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RESUMO

Goncalves, Pedro D. Estudo Sobre a Aplicacdo das Cintas Poliméricas Icamento
e Movimentagdo de Carga na Industria Offshore. 2023. 70 paginas. Trabalho de
Concluséo de Curso — Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca. Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2023.

A Industria offshore evoluiu, a necessidade de melhorar os métodos de exploracdo
por conta da maior dificuldade da extracdo do o6leo fizeram com que todos os setores
evoluissem tecnologicamente. Duas dessas areas sdo a movimentacdo de cargas e
operacdo de equipamentos, que por envolverem materiais de alto valor, volume,
forma e peso-necessitam de atencéo para se evitar acidentes que danifiquem os
produtos ou que acidentem as pessoas envolvidas. Uma das tecnologias que tem
auxiliado essas duas areas; é a utilizacdo das cintas poliméricas nas operacdes de
icamento de cargas e equipamentos, ja que esse material por possuir propriedades
mecanicas condizentes com o ambiente offshore, por exemplo, alta resisténcia a
corrosdo e baixo peso, garantem maior seguranca e agilidade no dia a dia da
Industria. Sendo assim, o trabalho visa dimensionar projetos de icamento usando as
cintas poliméricas e analisar se tais projetos estdo de acordo com as exigéncias
normativas, além disso, outros objetivos foram apresentar as normas brasileiras que
regem as cintas poliméricas e as manobras de icamento de carga, além de mostrar
outros elementos auxiliares de icamento recorrentes na Indastria offshore. E para
alcancar tais objetivos, foram realizadas consideracdes importantes sobre o
processo de movimentagdo de carga, além de abordagens interessantes
apresentadas pelas NRs 11, 12 e 18, que ajudam a embasar tais tipos de
operacdes. Posteriormente, os elementos auxiliares e equipamentos mais usuais do
mercado de Oleo e gas foram apresentados, além disso, através da NBR 15637 foi
possivel entender os processos de fabricacdo, utilizacdo e inspecdo das cintas
poliméricas. Por fim, foram elaborados dois projetos de icamento utilizando as cintas
e 0s demais acessoérios. Por meio das operacbes, foi possivel destacar a
importancia do dimensionamento na eficiéncia do projeto, além disso, as inspecdes
pré-operacbes dos elementos auxiliares garantiram a seguranca nao apenas dos
equipamentos movimentados, como também, das pessoas envolvidas na operacao.
Sendo assim, o projeto cumpriu o desafio de mostrar os detalhes da utilizacdo das
cintas poliméricas nos projetos de icamento de carga e a importancia de atender as
exigéncias normativas para eficiéncia da operacdo e seguranca das pessoas
envolvida.

Palavras Chaves: Equipamento. Seguranca. Operacao. Propriedades Mecanicas.
NBR 15637. NR 11. NR 18



ABSTRACT

Gongalves, Pedro D. Study on the application of polymeric straps in lifting and
moving loads in the offshore industry. 2023. 70 pages. Course Completion Work -
Federal Center of Technological Education Celso Suckow da Fonseca. Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2023.

The offshore industry has evolved, the need to improve exploration methods on
account of the greater difficulty of extracting oil has caused all sectors to evolve
technologically. Two of these areas are cargo handling and equipment operation,
which, because they involve materials of high value, volume, shape, and weight,
require attention to avoid accidents that damage the products or injure people
involved. One of the technologies that has been helping these two areas is the use of
polymeric slings in cargo and equipment lifting operations. Since this material has
mechanical properties that are compatible with the offshore environment, for
example, high resistance to corrosion and low weight, it ensures greater safety and
agility in the industry's daily routine. Therefore, this work aims at sizing lifting projects
using polymeric slings and analyzing whether such projects are in accordance with
the normative requirements. In addition, other objectives were to present the
Brazilian norms that govern polymeric slings and load lifting maneuvers, and to show
other auxiliary lifting elements that are recurrent in the offshore industry. To achieve
these objectives, important considerations were made about the process of cargo
handling, in addition to interesting approaches presented by NRs 11, 12 and 18,
which help to ground such types of operations. Subsequently, the most usual
auxiliary elements and equipment in the oil and gas market were presented.
Furthermore, through NBR 15637 it was possible to understand the processes of
manufacturing, use, and inspection of polymeric straps. Finally, two lifting projects
were carried out using the slings and other accessories. Through the operations, it
was possible to highlight the importance of sizing in the efficiency of the project.
Furthermore, the pre-operation inspections of the auxiliary elements ensured the
safety not only of the moved equipment, but also of the people involved in the
operation. Thus, the project met the challenge of showing the details of the use of
polymeric slings in cargo lifting projects and the importance of meeting the normative
requirements for the efficiency of the operation and safety of the people involved.

Key Words: Equipment. Safety. Operation. Mechanical Properties. NBR 15637. NR
11. NR 18.
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XVIII teve inicio a Revolucéo Industrial, a qual trouxe
transformacdes nos meios de producdo e importantes marcos para a sociedade, por
exemplo, os barcos a vapor e o inicio do eletromagnetismo com Faraday [1]. A
introducé@o de fontes de energia como eletricidade e petréleo, ocorreram durante a
Segunda Revolucéo Industrial, metade do século XIX, e através dessas fontes foi
possivel o desenvolvimento da producéo do aco, do setor siderargico e farmacéutico
[70].

Apos a Segunda Guerra Mundial, deu-se inicio a Terceira Revolucdo
Industrial, que foi marcada pelo destaque da Industria da robotica, informatica,
eletronica e telecomunicagbes na aceleracdo do processo produtivo [71]. Tais
inovacdes impulsionaram os avancos tecnoldgicos até a atual Indastria 4.0 que se
concentra em aprimorar a inovacao, automacao e a eficiéncia de processos [2].

Durante este periodo, mais especificamente a partir do século XX, os
polimeros sintéticos foram descobertos devido ao desenvolvimento da Quimica [3],
esse material se tornou base para diversos avancgos, segundo Willian Callister
(1999) apos o fim da Segunda Guerra Mundial, o0 campo dos materiais teve uma
grande evolucdo a partir dos polimeros sintéticos, principalmente por suas
propriedades, diversidade de aplicacdo e pelo baixo custo dos processos de
fabricacéo.

Um dos setores industriais que mais se beneficiou com o advento dos
polimeros foi o offshore, muito presente nos componentes eletrdnicos usados na
comunicacdo, ou nos revestimentos dos tubos de petréleo, esse material surgiu
como boa alternativa para substituicdo dos metais em determinados processos,
principalmente pelo ambiente corrosivo em que séo aplicados.

Dentre os diversos materiais e equipamentos, utilizados na Industria de 6leo
e gas e criados a base de polimeros, as cintas poliméricas, criadas em 1972 por Van
Eck [5], vem sendo muito empregadas nas movimentacdes e elevacbes de carga,
seja no conves das embarcacdes, ou nos patios de manutencéo, por possuirem alta
flexibilidade e resisténcia, além de um menor peso e baixo custo, quando

comparados as eslingas de aco.



1.1 MOTIVACAO

A seguranca no ambiente de trabalho vem ganhando cada vez mais espaco
na Industria, principalmente no mercado offshore, procedimentos, normas, debates
de licoes aprendidas, estdo sendo elaboradas, a fim de diminuir a exposi¢do do
colaborador aos riscos inerentes a atividade petrolifera.

Além disso, alinhado a seguranca, faz-se necessario melhorar a
performance de execucao de projetos, para atender os acordos e prazos contratuais.
Com isso, tem se investido cada vez mais recursos na criacdo de materiais e
equipamentos que consigam se adaptar aos mais diversos ambientes extremos, e
gue sejam economicamente viaveis, desde sua fabricacdo até as paradas de
manutencgao.

Um exemplo desse cenario é a utlizacdo das cintas sintéticas, nas
movimentacdes e icamentos de carga, na Industria offshore, as cintas poliméricas,
como também podem ser chamadas, possuem uma série de caracteristicas como,
alta resisténcia a abrasdo e bom isolamento térmico [6] que a fazem uma boa

alternativa frente as tradicionais e eslingas de aco.

1.2  OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho € dimensionar operacdes e
movimentagdes de carga, na Industria offshore, realizadas com cintas poliméricas e
analisar se estdo de acordo com as exigéncias normativas vigentes.

Além disso, sé@o objetivos especificos apresentar as normas regentes da
utilizacdo das cintas poliméricas, o0s principais pontos de atencdo no
dimensionamento de uma operacao de icamento de carga e os elementos auxiliares

utilizados nas manobras.

1.3 METODOLOGIA

Para se alcancar os objetivos propostos, inicialmente abordou-se a historia e
cenario atual da energia proveniente do 6leo e gas no Brasil e no mundo.
Posteriormente, analisou-se o setor de movimentacdo de carga na Industria
offshore, os principais fatores que influenciam em uma operacao eficiente e segura.

AplOs essa andlise, aprofundou-se o0s conhecimentos sobre o icamento de



equipamentos, além dos principais os elementos auxiliares dentro do ambiente
offshore.

A seguir foram apresentadas bibliografias que orientavam os critérios e
modos de fabricagéo, testes, inspecao, uso, seguranca, manutencéo e certificacao
das cintas poliméricas. A fim de demonstrar os critérios de projeto analisados e
utilizados, dimensionou-se duas operacdes de icamento de carga em um patio de
manutengao offshore.

Logo apds, comparou-se 0s métodos e critérios utlizados com as
recomendacdes obtidas através das normas nacionais e internacionais, além de
instrucdes presentes em catalogos de fabricantes. Através da comparacdo foi
possivel identificar os pontos que estavam alinhados com as diretrizes e pontos de
melhoria que poderiam ser aplicados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando uma organizacdo do conteudo, o presente projeto foi disposto da
seguinte maneira, o capitulo 1 traz a introducdo ao tema, juntamente com a
metodologia que sera adotada e o objetivo do trabalho.

ApoOs essa introducdo e apresentacdo, sera abordado, no capitulo 2, uma
compilacdo da pesquisa na literatura disponivel que abrange os topicos sobre cintas
poliméricas, incluindo testes, normas e modos de aplicacéo.

A partir do capitulo 3, € apresentado o material de estudo, com suas
especificacdes técnicas, certificados e testes, em seguida, no capitulo 4, foram
realizadas as analises das orientacdes bibliograficas em contraponto do que é
realizado na prética

Por fim, no capitulo 5, foram expostas a conclusdo sobre os
desdobramentos dessa pesquisa, a observacdo do histérico desse trabalho e do
conteudo reservado para trabalhos futuros. Seguido de as referéncias bibliograficas

usadas embasar as ideias propostas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA OFFSHORE

O mercado de dleo e gas, pode ser dividido entre a Industria offshore e
Indastria onshore, movimentou no ultimo ano 561 bilhdes de ddlares [11],
evidenciando a importancia que possui no atual cenario econdmico mundial. O inicio
do setor comecou na Pensilvania nos Estados Unidos em 1850, quando dois sécios,
Coronel Drake e George H. Bissell decidiram explorar a regido apds noticias de que
era possivel extrair um liquido que poderia ser utilizado em medicamentos basicos e
principalmente para gerar iluminacédo, tendo em vista, que a matéria prima da época
era o Oleo de baleia, que comecava a apresentar escassez. Tal feito foi possivel
através da adaptacao do processo de perfuracdo de pocos de sal [7].

Apos o feito conquistado por Drake e George, iniciava-se nos Estados
Unidos a febre do petroleo, e outros estados, como Califérnia e Ohio, foram
explorados e comecaram a ter sua producdo local, aumentando assim, a
competitividade do setor. Em 1897, por intermédio de Henry L. Willians juntamente
com outros investidores, foi possivel construir o primeiro campo de extracdo dos
Estados Unidos. A Figura 1 mostra como foi construido o complexo que era
composto por pieres instalados no mar, essa forma de extracdo foi a primeira

registrada na histéria [7,8].

i d .
amesteesns ey tan

Figura 1 - Primeiro complexo de extracdo de petréleo [7]



Uma sequéncia de acontecimentos histéricos fez a demanda por petréleo e
seus derivados aumentar. O primeiro fato historico foi em 1903 quando Henry Ford
iniciava sua producdo de carros em larga escala, fazendo com que 0s carros
movidos a combustéo deixassem de ser artigo de luxo [7]

Outro evento importante, que mostrou ao mundo a necessidade do
investimento na extracdo do petrdleo, foi a Primeira Guerra Mundial em 1914 [8],
que apesar de ter sido marcada pela batalha nas trincheiras, teve a insercao de
tanques, navios e avides como elemento de guerra.

Com o0 passar dos anos a Industria do refino do petroleo foi se
desenvolvendo e buscando produzir outros produtos além do combustivel, hoje é
possivel encontrar os derivados do petréleo em diferentes Industrias, por exemplo,
na fabricacdo de pneus, pneumaticos, lubrificantes, proteses e drones, através da
nafta [9].

Além de uma variedade maior de produtos que podem ser produzidos, a
IndUstria do petréleo também evoluiu no que diz respeito a formas de extracdo do
Oleo bruto, devido a necessidade de iniciar a producdo em aguas mais profundas,
tendo em vista que o 6leo encontrado em sedimentos com profundidades menores
foi apresentado escassez com o passar da exploracao.

Um exemplo desse cenario € o pré-sal encontrado na costa brasileira, mais
especificamente entre os estados de Santa Catarina e Espirito Santo, que para se
extrair o petrleo bruto encontrado, seré preciso ultrapassar uma barreira de mais de

6,5 mil metros de profundidade [10].

2.1.1 Petrdleo na Matriz Energética Global e Brasileira

Segundo dados da Agéncia Internacional de Petréleo (IEA) até o final de
2019, mais de 80% [11] da energia gerada no mundo é proveniente de origem ndo
renovavel, exemplificado através da Figura 3, dos quais, 54% correspondem a
energia gerada através de petrdleo e gas. Aléem disso, um estudo realizado [9],
mostrou que cerca de 1 bilhdo de pessoas, 14% da populacdo mundial, ainda nao
possui energia elétrica e que 3 bilhdes ainda utilizam de combustiveis rudimentares
para cozinhar, prejudicando assim a qualidade de vida. Esses numeros mostram

gue ainda ha uma grande dependéncia global do petréleo e seus derivados para a



producdo econbmica global, e que ainda existe um cenario otimista para as

empresas de Oleo e gas.

%% Petréleo e

Carvio derivados,
Mineral, 27,0% 31,1%

Outros, 2,0%

Bi Gas Natural,
iomassa, 23,0%
9,3% ,g
()]

Hidraulica,
2,6% Nuclear, 5,0%

Matriz Energética Mundial 2019 (IEA, 2021)

Figura 2 - Matriz Energética Global — 2019 [13].

Com relagcdo a matriz energética brasileira, o cenério € diferente, cerca de
66% da energia produzida € de origem renovavel, entretanto, o petréleo contribui
com 33% da producgédo nacional [12]. Apesar de ndo ser a principal matriz energética,
0S numeros envolvidos no setor sdo excelentes, nos ultimos 10 anos, em termos de
arrecadacdo, a Industria petrolifera gerou R$ 2 trilhGes de reais, o que representa
10% do PIB nacional [11]. Além disso, em 2015 ela ocupava a terceira posi¢cdo no
ranking de principais atividades econémicas do pais, gerando niameros equivalentes

a da pecuaria [9]. A Figura 4 mostra a configuragdo da matriz energética brasileira.
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Figura 3 - Matriz Energética Brasileira — 2020 [13].

2.2 MOVIMENTAC}AO E TRANSPORTE DE CARGA

Como mencionado, o desenvolvimento da Industria, e ndo somente da
Industria offshore, passou pela evolucdo dos processos, equipamentos e maquinas,
e dos meios de movimentacdo e transporte de carga. Pode-se entender por
movimentacao e transporte de carga, todo o processo, com o objetivo de levar um
material/produto de um local para o outro, tal transporte pode ser realizado de forma
manual, ou com auxilio de equipamentos [14].

Entretanto, é importante destacar a diferenca entre o transporte a longa
distancia e maquinas de elevacdo e transporte de carga, a primeira refere-se ao
traslado realizado através de ferrovias, rodovias, hidrovias e transporte aéreo. Ja no
que tange a maquinas de elevagdo de carga, pode-se associar a curtas distancias
dentro de um ambiente restrito.

Por se tratar de um setor vital para a empresa, € preciso que todo o
processo transporte de carga seja realizado de forma coesa, facilitando o
entendimento de quem esta envolvido no sistema. Alguns fundamentos devem ser
avaliados antes de se escolher determinado processo de movimentacdo de carga

[15]:



- Planejamento: A escolha do melhor método para o processo de
movimentacdo e transporte de carga, inicia-se com uma completa analise
levando em consideragao diversos fatores envolvidos que podem interferir na
eficiéncia do resultado. Esses fatores podem ser, a natureza do material,
grao, po, liquido, que sera transportado; a distancia a ser percorrida; as
condicBes climaticas e ambientais no momento da execucéo; o custo da mao
de obra e do equipamento utilizado; o grau de urgéncia de realizacdo do
servigo; os fatores de segurancga, por exemplo, normas, procedimentos, leis,

gue sao inerentes a operacao.

- Padronizacdo: Sistemas padronizados, trazem maior produtividade,
organizagdo e seguranca para o processo de movimentacdo de carga, além
de reduzir os custos da operacdo. No momento da padronizacdo do sistema &

importante que haja um fluxo continuo e progressivo do material.

- Operacbes: Uma operacao eficiente faz o processo ser mais &gil e
organizado, evitando que haja transporte intermediario e duplo manuseio. Um
ambiente setorizado, por exemplo, através da organizacdo vertical dos
materiais, faz parte da operacao eficiente, pois facilita a movimentacéo e a

visualizacdo do que esta disponivel para uso.

- Custo da operacao: A reducédo de custo operacional é o objetivo de qualquer
Indastria, pois faz a margem de lucro aumentar. Entretanto, para se obter
uma reducdo eficiente é preciso entender toda a logistica inerente ao material

gue se deseja transportar.

- Manutencéo: O processo de movimentagcdo de carga envolve diferentes
tipos de equipamentos, que necessitam estar em bom estado de preservacao
para garantir que nao haverad atraso na entrega final do produto. A
manutencdo correta do maquinério evita que custos extras ocorram, que a
operacdo seja comprometida por paralisacdo ndo programada e que

principalmente, acidentes sejam evitados.



2.2.1 Movimentacdo de Carga na Industria de Oleo e Gas

No que tange ao setor de movimentacdo e transporte de carga, pode-se
dividir o ambiente offshore em dois grupos, o primeiro grupo € formado pelas
plataformas e embarcacdes, neste grupo, h& inUmeras limitagdes como, ambiente
externo desfavoravel, impactando diretamente na manutencdo de maquinas e
chegada de recursos. Outro fator € o pouco espaco fisico disponivel para grandes
movimentagdes por conta de equipamentos instalados e peso limitado que podem
suportar.

Ja4 o segundo grupo, sdo os patios e oficinas de manutencdo, neles as
restricdes encontradas sdo menores, porém, a complexidade da manutencdo em
equipamentos grandes e pesados, gera pouca oferta de fornecedores para alguns
tipos de servicos demandados. Outro agravante, e tendo o Brasil como foco, € a
guantidade de pecas disponiveis no mercado nacional, devido a alguns
equipamentos serem importados, ocorrendo uma dificuldade em encontrar materiais
sobressalentes disponiveis no mercado brasileiro. Entretanto, apesar das
dificuldades e desafios encontrados pelos dois grupos, ambos contam maquinas que
auxiliam na execucéao das atividades programadas.

A NR 11 é trata sobre o transporte, movimentacdo, armazenagem e
manuseio de materiais, ela regulamenta a exigéncia de treinamento para operadores
de maquinas e equipamentos, além de orientar quanto a importancia da inspecéo
em cabos e correntes que estdo ligados as maquinas de elevacao, tais orientacdes e
exigéncias visam de um modo geral a seguranca da operacao.

A seguir, sao apresentados brevemente o0s principais equipamentos
utilizados, dentro da Industria de Oleo e géas, para realizar a movimentacdo e

transporte de carga.

2.2.1.1 Paleteiras

As paleteiras manuais sdo 0s equipamentos de transporte mais simples
utilizados na Industria petrolifera, sdo encontradas principalmente nos patios de
logistica para auxiliar na movimentacdo dos materiais recebidos ou que serdo
enviados para manutencgao. Devido a sua facilidade de utilizacdo, praticidade, baixo
custo e eficiéncia [16], sdo empregadas nos ambientes onshore e offshore. A
capacidade de carga varia entre 2 e 5 toneladas [17].



E importante destacar que nas plataformas e navios, as paleteiras s&o
fabricadas de aco inox, para diminuir o efeito da corrosdo. A Figura 5 demonstra um

modelo de paleteira manual usado na Industria offshore.

Figura 4 - Paleteira manual [18]

2.2.1.2 Ponte rolante

As pontes rolantes sdo equipamentos utilizados para elevacdo e
movimentacdo de materiais que apresentam dificuldades de serem transportadas de
forma manual. A construcdo do equipamento passa por trés elementos, uma
estrutura metélica horizontal [viga], um carro motor e uma talha para realizar a
elevacdo da carga. A Figura 6 mostra a representacao do conjunto que compde a
ponte rolante.

Devido a essa estrutura para sua montagem, esse tipo de equipamento é
mais utilizado nos patios de manutencéo, atraveés dele € possivel trazer agilidade,
eficiéncia e produtividade [19] no momento da manutencdo. Por seu sistema de
acionamento ser feito através do uso de controle remoto, o uso de ponte rolante tras

seguranca e praticidade para o colaborador [20].
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E importante destacar que para se operar o equipamento é necessario que o
funcionario realize um curso de capacitacao, atendendo a exigéncia da NR 11 [21].

Figura 5 - Ponte Rolante [19].

2.2.1.3 Empilhadeiras

A empilhadeira € um equipamento versatil, agil e eficaz [22]. Nas
plataformas e navios as mais utilizadas sdo as elétricas, devido ao menor porte,
entretanto, seu uso € restrito no setor de estocagem de material. Ja nos pétios de
manutencao, além da elétrica, a empilhadeira a combustdo também é encontrada.

Sua capacidade de carga varia de 7 toneladas, para empilhadeira elétrica, a
70 toneladas, para as movidas a combustao [23], por esse fator, sdo muito utilizadas
para carga e descarga de contéineres e na movimentacado de pecas de diferentes
tamanhos, as Figuras 7 e 8 representam modelos das duas empilhadeiras. Assim
como as pontes rolantes, a NR11 exige treinamento anual para o trabalhador que for

operar tais equipamentos [21].
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Figura 6 - Empilhadeira a combust&o [23].

Figura 7 - Empilhadeira elétrica [24].

2.2.1.4 Guindaste
Dos equipamentos citados, 0 guindaste é o principal maquinario de
operacdo, transporte e movimentacdo de carga, para as plataformas e

embarcacdes. E através dele que ocorre a carga e descarga de contéineres,
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movimentacdes e testes com cargas de alta capacidade e auxilio nas operagdes dos
servicos diarios.

Devido as intempéries e condi¢cdes externas, ndo sdo todos os tipos de
guindastes capazes de operar na Industria offshore, sendo assim, o principal modelo
de guindaste utilizado é o tipo lanca trelicada (Figura 9) seu tamanho pode variar
conforme a capacidade e tamanho da plataforma e navio. Esse modelo é aplicado
por conseguir alinhar estabilidade durante a manobra, custo de manutencéo quando
comparado com guindastes com lancga tipo articulada, além de ter uma boa relagéo
peso/capacidade de carga [26, 27].

Além do guindaste principal, existem ainda guindastes de menor capacidade

e tamanho, que ajudam nas outras demandas de uma unidade petrolifera.

Figura 8 - Guindaste tipo lanca trelicada [15]

2.3 ICAMENTO

O transporte de carga por meio de icamento esta atrelado a maior parte das
movimentacfes que ocorrem nas embarcacdes e plataformas, além de ser
amplamente utilizada quando deseja-se realizar movimentagbes de elevada
capacidade de carga nas bases e patios de manutencgéo, portanto faz-se necessario
uma analise mais detalhada sobre esse tipo de movimentacao de carga.
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Pode-se entender como operacdo de icamento, como o0 ato de erguer
determinado material, com o auxilio de componentes e equipamentos [25], tais
componentes sado abordados mais adiante.

Segundo Rodriguez [26], pode-se dividir a operacdo de icamento em trés
categorias. A primeira sdo as operacfes de icamento comum, operacoes realizadas
diariamente, e que ndo envolvem grande complexidade e quantidade de carga, para
esse tipo de movimentacdo faz-se necessario reunibes de pré-atividade para
abordagem dos riscos envolvidos durante a operacdo, sendo importante que todos
0s envolvidos estejam presentes. O segundo tipo; sdo as operacles criticas de
icamento, para esse segundo grupo, além das observacdes do primeiro tipo, é
fundamental que se tenha documentacdo escrita, por exemplo, um plano de
icamento para a operacao, além de procedimentos e normas. Por fim, tém-se as
operacdes de engenharia, esse € o tipo mais critico de movimentacgao, por envolver
materiais de alta carga, além de complexidade de execucdo, para esse tipo de
atividade é vital que toda documentacao inerente ao processo seja levantada, isto é,
certificado dos componentes auxiliares, como cintas, aneldées, correntes, normas
nacionais e internacionais, procedimentos, plano de icamento, assim como plano de
manutencdo, controle e inspecéo diario/semanal.

Para todos o0s processos anteriormente descritos, a seguranca da
movimentacdo € fundamental e imprescindivel, e por envolver complexidade de
operacéo, altas carga dos materiais icados, componentes auxiliares, equipamentos
de grande porte, variaveis externas, como vento, clima, centro de gravidade, entre
outros, tornam o icamento de materiais uma movimentacao de alto risco.

No Brasil ndo ha uma norma reguladora especifica para atividades de
icamento de carga [27], sendo assim, utilizam-se de outras normas, como, a NR 11,
NR 12, NR 18, para tomadas de decisdo e planejamento da operacdo. Além dos
documentos citados, ha também, normas internacionais e especificas para uso de
determinado equipamento, por exemplo, guindaste, que séo utilizadas para auxiliar a

mitigar os riscos da operacao.
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2.3.1 Plano de Icamento

Como mencionado, devido ao alto risco envolvendo a movimentagao por
icamento, e fundamental que haja um plano de icamento
(Figura 10) para a atividade a ser executada. Pode-se entender por plano de
icamento, ou Lift Plan como também é conhecido, como um documento que contém
detalhadamente todos os principais aspectos envolvidos na operacao. O objetivo do
Plano de Icamento € trazer mais seguranca e confiabilidade, juntamente com as
normas e procedimentos, ao processo [25,28,29].

A NR 18, aborda dados e informacdes que devem estar contidos na
construcdo do Lift Plan, ao atender estes pontos todos os envolvidos no projeto
garantem a que o0s aspectos de seguranca, rastreabilidade e qualidade estdo sendo
atendidos. Dentre as informa¢Bes detalhas na norma, podem-se destacar a
necessidade da documentacao possuir o endereco do local de operagéo, juntamente
da duracao prevista, outro ponto destacavel, é a sinalizagcdo, através de croqui ou
planta baixa, da area de operacdo do equipamento, as possiveis interferéncias no
momento da movimentacdo e os principais locais de carga e descarga de material.
Com relacdo a seguranca da operacao, a norma solicita que sejam apresentados as
medidas previstas para isolamento da area, a especificacdo de todos os dispositivos

auxiliares utilizados, além do detalhamento dos procedimentos.
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Figura 9 - Modelo de Lift Plan [49].

E por meio desse planejamento prévio que as cargas envolvidas na
atividade sdo conhecidas, e através delas sdo escolhidos os equipamentos e
componentes auxiliares que serdo utilizados na operacdo. A seguir serde abordados

alguns fatores importantes que devem ser calculados em um Lift Plan.

2.3.1.1 Calculo de carga

Os dois principais pontos levantados nessa etapa, sdo o calculo de carga
liguida e a carga bruta. O primeiro refere-se ao peso do material que sera icado
[29,30], por exemplo, caso tenha-se a necessidade de transportar um contéiner de
ferramentas, e sabendo que o peso total desse contéiner é de 3 toneladas, o valor
da carga liquida da operacéo é igual a 3 toneladas.

Ja o calculo de carga bruta é o somatorio da carga liquida com elementos
auxiliares, isto é, manilhas, aneldes, cintas, que sao utilizados. Voltando ao exemplo
do icamento do contéiner, suponha-se que para montar a lingada, nome dado ao
conjunto de elementos auxiliares que estdo sendo usados na operacdo [25], com
guatro manilhas de 10 kg e quatro cintas sintéticas de 5 kg. O Quadro 1 demonstra o
calculo do valor total de carga bruta.
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Quadro 1 - Célculo da carga bruta

Material Quantidade Peso Unitério (kg) Peso Total (kg)
Manilhas 4 10 40
Cintas Poliméricas 4 5 20
Contéiner 1 3000 3000
Carga Bruta - - 3080

2.3.1.2 Centro de gravidade

O centro de gravidade, do material transportado, é considerado com um dos
principais fatores para uma movimentacdo bem-sucedida [29], a assertiva
determinacao desse ponto € fundamental para o correto posicionamento de cintas e

cabos de aco no momento de sustentagéo da carga.

2.3.1.3 Safe work load [SWL]

Outro fator importante que deve ser calculado é a SWL, que pode ser
compreendido como a carga de segurangca que cada cabo, guindaste ou outro
dispositivo de elevacdo, pode suportar no momento do icamento, o calculo é
realizado pelo fabricante e enviado na entrega do material ao cliente [32].

No caso de cabos de aco a equacéao [1] é utilizada para calcular o valor do

SWL, em polegadas, é necessério considerar o diametro do cabo [32]:

SWL: D2 x 8;
Para um didmetro de 2.5”
SWL [2.5]2x 8 =50 ton. [1]

2.3.1.4 Fator de seguranca [FS]

Entender as variaveis que compdem o calculo do fator de seguranca é
fundamental para um planejamento de icamento assertivo. Para se encontrar o fator
de seguranca de uma operacdo € necessario realizar a razdo entre ter a carga
maxima de ruptura que o material suporta e carga que sera aplicada na atividade
projetada, como demonstrado na Equacéo [2]. E importante destacar que o valor
encontrado sempre sera maior que 1, pois a forga aplicada no projeto nunca podera

exceder o limite de carga que o material suporta. [33,34]
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FS = Carga de Ruptura Minima / Carga Aplicada no Projeto [2]

Além disso, outros fatores podem interferir no fator de seguranca, por
exemplo, condicfes da carga, se esta em estado dinamico ou estatico, a idade e
estado do material, se ha presenca de vida humana em risco [34], no caso dos
elevadores, entre outros fatores. Sendo assim, é importante conhecer a fundo a
operacdo que esta sendo planejada para garantir a seguranca em todas as fases do

projeto.

2.3.2 Componentes Aucxiliares de Igamento

Como mencionado, a fim de trazer mais seguranca, mobilidade e agilidade
as operacoes, sao utilizados elementos auxiliares, como manilhas, anéis de carga,
cabos de aco, cintas poliméricas, para realizar a conexdo entre a carga a ser
movimentada e o0 equipamento que ira realizar o transporte. No caso do icamento de
carga, na Industria offshore, esses elementos sdo conhecidos como riggings (Figura
11) e o conjunto desses elementos € chamado de lingada [25].

Sdo diversos os tipos de elementos rigidos e flexiveis usados na
movimentacdo de carga, entretanto, na Industria de 6leo e gas, alguns sao mais
predominantes, por exemplo, as talhas, manilhas, cabos de aco, entre outros. Os

itens a seguir abordam os principais elementos utilizados.

Figura 10 - Elementos auxiliares de icamento [50]
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2.3.2.1 Manilhas

Segundo a NBR 13545 (2012), as manilhas podem ser compreendidas
como, um acessoério para movimentacdo ou fixagdo da carga, formado por duas
partes facilmente desmontaveis, consistindo em corpo e pino. Esses elementos
podem ser conectados nos pontos de icamento das cargas ou de outros acessorios,
por exemplo, os terminais dos cabos de aco.

Hoje, ha dois tipos de manilhas disponiveis no mercado, as manilhas retas e
as curvas. A diferenca entre os grupos esta no arco interno formado, enquanto as
retas (Figura 12) possuem um valor de raio igual a metade da abertura entre os
olhais, as manilhas curvas (Figura 13) tem raio maior que a metade da largura entre
os olhais [35].

e R
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Figura 12 - Manilha curva
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Para aumentar a seguranca da operacao, pode-se utilizar grampos nos furos
passantes na cabeca dos pinos, esse procedimento € uma boa pratica utilizado por
algumas empresas. A capacidade de carga das manilhas pode variar de 0,32 a 320
toneladas [35], € importante sempre no momento da montagem do Lift Plan

selecionar manilhas que suportem uma carga maior do que o peso do material que
sera movimentado.

2.3.2.2 Talhas

Segundo Brasil (1985), as talhas podem ser definidas como equipamentos
gue ajudam no deslocamento vertical de carga, podendo suportar pesos de até 15
toneladas. Na Industria offshore podem ser encontradas as talhas manuais e as
motorizadas.

As talhas manuais (Figura 14) sdo acionadas por alavancas ou correntes, e
sua classificacdo é determinada por trés pontos fatores, classe de funcionamento,
estado de solicitagdo e caracterizacdo de severidade operacional [37]. Para esse
grupo de equipamentos ndo € necessario a qualificacdo do operador, entretanto, por
envolver altas cargas nominais durante a operacao é preciso que o profissional seja
experiente, conheca o0s riscos envolvendo a atividade e utilize os EPIs corretos,
como luvas, 6culos, capacetes e botas. E importante antes do inicio do trabalho
realizar uma inspecéo visual, a fim de verificar a capacidade nominal da talha e o
estado de conservacdo da maquina, havendo qualquer inconformidade, o
equipamento ndo deve ser utilizado.

[=_— = = e Se e Se S = =

Figura 13 - Talha manual [38]
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As talhas motorizadas, elétricas ou pneumaticas, trazem como beneficio a
reducao da utilizacdo de varios colaboradores envolvidos em uma tarefa, a facilidade
no icamento de materiais e mitigagdo na exposi¢cado ao risco [39]. Assim como nas
talhas manuais, é importante que o maquinario seja inspecionado pelo fornecedor
antes da entrega ao cliente [40], para garantir que ensaios e testes realizados foram
aprovados e estdo de acordo com a norma. Para se operar as talhas motorizadas,
Figura 15, é necessério que o operador tenha qualificacdo [40], tal como nas pontes

rolantes.

;
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Figura 14 - Talha motorizada [41]

P,

2.3.2.3 Anel de carga

Outro elemento utilizado na formacéo das lingadas de icamento, é o anel de
carga. Segundo NBR 16798 (2007), pode-se definir anel de carga como anel
superior de uma linga através do qual a linga é fixada ao gancho de um guindaste ou
outro equipamento de elevacao de carga.

Como a propria definicdo indica, esse elemento € utilizado como ponto de
conexao entre a lingada e o equipamento, essa unido ocorre quando ha mais de um
ponto de elevacdo na estrutura, por exemplo, no icamento de um contéiner (Figura

16) onde séo utilizadas quatro lingadas, uma em cada olhal de icamento da peca.
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Figura 15 - Anel de carga conectando pontos de icamento [43]

O aneldo, como também é conhecido, traz mais seguranca as operacoes
justamente por concentrar o final de varias lingadas em um Unico ponto e facilitar a
conexdao com 0 equipamento. Caso seja utilizado mais de uma lingada no anel de

carga, é preciso que seja utilizado anéis auxiliares para realizar a conexao [44,45],
Figura 17.

Figura 16 - Anel de carga principal com anéis auxiliares [46].
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2.3.2.4. Cabos de aco

Os cabos de aco sdo um dos principais elementos na formacao das lingadas
de icamento, sua estrutura é composta de alma, arame e perna [47], Figura 18. As
conexfes com 0s outros elementos auxiliares sdo feitas através dos olhais, que

podem possuir presilhas, serem trangados manualmente ou terem sapatilho [48].

dararme
wlimia

arame central

pPerna

calo de ago

Figura 17 - Composic¢ao interna do cabo de aco [47]

Assim como todos 0s equipamentos e acessorios, € importante que seja
feita uma inspecdo antes da utilizacdo para verificar se ndo ha arames rompidos,
excesso de desgaste, corroséo etc. A NBR 13451 (2016) recomenda que a cada 12
meses seja realizada uma inspecdo completa nos cabos e que em periodos
inferiores a 48 meses sejam realizados ensaios e testes de carga para garantir a

seguranca.

2.3.2.5 Cintas poliméricas

Assim como os cabos de ago, as cintas sintéticas, como também podem ser
chamadas, sdo os principais elementos das lingadas de icamento. As condigbes
inerentes ao ambiente offshore, isto €, exposicdo severa a COrrosao, pouco espacgo

por conta de maquinas, equipamentos e materiais, necessidade do alinhamento
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entre seguranca e agilidade operacional, trazem vantagens para as cintas
poliméricas, quando comparadas aos cabos de aco.

As principais vantagens das cintas sintéticas, frente aos cabos de ago, sdo o
menor risco com flambagem nas operacdes, devido a sua flexibilidade, o menor
peso das cintas, 0 que traz mais seguranca e agilidade no momento da mobilizacéo,
seu baixo volume, que permite armazenagem de forma mais compacta,
principalmente para lingadas de alta capacidade de carga. [53]

A NBR 15637 (2017) € a norma brasileira que preconiza-as instru¢des com
relacdo aos requisitos e testes de fabricacdo, modos de manutencdo e manuseio,
entre outras informacdes, € dividida em trés partes, onde a parte 1 esta relacionada
as cintas planas de alta tenacidade, Figura 19. Ja as partes 2 e 3 abordam as cintas
tubulares de alta e ultra tenacidade, Figura 20. Esses dois modelos, cintas planas e

tubulares, sdo os principais encontrados na Industria de 6leo e gas.

Figura 18 - Modelo de cinta plana [55]

Figura 19 - Cinta modelo tubular de alta tenacidade (a esquerda) e Tubular de ultra tenacidade
(adireita) - [56,57]
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Conforme mencionado, a NBR 16357 traz essa distincdo entre cintas
tubulares de alta e ultra tenacidade. A diferenca entre elas estd no limite de
capacidade de carga suportada, as cintas tubulares de alta tenacidade trabalham na
faixa de 1 até 39 toneladas de carga vertical, além de possuirem tenacidade de 60
cN/tex [58]. As cintas que suportam mais de 40 toneladas e tém tenacidade minima
de 150 cN/tex sdo consideradas de ultra tenacidade segundo a NBR 15637-3. Com
relacdo a unidade de medida

Outra diferenca encontrada nas cintas sintéticas, € com relagdo a sua
caracteristica de construcdo, isto €, o formato que possuem. O modelo mais
comercializado no Brasil € a cinta do tipo Sling [60] (Figura 21) esse modelo possui
olhais em suas extremidades para facilitar a conexdo com outros elementos, por
exemplo, as manilhas, esses olhais devem ser reforgcados para suportar os esforgos
e concentracdo de tensdo no momento do icamento.

Héa outros dois modelos usuais, porém, em menor quantidade e frequéncia
do que a tipo Sling. O primeiro modelo é a cinta tipo Ring (Figura 22) nele ndo ha um
ponto fixo para a elevagao da carga, sendo assim, toda a extenséo da cinta pode ser
utilizada para icamento, o que traz mais agilidade e durabilidade. Entretanto, o custo
desse modelo € mais elevado, pois é necessario que haja uma camada de reforco
em toda cinta para que ela suporte as operacdes [60]. O segundo modelo é o tipo
Leg (Figura 22) onde a cinta polimérica possui conexdes metalicas ja fixas em seus
olhais, além de varias pernas que agilizam a operacdo de equipamentos e maquinas

com mais de um ponto de icamento, por exemplo, o contéiner. [60]
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Figura 21 - Cinta Polimérica tipo Ring (a esquerda) e tipo Leg (a direita) [62,63]

2.3.2.5.1 Fabricacéo

A fabricag&o correta das cintas sintéticas é parte vital para que suporte os
esforcos que serdo submetidos a ela durante as operagbes de icamento e
movimentacgdo de carga, portanto a escolha de um fabricante que siga as normas e
procedimentos internacionais € importante no processo. A NBR 15637 especifica os
requisitos de fabricacdo que cada fornecedor deve seguir, tais pontos serao

abordados no decorrer deste tépico.
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2.3.2.5.1.1 Fator de seguranca

A operacao de movimentacao e icamento de carga deve ser realizada com
cautela, pois uma tomada de decisao equivocada pode gerar danos ao material e as
pessoas envolvidas. Sendo assim, a NBR 15637 especifica que para as cintas
planas e tubulares de alta tenacidade o fator de seguranca seja de 7:1, ou seja,
minimo de sete vezes a carga maxima de trabalho. Para as cintas tubulares de alta
tenacidade, a parte trés da norma, determina que o fator de seguranca seja de 5:1.

Entretanto, caso a cinta ja tenha o acessorio embutido nela, por exemplo, a
cinta tipo Leg, o fator de seguranca passa a ser de 4:1. E importante destacar que o
valor final do fator de seguranca da lingada sera determinado pelo acessorio de
menor fator [54], por exemplo, se uma lingada é composta por uma cinta polimérica,
um anel de carga e uma manilha de fator 3:1, o fator de seguranca total sera de 3:1,
independente do fator dos outros elementos.

Outro ponto importante a se destacar sobre o fator de seguranca é que a
capacidade do fator de seguranca nunca deve ser aplicada na cinta [60], isto é, uma
cinta com capacidade de 1.000 kg e fator 7:1, ndo pode movimentar cargas de 7.000
kg. Tais valores séo utilizados somente nos testes para a certificagcdo do material, e
a aplicacao da carga acima do estipulado na cinta coloca em risco a seguranca da

operacao.

2.3.2.5.1.2 Requisitos dimensionais

A dimensdo das cintas, esta plana ou tubular, € um dos fatores
determinantes no momento do planejamento da operagdo, pois seu comprimento
interfere no angulo de abertura formado no momento de igamento, que por sua vez,
impacta na capacidade de carga suportada. Cintas com grande comprimento
longitudinal, geram menores angulos de acentuacéo e maior capacidade de carga, o
inverso também ocorre, ou seja, cintas com menor comprimento longitudinal,
possuem maior angulo de acentuagédo e consequentemente, menor capacidade de
carga [60].

A NBR 15637 estipula trés angulos como referéncia operacional. O primeiro
angulo é o zero grau, que representa o icamento na vertical, para esse angulo o
limite de carga € a capacidade nominal da cinta. Para angulos que variam de 0° a

45°, o limite de carga pode chegar até 1,4 da capacidade nominal, isto €, uma cinta
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de 1.000 kg pode suportar cargas de até 1.400 kg. Por fim, para angulos entre 45° e
60°, o limite de icamento € de 0,7 a capacidade nominal, ou seja, uma cinta com
capacidade de 1.000 kg consegue icar cargas de até 700 kg.

Para cintas planas a NBR 15367-1 apresenta requisitos dimensionais
adicionais, Figura 23. A largura (b) da cinta deve ter no minimo 25 mm, com
tolerancia de 10% para larguras nominais de até 100 mm, e 8% para larguras
nominais acima de 100 mm. Com relacdo a espessura (s) ela deve possuir no

minimo 2 mm.

A 4

Figura 22 - Largura (b) e espessura (s) da cinta [54]

Deve-se inclusive ter atencdo com o angulo interno formado pelo olhal no
momento do icamento da carga. Esse angulo ndo pode ser superior a 20° [54]
(Figura 24) pois angulos maiores geram esforcos extras no olhal podendo levar ao

rompimento da cinta no local.

N

Esie angulo ndo
deve uliropassar
20 grous

Figura 23 - Angulo interno do olhal no momento do icamento [60]
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2.3.2.5.1.3 Matéria prima

Um dos beneficios da utilizacdo das fibras sintéticas na fabricacdo das
cintas, é a variedade de matéria prima que pode ser utilizada no processo de
confeccao, entretanto, nem todas as fibras disponiveis no mercado podem ser sendo
gue a norma brasileira determina algumas fibras para cada tipo de cinta. Além disso,
a mesma norma exige que seja apresentado, pelo fabricante, um certificado
comprovando a tenacidade minima da cinta polimérica comercializada.

As partes 1 e 2 da NBR 15637, que abordam respectivamente as cintas
planas de alta tenacidade e tubulares de alta tenacidade, determinam que as trés
opcOes para a fabricacdo das cintas sintéticas sejam o Poliéster (PES), a Poliamida
(PA) ou o Polipropileno (PP). Como mencionado, as cintas classificadas como alta
tenacidade possuem o minimo de 60 cN/tex, sendo assim, o fabricante devera
apresentar o certificado comprovando as especificacdes técnicas e a tenacidade
minima. As normas BS EN 1492-1 e BS EN 1492-2 determinam as mesmas fibras e
tenacidade, para cintas fabricadas na Europa.

Para as cintas de ultra tenacidade, as fibras de Aramida (AR), Polietileno de
Alto Mo6dulo (HMPE) ou Poliarilato, sdo as recomendadas [59], com a comprovacéo
de tenacidade minima de 150 cN/tex apresentada pelo fabricante.

A Poliamida (PA), também conhecida como Nylon, possui boa resisténcia a
abrasdo e a produtos quimicos, além de boa elasticidade [66,67], essas
propriedades séo fundamentais no ambiente offshore, tendo em vista, as operacoes
pesadas, a exposicdo a graxas e lubrificantes das maquinas e as cargas que
suportam durante a movimentacdo. Entretanto, possuem uma resisténcia menor
quando comparadas a outras fibras, por exemplo, o Poliéster, além de ndo serem
resistentes a raios UV. Os principais tipos de poliamida utilizados nas cintas
poliméricas séo os tipos 6 e 6.6 [66,67].

Assim como o Nylon, o Poliéster, possui boas propriedades mecanicas para
a utilizacdo no mercado de 6leo e gas. Quando comparado a poliamida, apresenta
melhores propriedades de resisténcia mecanica e a raios UV, além de boa
resisténcia a abraséo [66,67].

O Polipropileno, das trés fibras indicadas na norma, € a que possui
propriedades inferiores. Quando comparadas ao Nylon e ao Poliéster, apresenta

uma resisténcia mecanica 60% menor, além de nao ser resistente aos raios UV e a
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temperaturas baixas. No entanto, por serem mais econémicas, possuem espacgo no
mercado [67].

A Aramida foi a primeira fibra de ultra tenacidade desenvolvida, sua
composicdo é baseada em uma estrutura de Poliamida Aromatica (PPTA), possuem
maior resisténcia mecanica do que o Poliéster e o Nylon, porém, dentre todas as
fibras, € a com menor alongamento. Podem trabalhar em temperaturas superiores
as recomendadas na norma, entretanto, sdo suscetiveis aos raios UV [66,67].

As fibras de Polietileno de Alto Mdédulo (HMPE), possuem excelentes
propriedades mecanicas para as cintas sintéticas aplicadas ao ambiente offshore,
elas tém resisténcia mecanica, a fadiga e a abrasdo. Em temperaturas elevadas,
suas propriedades sao reduzidas, por isso, € importante respeitar a faixa de trabalho
indicada na norma [66,67].

2.3.2.5.1.4 Ensaios e testes

Operacdes com movimentacao de carga possuem elevado grau de risco, por
envolver equipamentos e cargas dinamicas, sendo assim, a seguranca €
fundamental para garantir a performance do projeto. Para as cintas sintéticas
envolvidas no icamento, a NBR 15637 determina a realizacdo de testes de tracdo
(Figura 25) para os todos os modelos de cintas, para validar a utlizacdo no

mercado.

Figura 24 - Maguina de ensaio de tracéo para cintas poliméricas [68]
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A carga minima de ruptura (CMR) obtida através do teste de tracdo, serve
para homologacdo dos produtos e para comprovacdao do fator de seguranca, tal
comprovacéao deve ser efetuada no momento de implementacéo do produto, quando
h& alguma alteracdo técnica na cinta ou em caso de modificagdo da matéria prima.
O valor da CMR néao deve ser considerado nas movimentacdes e operacdes, além
disso, ele deve ser superior ao fator de seguranca da cinta [54].

A norma delimita alguns outros pontos, por exemplo, a velocidade méaxima
de 110 mm/s para o ensaio, a for¢a aplicada deve ser até a ruptura do produto ou
até atingir a CMR desejada, as cintas ndo podem estar cruzadas no momento do
ensaio (Figura 26) [54], além dos procedimentos que devem ser seguidos durante o
teste de tracdo. Respeitar esses critérios garante a seguranca e confiabilidade do

processo.

@) D =0

= ===

Figura 25 - Posicionamento das Cintas no Ensaio de Tracgéo [54]

2.3.2.5.1.5 Relatorios

ApOs a execucdo de todos 0s ensaios e testes, € necessario que 0
fornecedor emita um relatério evidenciando todo o processo realizado, os valores de
carga nominal de trabalho, os equipamentos utilizados nos testes, a data do teste, 0
codigo de rastreabilidade da cinta. Além disso, o certificado deve ser emitido para
ser entregue ao cliente para a inspe¢cdo no momento de entrega das cintas

poliméricas [54].

2.3.2.5.1.6 Rastreabilidade e identificacdo das cintas
A fim de aumentar a seguranga das movimentacdes e operagdes, a NBR
15637 exige que o fabricante adicione as cintas, etiquetas de identificagcdo com

informacgOes basicas para 0 seu uso, tais informacdes devem ser inspecionadas
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antes de qualquer realizacéo de trabalho. Caso a cinta esteja com a etiqueta ilegivel
ou sem a presenca dela, é proibido a sua utilizacdo segundo a norma.

E necessario que a etiqueta estampe as seguintes informagdes: matéria
prima, modelo da cinta, a carga maxima de trabalho na vertical, a carga méxima de
trabalho nas posi¢cGes enforcado, cesto, cesto até 45° e cesto até 60°, a data de
fabricacéo, o numero da norma, o comprimento [54].

Além disso, para facilitar a identificacdo, € recomendado que haja duas
etiquetas, uma na parte interna e outra na parte externa (Figura 27) para garantir
gue os colaboradores envolvidos na movimentacdo possam verificar as informacdes
de uso. A parte externa deve ter protecdo contra a abrasdo para evitar que se

danifigue caso entre em contato com outras superficies.

/! ! 1 - Etiqueta Interna
2 — Etiqueta Externa

Figura 26 - Localizacdo das Etiquetas nas Cintas [54]

Visando reforcar ainda mais a seguranca, a norma padroniza as cores das
etiquetas, mediante ao material de fabricacdo dela. Para cintas planas e tubulares
de alta tenacidade, fabricadas de Poliamida € recomendado que a cor seja verde,
para as cintas de Poliéster a cor deve ser azul (Figura 28) e para as cintas de
Polipropileno é exigido que a etiqueta seja na cor marrom. Para as cintas tubulares
de alta tenacidade fabricadas de Aramida a cor da etiqueta deve ser branca, as de
Poliarilato na cor amarela, e por fim, as de Polietileno de alto médulo devem ter

etiqueta na cor laranja.
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Figura 27 - Etiqueta de uma cinta fabricada por poliéster [60]

2.3.2.5.2 Utilizagao

A utilizacdo correta das cintas poliméricas, além de garantir a eficiéncia da
operacao, previne que acidentes graves ocorram. E de extrema importancia que as
pessoas envolvidas na movimentagdo conhegam ndo somente 0s riscos envolvidos,
mas também, saibam e participem de todo processo de planejamento. A NBR 15637
aborda alguns pontos de atencdo e recomendacdes para 0 uso das cintas durante

as operacoes, tais assuntos serdo vistos com mais detalhes a seguir.

2.3.2.5.2.1 Capacidade

A determinacdo da capacidade é o fator mais importante no momento da
execucao, como mencionado, é preciso saber a carga total que serd movimentada,
considerando os elementos auxiliares, para determinar a cinta que sera utilizada.
Para facilitar a identificacéo da capacidade nominal das cintas, a NBR 15637 adotou
um padrao de cores, Quadro 2, entretanto, apesar da coloragéo indicar a capacidade

de carga, é necessario que haja inspecao da etiqueta antes do uso.

Quadro 2 - Padréo de Cores para Cintas

1 Violeta

2 Verde

3 Amarela

4 Cinza

5 Vermelha

5] Marrom

8 Azul
10 até 100 | Laranja
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2.3.2.5.2.2 Amarracao

O sistema que sera adotado para amarrar o equipamento ou material, pode
interferir na capacidade de carga que a cinta ir4 suportar. As principais e mais usuais
formas de amarracdo de carga sdo, amarracao na vertical, forca, cesto a zero grau a
45° e a 60°, esses tipos servem para todos os modelos de cintas poliméricas. [54]

A cinta amarrada a carga na posicao vertical (Figura 29) suporta o0 peso
nominal indicado na etiqueta, nela uma das extremidades é presa no olhal de
fixacdo do equipamento ou em algum elemento auxiliar. Na amarracao tipo forca, é
feito um laco que envolve a carga (Figura 30) e a carga suportada pela cinta passa a
ser de 0,8x do valor nominal. Essa amarracdo € muito utilizada em materiais
cilindricos, onde ndo ha um ponto de fixacdo, com isso, para dar maior estabilidade
no momento de icamento, utiliza-se esse método. [54,60].

&
/

)

e |

Peso 1000 Kg

Figura 28 - Amarracédo na vertical [60]
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Figura 29 - Amarracéo tipo Forca [60]

A amarracdo tipo cesto, como mencionado, pode ser realizada de trés
formas, variando apenas o angulo de icamento, para cada angulo a cinta suporta um
valor de carga. A carga maxima que uma cinta pode suportar para movimentacdes €
alcancada na amarracdo em cesto a zero grau (Figura 31) nela a capacidade é de
2x a carga nominal. Para amarracdes em cesto com o angulo variando de zero grau
a 45° a capacidade de icamento passa a ser de 1,4x. Por fim, para angulos entre 45°
e 60° a capacidade de carga € reduzida para 1x a carga nominal da cinta. E
importante lembrar que ndo € permitido trabalhos com angulos maiores que 60°
[54,60]. A norma apresenta outras possibilidades de amarracdo, com variacdes dos

métodos mais usuais, (Figura 32).

Figura 30 - Amarracéo tipo Cesto a zero grau [60]
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i Lingas de
D”a';tiftiie da Uma cinta Duas cintas trés ou quatro
pernas
Forma de uso Vertical |Circular simples| Forca Cesto Vertical Forca Vertical
: |
llustragdo
Angulo drg]m“a'h" | 4 | er | o (i 4 | 60 | a5 60° 45 60° 45° 60°
Fatoy de Uso 10 | 0.7 | 05 0.8 2.0 1.4 1,0 1.4 1.0 1,12 0.8 2,1 1,5
CMT
1 0DI Cor CMTE (x 1 000 kgf)
1 Violeta 1 0,7 | 05 0.8 2 1.4 1 1.4 1 1,12 0.8 2,1 1,5
Verde 2 1.4 1 1.6 4 2.8 2 2.8 2 2,24 1.6 4,2 3
3 |Amarela| 3 2,0 1,5 2.4 5 4,2 3 4,2 3 3.36 24 6,3 4.5
4 Cinza 4 2,8 2 3.2 8 5.6 4 5.6 4 4.48 3.2 8.4 6
5 emmelhal 5 35| 25 4 10 7 5 7 5 5.6 4 10,5 7.5
6 |Marrom | 6 4,2 3 4.8 12 8.4 6 8.4 6 6.72 4.8 12,6 9
8 Azul 8 5.6 4 6.4 16 11,2 [i] 11,2 8 8.96 6.4 16.8 12
10 | Laranja | 10 7 5 8 20 14 10 14 10 112 8 21 15
20 |[Laranja | 20 14 10 16 40 28 20 28 20 224 16 42 30
30 |[Laranja | 30 21 15 24 50 42 30 42 30 336 24 63 45
40 | Laranja | 40 28 20 32 80 56 40 56 40 44 8 32 84 60
50 |[Laranja | 50 35 25 40 100 70 50 70 50 56 40 105 75
60 | Laranja | 60 42 30 48 120 84 60 84 60 67.2 48 126 90
80 |[Laranja | 80 56 40 64 160 112 80 112 80 89,6 64 168 120
100 | Laranja | 100 | 70 50 80 200 140 | 100 140 100 112 80 210 150

Figura 31 - Referéncia de carga maxima de trabalho efetiva [58]

Outro ponto importante a ser observado no momento da utilizacdo, é a
temperatura de trabalho, pois a partir de determinadas faixas de temperatura, o calor
pode danificar a matéria prima da cinta, e consequentemente, impactar na
capacidade de carga do material. A NBR 15637 tras diferentes faixas de trabalho

mediante a matéria prima da cinta polimérica, Quadro 4.

Quadro 4 - Faixas de Temperatura

Matéria-Prima Temperatura °C
Poliéster -40a 100
Poliamida -20a 100

Polipropileno -40 a 80

2.3.2.5.3 Inspecéao
A inspecdo das cintas é fator essencial para garantir ndo somente a
seguranca de todos os envolvidos, como também, na realizacdo bem-sucedida da

operacdo. H& trés tipos de inspecdes que devem ser executadas [54] pelos
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colaboradores envolvidos no processo, seja ele de recebimento do material ou de
uso durante as movimentacoes.

A primeira inspegé&o, ocorre por parte do cliente, durante o recebimento das
cintas, o responséavel deve verificar se a etiqueta esta com todas as informacdes
exigidas pela norma, além de checar se as informacdes descritas nos certificados
coincidem com as contidas na etiqueta [54,60]. Caso haja divergéncia, o fornecedor
deve ser avisado e a cinta ndo pode ser utilizada.

A segunda inspecdo € a realizada antes de qualquer movimentagdo ou
operacédo, independentemente do valor de carga icado, nessa inspecao deve ser
analisado se a cinta polimérica apresenta furos, cortes, queimaduras por solda,
danificac6es devido aos raios UV. Outro ponto analisado é se a cinta apresenta
etiqueta comprovando as especificacfes técnicas, caso o material esteja em bom
estado de conservacdo, porém, sem a presenca da etiqueta, ela ndo deve ser
utilizada [54,60].

Por fim, tem-se a inspecdo completa das cintas poliméricas. Tal inspecéo é
realizada por profissional qualificado, que deve verificar, além dos pontos das
inspecdes anteriores, se ha modificacdo do comprimento da cinta, se ha indicativos
de mau uso da cinta e se as protecdes estdo devidamente conservadas. A
periodicidade da inspecdo é definida pelo profissional, entretanto, alguns fatores
devem ser levados em consideragdo no momento da definicdo do cronograma de
inspecao completa, Quadro 3. Além disso, ndo € permitido que a inspec¢éo passe do
periodo de 12 meses [54,60].

Quadro 3 - Grau de risco para definicdo da inspecdo completa [58]

Grau de Risco Frequéncia
Alto Trimestral
Normal Semestral
Baixo Anual

A definicdo do grau de risco leva em consideragdao o tipo de operacéo, a
frequéncia e o local de aplicacdo. No que tange a operagcdo, ela pode ser
enquadrada como agressiva, para as atividades de maior exposicdo ao sol e a
graxas lubrificantes, por exemplo, e atividades normais, quando o0 uso é em

ambientes fechados e limpos. Com relacdo a frequéncia, caso a cinta seja utilizada
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entre oitenta a cem vezes no més, € considerava frequéncia alta de uso, para
atividades entre cinquenta a oitenta, a frequéncia é media, e abaixo de cinquenta &

baixa frequéncia de utilizagao [54].
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3 MATERIAIS E METODOS

O processo de movimentagcao e icamento de carga, com cintas poliméricas,
deve ser realizado baseado em orientacdes normativas, orientacdes essas que
abrangem desde 0s materiais selecionados até o modo de operacéo, e que devem
ser seguidas para evitar danos aos materiais e principalmente as pessoas
envolvidas.

A fim de demonstrar como funciona, na Industria de 6leo e gas, esse
processo de selecdo de materiais, preparacdo da carga e operacdo, serao
apresentados detalhadamente duas movimentacdes envolvendo cintas poliméricas
em um patio de manutencdo offshore. O projeto foi realizado utilizando dados e

informagdes de uma empresa X.

3.1 MOVIMENTACAO PARA PRESERVACAO DE PARTES INTERNAS DE UM
THRUSTER
Os thrusters (Figura 33) sao equipamentos utilizados para realizar a
movimentacdo das embarcacBes no alto mar, por estarem em contato direto com
ambiente altamente corrosivo, é necessario que sua fabricacdo seja realizada com
material especifico para essa condicao de trabalho, além disso, é preciso que 0s
planos de manutencdo sejam seguidos para se evitar danos criticos que possam

comprometer o funcionamento pleno dos navios.

Figura 32 - Conjunto thruster para movimentacdo de embarcac¢des [69]
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Um conjunto de thruster foi desmontado para agilizar e trazer mais seguranca
no momento da mobilizacdo, além de facilitar a inspe¢do, manutencdo e
preservacdo dos componentes. A parte do equipamento utilizada para analise de

caso, € um cilindro com um flange soldado, Figura 34.

Figura 33 - Componente interno do THRUSTER

Como primeira parte do processo, foi elaborado o plano de icamento (Figura
35) para apontar o melhor ponto de elevacdo da carga, além de definir os acessorios
de apoio. A peca possui 2,6 m de comprimento, 0,90 m de altura e 0,60 m de
didametro externo, além de pesar 1,45 toneladas. Por conta do flange soldado ao
tubo, a carga da peca ndo é uniformemente distribuida, sendo assim, foi preciso
atencdo no momento de fixacdo dos pontos de icamento, para se evitar o giro da
peca que poderia provocar algum acidente. Delimitou-se dois pontos para fixacao
das cintas poliméricas, e amarradas em formato de forca para trazer mais seguranca

e estabilidade na movimentacao.
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Dados do Equipamento

Equipamento

Componente Interno Thruster

Comprimento: 2,6 m

Acessdrio

Dimensées |Altura: 0,90 m
Diamentro: 0,6
Peso 1450 kg

Elemento Auxiliar |

Cinta Polimérica 5 ton

Quantidade

2

Peso

2kg

Amarragao

Enforcado

Elemento Auxiliar Il

Acessorio |Manilha 25 ton
Quantidade |1
Peso Skg

Angulo: 72 a 45¢°

5,6 ton

Para ambas as configuracdes as cintas suportam

a carga do equipamento

Angulo: 452 a 602

4 ton

Figura 34 - Plano de icamento para operacao

Para essa movimentagéo foi selecionado as cintas planas de alta tenacidade,

fabricadas por poliéster, com capacidade nominal de 5 toneladas (Figuras 36 e 37)

além disso, optou-se por utilizar cintas com olhais reforcados, para aumentar a

seguranca da operacdo. As cintas poliméricas por inspecdes pré-operacdo, para

identificar se havia algum furo ou rasgo, checar a presenca de danos por conta dos

raios UV, verificar a presenca da etiqueta (Figura 38) e se as informac¢des constadas

estavam de acordo com o certificado.
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Figura 35 - Cinta plana de alta tenacidade [Empresa X]

CERTIFICADO DE QUALIDADE

*  SEGURANGCA NAO £ OPCIONAL, EXIIA CINTAS NORMATIZADAS

| S1-11525-6 |
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Figura 36 - Cinta plana de alta tenacidade [Empresa X]




Figura 37 - Presenca das etiquetas nas cintas utilizadas

Por se encontrar dentro de um ambiente interno, utilizou-se uma ponte
rolante de 5 toneladas (Figura 39) para realizar o icamento do equipamento, devido
ao tamanho dos olhais das cintas, ndo foi possivel conectar diretamente na ponte
rolante, com isso, usou-se uma manilha curva de 25 toneladas (Figura 39) para
realizar essa conexao e trazer mais segurancga para operacgao.

E importante ressaltar que anualmente, todos os acessorios devem ser
inspecionados para avaliar danos e avarias que podem invalidar a utilizacdo, sendo
aprovados, para facilitar a identificagdo esses acessorios recebem uma coloragéo,
denominada color code, que é modificada anualmente. Em 2022, ano de realizagdo

do trabalho, o color code estabelecido pela Empresa X, foi na cor laranja.

Figura 38 - Ponte rolante e manilha utilizados na operacéo
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Antes de iniciar a operacao foi necessario o isolamento da area para garantir
a seguranca dos colaboradores, além de alinhar os pontos criticos e definir os
pontos de comunicacdo. ApOs conectar todos 0s acessorios, iniciou-se o0 icamento
de forma gradativa para garantir que a amarragdo adotada estava bem ajustada na
peca de forma que evitasse qualquer tipo de rotacdo durante a movimentacao.

A operacao (Figura 40) ocorreu de forma satisfatéria sem nenhum dano ao
equipamento e principalmente com a equipe envolvida na movimentacdo, além
disso, notou-se que foi assertiva a escolha dos acessoérios, pois trouxeram
estabilidade para carga. Ao término da operacgdo, inspecionou-se visualmente as
cintas para checar a presenca de inconformidades que pudessem impedir sua
posterior utilizagdo, nenhum defeito foi encontrado, sendo assim, estdo aptas para

continuarem sendo utilizadas, Figura 41.

¥

1‘,, |

Figura 39 - Operacao de icamento
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Figura 40 - Cintas pds inspecédo da operacdo

3.2 MOVIMENTACAO DE CONTEINER DE FERRAMENTAS

Um ambiente industrial organizado favorece a produtividade, exceléncia na
entrega e principalmente trds seguranca e agilidade para producédo, e na Industria
offshore uma das possibilidades de otimizacdo de espagco e organizacdo € a
utilizacdo de contéineres para armazenar ferramentas e materiais sobressalentes. A
seguir sera destrinchado todo o processo de preparacao, planejamento e operacdo
de icamento de um contéiner ferramental para a utilizagdo em uma operagao de
troca de cabos de um guindaste.

O contéiner ferramental (Figura 42) possui 1,45 m de comprimento e largura,
além de 2,3 de altura, seu peso sem nenhum equipamento ou material € de 1.880
kg, porém, como estava equipado, seu peso final era 2.334 kg. A fim de agilizar as
movimentacbes 0 contéiner possui quatro olhais superiores para realizar as

conexdes com as lingadas de icamento.
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Figura 41 - Contéiner Ferramental

O plano de icamento (Figura 43) iniciou-se com a andlise de carga da
operacdo. Como o contéiner possui peso uniforme, por conta da sua geometria,
decidiu-se distribuir a carga através dos quatro olhais, ja que este traria menor carga
para cada perna da lingada e maior estabilidade no momento do icamento. Por
conta de algumas operagfes simultaneas que estavam acontecendo, a quantidade
de elementos auxiliares disponiveis estava reduzida, sendo assim, algumas

variagOes foram executadas para se realizar a movimentacao.
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Dados do Equipamento Forga Imposta pela Carga

Equipamento|Contéiner de Ferramentas [Carga Total 2353 kg
Comprimento: 1,45m Como o carga sera distribuida através do icamento pelos olhais.
Dimensdes |Largura: 1,45m O peso sera dividido por quatro, sendo assim, 588 kg para cada
Altura: 2,3 m olhal
Peso 2334 kg Angulo 72 a 459 Angulo 452 a 60°
Elemento Auxiliar |
Acessério Manilha 5 ton 831 kg 1176 kg
Quantidade |4
Peso lkg
Elemento Auxiliar 11
Acessorio Eslinga de Ago 5 ton Carga suportada pelo cabo de ago
Quantidade |4 Angulo 72 a 452
Peso 2,5kg
Dimensdes [19mm x 2,8m 4750 kg
Elemento Auxiliar 11l
Acessorio Cinta Polimérica 15 ton
Quantidade |1 Carga suportada pelo cinta polimérica
Peso Skg O icamento serd realizado com a cinta na vertical, sendo assim,
Amarragdo [Vertical sua carga de trabalho é de 1500kg.

Figura 42 - Plano de icamento da operacéo

Para realizar a conexdo através dos olhais do contéiner, decidiu-se utilizar
quatro manilhas de 5 toneladas de capacidade, conectadas a eslingas de aco,
também de 5 toneladas de capacidade nominal, que possuiam anéis de carga fixos
em suas pontas, tal escolha foi realizada, pois os anéis concentrariam todas as
pernas da lingada em um Unico ponto e facilitaria a movimentacdo. Um ponto
importante dessa eslinga de aco € que seu angulo maximo de trabalho é de 45°,

suportando uma carga de 4.750 kg (Figura 44).

Figura 43 - Etiqueta de informacédo da eslinga de aco
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Para o icamento do conjunto, decidiu-se utilizar uma cinta tubular, de alta
tenacidade e fabricada de poliéster, de 15 toneladas de capacidade nominal e 5
metros de comprimento, a Figura 45 mostra o certificado de fabricacdo da cinta. A
mobilizacdo dos equipamentos e contéineres para a balsa de transporte, ocorria na
area externa e era executada por um guindaste com capacidade de icamento de 70

toneladas.

N 29"'?5 Certificat pour matériel de levage polyester

Certificate of polyester lifting materials

Le soussigné certifie au nom de son entreprise que les indications ci-dessous sonl cormecles el que lous les composants sant
conformes aux réglementations suropéennes, & |a directive machine 200842/EG, aux normes polyester EN 14821 pour les
sangles de levage et & la norme polyester EN 1482-2 pour les éingues rondes et que I'examen ef test ont été effectués par
une perscnne compétente.

The undersigned cetifies on bahalf af i rw. comgany, hal below ,nn‘r‘m'\ are comect and &J\ cormpanent ts are acc. to EU
Regulations, REVISED MACHINE DIRECTIVE 2EG and lhe g for polpesier EN 1432-1 andfor
polyester rundsings EN1492-2 and that examination and fest wers camad out by a compe fent parsan

Acheteur: Matérial de levage |ré & Fargamal
Purchaser, Lifting malenals devercd . 44 Avenue Gustave Eiffel
33600 PESSAC
Frankrik
Construction: Type d el lingue: Efingue ronde EM, Orange, WLL 15T, L1=5 mir
Construction: Type of sing:
Matériel: Sangle/Gaina: 100% Palyestar
o Fll &rmefCampaition (pour Ame Elingue rande): 100% Polyester
Yt compesiion (for reundsing):
Fil Coutura/Compsition: 100% Polyester

Sewi 19}.1\1

36208 Part |

2911060047 tm 2011060058

105,00
g as):
C,Mu {WLL) (am Innnes] 15,00
Warking load Wnif (i Tonnes)
Remargues: Litilisation LEVAGE
Remarks: Applcation: LIFTING
Cuoefficient de sécurité: 71
Safaty factor
Date de preduction: november 2019
Diale of manufzciuing:
Mom at adresse fabrcant LIFT-TEX INDUSTRIE B.V.
Name and addrass of manufactuer FEITHSPARK B-1
NL-358 BX, TOLBERT
THE METHERLANDS
Certificat pour matériel neuf Coneers new Wling equipmen!
Tampon du fabricant: Date: 04-11-1%
Slamp of supplier Date:

Figura 44 - Certificado de fabricacdo da cinta polimérica [Empresa X]

ApOs separar os materiais e validar o plano de igamento, iniciou-se o
processo de inspecdo pré-operacdo dos elementos auxiliares. Foram analisados os
certificados anuais de inspecéo, a presenca das etiquetas nas cintas e eslingas de
aco, se havia rasgos, furos, incidéncia de raios UV nas cintas poliméricas, se existia
corrosédo e fios de aco rompidos nas eslingas, todos os elementos foram aprovados
para utilizacdo. A seguir, a lingada de icamento foi montada (Figura 46) e ajustada

no equipamento.
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Figura 45 - Lingada de icamento montada no equipamento

Como ocorria alta movimentacdo de pessoas e carretas na area externa, foi
necessario a paralizacdo de outras tarefas e o isolamento da area de trabalho, para
garantir a seguranca dos colaboradores envolvidos na operacéo e para as demais
pessoas presentes no local. O icamento iniciou-se de forma gradual para verificar se
os elementos estavam acoplados da maneira correta e se ndo havia concentragao
de tensdo ou ma ajuste nas cintas e eslingas, apés a verificacdo, prosseguiu-se com
a operacao (Figura 47). Devido as condic¢des climaticas de fortes ventos, foi preciso
trabalhar com uma baixa altura de servigco, para evitar o balanco excessivo da carga
que poderia gerar algum acidente. A movimentacdo ocorreu de forma satisfatoria,

sem nenhum risco para o equipamento e para as pessoas envolvidas.
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Figura 46 - Operacéo de icamento de contéiner ferramental

Apés a finalizacdo da operacdo, o0s elementos auxiliares foram
inspecionados a fim de verificar a ocorréncia de danos, entretanto, nenhuma

inconformidade visual foi identificada, com isso, puderam ser utilizados em outras

manobras.
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4 DISCUSSOES

Como mencionado, todas as operagdes ocorreram de forma satisfatoria,
sem nenhuma inconformidade, evidenciando que o plano de icamento foi realizado
de maneira correta, que os elementos auxiliares foram escolhidos de acordo com a
necessidade do projeto e que o0s requisitos de seguranca foram corretamente
estabelecidos e cumpridos. Com isso, vale discutir alguns pontos que tiveram
evidéncia durante as operacoes.

O primeiro ponto de observacéo € com relacdo ao plano de icamento. Para
ambas as operacdes os calculos para determinar a carga que cada cinta suportaria
consideraram o valor da carga bruta envolvida na operacao [25,29,30], além disso,
foi respeitado a carga maxima suportada por cada cinta, em amarracdes distintas,
como orientado pela NBR 15637.

Quando comparada com as orientacdes abordadas pela NR 18, pode-se
observar que nado foram abordados todos os pontos listados, por exemplo, o
endereco do local da operacao, o CNPJ e razado social da empresa, todos os dados
técnicos dos elementos envolvidos, isso ocorreu por se tratar de movimentacdes
internas e de baixa complexidade, além de envolver uma carga bruta baixa.
Entretanto, caso a operacdo ocorresse em outra empresa, a bordo, ou com cargas
elevadas, acima de 5 toneladas, os demais pontos abordados pela norma seriam
atendidos.

O segundo ponto a ser observado € com respeito as amarracées e angulos
usados durante as movimentacdes. A NBR 15637 aborda a capacidade de carga
para cada modelo de cinta, utilizando determinada carga nominal, amarracdo e
angulacdo, sendo assim, apés determinar o esfor¢co que cada carga exigiria da cinta,
selecionou-se a cinta e 0 modo de amarragdo e angulacdo, a fim de trazer mais
estabilidade e aumentar o valor da seguranca da operacao.

Para a primeira operagéo o valor da menor carga suportada seria de 1.025kg
com angulo variando de 7° a 45° com isso, foi utilizado uma configuracdo que
suportava cinco vezes mais do que a necessaria. Entretanto, uma cinta de 2
toneladas de capacidade nominal, amarrada na configuracao enforcado, iria suportar
os esforgos exigidos [54]. Com relagdo a segunda operacédo, o desafio encontrava-
se na determinacao da carga que os eslingas de a¢o suportariam, como visto, para a

configuracdo de até 45° a recomendada na etiqueta da eslinga, ocorria 0 menor
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esforco para o cabo de aco. Ja para a cinta polimérica, adotou-se uma com o valor
de onze vezes mais a carga bruta envolvida na operacdo, porém, uma cinta
polimérica de 5 toneladas, na configuragéo vertical, atenderia as exigéncias [54].

O terceiro fator a ser analisado é com relacdo a identificacdo e
rastreabilidade das cintas. Todas as cintas utilizadas estavam na coloracéo sugerida
[58,59], além de possuirem as etiquetas com a coloracao referente a matéria prima
utilizada [60], azul para cintas fabricadas em poliéster. Como mencionado, tal
padronizacdo ajuda na identificagdo dos materiais e auxilia na reducao de acidentes.

O quarto ponto observado € a respeito das inspecdes, como recomendado
pela NBR 15637, foram realizadas inspecdes pré e pOs operacdo, através delas
pode-se analisar que as cintas atendiam as recomendacdes para uso e suportaram
os esforcos sem qualquer tipo de dano. Além da inspecéo, checou-se se as cintas
estavam dentro do prazo de inspecao anual exigido pela norma, e todas estavam
aptas, segundo a ultima certificacédo, (Figuras 48,49,50). Entretanto, um ponto a ser
melhorado, que pode ser observado, € o modo de armazenagem e limpeza pos
operacéo, pois pode ser visto alguns pontos com graxas que podem no futuro gerar

a inutilidade do elemento auxiliar.

RELATORIO DE INSPECAO COMPLETA
E CERTIFICADO DE TESTE, SE APLICAVEL
nto

N© da relatéria: e
52 (*Register of
Data do relatéria: s requisites locais.

Tipe de i Within

Nuimero da PO: Nia
Fabricante Primeira Data da dltima | Data da préxima |
Descrigio do equipamento e nimero de série: ';'.:"" t WLL/SWL Teste de carga inspecio inspecio inspecio = ‘“;"’ " DoC / Test Cert.
= Sim/ Nio completa completa et
SEA WS 595 LEVTEC
ST 4M WEBBING SLING 221502 - ST N/A No 29-Nov-2021 15-Dec-2022 NfA 2994/14
Data em que outros defeitos | . et
Detalhes de defeitos que =50 ou que podem se tornar um perigo para pesscas ou ‘nenhum’ devem ser reparados ou o item e T TR o L Fotografia de suporte
remowido do servico PACS CuTigica datatta
N/A N/A N/A
ObservacBes Recomendacfes

B

M/A

Nome e endereco do empregador para quem
inspecio completa foi realizado:

Nome e endereco da pessoa que assina o relatdrio
[em nome do seu autor:

Nome, endereco e qualificagbes da pessoa que

Local em que a inspecio foi feita: e e

Base Niters

O EQUIPAMENTO £ SEGURO PARA OPERART YES [ SIM

anta quanto seja razoavelmente praticivel, por este tipo
equipamenta com o funcionamento normal do equipa

Figura 47 - Certificado de inspecéo anual — Cinta 5tx4m [Empresa X]
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N da relatéria: R/Campanhadelnspec2022-

BaseNiteri/001

Data da relatoria: 15-Dec-2021

Tipe de inspecio: Within an Interval of 12 Manths

para controle, certificacio e inspecio completa), em cumprimento com ILO 152

RELATORIO DE INSPECAO COMPLETA
E CERTIFICADO DE TESTE, SE APLICAVEL

Este documento estd em conformidade com o procedimento PR-GL-OPS-LR-006 (Procedimento

Register of

Lifting Appliances and [tems of Loose Gear”) e quaisquer autres requisitos locais.

Nimero da PO: NjA
Fabricante Primeira Data da Gitima | Data da préxima - par
Descricio do equipamento e nimero de série: Sl I WLL/SWL Teste de carga inspecio inspecio inspecio = ‘:":“"""'“ DoC / Test Cert.
RN Sim /Nio completa completa ~
SEA WS 1015 HIPERTER
5T 4M WEBBING SLING HS 5T NA No 26-Nav-2021 15-Dec-2022 WA
Data em que outros defeitos [ L L -

Detalhes de defeitos que s5o ou que padem se tornar um perigo para pessoas ou ‘nenhum’

devem ser reparados ou o item
removido do servico

para corigir o defeito

grafia de suporte

'y N/A NiA
(Observagies Recomendaciies
NiA WA

Nome e endereco do empregador para quem

inspecin completa foi realizado: LRCRL I A0 Haxpead-io il ol =y

Nome, endereco e qualificagbes da pessoa que

Nome e enderego da pessoa que assina o relatério
[em nome do seu autor:

Base Nitert

(Assinatura da pessoa que realizou a inspecio:

O EQUIPAMENTO £ SEGURD PARA OPERAR?

YES [ SIM

Certifico na data indicada acima que o item (s) descrito (s) acima foi examinado minudosamente, tanto quanto seja razoavelmente praticivel, por este tipo de exame, considerade seguro para operar, salvo estipulacSa em
contrério em ‘InformacBes sobre defeitos’. Nota: Nio foi efetuada a desmontagem do equipamento com o funcionamento normal do equipamenta, salvo indicagSo em contrario no relatério.

Figura 48 - Certificado de inspec¢éo anual — Cinta 5tx4m [Empresa X]

N da relatéria: R/Campanhadelnspea2022-

Basehiteri/111

Data do relatério: 15-Dec-2021

Tipe de inspecio: Within an Interval of 12 Months

para controle, certificacio e inspecio completa), em cumprimento com ILO 152

RELATORIO DE INSPECAO COMPLETA
E CERTIFICADO DE TESTE, SE APLICAVEL

Este documento estd em conformidade com o procedimento PR-GL-OPS-LR-006 (Procedimento

*Register of

Lifting Appliances and [tems of Loose Gear”) e quaisquer outros requisitos locais.

Nimero da PO: NiA
Fabricante Primeira Data da Gitima | Data da préxima - par
Descricio do equipamento e nimero de série: Sl I WLL/SWL Teste de carga inspecio inspecio inspecio = ‘:":“"""'“ DoC / Test Cert.
RN Sim /Nio completa completa ~
4500532420 LAF RS D49 ~
15T 5M  ROUND SLING e 15T A Ho 15-Dec-2022 NiA 291106
ROUND SLING
Data em que outros defeitos | oL -
Detalhes de defeitos que 550 ou que podem se tornar um perigo para pessoas ou ‘nenhum’ devem ser reparados ou o item = grafia de suporte

removido do servico

para corrigir o defeits

'y N/A NiA
(Observagies Recomendaciies
NiA WA

Nome e endereco do empregador para quem

inspecio completa foi realizado: LRCRL I A0 Haxpead-io il ol =y

Nome, endereco e qualificagbes da pessoa que

Nome e enderego da pessoa que assina o relatério
[em nome do seu autor:

Base Nitert

Assinatura da pessoa que realizou a inspegio:

O EQUIPAMENTO £ SEGURD PARA OPERAR?

YES [ SIM

Certifico na data indicada acima que o item (s) descrito (s) acima foi examinado minudasamente, tanto quanto seja razoavelmente praticivel, por este tipo de exame, considerado seguro para operar, sahvo estipulacio em
contréria em 'InformagBes sobre defeitos’. Nota: Nio foi efetuada a desmontagem do eguipamenta com o funcionamento normal do equipamenta, sahvo indicagBo em contrério no relatério.

Figura 49 - Certificado de inspecao anual — Cinta 15tx5m [Empresa X]

Ainda relacionado a inspecbes, as medidas adotadas durante toda a

operacdo atenderam as recomendacfes das NR 34 e NR 37, tais normas

regularizam as atividades de movimentacdo de carga em plataformas e navios,
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orientando para a necessidade de inspecdo dos acessorios de icamento como
moitdo e gancho das lancas, além da avaliacdo dos cabos de aco dos maquinarios
[72,73].

O quinto ponto analisado é com relacdo a temperatura de trabalho, a faixa de
temperatura nos dias de operacdo estavam dentro das condicbes recomendadas
[58,59], além disso, os certificados enviados pelo fabricante continham as
temperaturas de trabalho, tais informacgdes, estdo de acordo com a exigéncia da
NBR 16537.

Portanto, é perceptivel que apds todas as operacfes e analises provenientes
das observacdes e anotagdes, o icamento de equipamentos e cargas utilizando as
cintas poliméricas como elemento auxiliar principal é satisfatério e eficiente para
agilizar os processos industriais. Além disso, possuir profissionais capacitados e
treinados é fundamental para mitigar os riscos envolvidos e trazer mais seguranca
para as movimentagoes.

Ainda com relacdo a seguranca, € importante destacar que operacdes
envolvendo icamento de carga possuem um alto risco de acidentes, sendo assim, é
imprescindivel que todos os aspectos apontados pelas normas e procedimentos

sejam seguidos sem qualquer tipo de desvio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria de Oleo e gas é fundamental para a continuidade do
desenvolvimento econémico mundial, entretanto com maior dificuldade de extracéo,
faz-se necesséario a ampliacdo do uso da tecnologia para dar continuidade ao
processo e garantir a eficiéncia da operacéao.

Ao analisar o ambiente de extracdo chega-se a conclusdo de que as
diversas complicagfes, como a excessiva corrosdo, altas pressdes hidrostéticas e
dificuldade de logistica para materiais e pessoas, verifica-se que atividade envolve
alto risco de acidentes que podem afetar o produto, o0 meio ambiente e a vida
humana, portanto, alinhar operacéo, seguranca e custos envolvidos é um grande
desafio para o mercado.

As cintas poliméricas sdo um exemplo do desenvolvimento tecnolégico que
atingiu o mercado de 6leo e gas, como visto, tais equipamentos ganharam espaco
devido a sua alta resisténcia mecanica, alinhado a sua versatilidade e excelente
resisténcia a corrosdo. Alinhado a esses pontos, 0 uso das cintas poliméricas nas
operacOes de icamento e movimentagdes de equipamentos e cargas auxiliou na
maior seguranca para as pessoas envolvidas nas atividades.

Através do trabalho realizado, foi possivel compreender os fatores
envolvidos no icamento de materiais e equipamentos, bem como, a importancia de
um dimensionamento correto das variaveis a fim de evitar acidentes dentro da
operacdo. Além disso, pode-se conhecer 0s principais acessorios auxiliares que sao
utilizados nesse tipo de operacao.

Outro fator fundamental descrito no projeto, foi o conhecimento sobre as
recomendacdes, alertas, exigéncias e boas praticas que as normas e especificacdes
abordam sobre o icamento de equipamentos. Ainda nesse aspecto foram
explanados pontos sobre a matéria prima, fabricacéo, testes de aprovacao, cuidados
durante o uso, manutencdo e inspecdo sobre as cintas poliméricas aplicadas na
Industria offshore.

Em seguida, através dos estudos de caso, notou-se a importancia de
verificar e respeitar as especificagdes técnicas de seguranga, pré-operacao, para se
garantir uma manobra sem riscos para as pessoas envolvidas, bem como, fatores
externos que podem interferir no planejamento da operagcdo, por exemplo, a

variedade restrita de acessorios para compor a estrutura de icamento.
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Assim, nota-se que o trabalho cumpriu seu papel abordando as vantagens
do uso das cintas poliméricas, no mercado offshore, principalmente no que tange a
seguranca e agilidade na operacao, tornando mais notoria a justificativa para o seu

amplo uso no mercado.

5.1 Trabalhos Futuros

A continuidade de pesquisas e andlises sdo importantes para a consolidacao
de desenvolvimentos conquistados, nesse pensamento, destacam-se trés
oportunidades que envolvem o tema abordado, porém, que por fatores externos nao

conseguiram desenvolvidos de maneira aprofundada.

- O levantamento de dados ocorreu no inicio de 2022, durante esse periodo
havia a necessidade de realizacdo de quarentena para poder entrar nas
embarcacdes, com isso, ndo foi possivel trazer exemplos dentro do cenario
offshore, sendo assim, para trabalhos futuros seria interessante realizar
icamentos impactados por esforgos dinamicos externos de diferentes

naturezas.

- Como no momento de icamento a variedade de acessoérios era escassa
devido a outras operacdes simultineas e o empréstimo de material para as
embarcacdes, nao foi possivel utilizar variacbes de matérias de apoio no
momento do icamento, com isso, para enriguecer a discussdo, para uma
abordagem futura poderia ser feito utilizando cintas de menor capacidade de
carga, variacdo de angulo de trabalho, porém, sempre respeitando os limites
de carga dos materiais.

- Uma outra abordagem para futuros trabalhos seria o aprofundamento dos

testes de carga requeridos pela norma.
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