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Objetivo

Existem muitos tipos diferentes de cordas para muitos ambientes e com variadas
aplicacdes, entretanto, os usos mais nobres que podemos atribuir as cordas tem a ver
com a preservacao da vida humana.

Os sistemas de retencédo de queda e os de resgate em ambiente industrial sdo exemplos
de situagdes em que o uso de cordas tem o objetivo de preservar a seguranca de
trabalhadores e socorristas, e sendo equipamentos de protecao devem oferecer uma
confiabilidade inquestionavel.

A qualidade de uma corda para a seguranca de pessoas depende das suas caracteristicas
técnicas e dos cuidados no uso e na manutencao. Isso impde aos usudrios desses
equipamentos a necessidade de dominarem conhecimento técnico para a especificacdo,
a selecdo, o uso, os cuidados e a manutencao.

E com o objetivo oferecer o contetido basico sobre cordas de seguranca de forma
ilustrada e didatica que este manual esta sendo disponibilizado para o mercado industrial
brasileiro.

O objetivo maior é contribuir para a capacitacao e o aperfeicoamento dos profissionais
brasileiros que necessitam utilizar cordas nas atividades laborais e de resgate.

Boa leitura!
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Cabo ou Corda?

No meio ndutico (navios e barcos) o termo Cabo é tradicionalmente utilizado para designar o
equipamento formado por um feixe de fios trancados ou torcidos.

A Norma Regulamentadora nimero 18 (Construcao Civil) contribuiu para fortalecer o uso do termo
Cabo nas atividades laborais, designando o equipamento como “Cabo de fibras sintéticas”. Porém, nas
atividades de trabalho e de resgate no meio industrial a designacdo Corda também é muita empregada,
muito pela influéncia das normas e dos textos de origem americana e europeia.

Segundo os dicionarios a palavra Corda é definida como um conjunto de fios torcidos juntos para formar
uma peca resistente. Segundo os mesmos diciondrios a palavra Cabo possui diferentes defini¢bes,
podendo ser, por exemplo, a extremidade de uma peca (ex: cabo do guarda-chuva), para designar uma
corda grossa, como as usadas em navios ou para designar um conjunto de arames de aco que formam
um cabo de aco.

Portanto, o termo Cabo é impreciso, ja4 que pode ser usado para designar coisas diferentes. E como
acontece no texto da NR 18, acaba sendo necessario complementa-lo como Cabo de fibras sintéticas ou
Cabo de aco. Usar o termo cabo é, no minimo, pouco pratico.

Por isso a recomendagao deste manual é a utilizacao do termo Corda para designar os equipamentos
construidos com um conjunto de fibras sintéticas trancadas ou torcidas.

CORDA

Conjunto de fios torcidos ou trancados juntos
para formar uma peca resistente.

Imagem de Luiz E. Spinelli

Luiz pinelli 6



CORDAS DE SEGURANCA

Tipos de cordas

Existem muitos modelos de cordas para atender a muitas aplicagdes diferentes. Existem cordas para
atividades nduticas, para pesca, para arreio de cavalos, para artesanato e decoracao, para a seguranca
de pessoas, para atividades esportivas, entre outras.

Dependendo da aplicagao as caracteristicas técnicas também variam muito. Uma corda pode ser
construida com fibras naturais, com fibras sintéticas, formada por feixes de fios enrolados, por fios
trancados, sem alma, com alma e capa, com uma alma e varias capas, com uma alma de aco coberta por
uma capa de fibras sintéticas, e também com inimeras espessuras indo dos cordeletes mais finos até as
grossas cordas nauticas para navios.

As cordas utilizadas para a seguranca de pessoas também variam de modelos, mas seguem alguns
requisitos padronizados como o uso obrigatério de fibras sintéticas, sendo que as mais utilizadas
sdo a poliamida e o poliéster. As normas brasileiras ndo determinam a matéria prima das cordas, mas
costumam proibir o uso do polipropileno. Mais adiante serdo abordadas as caracteristicas das fibras
mais utilizadas nos equipamentos de seguranca.

Em pequena escala sdo utilizadas as cordas compostas de feixes de fios enrolados entre si, mas as cordas
de maior utilizacdo séo as trancadas.

Alguns exemplos

Corda trancada de capa e alma

PRI

Corda torcida

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Tipos de cordas

Padrao NR 18

Ha aproximadamente vinte anos foi incluido no texto da antiga versao da Norma Regulamentadora
numero 18, que aborda as atividades na industria da construcao civil, os requisitos técnicos para um
modelo de corda com foco no sistema da cadeira suspensa, seja para sustenta-la ou para a linha de
seguranca com o trava-queda. Como este tipo de corda foi durante muitos anos o Unico estabelecido
legalmente, acabou sendo utilizado para todo e qualquer sistema de segurancga, e tornou-se a corda
padrao no mercado.

A publicacdo desses requisitos no inicio dos anos 2000 teve o seu mérito em estabelecer uma qualidade
minima para as cordas de seguranga, numa época em que qualquer modelo que pudesse ser chamado
de corda, por mais precario que fosse, era considerado para o uso com pessoas, o que obviamente
gerava sérios riscos para os trabalhadores.

E um fato que na época da sua publicacio esse padrao foi um avanco, mas a falta de alternativas para as
outras aplicacdes tornou-se um problema.

O que o antigo texto da NR 18 determinava era a construcdo da corda, que deveria ser constituida por
uma alma e trés capas, oferecer uma resisténcia de no minimo 20 kN (2.000 kgf aproximadamente),
utilizar a fibra poliamida, oferecer a capa intermediaria com uma cor diferente para funcionar como
alerta visual e ter amostras enviadas regularmente para o teste de tracao (teste estatico).

O maior problema desse padrao era ndo contemplar todos os requisitos necessarios para uma corda
segura, com destaque para a falta da avaliacdo do seu alongamento e da sua capacidade de absorcéo
de energia.

Padrao exigido pelo antigo texto da NR 18

Pequena alma e trés capas;

Alma e capas de poliamida;

Capa intermediaria com fibras e cor diferente para um alerta visual;
Didmetro de 12 mm e resisténcia minima de 20 kN.

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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O texto atualizado da NR 18, publicado em fevereiro de 2020, alterou esse tépico. Deixou de determinar
um modelo especifico de corda. O Anexo Il da norma atualizada aborda os requisitos para cabo de aco
e cabo de fibra sintética de forma genérica.

O Anexo Il da NR 18 atualizada determina, entre varios itens, a compatibilidade da corda com o modelo
de trava-queda, uma resisténcia minima de 22 kN (2.200 kgf aproximadamente), a exigéncia da corda
ser submetida aos ensaios conforme as normas técnicas vigentes, a possibilidade da construcao da
corda poder ser constituida de uma alma e varias capas ou por alma e capa. Nao especifica a matéria
prima, mas proibe o uso do polipropileno.

Destaque de alguns itens do Anexo Il da NR 18

O cabo de fibra sintética (corda) deve ser compativel com o trava-queda a ser utilizado.

O cabo de fibra sintética (corda) deve ser submetido aos ensaios conforme as normas
técnicas nacionais vigentes.

O cabo de fibra sintética (corda) deve possuir no minimo 22 kN de carga de ruptura sem
os terminais.

O cabo de fibra sintética (corda) pode ser de trés capas ou capa e alma.

Um fato importante que deve ser destacado é que entre as op¢des adequadas de
cordas, a Unica que oferece uma norma técnica é a corda trancada de capa e alma, que
teve como base uma norma europeia. Trata-se da norma ABNT NBR 15986 de 2011, e este
é 0 padrédo destacado por este manual.

O cabo de fibra sintética (corda) deve ser submetido aos ensaios

conforme as normas técnicas nacionais vigentes.
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Tipos de cordas

Padrao Capa e Alma

Durante muitos anos nao tivemos no Brasil a fabricacdo de cordas que oferecessem um padrao de
qualidade semelhante aos modelos consagrados internacionalmente. Por isso algumas equipes de
resgate no Brasil, os profissionais de acesso por cordas e os esportistas precisavam adquirir cordas
importadas dos Estados Unidos e da Europa.

Foi somente no ano de 2009 que surgiu a iniciativa de criar uma comissdo de estudos pela ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) para a elaboracao de uma norma técnica com a missao de
criar os requisitos de qualidade e as metodologias de ensaio de um modelo semelhante aos padrdes
internacionais.

O resultado foi a publicagdo no ano de 2011 da norma ABNT NBR 15986, cujo titulo é “cordas de alma
e capa de baixo coeficiente de alongamento para acesso por cordas’, que teve como base a norma
européia CSN EN 1891 - Personal protective equipment for the prevention of falls from a height - Low stretch
kernmantle ropes (Equipamentos de protecdo pessoal para prevencao de quedas de altura - Cordas
kernmantle de baixo estiramento).

O termo Kernmantle é uma palavra da lingua alema composta por Kern que significa “nucleo” e “mantel”
que significa bainha. Neste contexto consideramos a tradug¢do como “capa e alma”. Entao, estamos nos
referindo a um modelo de corda composto basicamente de duas partes, que é a alma formada pela
maior parte de filamentos e uma capa trancada sobre a alma para protegé-la.

Embora, na época da publicacédo, o titulo da norma direcionasse o novo modelo de corda para a
atividade de acesso por cordas, esse equipamento sempre teve inUmeras aplicacdes e para diferentes
atividades, sejam elas laborais ou esportivas.

Este modelo de capa e alma de baixo alongamento é o foco deste manual.

Corda padrao Kermantle (capa e alma)

Imagem de Luiz E. Spinelli
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Cabo de aco ou corda?

A praticidade das cordas

O planejamento e a montagem de um sistema de retencdo de queda pode ser feito
utilizando cabos de ago ou cordas, e por qual optar depende das necessidades e das
condig¢bes de uso.

Para os sistemas emergenciais e provisérios a corda se apresenta como o recurso mais
pratico. Com ela é possivel montar sistemas complexos com relativa rapidez. Isso por
causa do seu peso, do seu volume e da sua maleabilidade. Dezenas de metros de cordas
pode ser facilmente transportadas e manuseadas. E sdo por esses motivos que a corda se
tornou um componente essencial para as operacdes de resgate vertical, como também
para as atividades esportivas praticadas na natureza.

Cabos de aco

Sobre a praticidade das cordas nao ha duvidas, no entanto, elas tém as suas fragilidades
e sdo muito mais vulneraveis as condi¢ées ambientais do que os cabos de aco. E quando
expostas as condi¢des ambientais como calor, raios solares, entre outros, a corda pode
se degradar com relativa rapidez. Por isso, para a montagem dos sistemas permanentes
é aconselhavel o uso dos cabos de aco, principalmente os instalados ao ar livre ou em
ambientes contaminados com substancias quimicas.
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Principais aplicacoes das cordas de seguranca

As cordas de seguranca padrao capa e alma (ABNT NBR 15986) tem varias aplicacdes diferentes nas
rotinas industriais e nos servicos de emergéncia. A seguir listaremos os mais importantes.

- a

Sistema de restricao

Uma corda pode ser usada para

a montagem de um sistema de
restricao. Como o préprio nome
diz, esse sistema restringe a
movimentacdo do trabalhador e
impede que ele se exponha ao risco
de queda. Essa solucao deve ser
sempre considerada prioritaria.

Linhas de vida flexiveis horizontais

Uma corda pode ser usada para

a montagem de um sistema de
retencdo de queda com mobilidade
para o trabalhador.

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Principais aplicacoes das cordas de seguranca

Linha de vida flexivel vertical

Uma corda pode ser utilizada como
guia para um trava-queda deslizante.
Caracteriza-se como uma linha de vida
vertical.

Suspensao

Uma corda pode ser utilizada para a
montagem de sistemas de suspensao,
movimentagao e resgate como os
realizados em espacos confinados.

llustrages de Luiz E. Spinelli
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Principais aplicacoes das cordas de seguranca

Corda usada como linha principal,
sobre a qual o profissional se
movimenta e se posiciona para

trabalho. \ :i l [r— ‘

Corda usada como linha de
seguranca, sobre a qual desliza o
trava-queda.

T~

Acesso por cordas

Trata-se de uma atividade que
utiliza cordas como meio de acesso,
posicionamento e seguran¢a nos
trabalhos em altura.

E uma atividade muito especializada,
que exige a certificacdo do profissional
envolvido e é padronizada pelas normas
técnicas ABNT NBR 15475 e 15595 e pelo
Anexo | da NR 35.

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Principais aplicacoes das cordas de seguranca

Corda e cordeletes na
montagem do sistema de

Corda na montagem da linha seguranca.

principal, responsavel pela

movimentacdo da maca.
< -

Corda na montagem da linha
de seguranca, responsavel por
garantir a seguranca da vitima

caso a linha principal venha a ™~
falhar. \

Resgate técnico

As operagdes de resgate, especialmente
as realizadas em ambientes verticais, sao
muito técnicas e tem a corda como um
dos mais importantes recursos para a
montagem dos mais variados sistemas.

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Considere todo o sistema

Para que o uso de uma boa corda de seguranca seja eficiente e
efetivo é necessario garantir a qualidade do projeto, da instalacao,
da inspecao e do uso dos sistemas de ancoragem, bem como a
correta selecao e uso dos equipamentos de protecao individual e

dos equipamentos acessorios.

Luiz pinelli
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O Porqué das coisas

Muitos dos erros cometidos nas rotinas de trabalho no Brasil sobre os sistemas de protecdo contra
queda, entre outras atividades, acontecem porque os planejadores e os usuarios ndo compreendem o
“porqué das coisas”

Se nédo é compreendido o motivo de uma exigéncia normativa ou de uma orientacéo técnica é facil que
ela seja desvalorizada ou até mesmo desconsiderada.

A falta de conhecimento técnico também gera falhas na selecdo de equipamentos, bem como no
planejamento, na instalacdao e no uso dos sistemas de seguranca.

Entre os usos indicados neste manual para a corda de seguranca, o que mais exige do equipamento é a
retencdo da queda de uma pessoa.

Um trabalhador, por mais carente de estudos que seja, compreende que o peso (forca) de um objeto
ao final de uma queda é muito maior do que ele parado. Apesar de ser um conhecimento comum a
qualquer adulto, observa-se no cotidiano dos trabalhos uma desatencdo a este fendmeno. Percebemos
isso quando flagramos trabalhadores conectados a estruturas frageis, incapazes de suportar a forca de
impacto de uma queda caso ela ocorra.

O mesmo acontece quando um gestor ou um trabalhador coloca em uso uma corda qualquer para a
seguranca de pessoas.

Além da gravidade, a energia e a forca sdo fendmenos da natureza que determinam o resultado de uma
queda, e compreender esses fendmenos ajudara a entender as caracteristicas necessarias para uma boa
corda de seguranca.

Até mesmo alguns fundamentos de quimica sao necessdrios para compreender as matérias primas
das cordas, bem como as resisténcias e as fragilidades dos diferentes tipos de fibras usadas nas suas
construgdes. Esses conhecimentos basicos ajudam na selecdo do modelo de corda para condigdes
especificas de uso.
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Energia

O conceito de energia é uma ideia abstrata, ou seja, é dificil de apresentar uma imagem concreta. E a fisica
utiliza diferentes conceitos dependendo do campo de aplicagao.

Para o nosso contexto a definicdo que devemos usar é a aplicada na fisica mecanica ou de movimento.
Para esses campos da ciéncia a energia é algo capaz de realizar uma a¢ao ou produzir um trabalho. Como
exemplos podemos dizer que o tal trabalho pode ser empurrar ou puxar um objeto, interromper o seu
movimento ou alterar a sua trajetoria, entre outras coisas.

Dois elementos que associados geram a energia sdo a massa e a velocidade.

Um exemplo que pode ajudar a
compreender o conceito de energia éaroda
d'dgua. Ela necessita da energia da agua,
pois é essa energia que fara o trabalho de
mové-la. O volume (massa) da dgua e a sua
velocidade determinam a energia. Quanto
maior for o volume da dgua e quanto maior
for a sua velocidade de deslocamento
maior serd a energia.

llustragGes de Luiz E. Spinelli

Existem muitas formas de energia como a acustica, a magnética, a radioativa, a térmica, entre outras. Mas
entre elas as duas mais relevantes para o nosso contexto sao a Energia Potencial e a Energia Cinética.

A energia potencial é a energia armazenada em um objeto em estado de repouso. Essa forma de energia
esta associada a sua posicao (altura), a sua massa e a forca da gravidade.

Existe mais de um tipo de energia potencial, e dentro do contexto deste manual o foco é a chamada
energia potencial gravitacional. Para fim de simplificacdo adotaremos o termo energia potencial. Esse tipo
de energia se converte em energia cinética quando inicia o movimento. E o caso de uma maca que esta no
galho de uma 4rvore e apresenta a energia potencial (a acdo da gravidade, a sua massa e a altura que esta
em relacdo ao chao). Quando a maca cai do galho a energia potencial se converte em energia cinética e ao
se chocar contra o solo parte dessa energia exercerd trabalho deformando a macé e o piso. Este trabalho é
denominado forca.

Alguns exemplos de e ioa llustragdes de Luiz E. Spinelli
diferentes formas de
energia, com destaque para
duas que tem uma relacao ; N
. & 7
com o conteldo deste b 3
manual.
ALGUMAS
FORMAS DE
° J
2 ENERGIA '
v'e
Radioativa
. . L R NN
Energia potencial gravitacional B Energia cinética
), \

Massa em repouso, mas com '¢ Massa em movimento.
Potencial Cinética

potencial de queda (movimento).
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Energia Potencial, Energia Cinética e Forca

Existem fendmenos naturais envolvidos na retencao de uma queda. Compreendé-los permite um bom
planejamento do sistema, uma boa escolha dos equipamentos e uma orientacdo adequada para os
usudrios desses sistemas.

Entre esses fendOmenos serd a forca que determinard o resultado de uma queda. Num sistema
adequadamente planejado, montado e utilizado a forca gerada no momento da retencdo da queda
pode ser de até 6 kN (600 kgf aproximadamente). Em sistemas mal planejados ou mal utilizados essa
forca pode ultrapassar a resisténcia do corpo humano que é de 12kN (1.200 kgf aproximadamente).

Massa em repouso Massa em movimento Trabalho realizado pela energia
ENERGIA POTENCIAL ENERGIA CINETICA FORCA
(gravitacional)

Gravidade; Gravidade;

Massa; Massa;

Distancia relativa ao chao. Velocidade.

Retencédo da queda

) / "

llustragdes de Luiz E. Spinelli
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A forca gerada por uma queda

Néao basta que um sistema retenha a queda de um trabalhador, pois parar por parar o chéo ja o faz muito
bem. Um sistema seguro de retencdo de queda tem que interromper a queda de uma pessoa de uma
forma que nao a machuque. Em outras palavras, tem que amortecer a queda e diminuir as chances de
desconfortos e lesdes.

De forma alegérica podemos afirmar que se algo amparar a queda de um trabalhador que seja uma
pilha de colchées e ndo um piso de concreto.

A forca ndo se manifesta somente pela acdo da energia cinética, mas neste contexto sdo dois fendmenos
diretamente relacionados. Portanto, quanto menos energia menos forca haverd no momento da
retencdo da queda, e é neste ponto que precisamos compreender o que é a absorcao de energia.

Segundo o célebre quimico francés do século 17, o Sr. Lavoisier “Na Natureza nada se cria, nada se perde,
tudo se transforma”. Entao a energia nao surge do nada e ndo desaparece para o nada, ela se transforma.

“Na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.”

Exemplo de um fluxo de energia e as suas transformacoes

Energia luminosa

Energla térmica
Energia quimica e
Energia elétrica

llustracao do livro “Os Cem Quilos!” de Luiz Spinelli

E como isso se aplica as cordas?

Uma caracteristica das cordas é serem elasticas, podendo oferecer maior ou menor capacidade de
alongamento dependendo do modelo utilizado e da carga aplicada. Entre as cordas de seguranca
construidas de capa e alma, existem as chamadas Dinamicas, que sdo as mais elasticas, porém, sdo
muito especializadas e pouco utilizadas em atividades laborais, sendo que o seu maior uso acontece nas
atividades esportivas como a escalada em rocha ou a escalada em gelo. Os profissionais de acesso por
cordas costumam usa-las para a confeccao de talabartes de posicionamento. Elas também sdo usadas
para a confeccdo de talabartes nos testes em laboratorio dos cinturdes de seguranca.

Nas atividades industriais a corda largamente utilizada é a de baixo coeficiente de alongamento, ou
seja, as menos elasticas, mas mesmo elas oferecem alguma eficiéncia para amortecer uma queda. E
como isso acontece? O processo é chamado de absorcdo de energia.
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A elasticidade

A elasticidade ndo é a Unica caracteristica importante de uma corda de seguranga, mas é aquela que
define a capacidade dela para amortecer a queda de uma pessoa.

A pouca elasticidade de uma corda é um problema, mas muita elasticidade pode ser um inconveniente
para algumas atividades, por isso as cordas mais utilizadas no ambiente industrial sao as de baixo
coeficiente de alongamento, chamadas popularmente de cordas semiestaticas.

As cordas de capa e alma de baixo coeficiente de alongamento sao o objeto deste manual, contempladas
na norma técnica ABNT NBR 15986 de 2011.

Pouca capacidade Média capacidade Boa capacidade
de absorcéo de de absorcédo de de absorcao de
energia energia energia
| \//':‘
‘? N 1N i~ =)
[N \lk - ﬂ o
v,
Cabos inelasticos Cordas semiestaticas Cordas dinamicas
Pouca ou nenhum coeficiente Baixo coeficiente de Alto coeficiente de
de alongamento alongamento alongamento

Limite do comprimento

Alongamento

Alongamento
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CORDAS DE SEGURANCA

Absorcao e dissipacao da energia cinética

A forma mais simples de abordar este tema é lembrar que para a retencdo de uma queda ser segura ela
precisa ser amortecida. Repetindo o que j4 foi dito, o ideal é que a queda de uma pessoa seja amparada
por algo que se assemelhe a uma pilha de colchdes e ndo a um piso de concreto.

A forma cientifica de abordar esse fendmeno é a absorcdo e a dissipagdo da energia cinética.

Sabemos que o corpo de uma pessoa em queda gera a energia cinética e que uma das formas da
energia realizar trabalho é através da forca. E é a forca o agente capaz de afetar o corpo de uma pessoa
e 0s equipamentos que compdem o sistema de retencao de queda.

Menos energia significa menos forca, por isso a importancia de controlar a quantidade de energia
ao final de uma queda. E a forma de reduzir a energia é absorvendo-a e depois dissipando-a para o
ambiente.

Uma corda oferece a caracteristica de ser elastica, e ao se alongar no momento da retencao de uma
queda ela desacelera a pessoa de forma gradual, mesmo sendo em uma fragao de segundo. E durante
0 processo ela absorvera parte da energia cinética gerada por essa pessoa em queda e a dissipara na
forma de deformacéo e calor. Quem ja acompanhou testes dinamicos em laboratério observou que
partes dos filamentos que compdem uma corda se fundem por causa do calor gerado no processo de
dissipacao de energia.

Célula para medir a forca
(dinamémetro)

ENERGIA CINETICA

Massa de 100 kg
Posicao inicial

DISSIPAGCAO DE ENERGIA

NA FORMA DE CALOR ABSORCAO DE ENERGIA

¥ s 8 8 B
Sk i s g ¢

ENERGIA RESIDUAL

Massa de 100 kg E
Posicao apds a queda FORCA RESULTANTE
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Fator de Queda

Existem trés fatores que juntos determinam a forca produzida na retencao da queda de uma pessoa. Um
deles é chamado de Fator de Queda. O Fator de Queda (FQ) é determinado pela relacdo entre a altura
da queda e a quantidade de corda envolvida nessa queda. Ao FQ é determinado um valor, e esse valor
se obtém com uma férmula muito simples, como segue:

FQ = Altura da queda

Comprimento da corda

Por exemplo, se uma corda de 1 metro amparar a queda de 1 metro o Fator de Queda (FQ) serd 1. Se o
ponto de ancoragem estiver abaixo da massa a queda podera ser de 2 metros para a mesma corda de
1 metro. E para as cordas de baixo coeficiente de alongamento (semi-estaticas) o FQ tem que ser baixo,
de no méaximo 0,3 para que a forca de frenagem seja de no méaximo 6 kN (600 kgf aproximadamente).
Com um FQ 1 a forca resultante pode ultrapassar o limite suportado pelo corpo humano que é de 12 kN
(1.200 kgf aproximadamente).

Exemplos de Fator de Queda com uma corda semi-estatica

llustragGes de Luiz E. Spinelli

i A ﬁ 4 metros
de queda
2 metros 2 metros 2 metros
de extgnséo 2 metros de extgnséo de extgnséo
do conjunto do conjunto do conjunto
de queda
cordae cordae cordae
conectores. conectores. conectores.
66 cm
de queda
_________ ] | AR t N Wieesmencossesiloond
Fator de Queda 0,3 Fator de Queda 1 Fator de Queda 2
Este é o FQ maximo Este FQ é muito alto parauma  Se o FQ 1 é demasiado para uma
recomendado para uma corda corda semi-estatica. corda semi-estatica, um FQ 2
semi-estatica. Com este FQ a Com este FQ a forca de pode levar o sistema ao colapso.
forca maxima de retencao de frenagem pode ultrapassar os
queda deve ser de 6 kN (600 kgf). 12 kN (1.200 kgf).
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Os trés fatores que determinam a forca de frenagem

A forca resultante de uma queda, também chamada de Forca de Frenagem, é determinada por um
conjunto de fatores. Todos eles tém que ser observados no planejamento, na montagem e no uso de
um sistema de retencdo de queda. Sao eles:

Massa - Obviamente que a forca serd muito
diferente para um sistema que reterd a queda de
uma pessoa de 120 kg de massa de outro que reterd
uma pessoa de 50 kg. Mas a massa isoladamente ndo
determina o resultado da queda. Sera a relacdo com
os outros dois fatores que determinara se a forca
resultante serd maior ou menor.

Tipo de material que detera a queda - Usamos

2 mais de uma vez neste manual a metafora da pilha

de colchdes versus um piso de concreto. Pois bem,

a forca de frenagem dependera da capacidade do

K» material para absorver a energia cinética. O resultado

serd muito diferente no uso de um cabo ineldstico

ou de uma corda semi-estatica ou de uma corda
dindmica.

Fator de queda - As cordas semi-estaticas sao
o melhor exemplo para justificar a importancia do
Fator de Queda. Por causa da sua baixa capacidade
de absorcdo de energia, o FQ deve ser de no maximo
0,3, o que significa que para uma corda de 3 metros a
queda deve ser de no maximo 1 metro, ou para uma

1 corda de 9 metros a queda deve ser de no maximo 3
metros, e assim por diante.

Forca maxima
desejada de
6 kN (600 kgf)

TIPO DE
MATERIAL

llustragtes de Luiz E. Spinelli
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As fibras certas

Relembrando que uma corda, por definicdo, é um conjunto de fios trancados ou torcidos, o tipo de fio
utilizado define algumas caracteristicas técnicas importantes do equipamento.

As fibras naturais de origem vegetal como o canhamo, o sisal, o algoddo, entre outros, ou de origem
animal como o couro e tenddes, que foram muito utilizadas no passado, ndo sao mais aceitaveis para as
cordas de seguranca modernas.

Por necessidade as fibras utilizadas nas atuais cordas de seguranca precisam ser sintéticas. Mas entre a
grande variedade de fibras sintéticas poucas sao apropriadas para as cordas de seguranca.

Uma corda projetada para reter a queda de uma pessoa precisa oferecer trés caracteristicas essenciais
que sao a resisténcia mecanica a tracdo, ou seja, o quanto de forca ela pode suportar antes de romper,
a capacidade de suportar o choque de uma queda, o que significa ter que suportar uma grande forca
numa fracao de segundo e a capacidade de absorver a energia cinética, que em outras palavras significa
amortecer a queda.

Resisténcia a tragao Resisténcia ao choque Amortecimento da queda
Solicitagdo estatica Solicitagao dinamica Absorcao de energia

BP—

Energia cinética

Dissipacédo de Absorcao de
((( m energia ‘ energia
f Forca
resultante

Tracéo Queda
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Dentro da variedade de fibras sintéticas existentes poucas conseguem atender as trés caracteristicas
citadas. Por exemplo, a Aramida, que tem entre os seus nomes comerciais o Kevlar® (Dupont), oferece
uma grande resisténcia ao calor, uma boa resisténcia mecanica, mas pouca capacidade para absorver
choques.

As poliolefinas, familia de fibras formada pelo Polipropileno e pelo Polietileno, oferecem resisténcia a
alguns agentes quimicos, ndo absorvem agua, o que proporciona a caracteristica de flutuar sobre a
agua, apresentam uma boa elasticidade, mas oferecem uma baixa resisténcia mecanica e uma grande
vulnerabilidade para agentes naturais como a luz do sol.

Luiz pinelli
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Entre todos os pros e contras, a fibra mais utilizada na fabricacdo de cordas de seguranca é a poliamida,
que tem entre os seus nomes comerciais o Nylon® (Dupont) e Amni®(Rhodia) entre outros. A segunda fibra
mais utilizada é o poliéster, que é uma fibra mais acessivel e barata se comparada com a poliamida. E é o
poliéster que costuma dar cor a parte externa das cordas, ja que o processo de tingimento nao o prejudica.
Os processos de tingimento da poliamida fragilizam as fibras ou sdo muito caros quando conseguem
manter a resisténcia delas, por isso normalmente a fibra é comercializada sem cor, ou seja, translucida,
embora o conjunto de fios juntos oferecam o aspecto branco.

Abaixo estao relacionadas as principais caracteristicas técnicas das fibras de poliamida e de poliéster.

Imagem de Luiz E. Spinelli

POLIAMIDA

POLIESTER

Resistente a tragao; Resistente a tragao;

Nao tem a mesma capacidade para absorver o
choque (impacto) de uma queda como tem a
poliamida;

Tem uma boa capacidade para absorver o choque
(impacto) de uma queda, por isso é a fibra que
compde a maior parte ou a totalidade do conjunto
de fios de uma corda de seguranca;

Tem uma excelente resisténcia a abrasao, por
isso costuma ser utilizada na construcao da parte
externa da corda de seguranca;

Tem uma boa resisténcia a abrasao;

Tem o ponto de fusao (derretimento) acima dos
250°C;

Tem o ponto de fusdo (derretimento) acima dos
200°C;

E resistente a substancias alcalinas, mas é fragil
para as substancias acidas;

Perde de 10% a 15% de resisténcia quando
molhada, mas recupera a resisténcia original ao
secar;

Os processos de tingimento sao complicados, por
isso as fibras sdo mais facilmente encontradas na
condicdo natural, que é translucida, tornando-
se de aspecto branco no conjunto de fios
sobrepostos.

E resistente a substancias acidas, mas é fragil para
as substancias alcalinas;

Nao perde resisténcia quando molhada;

Os processos de tingimento sao mais faceis, por
isso é a fibra que costuma dar cor a parte externa
da corda.

Pelas suas caracteristicas a poliamida é a fibra priorizada na construcdo da alma das cordas de seguranca.
J& para a capa costuma-se considerar outras opg¢des como o poliéster, que é muito comum, ou fibras mais
especializadas como a aramida (Kevlar®).

O uso comum do poliéster vem da sua maior resisténcia a abrasao (atrito), enquanto a aramida é o exemplo
de uma fibra mais especializada por ser muito resistente ao calor e utilizada em cordas para uso em
proximidade do fogo.

A combinag¢do mais comum é a alma de poliamida e a capa de poliéster, mas existem outras combinagdes
que variam em funcédo do tipo de atividade e das condicdes de uso.
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Resisténcia a tracao

Resisténcia minima exigida de 2.200 kgf (22 kN).

As cordas padrao Capa e Alma (ABNT NBR 15986:2011) mais
utilizadas nas atividades laborais oferecem resisténcias entre
f 3.000 kgf (30 kN) e 4.000 kgf (40 kN).

Tragao Valores obtidos com a corda sem terminagdes (sem nés ou
lacos costurados).

llustragdes de Luiz E. Spinelli

A caracteristica mais popular de uma corda é a sua resisténcia a forca, e muitas vezes de forma
equivocada é a Unica propriedade considerada.

E um fato que a resisténcia a tracdo é uma propriedade essencial para uma corda de seguranca. No
capitulo anterior foi abordado que um sistema adequadamente planejado, montado e utilizado pode
gerar uma forca de até 6 kN (600 kgf aproximadamente) no momento da retencao da queda de uma
pessoa, e sistemas mal planejados ou mal utilizados podem gerar forcas acima dos 12 kN (1.200 kgf
aproximadamente) ou muito mais. Entdo, uma corda que compdem um sistema de retencdo de queda
precisa oferecer uma grande resisténcia.

Outros fatores precisam ser considerados como a degradacao natural que as cordas sofrem com o
tempo de uso e a perda de resisténcia quando sao aplicados nés.

O conjunto desses fatores impode para as cordas de seguranca uma resisténcia minima de 22 kN (2.200
kgf aproximadamente), quando dimensionadas para a aplicacao em sistemas simples e para a carga de
uma pessoa. Este valor de resisténcia é determinado na norma técnica ABNT NBR 15986:2011 (cordas
tipo A) e pelo novo texto da NR 18 (Anexo lI).

Para diferentes aplicacdes a resisténcia requerida pode ser maior como, por exemplo, se o sistema
de retencao de queda for dimensionado para mais de uma pessoa ou se a corda for utilizada para os
sistemas de resgate em que terd que sustentar vitima e resgatista simultaneamente. Um parametro
bastante exigente é o da norma americana NFPA 1983/2001 que determina a resisténcia minima de 40
kN (4.000 kgf aproximadamente) para as cordas de uso geral em sistemas de resgate.

As cordas de seguranca mais comercializadas no Brasil apresentam diametros entre 11 e 12 mm, por
causa da compatibilidade com equipamentos. Neste diametro uma corda de capa e alma (padrao ABNT
NBR 15986:2011) apresenta uma resisténcia entre 30 kN e 40 kN, o que as torna muito versateis ja que
podem ser utilizadas em sistemas de retencao de queda e operacdes de resgate.

Estes valores sdo obtidos nos ensaios em que as cordas estdo sem as terminacdes (nds ou lagos costurados).




CORDAS DE SEGURANCA

Luiz pinelli

Resisténcia ao choque
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As cordas padrao Capa e Alma (ABNT NBR
Fator de Queda 1 15986:2011) devem suportar cinco quedas
consecutivas com Fator de Queda 1.

O choque a que se refere o titulo é a forca de frenagem ou a forca de impacto produzida no instante em
que a queda de uma pessoa é retida pelo sistema.

A forca de tracdo abordada no tépico anterior aplica uma tenséo lenta e gradual sobre a corda. As fibras
vao se acomodando, absorvendo e dissipando a energia gradualmente, o que é muito diferente do que
acontece no momento da retencao de uma queda.

No momento em que a queda de um corpo é interrompida todo o processo de absorcao e dissipacao
de energia acontece numa fragcao de segundo. Portanto, é de se esperar que a resposta da corda seja
diferente diante de um teste estatico (lenta tracdo) ou diante de um teste dinamico (queda).

A metodologia de ensaio da norma técnica ABNT NBR 15986:2011 estabelece que uma corda de capa
e alma de baixo coeficiente de alongamento deve suportar cinco quedas consecutivas com fator de
queda 1.

E importante lembrar e salientar que uma queda com FQ 1 com uma corda semiestatica gera forcas
acima dos 12 kN (1.200 kgf aproximadamente).

A
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O alongamento apropriado

No capitulo anterior foi feita a associacdo de duas propriedades importantes das cordas que é o
alongamento (elasticidade) e a capacidade de absorver a energia cinética (amortecer a queda). No
mesmo capitulo foram apresentados os dois tipos principais de cordas de seguranca que é a semiestatica
e a dinamica.

A corda dinamica é projetada, construida e vendida para um propésito especifico que é o de reter a
queda de uma pessoa. Trata-se de um modelo muito especializado criado para a pratica da escalada em
montanha, na qual a queda faz parte da atividade. Um escalador pode cair varias vezes antes de vencer
um trecho de uma escalada.

Nas atividades laborais (trabalho) o uso da corda dinamica é muito limitado. Existem aplicacdes em
que o seu uso é muito semelhante ao da pratica esportiva, contudo, podem ser considerados casos de
excecao. No cotidiano a corda dinamica é utilizada na confeccdo dos talabartes de posicionamento dos
profissionais de acesso por cordas (escaladores industriais). Mas porque o uso dessa corda é téo limitado
no meio industrial? A resposta esta no seu coeficiente de alongamento, que pode apresentar um valor
trés vezes maior do que o oferecido por uma corda semiestatica. E todo esse alongamento torna-se um
inconveniente para muitos dos sistemas de acesso, posicionamento e seguranga para trabalhos em
altura.

As cordas semiestéticas, formalmente chamadas de cordas de baixo coeficiente de alongamento,
apresentam uma elasticidade muito menor se comparadas as cordas dinamicas, mas nao chegam a ser
inelasticas (estaticas).

Veremos no préximo capitulo o método para se obter o valor do coeficiente de alongamento, que é um
pouco mais complexo do que costuma ser descrito na literatura disponivel.

Foi abordado no capitulo anterior que o baixo coeficiente de alongamento de uma corda limita, em
termos praticos, o Fator de Queda (FQ) que ela pode suportar. O FQ maximo recomendavel para
uma corda semiestatica é de 0,3. Isso significa que, como exemplo, para uma corda de 3 metros de
comprimento a queda deve ser de no maximo 1 metro.

Deve-se lembrar que a forca resultante de uma queda é definida por trés fatores: o tipo de material que
detera a queda; a massa e o fator de queda (FQ). Uma corda semiestatica amparando a queda de uma
massa de 100 kg, com um FQ 0,3, deve gerar uma forca maxima de 6 kN (600 kgf aproximadamente)
para que esteja em conformidade com a norma técnica brasileira e com a norma europeia.

0O alongamento com for¢as maiores

Existe um valor que ndo é exigido na norma técnica brasileira, mas que é essencial para o planejamento
e o uso de cordas em sistemas de retencdo de queda, que é denominado por alguns fabricantes
internacionais como alongamento dinamico. Este termo se refere ao quanto a corda estica no momento
da retencao da queda.

Os valores obtidos em laboratorio sobre o alongamento podem ser definidos como estaticos, ja que o
processo acontece com uma tracdo lenta e gradual e com uma forca pequena de 150 kgf. Os valores
obtidos por esse ensaio ndo se aplicam a condi¢des em que a forca seja maior.

Testes realizados no ano de 2017 com alguns modelos de cordas nacionais no laboratério da Falcao
Bauer mostraram que cordas semiestaticas podem alongar muito mais numa queda dinamica.
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A NBR 15986 determina a
metodologia para o teste de

Ensaios realizados na fabrica
da Casas das Cordas com
forcas maiores resultaram

alongamento da corda.
T em um alongamento médio
de 7% para uma forca de
600 kgf e 10% para uma
forca de 1.200 kgf.

Nesse teste a forca maxima
aplicada é de 150 kgf.

E nessas condi¢des o
alongamento costuma
variar entre 2% e 3%. O

Tracao

alongamento méximo para
uma corda semiestética
deve ser de 5%.
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O alongamento dinamico

Fazer a medigcdo em um teste estatico é relativamente facil, porém, medir o alongamento da corda na
retencao de uma queda é diferente e exige metodologia e equipamento apropriado.

Este tipo de ensaio ndo é exigido pela norma técnica, no entanto, é importante enfatizar que esse dado
é essencial para o planejamento e o uso de sistemas de retencao de queda que utilizam cordas.

O ideal é medir o alongamento da corda em um teste dinamico (queda), seguindo os requisitos
normativos que ja existem de massa e Fator de Queda.

As linhas de seguranca (linhas de vida) pré-fabricadas acompanham esse tipo de informacao.

Queda

Limite da corda e

Alongamento

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Norma técnica ABNT NBR 15986:2011
Corda de capa e alma de baixo coeficiente de alongamento para acesso por cordas
Requisitos e métodos de ensaio

A NBR 15986, publicada pela ABNT no ano de 2011, foi a primeira e Ginica norma técnica no Brasil a
oferecer os requisitos de qualidade e de metodologia de ensaios para cordas de seguranca, considerando
tratar-se de equipamentos projetados e construidos para uso por pessoas.

Por questdes mercadoldgicas essa norma técnica foi direcionada para uma atividade especifica que é o
acesso por cordas, no entanto, este padrao de cordas atende a uma grande variedade de aplicacdes que
envolvem a seguranca da vida humana, e é o modelo consagrado internacionalmente para as rotinas de
trabalho e operagdes de resgate no ambiente industrial.

A norma técnica estabelece doze requisitos para as cordas de baixo coeficiente de alongamento. Sdo
eles:
Materiais (matérias primas);

Diametro da corda;

Flexibilidade;

Deslizamento da capa;
Alongamento;

Encolhimento;

Massa por unidade de comprimento;
Massa do material da capa externa;
Massa do material da alma.

Forca de frenagem.

Comportamento dinamico.

Resisténcia estatica.

Para fim de simplificacdo serdo abordados apenas alguns desses requisitos.

Com e sem terminacao

Quase sempre uma corda é conectada a um sistema ou alguma coisa é conectada a ela através de
um nd, que visa oferecer um laco ou anel sobre qual essa conexéo é feita. Esses pontos de conexdo
formados por nds ou por anéis costurados sao chamados de terminagoes.

Existe uma diferenca significativa de resisténcia de uma mesma corda com ou sem terminagdes, por
isso a norma exige os ensaios nas duas condi¢cdes. O motivo dessa diferenca esta na forma como a forca
aplicada sobre uma corda se distribui entre o conjunto de filamentos.

A resisténcia atribuida a uma corda é obtida com a forma ideal de tracdo, ou seja, de uma forma que
todo o conjunto de filamentos trabalhem juntos para suportar a forca aplicada. Com a corda dobrada,
como acontece nos nds, o esforco entre as fibras é desigual e isso reduz a resisténcia da corda. No
capitulo sobre nés esse fendmeno sera mais bem explicado.

A
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A forma mais comum de formar esse laco ou anel é através de nés. Também podem ser formados
dobrando a corda e fixando o anel através de uma costura reforcada. Em ambos os casos essas
terminagdes reduzem a forca que a corda podera suportar, por isso é importante designar a resisténcia
das cordas com e sem terminacdes. Para fim de ensaios a terminacao utilizada é o né Oito (Oito Duplo).

Sem terminacao

Imagens de Luiz E. Spinelli

Com terminagao

Obs.: Este é apenas um exemplo de terminagdo. Existem outros tipos.

Tipos de cordas

A NBR 15986 divide as cordas semiestaticas em dois tipos, como segue:

Tipo A

Sdo as cordas que oferecem as caracteristicas técnicas necessarias para uso por pessoas e em vdrias
aplicagoes diferentes como movimentacao, posicionamento, retencao de queda e operagdes de resgate.
O ensaio dinamico (queda) desse tipo de corda é feito com uma massa de 100 kg.

Esse tipo de corda deve oferecer as seguintes resisténcias minimas:
Sem terminacéo: 22 kN (2.200 kgf aproximadamente);

Com terminacéo: 15 kN (1.500 kgf aproximadamente).

TipoB

Séo cordas projetadas também para o uso de pessoas, tem as mesmas aplicagcdes, porém, oferecem
algumas caracteristicas técnicas inferiores ao do tipo A e exigem um maior cuidado e atencdo na sua
utilizacdo. O ensaio dinamico (queda) desse tipo de corda é feito com uma massa de 80 kg, portanto,
mais adequado para atividades esportivas.

Normalmente sdo cordas com diametros menores do que as do tipo A e oferecem resisténcias
proporcionalmente menores. Os valores minimos de resisténcia para as cordas semiestaticas tipo B sao:

Sem terminacéo: 18 kN (1.800 kgf aproximadamente);

Com terminacao: 12 kN (1.200 kgf aproximadamente).

Por uma série de fatores as cordas utilizadas nas atividades laborais e de resgate sdo do tipo A. Exceto os
equipamentos acessérios como os cordeletes.

Luiz pinelli
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Materiais (matérias primas)

A NBR 15986 estabelece que o material utilizado para a construcao da corda deve atender aos seguintes
requisitos:

Devem ser fibras sintéticas;

A corda deve ser construida por multiplos filamentos (fios);

Os filamentos devem ser continuos (sem emendas);

A matéria que compde os filamentos deve ter o ponto de derretimento
(ponto de fusdo) acima dos 195° C.

Diametro

ANBR 15986 nao estabelece o diametro que uma corda deve ter, mas impde os limites maximo e minimo.
Considerando as necessidades de resisténcia e compatibilidade com outros equipamentos, as cordas
selecionadas para a atividade no meio industrial costumam ter entre 11 mm e 12 mm de diametro. Nas
atividades esportivas as cordas mais utilizadas costumam apresentar diametros entre 9 mm e 10,5 mm.

Limites estabelecidos pela NBR 15986:

Minimo de 8,5 mm Maximo de 16 mm

Luiz pinelli
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Alongamento

O coeficiente de alongamento estabelece a que grupo de cordas pertence o modelo testado. As cordas
consideradas na NBR 15986 sdo as de baixo coeficiente de alongamento, popularmente chamadas de
cordas semiestaticas. Para serem classificadas nesse grupo elas precisam apresentar um valor de no
maximo 5% de alongamento.

Em textos didaticos é comum que o método de ensaio para a medicao desse coeficiente seja apresentado
de forma muito simples. Normalmente é descrito como o alongamento medido com a corda sustentando
uma determinada massa (80 kg para cordas esportivas e 100 kg para cordas de trabalho), no entanto a
NBR 15986, que teve como base a norma europeia, determina uma metodologia mais complexa.

Utilizar uma amostra de corda de no minimo
3 metros.

Aplicar uma carga de massa de 50 kg ou forca
equivalente por 5 minutos.

Com a carga de 50 kg aplicada efetuar duas
marcacbes com 1 metro (1.000 mm) de
distancia entre si. Considerar essa distancia
como sendo La.

Aumentar a carga para 150 kg e manté-la por
5 minutos. Apés o tempo transcorrido realizar
uma nova medicdo entre as marcacoes.
Considerar a nova distancia como Lg.

O resultado deve ser expressado utilizando a
seguinte formula:

E={(L—-La) x 100}/ LA

Exemplo:
LA=1.000 mm
Lg=1.030 mm

E=1{(1.030 - 1.000) x 100} / 1000
E={30x 100}/ 1000
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E=3.000/1000
E=3

O coeficiente de alongamento é de 3%.
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Forca de frenagem

A forca de frenagem é a for¢a produzida no instante da retencdo da queda.

Durante a segunda guerra mundial foram realizados varios experimentos sobre a resisténcia do corpo a
forca gerada pela aceleracao (alteracao de velocidade). Esses experimentos descobriram que uma pessoa
em condig¢bes ideias (adulto jovem, saudével e com bom condicionamento fisico) pode suportar até 12 kN
(1.200 kgf aproximadamente) numa fracdo de segundo.

Considerando que a idade, o condicionamento fisico e o estado de salde entre os trabalhadores podem
variar muito, a comunidade europeia determinou que os sistemas de retencdo de queda devem gerar
sobre o corpo do usudrio uma forca maxima de 6 kN (600 kgf aproximadamente), e esse limite foi adotado
no Brasil sendo contemplado nas normas técnicas e na NR 35.

Por isso as cordas semiestaticas sdo testadas para avaliar a forca de frenagem.

Considerando que as cordas semiestaticas oferecem comparativamente pouca elasticidade e
consequentemente pouca capacidade para absorver a energia cinética, para que seja possivel a forca de
frenagem ficar dentro do limite de 6 kN o Fator de Queda deve ser de no méximo 0,3.

As amostras (corpo de prova) devem ter 4
metros (4.000 mm).

As amostras com terminais (por exemplo anel
costurado) também devem ter 4 metros.

Para as amostras sem terminais deve ser

Célula para medir forca
(Dinamometro)

confeccionado o n6 Oito (Oito Duplo).

As amostras precisam ter terminais nas

duas extremidades. Caso apenas uma das
""" N extremidades apresente um terminal o n6
Oito (Oito Duplo) devera ser confeccionado
na extremidade oposta.

Para o teste dinamico devera ser usada uma

massa de 100 kg para as cordas tipo A e uma
massa de 80 kg para as cordas tipo B.

Comprimento do

corpo de prova Com a massa suspensa pela amostra de corda
. » 2.000 mm (corpo de prova) o comprimento deve estar
Dispositivo de
desengate rapido entre 2.000 mm e 2.100 mm.
_______ "2 Manter a amostra suspensa por um tempo
entre 50 e 60 segundos. A extremidade
Massa de 100 kg Elevacio da superior deve estar conectada a célula de
para cordas tipo A massa medicédo de forca (dinamoémetro).
600 mm
Elevar a massa a uma altura entre 600
N2 mm e 620 mm (aproximadamente 1/3 do
_______ TR comprimento da corda) para se obter um
Fator de Queda 0,3.

Liberar a queda da massa e registrar a forca
resultante.

A Forca de Frenagem
deve ser de no maximo
6 kN (600 kgf)
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Comportamento dinamico

Com a mesma amostra (corpo de prova) com o qual foi realizado o ensaio de forca de frenagem, um novo
teste deve ser realizado. Ele consiste em sucessivas quedas.

A NBR 15986 exige que a corda suporte cinco quedas consecutivas com uma massa de 100 kg para as
cordas tipo A e 80 kg para as cordas tipo B, todas com o FQ 1.

E importante lembrar que esse Fator de Queda pode gerar forcas acima dos 12 kN. Portanto, ¢ um teste de
resisténcia bastante exigente.

A massa deve ser elevada até a mesma altura
do ponto de ancoragem para garantir uma
quedacomoFQ 1.

O dispositivo de desacoplamento rapido deve
ser acionado para que a massa caia.

Altura da Comprimento
ueda da corda X .
. Depois da queda a corda deve ser liberada do
peso da massa.
Entre a sequéncia de quedas deve haver um
intervalo de 3 minutos.
A\ 4 A4

------- A corda deve suportar 5 quedas consecutivas.

Massa de 100 kg
para cordas tipo A

llustragdes de Luiz E. Spinelli

A corda deve suportar cinco quedas
consecutivas com uma massa de 100
kg (tipo A) ecomumFQ 1.
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Resisténcia estatica

O ensaio de resisténcia estatica se constitui de uma tracdo lenta e progressiva até uma forca maxima
determinada. A corda deve suportar essa forca por trés minutos para estar em conformidade com a norma
técnica.

Este teste é realizado com a corda sem terminacdes e com terminagdes, sejam esses terminais previamente
confeccionados, como os anéis costurados, ou confeccionadas no laboratério de ensaios com o né Oito
(Oito Duplo).

A forca maxima aplicada depende do tipo de corda. Para os ensaios sem terminacdo as cordas tipo A
devem suportar 22 kN (2.200 kgf aproximadamente) e as cordas tipo B devem suportar 18 kN (1.800 kgf
aproximadamente).

Com terminacgdes as cordas tipo A devem suportar uma forca de 15 kN a 15,5 kN. As cordas tipo B devem
suportar uma forcade 12 kN a 12,5 kN.

Ensaio com terminacdes

llustragdes de Luiz E. Spinelli

As amostras (corpo de prova) devem ter 3
metros (3.000 mm).

A corda deve ter terminais nas duas
extremidades, sejam previamente preparados
ou com o no Oito (Oito Duplo) confeccionados
no laboratério de ensaios.

Caso a corda apresente terminais diferentes
do né Oito (Oito Duplo), o né devera ser
confeccionado em uma das extremidades.

O comprimento minimo da corda entre os
pontos de fixacdo na maquina de tracdo, sem
considerar os nds, deve ser de 30 cm (300 mm).

A qualidade do n6 deve ser inspecionada. O
né deve estar simétrico, bem ajustado e sem
voltas sobrepostas.

A corda deve ser tracionada com a velocidade
estabelecida em norma até a forca 15 kN a
15,5 kN para as cordas tipo A ou 12 kN a 12,5
kN para o tipo B. A corda deve suportar essa
forca por 3 minutos.
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Ensaio sem terminacgées

llustragdes de Luiz E. Spinelli

A forma de instalacdo na maquina de ensaio
deve permitir a fixagdo sem nés.

A corda deve ser tracionada com a velocidade
estabelecida em norma até a forca 22 kN para
as cordas tipo A ou 18 kN para o tipo B. A
corda deve suportar essa forca por 3 minutos.
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Marcacao

A corda deve conter uma marcacao interna de material plastico indelével (ndo apaga) com informacoes
repetidas continuamente ao longo do seu comprimento. Essa marcacdo deve oferecer as seguintes
informacdes:

Nome comercial e CNPJ do fabricante;
O numero da norma que atende (NBR 15986) e o tipo de corda (A ou B);

Nome do material de fabricacao.

Deve oferecer também o ano de fabricacdo ou uma alternativa de rastreabilidade para a data de
fabricacao.

A Casa das Cordas utiliza um cédigo de cor paraidentificar o ano de fabricagdo. Ao longo do comprimento

da corda existe um feixe de fios coloridos com a cor correspondente ao ano de fabricagao.

Feixe de fios com o codigo
de cor do ano de fabricagao.

Imagem de Luiz E. Spinelli

Exemplos do cédigo de cores para identificagao do ano de fabricacdo
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
FITA AZUL COM LETRAS BRANCAS

ANO

FITA LARANJA COM LETRAS BRANCAS

FITA BRANCA COM LETRAS LARANJAS

FILAMENTO TEXTIL DE COR FILAMENTO TEXTIL DE COR
AMARELA PRETA

2019

2020

Imagem da Casa das Cordas
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CORDAS DE SEGURANCA

Luiz pinelli

Prazo de garantia, validade e vida util

Uma questdo bastante recorrente e pertinente é o tempo que uma corda de seguranca pode ser
utilizada. E na tentativa de responder a esta questao sdo cometidos equivocos em conceituar o que é a
validade do produto e o que é a vida util dele.

Existem dois prazos que sdo pré-determinados e padronizados. O primeiro é a garantia do equipamento,
e que é determinado pelo fabricante respeitando-se os prazos minimos estipulados em lei. A garantia de
um bem duravel é uma obrigacgao legal, determinada pelo Cédigo de Protecdo e Defesa do Consumidor, e
de forma muito simples podemos conceitua-la como um prazo de reclamacéo. E o direito do consumidor
de exigir a solucao de problemas de qualidade e falhas na fabricacdo detectados no equipamento. O
segundo prazo é o da validade do produto, que também é um direito do comprador e um dever do
fabricante determinado pelo Cédigo do Consumidor. O prazo de validade é estabelecido pelo tempo
em que um equipamento é capaz de manter preservadas as suas caracteristicas que garantam a sua
eficiéncia e seguranca. O prazo de validade é padronizado no mercado para os produtos téxteis de
fibras sintéticas e é aplicado para os equipamentos novos armazenados ou como prazo maximo para
0s equipamentos em uso. Porém, um equipamento em uso sofre uma deterioracdo que pode leva-lo a
tornar-se fragil e inseguro muito antes da validade vencer. E por causa desse fato surge o conceito de
vida util.

Para que a diferenca entre os conceitos de prazo de validade e vida util fique mais facil de ser
compreendida, podemos usar como exemplo certos produtos alimenticios comercializados em
supermercados em que o rétulo informa ao consumidor um prazo de validade de, por exemplo, seis
meses. Mas para esse mesmo produto o rétulo orienta a consumi-lo em no maximo trés dias apos a
embalagem ser aberta. Ou seja, o prazo de validade é garantido enquanto o produto é mantido em
condicdes ideais de conservacdo. Uma vez exposto as condicbes ambientais, a sua deterioracao é
rapida e pode tornar-se improprio para o consumo em poucos dias. O mesmo pode ocorrer com as
cordas de seguranca. O prazo de validade é seguramente adotado para o equipamento novo, sem uso e
armazenado de forma apropriada. Assim que uma corda é colocada em uso o conceito de vida util passa
a valer, e este prazo é muito varidvel, podendo ser de poucos dias, de um Unico uso ou de varios anos
até alcancar o limite do prazo de validade. Em resumo:

Garantia

E o prazo de reclamacdo dentro do qual o consumidor pode exigir a solucdo para eventuais falhas de
qualidade ou de problemas de fabricacdo.

Validade

Prazo em que o fabricante pode garantira conservagao das caracteristicas do produto que o mantenham
funcional, eficiente e seguro, quando conservado de forma apropriada.

Vida util

E um prazo indeterminado, que varia com o modo, a intensidade e as condicées de uso. Uma corda
pode ter a vida util reduzida a um Unico uso se as condi¢des as quais ela foi submetida comprometerem
a sua confiabilidade.

A vida util de um equipamento somente pode ser prevista com o monitoramento que envolvam testes
de qualidade, considerando amostras submetidas a uma rotina e a um ambiente especificos. Apds
um periodo de monitoramento é possivel determinar qual o prazo para que o equipamento se torne
inseguro naquelas condicdes especificas de uso.

O periodo de vida util ndo pode ultrapassar a data de validade da corda.

A
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Nao basta adquirir uma boa corda

Em geral as cordas de capa e alma semiestaticas utilizadas no ambiente industrial oferecem uma grande
resisténcia a forca, com valores acima dos 30 kN (3.000 kgf aproximadamente), porém, sao frageis em
algumas condicdes de uso ou podem perder a resisténcia original pela acao de agentes ambientais.

Independentemente dos cuidados adotados no manuseio das cordas, sempre existird uma degradacao
natural do equipamento, provocada pelo uso e pelo envelhecimento inevitavel.

A vida util de uma corda, ou seja, o tempo maximo em que ela mantera as suas caracteristicas em limites
seguros para utilizacdo, dependera da intensidade e do tempo de uso, dos cuidados no manuseio e dos
procedimentos de manutencdo e inspecao.

O simples fato de usar um né para confeccionar um terminal na corda reduz em média 50% da sua
resisténcia original.

Agentes ambientais como a luz do sol, o calor e as substancias quimicas podem anular a resisténcia
original de uma corda.

Outros fatores como superficies abrasivas (asperas), arestas com cantos vivos, a proximidade com
objetos cortantes e sujeira na forma de particulas solidas podem causar danos mecanicos, que por sua
vez também podem anular a resisténcia de uma corda.

Adquirir uma boa corda de seguranca é um bom comeco, mas prolongar a vida util e garantir a sua
confiabilidade depende da maneira como ela é utilizada e da manutencao cuidadosa que deve ser
adotada.

A seguir serdo abordados os cuidados basicos necessérios para a preservacao das cordas de seguranca.

Adotar os devidos cuidados no manuseio das cordas, manté-las
seguindo os rigidos protocolos de manutencdo e inspeciona-las
com regularidade é essencial para a seguranca dos usuarios desse
tipo de equipamento.
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Cuidado com os danos invisiveis

Existem danos aos filamentos da corda que podem afetar drasticamente a resisténcia do equipamento
sem necessariamente alterar a sua aparéncia. Esse tipo de dano nao é identificavel a olho nu e, portanto,
os agentes que podem causa-los devem ser considerados como “inimigos invisiveis”.

As pessoas que se envolvem com afazeres domésticos como lavar roupa, tem grande chance de
terem vivenciado a situagao de perder uma ou mais pecas na tentativa de tirar manchas. Por exemplo,
deixar por muito tempo uma camiseta branca de molho numa solucdo com 4gua sanitaria (Cloro).
Dependendo do tempo que o tecido ficou exposto ao Cloro a aparéncia da roupa pode ficar impecavel,
branca como nova, no entanto, o tecido fica téo fragilizado que se rasga facilmente. E muito popular se
referir a esse fendmeno como “o tecido apodreceu”. A aparéncia da roupa é boa, mas foi perdida para
0 uso. Isso, infelizmente, também pode ocorrer com equipamentos de seguranca de construcdo téxtil
como as cordas.

Esse tipo de dano pode ndo ser perceptivel a olho nu porque ocorre a nivel molecular ou até mesmo a
nivel atémico (dtomos). Mesmo em situacdes em que hd alteracdo da aparéncia das fibras, como a perda
do brilho ou a diminuicao da intensidade da cor (opacidade), o fato das fibras aparentemente estarem
intactas leva o usuario a nao suspeitar da fragilidade da corda.

Relambrando alguns fundamentos da quimica

Atomo Molécula Polimero
Particula que Conjunto de 4tomos Moléculas ligadas em cadeia que formam as matérias
compde a matéria . ligados entre si. primas das cordas.

A acao de agentes ambientes como a luz do sol ou substancias quimicas pode afetar a estrutura atdmica e molecular das fibras. Exemplos:

lonizagao dos d&tomos (ganho ou perda de elétrons). Quebra da cadeia de moléculas.

(&) o
o
o
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Para compreender melhor o problema, imagine que numa reforma interna de um edificio colunas e

vigas sejam alteradas, retiradas, acrescentadas ou mudadas de lugar. Por fora o prédio mantera a sua
aparéncia original, mas por causa da reforma interna a distribuicdo do peso da edificacdo nao é mais a
mesma e ele pode estar prestes a desabar. Um fendmeno parecido pode acontecer com as fibras que
compdem uma corda.

Nesta metafora, o equivalente as paredes, vigas e colunas sao os atomos, as moléculas formadas por
esses atomos e as suas ligacdes quimicas.

Se um agente natural ou artificial interfere na constituicao do atomo como a ionizacdo (ganho ou perda
de elétrons), ou interfere na ligagao dos dtomos afetando as moléculas ou na ligacdo quimica entre
as moléculas a fibra que compée a corda pode ndo oferecer mais a resisténcia original. Torna-se um
“problema invisivel” e o agente que o causou um “inimigo invisivel”.
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CAUSA Quando nos referimos ao aspecto agressivo de uma substancia quimica normalmente nos
referimos ao valor de pH que ela apresenta. Este tal de pH, cuja sigla significa potencial
Hidrogenionico, se refere a presenca de ions de Hidrogénio (dtomos que perderam ou
ganharam elétrons) presentes nas substancias. Em termos praticos o valor de pH classifica
a substancia avaliada entre acida, neutra ou alcalina. A escala de valores do pH vai de 0 ao
14, sendo que todo o valor abaixo de 7 é dcido e todo o valor acima de 7 é alcalino, o que
‘ faz do valor 7 o neutro.

01 2 34567 8 91011 1213 14
Degradacéo quimica & Acido €= Escala de pH =P Alcalino &

Existem fibras utilizadas nas cordas que podem oferecer mais resisténcia para as
substancias quimicas acidas e outras fibras que resistem melhor aos agentes alcalinos.
Mas é importante salientar que normalmente as fibras sdo vulnerdveis a danos diante
de qualquer das extremidades da escala de pH. Ou seja, uma fibra que oferece alguma
resisténcia a produtos alcalinos pode ser prejudicada se o pH tiver um valor muito acima
de 7. Portanto, o ideal é preservar as cordas do contato com substancias quimicas que nao
sejam neutras.

Substancias quimicas

A degradacdo quimica é especialmente grave porque acontece no nivel molecular,
podendo alterar as caracteristicas dos polimeros que compdem as fibras. Essas alteracoes
podem afetar caracteristicas como a resisténcia a tracdo e a elasticidade sem que gere
necessariamente mudancas na aparéncia da corda. Por isso essa situagao é o que podemos
considerar como um “inimigo invisivel”.
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Procure manter as cordas longe de produtos quimicos, mas se for inevitdvel é necessario
conhecer as caracteristicas desses produtos e saber como eles afetam os polimeros da corda.
ApOs o contato com agentes quimicos lave imediatamente o equipamento e nunca armazene
a corda contaminada. Muitos produtos usados cotidianamente podem afetar a corda como
cimento e produtos de limpeza. O dano que uma substancia quimica podera provocar numa
corda depende de alguns fatores basicos como a agressividade do produto para as fibras, do
tempo de exposicao dessas fibras ao produto e da quantidade/intensidade da substancia.

Para a eliminacao de contaminantes lave a corda. A lavagem deve ser feita prioritariamente
com agua corrente (fria ou morna) e escovacao, porém, se é necessario o uso de um sabao
ou detergente para uma remogao mais eficiente, deve ser utilizado um produto de pH neutro
(préximo de 7). Eimportante alertar que existem contaminantes que nado podem ser removidos
com uma simples lavagem e dependendo da agressividade do contaminante ou do tempo de
exposicdo a corda poderd ja estar comprometida e a lavagem serd inutil.

Como danos por agentes quimicos podem ndo ser identificdveis numa inspecéo visual a
alternativa é submeter uma ou mais amostras da corda a testes. O problema é que o custo
desses testes pode ser maior do que a aquisicdo de uma corda nova. Mas uma corda oferece
uma grande vantagem sobre outros equipamentos de seguranca que é o fato de ser geralmente
longa. E muitas vezes apenas uma parte da corda é exposta aos elementos agressivos, portanto,
se apenas um trecho da corda sofreu a contaminacdo nao é necessério descartar toda a
corda, apenas a parte afetada. Contudo, sempre que existir duvidas sobre a integridade do
equipamento e nao seja possivel ou viavel avaliar a sua confiabilidade a acdo recomendada é o
descarte. E antes de descarta-la a corda deve ser totalmente inutilizada para que nao haja o risco
de outras pessoas a usarem inadvertidamente.
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CAUSA E comum observar os efeitos da luz do sol sobre certos objetos. Tecidos e materiais
plasticos que expostos continuamente a luz do sol desbotam, racham e rasgam com o
tempo. Isso acontece porque a luz do sol é uma forma de energia chamada de radiagao
eletromagnética, e é composta por varias radiacdes (espectros) diferentes. Entre eles
apenas uma pequena faixa é visivel ao olho humano. E entre os raios invisiveis existem
alguns que sdo prejudiciais para a salde humana e para a conservacao dos materiais,
como os polimeros que constituem as fibras de uma corda.

Raios-X Wiz
violeta
T

Luz visivel
1

Raios ultravioleta

No contexto deste manual o espectro da luz mais preocupante é o chamado raio
Ultravioleta (UV). O efeito sobre as fibras da corda na exposicdo prolongada aos raios UV
implica em mudancas das propriedades mecanicas, trincas, alteracdo da pigmentacao
(cor), fragilizacao das fibras (diminuicao da resisténcia), entre outros efeitos.

Degradagao
fotoinduzida ou O problema dos efeitos do sol sobre uma corda é que as alteracdes ndo sao faceis de

fotodegradacao serem percebidas numa inspec¢do visual, tornando-se mais um “inimigo invisivel” para a
seguranca do usuario.

Existe mais de um tipo de UV, sendo que um é absorvido pelo vidro e um outro que nao.
Obviamente, tudo o que estiver ao ar livre estara exposto a todos os tipos.

Utilizar uma corda ao ar livre é comum, rotineiro e inevitavel, portanto, é esperado que
0 equipamento seja exposto ao sol, mas a regra é preserva-lo o maximo possivel dessa
exposicdo. Quanto mais a corda ficar sobre os efeitos do sol maior e mais rapida serd a
degradacao pela acao dos raios Ultravioleta.
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Pode ser inevitavel utilizar as cordas sob o sol, portanto, a regra é exp6-las somente o tempo
necessario. Mantenha a corda a sombra sempre que ela nao estiver em uso. Armazene o
equipamento em local sombreado e evite guarda-lo em locais onde possa ocorrer a incidéncia
de raios de sol sobre ele, mesmo que isso aconteca apenas em um periodo do dia.

Nunca deixe a corda secando ao sol. Coloque a corda para secar em local sombreado e ventilado.

E recomendavel utilizar uma sacola ou mochila para armazenar e transportar as cordas.
Armazenada adequadamente dentro da sacola ou da mochila ela permanece pronta para uso,
oferecendo a grande vantagem de expor somente o trecho da corda que serd usado. O restante
ndo utilizado permanece abrigado da luz do sol, de sujeiras e de contaminantes.

Luiz pinelli
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CAUSA O calor excessivo prejudica os polimeros utilizados na construcao das cordas.

As duas fibras mais utilizadas na fabricacdo de cordas de segurancga, que é a poliamida e

Calor o poliéster, apresentam um ponto de fusdo (derretimento) relativamente altos. Existem
diferentes tipos de poliamida, e entre as mais utilizadas nas cordas de seguranca a
temperatura de fusdo varia entre 215 e 260° C. O poliéster apresenta o ponto de fusdo
entre 230 e 260° C.

Para fibras como a Poliamida existe a indicacdo de temperaturas maximas para uso, como
de 80 a 100° C para uso continuo e de 140 a 170° C para uso esporadico. Considera-se
como padrao a referéncia de que acima de 150° C hd o comprometimento das fibras
sintéticas usadas nas cordas de seguranca. Existem fabricantes que impde a exposicao dos
seus equipamentos a uma temperatura maxima de trabalho de 82° C.

Esses valores podem parecer muito altos, entretanto, se comparados com a fibra
especializada para suportar calor eles deixam de impressionar. A aramida, que é uma fibra
Degradacao térmica desenvolvida para suportar calor, é resistente a temperaturas acima dos 400° C.

Para roupas fabricadas com poliéster e poliamida, com intuito de prolongar a vida util das
pecas, os fabricantes orientam a lavar com dgua a uma temperatura maxima de 40° C e ndo
passar a ferro. Se uma roupa exige esse tipo de cuidado para prolongar a vida util, ndo cabe
menos cuidados com uma corda sobre a qual é depositada a seguranca de vidas humanas.

Danos por calor

No minimo tornara as fibras frageis. Como consequéncia maxima ira derreter os filamentos e colapsar a corda.

CU I DADOS llustragdes e imagem de Luiz E. Spinelli

Embora as fibras mais comuns na construcao das cordas de seguranca oferecam uma relativa
resisténcia térmica, a regra basica de seguranca é nunca expor esse tipo de equipamento a
fontes de calor. Devemos lembrar que as fibras em questao sdo utilizadas para aplicagdes que
envolvem grandes forcas e qualquer alteracdo das suas caracteristicas fisico-quimicas pode
provocar a falha do equipamento.
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CAUSA Independentemente da resisténcia original da corda, a exemplo das cordas de resgate
que podem suportar forcas de 45 kN (4.500 kgf aproximadamente), pode ter toda essa

. resisténcia anulada por causa do contato com superficies agressivas as fibras.
Abrasivos e cortantes

A trama de uma corda nao é fragil, e se alguém quiser danifica-la esfregando na aresta de
um canto vivo, vai ter que usar bastante forca e vai ter muito trabalho para provocar um
dano significativo. Contudo, com a corda sob tensdo ou no momento da retencao de uma
queda a corda pode se romper facilmente.

\

Nao sao apenas os cantos vivos que oferecem perigo para a corda, pois superficies muito
asperas podem partir as fibras de uma corda com a acdo do atrito (abrasao).

Portanto, o contato da corda com superficies exige muita atencao e cuidado.

Corte das fribras por arestas ou cantos vivos

Danos por efeito

mecanico
As fibras podem ser cortadas gradativamente até que ndo haja um numero suficiente para suportar a forca
ou pode partir a corda de forma instantanea.
Corte das fribras por abrasao (atrito)
O atrito pode desgastar e partir as fibras até o colapso da corda.

CU I DADOS llustragdes e imagens de Luiz E. Spinelli

Nunca permita que uma corda tenha contato com uma superficie abrasiva (muito dspera), um
canto vivo ou qualquer superficie com arestas que possam partir as suas fibras. Uma corda sob
tensao é muito vulnerdvel a danos nessas condi¢cdes e no momento da retencao de uma queda
a corda pode se partir facilmente.

Em um ambiente industrial é dificil ndo haver riscos no percurso de uma corda instalada,
e a solugao é utilizar protecdes para os trechos da corda que estejam expostos a superficies
perigosas. Existem protetores de cordas fabricados para esta finalidade. Mantas ou equipamentos
metalicos podem ser usados para cobrir superficies por onde a corda se movimentara. Pedacos
de uma mangueira de combate a incéndio descartada oferece uma excelente protecao para cordas.
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CAUSA Entre os perigos invisiveis a olho nu existem os danos as fibras internas causados pelo
atrito de pequenas particulas sélidas que entram na trama da corda. Como esses danos

i . sdo internos, ndo podem ser percebidos numa inspecao visual do equipamento.
Particulas internas

Nas rotinas de trabalho é praticamente impossivel preservar a corda de sujeiras,
principalmente num canteiro de obras em que o pé de cimento, a areia e outras particulas
estdo frequentemente presentes no ambiente onde as cordas sdo utilizadas.

a

" O que se pode fazer é preserva-las dessas sujeiras o maximo que for possivel e lava-las com
“ regularidade e sempre que forem submetidas a sujeira excessiva.

Por causa do potencial dano que as particulas oferecem para as fibras internas existe a
. regra basica de nunca pisar sobre uma corda, e evitar colocar qualquer tipo de peso sobre
elas, ja que isso faz com que a sujeira externa seja comprimida para dentro da trama.

Pelos mesmos motivos a area onde a corda esta sendo utilizada dever ser adequadamente
. isolada e sinalizada, ou deve-se evitar deixar a corda onde veiculos e pessoas transitam e
Danos por efeito : )
mecanico possam inadvertidamente passar sobre elas.

Danos as fibras internas da corda causados por particulas em meio a trama

Observacao: Para ajudar na compreensao da ilustracao as particulas sdo apresentadas fora de escala,
superdimensionadas. Na realidade as particulas que costumam causar esse problema sdo muito menores.

CU I DADOS llustragoes de Luiz E. Spinelli

Nunca pise na corda. Ao pisar as particulas que estdo no exterior da corda serdo empurradas
para dentro da trama e poderdao causar danos nas fibras internas. Colocar pesos sobre uma
corda suja provocara o mesmo problema.

Evite, dentro do possivel, sujar a corda. Lave-a com regularidade ou sempre que for submetida
sujeira excessiva. Lave-a com dgua corrente e escovacao, e se for necessario usar um sabao ou
detergente certifique-se que o pH do produto de limpeza seja neutro (igual ou préximo a 7).
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CAUSA Entre os danos causados por efeitos mecanicos estdo inclusos os provocados por
equipamentos.

Equipamentos Até mesmo os equipamentos projetados para uso em cordas podem romper a capa ou
levar toda a corda ao colapso. Isso acontece quando ndo ha compatibilidade entre o
modelo do equipamento e a corda. Por exemplo, um trava-queda deslizante, projetado
para trabalhar sobre uma corda e com o propdsito de amparar uma queda, pode romper a
capa ou partir a corda no momento da retencao da queda. Por isso a norma técnica ABNT
NBR 14626, que aborda as caracteristicas técnicas e as metodologias de ensaio dos trava-
quedas deslizantes, exige que no manual do produto o fabricante determine o modelo, a
marca e o nome do fabricante da corda ou das cordas que podem ser utilizadas com ele.

Existem equipamentos cuja utilizacdo somente é segura quando respeitados os limites de
carga de trabalho. Por exemplo, os ascensores, que sdo equipamentos para ascensao em
cordas, sdo projetados para sustentar o peso do usudrio e nao sao seguros para a retengao
de uma queda. Com muita forca aplicada sobre o equipamento ou com a forca de choque
de uma queda o ascensor pode danificar a corda ou leva-la ao colapso.

Danos por efeito XX . . . . . ~ .
A regra bdsica para evitar esse risco é ler e respeitar as instrucbes dos manuais dos

mecanico
equipamentos. E com base neles se assegurar da compatibilidade da corda com o
equipamento e manter os limites de uso atribuidos a cada modelo.
Danos causados por equipamentos
A incompatibilidade do equipamento com a corda ou o uso inadequado do dispositivo pode causar danos a
corda ou até mesmo leva-la ao colapso.
CUIDADOS llustragdes de Luiz E. Spinell

Certifique-se da compatibilidade do equipamento com a corda. Itens como marca, modelo e
diametro devem ser observados. No caso do trava-queda deslizante o manual do produto deve
indicar o modelo, a marca e o fabricante da corda ou das cordas com os quais o dispositivo pode
ser usado.

Leia 0 manual dos equipamentos e respeite as suas orientacdes para evitar riscos.

leia 0 manual
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FRAG"JZACAO Na sequéncia anterior foram abordados os potenciais danos as cordas e este item néo
se enquadra nessa categoria, pois estamos considerando uma caracteristica que nao
. precisa ser encarada como um problema em si, mas apenas um fato especifico das fibras
o de Poliamida.
As fibras de poliamida tém a caracteristica de absorverem dgua e isso tem o inconveniente
é para as atividades em ambientes aquaticos de ndo permitir que flutuem, mas no contexto
6 deste manual isso ndo tem relevancia. O que é necessario saber é que as fibras de poliamida
perdem resisténcia quando estao molhadas. Essa perda é de 10% a 15% da resisténcia
6 6 original. A boa noticia é que apds secar as fibras recuperam a sua resisténcia original.

Para uma corda em boas condicdes e com o dimensionamento certo de resisténcia essa

6 perda tempordria tem pouca relevancia. Outros fatores como o uso de nés geram perdas
de resisténcia muito maiores, e é por causa desses fatos que as cordas de seguranca de uso
industrial devem oferecer uma resisténcia minima de 2.200 kgf (22 kN).

Reducéo temporaria
da resisténcia

C C llustragdes de Luiz E. Spinelli

As fibras de poliamida perdem de 10% a 15% da resisténcia quando molhadas, mas recuperam a
resisténcia original apds secarem.

FRAG"JZACAO A grande maioria das técnicas e dos sistemas de seguranca e resgate que utilizam cordas

8 dependem do uso de nés. Os nés tém varias aplicagdes, sendo que a mais comum é a

Nés confeccao de terminagbes para conectar a corda a alguma coisa ou alguma coisa a corda.
O préximo capitulo tratard especificamente dos nds, mas podemos antecipar que o
fator negativo na utilizacdo de nés é que eles fragilizam a corda. Um né pode reduzir
significativamente a resisténcia original de uma corda, ou seja, a corda pode se romper
com muito menos forca do que suportaria originalmente.

O quanto um né pode afetar a resisténcia de uma corda depende do tipo do né, de como
ele é confeccionado e até mesmo do tipo de corda na qual ele sera aplicado. Considera-se
como um valor de referéncia a perda média de 50% de resisténcia. Isso significa que uma
corda de 3.000 kgf (30 kN) se rompera com 1.500 kgf (15 kN). Mesmo um né considerado
resistente, por preservar mais da resisténcia original da corda, como é o né Oito (Oito
Duplo), gera uma perda de aproximadamente 40%.

R Essa perda é considerada temporéria porque ndo afeta a corda definitivamente. Essa
e fragilizacdo acontece enquanto a corda esta em uso com o né aplicado nela.

A aplicagdo de um né numa corda reduz a sua resisténcia original.
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Inspecao das cordas de seguranca

A inspecdo de uma corda de seguranca se limita a identificar alguns possiveis danos. A deterioracdo
das fibras por agentes quimicos ou os efeitos dos raios Ultravioleta podem néo ser percebidos nessa
inspecao. No entanto, ela pode identificar danos mecanicos ou por calor, e deve ser considerada uma
acao basica, obrigatodria e rotineira.

A regularidade dessa inspecao depende das condicdes de uso. Se a corda é utilizada por uma Unica
equipe de trabalho ela pode ser programada. Se a corda permaneceu instalada em algum lugar sem a
presenca de um membro da equipe ela deve ser inspecionada antes da retomada das atividades e logo
apos ser desinstalada. Se a corda é compartilhada por diferentes equipes de trabalho, o que deve ser
evitado sempre que possivel, ela deve ser inspecionada sempre apds o término das atividades de uma
equipe e sempre antes do inicio das atividades da outra equipe.

No caso das cordas de resgate, que podem ser utilizadas esporadicamente, um registro das inspe¢des
deve ser mantido junto com elas.

Inspecéao visual

Esse procedimento visa examinar a parte externa da corda em busca de danos por corte, abraséo, calor
ou por agentes quimicos que tenham alterado a aparéncia do equipamento.

Se a inspecao identificar um dano na corda, na maioria dos casos bastara cortar o trecho danificado. O
inconveniente é que ao eliminar a parte comprometida da corda ela serd dividida em pedacos menores,
mas ainda assim evitara a perda total.

Exemplos de danos externos

Corte

Abrasao

Derretimento por calor

Imagens de Luiz E. Spinelli
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Inspecao tatil

E possivel acontecer danos a alma de uma corda sem que a capa tenha sido prejudicada, e com isso a
inspecdo meramente visual ndo detectard o risco.

Uma das técnicas de inspecdo do interior da corda é através do tato. Apalpando todo o comprimento
da corda é possivel perceber eventuais deformagdes no diametro. Essas deformacdes podem indicar
um dano nas fibras internas, e como ndo ha um meio de confirmar se ha realmente um dano sem a
destruicao do trecho suspeito, o procedimento é corta-lo e elimina-lo preventivamente.

Apalpando todo o comprimento da corda é possivel perceber deformacoes no
diametro, que por sua vez pode indicar um dano interno.

llustragdes de Luiz E. Spinelli

Semicirculos

Um método alternativo para inspecao da parte interna da corda é fazer semicirculos trecho a trecho da
corda. Se a alma estiver em condi¢des normais todos os semicirculos serdo simétricos, mas se houver
alguma parte danificada o semicirculo da parte afetada ficarad deformado.

O procedimento serd o de eliminar a parte suspeita da corda.

Numa corda em condi¢des normais todos os semicirculos, feitos trecho a trecho, deverao ser
simétricos. Numa parte danificada o semicirculo sera deformado.

Indicacdo de normalidade Trecho potencialmente danificado
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Cuidado com a ponta de uma corda

A construcao de uma corda é feita apenas trancando fibras. Ndo ha nada que fixe essa tramada além dos
fios sobrepostos uns sobre os outros. Portanto, a trama de uma corda pode se desfazer aos poucos se
nao for feito um acabamento na ponta para que isso nao aconteca.

Imagem de Luiz E. Spinelli

O procedimento consiste em unir as pontas das fibras derretendo-as com calor.

Alguns outros cuidados séo Uteis quando se corta uma corda. Por exemplo, passar uma fita adesiva em
torno do ponto onde ela sera cortada. Essa fita impedira que a trama comece a se desfazer conforme as

fibras forem cortadas.

Apo6s o corte e o derretimento das pontas para uni-las, uma etiqueta ou um pedaco de fita branca
podera ser colocada na ponta com informacgdes sobre a corda, como modelo, data de entrada em uso,
diametro e comprimento. Ou qualquer outra informacao que seja pertinente para a empresa ou a
equipe de trabalho.

Caso a corda venha a ser novamente cortada as informagdes nas extremidades deverao ser atualizadas.

llustragdes de Luiz E. Spinelli

1

Aplique um pedaco de
fita adesiva no ponto
que sera cortado.

Corte no meio da fita.

3 Aproveite para aplicar uma etiqueta com
informagdes da corda. E sobre essa etiqueta
instale um tubo termo retratil transparente.

Soprador de ar

quente ou secador

Etiqueta  Tubo termo retratil de cabelos.

K115 mm
som

Derreta as pontas dos
filamentos para uni-los.
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Lavagem das cordas

Foi abordado neste manual os potenciais danos causados por sujeiras e contaminantes, portanto, a
lavagem das cordas de seguranca deve ser enfatizada.

A orientacao basica sobre a lavagem das cordas é fazé-la de forma mecanica, ou seja, com agua corrente e
escovacao. E complementando essa orientagcao segue a recomendacao de utilizar, se necessario, sabao de
pH neutro (valor igual ou préximo a 7).

~

SABAo
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Mas o assunto é acompanhado de algumas dificuldades e controvérsias. A primeira delas é ser ou néo
recomendavel alavagem dos equipamentos de segurancga, como as cordas, por terceiros, como as empresas
de limpeza e higienizacdo de uniformes, que costumam incluir nos seus portifélios a lavagem de EPIs.
Alguns profissionais do mercado condenam essa acéo justificando que ao enviar os equipamentos para
serem lavados fora da empresa, ndo ha como saber quais produtos quimicos foram utilizados na limpeza.
Portanto, nao ha como avaliar se as caracteristicas deles foram comprometidas, ja que visualmente estarao
em bom estado.

Umadificuldade no que diz respeito a lavagem de cordas é o tipo de contaminante que se pretende eliminar
na limpeza. Existem substancias quimicas que podem afetar as fibras muito rapidamente e por isso a
lavagem pode néao ter efeito para preservar a corda. Ou substancias que nao sao removiveis com a lavagem
a base de dgua corrente, escovacao e sabdo. Nesses casos é necessdria uma pesquisa sobre os efeitos do
contaminante sobre as fibras e sobre qual produto pode ser utilizado na remog¢do do contaminante sem
prejudicar a corda.

Nao deve ser utilizado jatos de dgua de alta presséo, pois ha o risco de danificar as fibras da corda.

A secagem da corda deve ser feita em local ventilado e sombreado.
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Controle de uso e inspecao

O controle de inspe¢des ou o controle de utilizacdo de uma corda deve ser adotado quando as condi¢des
assim o exigem. Por exemplo, quando uma corda é usada esporadicamente, como acontece com as que
sdo empregadas por equipes de resgate no ambiente industrial. Essas cordas costumam ser utilizadas
nos treinamentos, nos simulados e eventualmente num resgate real. O controle cuidadoso do uso e das
inspecdes é necessario para garantir que quando for preciso usa-las elas estarao em perfeitas condicoes.

Uma praticandorecomendavel, mas que asvezes acontece emambientes de trabalho, é o compartilhamento
das cordas por diferentes equipes. Alguém que retira do almoxarifado uma corda usada por outras pessoas
nao tem como saber o grau de confiabilidade do equipamento, e pode contar apenas com os registros dos
usos e das inspecoes.

O ideal é que uma corda de seguranca seja inspecionada sempre antes do uso e apds o encerramento das
atividades, sendo as inspe¢des regulares e programadas devidamente registradas.
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Transporte e armazenamento de cordas

Existem vérias maneiras de preparar uma corda para o transporte e o armazenamento, porém, existe uma
solucédo que se destaca pela praticidade e seguranca, que é o uso de sacolas, sacos ou mochilas.

Trata-se de uma técnica que consiste em colocar trecho a trecho da corda dentro da mochila, deixando que
ela se acomode naturalmente de baixo para cima de maneira que fique pronta para ser retirada livremente,
bastando apenas puxa-la de volta para fora.

Esta técnica de armazenamento oferece importantes vantagens, comecando pela praticidade, pois é
possivel guardar muitos metros de corda em poucos segundos. A corda dentro da mochila (sacola ou saco)
ndo corre o risco de se embolar, evitando que crie emaranhados dificeis de desfazer. A outra vantagem é
ter a corda livre para ser puxada para fora, permitindo expor somente o comprimento que sera usado no
sistema e na tarefa, mantendo preservado o trecho nao utilizado da acdo dos raios Ultravioleta, da sujeira
e dos contaminantes.

Ao guardar a corda ou puxa-la para fora é possivel realizar a inspecdo visual e tatil trecho a trecho.

Além de ter a corda pronta para o uso, ela estara também pronta para o transporte e para o armazenamento
e protegida de fatores ambientais. A Unica desvantagem é esconder a extremidade da corda que estd no
fundo, e dificultar a avaliacdo e a estimativa de quanto de corda ainda ha disponivel para uso. Isso pode
gerar uma condi¢ao de risco e por isso a aplicacdo de um né no final da corda é um procedimento de
seguranca obrigatorio.

O tipo de invélucro pode oferecer mais ou menos praticidade nessa técnica. Por exemplo, um simples
saco, por ser muito maledvel, torna a tarefa de guardar a corda no seu interior um pouco mais dificil se
comparado com uma sacola ou mochila. Existemm modelos de mochilas especificas para o transporte e
armazenamento de cordas, com caracteristicas diferentes como laterais teladas para permitir a ventilacao,
com tecidos mais ou menos resistentes, mais maledveis ou rigidos, de fechamento estanque, entre outros.
Mas o que importa de fato é a técnica descrita aqui de guardar, armazenar e transportar.

Ao colocar a corda progressivamente
dentro da mochila ela se acomoda
naturalmente de uma forma que fica
livre para ser puxada para fora.

Dentro da mochila ela nao
forma emaranhados.

Por seguranca a ponta que fica
no fundo da mochila precisa ter
obrigatoriamente um no.

Acondicionada desta forma a corda
fica livre para ser puxada para fora. E

Mochilas especificas para cordas
costumam oferecer um bolso externo
para instalacdo de uma etiqueta de
identificagdo e/ou o controle de uso
e inspecoes.

permite que seja exposto apenas o
trecho utilizado, mantendo o restante
da corda protegida de agentes
ambientais.
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Nos

Nao ha como desassociar o uso de cordas e o uso de nos. Isso porque uma das grandes vantagens das
cordas é a sua maleabilidade e consequentemente a facilidade de confeccionar nés.

Existem muitos nods diferentes, e essa diversidade, em parte, € justificada pela variedade de atividades nas
quais podem ser aplicados. Os nés podem ser decorativos, podem ser usados nas atividades nauticas, na
pesca esportiva, na pesca comercial, no uso militar, nas atividades esportivas, sejam esportes convencionais
ou de aventura, nas solu¢des de seguranca do trabalho e nas operacdes de resgate (salvamento), entre
outras.

O foco deste manual esta na atividade industrial, especificamente nas solu¢des de seguranca do trabalho
e resgate técnico. E para essas atividades a variedade de nés também é consideravel, porém, os de uso
mais comum se restringem a aproximadamente uma dezena deles. E sdo praticamente os mesmos para a
maioria das atividades verticais, sejam esportivas ou laborais.

Entre os nds destinados as atividades com cordas, embora seja um numero limitado, séo organizados
em categorias considerando os tipos de uso, como por exemplo, os usados para a unido de cordas, os
destinados a lagar pontos de ancoragem ou para criar anéis com quais uma corda pode ser conectada a
algum equipamento ou algum equipamento nela. Também existem os nés blocantes, que podem substituir
equipamentos de travamento, entre outros.

llustragGes de Luiz E. Spinelli
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Entre tantas opgdes alguns poucos tipos de nds sdo os eleitos para as atividades com cordas. Isso porque
existem critérios estabelecidos. Séo eles:

Isso significa que com ou sem tensdo ele ndo pode
O né precisa ser seguro e estavel se desfazer acidentalmente e muito menos se soltar
quando tracionado.

Para quem esta aprendendo a confeccionar um né a

O no precisa ser relativamente facil de tarefa pode parecer dificil, mas este critério significa

ser aprendido e confeccionado; que entre as muitas opg¢des a escolha é pelos menos
complexos.

O n6 deve permitir uma inspecao facil No6s menos complexos oferecem a vantagem de uma

para avaliar se esta corretamente aparéncia facil de identificar e inspecionar, mesmo a

confeccionado; uma certa distancia.

Um n6 utilizado numa operagdo que sustentou uma
grande carga ou que teve que reter a queda de uma
ou mais pessoas pode ser dificil de ser desfeito apds
tensionado. Este critério ndo é determinante, mas é
valorizado.

O no precisa ser relativamente facil de
ser desfeito depois de tensionado;

Veremos que os nos fragilizam as cordas, reduzindo a
capacidade de suportar forca. Portanto, um bom né é
aquele que preserva o maximo da resisténcia original
da corda.

O né precisa preservar o maximo
da resisténcia da corda quando
tensionada.
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Lista dos n6s mais utilizados

A seguir serdo apresentados os nds de uso mais comum, bem como as suas caracteristicas mais importantes
e as indicacbes de possiveis aplicacoes.

E importante salientar que saber confeccionar o né nio basta para garantir a seguranca e a eficiéncia.
Um n6 sempre fard parte de um sistema, portanto, a escolha do tipo de né e das suas possiveis variagdes
depende de uma série de fatores que precisam ser considerados na montagem do sistema.
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Oito

Os americanos chamam este né de Oito Duplo e os europeus apenas
de Oito.

E um né muito confidvel pois atende muito bem todas as qualidades
listadas na pédgina anterior.

E um no para aplicacbes onde se espera um grande esforco, como
a forca de impacto de uma queda, por isso é o né mais utilizado
para a confeccdo de uma terminacdo numa corda ou para conectar
qualquer parte da corda a um sistema.

Além de ser o n6 mais utilizado, ele oferece variagdes para atender
necessidades diferentes, como segue:

O Oito Guiado
Este n6 é o mesmo do ilustrado acima, contudo, é
\ confeccionado de uma forma diferente. Ele é feito em duas
etapas permitindo lacar uma estrutura antes de finaliza-lo.
Coelho

Embora tenha um nome diferente ele é uma
variacdo do n¢6 Oito. A diferenca esta em ter duas
alcas (orelhas) o que permite dividir a forga aplicada
sobre a corda em dois ou mais pontos.
Ele também oferece uma variagdo que permite
facilmente conectar a varios pontos e com a
distribuicao daforcasendofeitaindependentemente

do sentido da tensao.
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Oito Uniao
A forma de confecciona-lo é semelhante ao Oito Guiado, no entanto,

é feito com as pontas de duas cordas diferentes. Este né é uma das
opgdes para a unido de cordas.

Borboleta

Este n6 é uma alternativa ao né Oito quando o sistema prevé a
solicitacdo do n6 em mais do que uma diregao.

Pescador Duplo

Este nd é o mais popular entre as opg¢des de unido de cordas. Também
é um dos mais confidveis. O que depde contra ele é o fato de ser
muito dificil de ser desfeito depois de sofrer muita tensdo ou ficar
sobre tensdao muito tempo.
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Prusik

O né Prusik é um no dinamico pelo fato dele ndo funcionar de forma
fixa. Ele permite que uma corda corra por ele ou ele pode correr
por uma corda. Sem tensao ele deslisa pela superficie de uma outra
corda, tensionado ele trava, por isso é chamado de né blocante.
Normalmente ele é feito com uma corda fina chamada de cordelete e
aplicado sobre uma corda mais grossa.
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Este também é um noé dinamico. Ele é feito para permitir a
movimentacgdo da corda em um sentido e trava-la no sentido oposto.
Ele pode ser invertido, invertendo assim o seu funcionamento.

Fiel

Este no é usado para fixar a corda em alguma estrutura ou conector.
Ele é bem mais simples que um né Oito e também menos confiavel,
mas tem as suas aplicagdes nas atividades com cordas. Como outros
noés ele tem maneiras diferentes de ser confeccionado em fungdo do
tipo de aplicacao.
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Azelha

Este n6 apresenta como desvantagens preservar menos a resisténcia
da corda e ser dificil de ser desfeito depois de muita tensdo. Mas
oferece como vantagens ser compacto e como né de unido de cordas
permite que a emenda passe por cantos e outras superficies quando
a corda estd em movimento.
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Direito

Este ndo é um no de seguranca. Nas atividades técnicas ele tem
fungées muito limitadas, normalmente na finalizacdo de alguns
sistemas complexos.

Boca de Lobo
Este n6 também ndo deve ser considerado um né de seguranca. Assim
como o no Direito ele tem fungdes limitadas dentro de sistemas.
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Os nds reduzem a resisténcia das cordas

Existe uma técnica usada por pescadores para partir flos de ndilon que é aplicar um pequeno né na parte
que devera ser partida. Com o né o fio se parte facilmente. Pois bem, isso também acontece com as cordas
de seguranca. Um né aplicado numa corda se tornara o ponto fragil dela, e serd neste n6é que a corda se
partirda com muito menos forca do que a resisténcia original suportaria.

Essa perda de resisténcia é sempre significativa, tendo como valor médio 50%. Sim, é isso mesmo. Um né
pode reduzir pela metade a resisténcia de uma corda, ou até mais dependendo do tipo de corda e do tipo
de né. Mas porque isso acontece? E atribuido um conjunto de fatores, porém, o mais relevante e o mais facil
de observar é a distribuicdo desigual da forca entre as fibras.

Sabemos que uma corda é formada por um conjunto de feixes de fibras sintéticas, e esperamos que ao
tensionar uma corda todos os fios trabalhem juntos para suportar a forca. Pois bem, isso serd um fato
se todas as fibras trabalharem paralelas, de forma que a forca se distribua por igual entre as fibras. Para
isso acontecer a tracdo precisa acontecer de forma a nao gerar tor¢ées ou dobras na corda. Se a corda
for tensionada dobrada, como acontece com um né, os filamentos trabalhardo de forma desigual. Para
compreender melhor veja os exemplos abaixo.

Tensionada desta forma a forca sera distribuida

igualmente por todos os filamentos.
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Com a corda dobrada a forga se distribui de forma

desigual entre as fibras.

As fibras externas sofrem
mais esforco do que as
fibras internas.

Existe uma regra que
determina que quando a
dobra de uma corda gera um
raio interno menor do que 4
vezes o seu diametro ha perda
de resisténcia. Ou seja, para
uma corda de 11,5 mm o raio
deve ser de no minimo 46 mm
para que ndo haja perda da
sua resisténcia original.
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Ensaios de resisténcia de nos

Para fim didatico foram realizados ensaios da resisténcia de alguns nés utilizados em sistemas de acesso
por cordas, seguranca contra queda e resgate técnico vertical.

O objetivo é meramente instrucional, sem a pretensdo de gerar resultados absolutos, pois tipos e
modelos diferentes de cordas e variagées na metodologia podem gerar valores alterados.

Abaixo sdo descritas as caracteristicas técnicas da corda e da metodologia utilizada nos ensaios.

Corpo de prova

Foram utilizados varios pedacos de cordas com 3 metros de extensdo de cores variadas. Todos

os corpos de prova eram do modelo K2 da Casa das Cordas, cujas caracteristicas técnicas sao:

Corda de capa e alma de baixo coeficiente de alongamento, padrdo ABNT NBR 15986:2011;

Capa de poliéster;

Alma de poliamida;

Diametrode 11,5 mm.

Cores da capa variadas.

Equipamento e metodologia

Os ensaios foram realizados numa maquina de tracdo da marca Kratos com célula de carga de
10.000 kgf.

A velocidade de tracédo foi de 83 mm/s (milimetros por segundo).

Em todos os ensaios foi aplicada nos corpos de prova uma pré-carga de 50 kgf durante 1 minuto.
Na sequéncia a forca foi aumentada até o resultado desejado.

Nao foram usados conectores. Todos os corpos de prova foram instalados na maquina utilizando
os cabecotes de fixacdo padrdo do equipamento.
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Resisténcia dos corpos de prova sem
terminacgoes (sem nos)

A obtencao desses valores serviu de parametro
para a comparacao dos resultados dos ensaios
com os noés.

Imagem de Luiz E. Spinelli

Resultados

Corpo de prova Resultado em kgf  Resultado em kN

1 4,032 39,5

2 3.962 38,8

3 3.930 38,5

Valores médios 3.974 38,9
Alongamento

Pelo padrao ABNT NBR 15986 a corda é submetida
a uma forca de 150 kgf para medicdo do
alongamento. Com essa carga a corda K2 alonga
aproximadamente 2,5 %.

Os ensaios obedeceram a metodologia descrita
na ABNT NBR 15986, com excecdo do tempo
de pré-carga que foi de 1 minuto e as cargas
superiores de 600 kgf e 1.200 kgf.

Resultados

Corpo de prova Forcade 600 kgf  Forca de 1.200 kgf

1 7% 10,5 %
2 7 % 11,1 %
3 8% 11,1 %
Valores médios 7.3 % 10,9 %
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No Oito

Nestes ensaios foram utilizados 6 corpos de
prova porque os nés foram confeccionados
com uma pequena variagdo na posicao da

corda sob tensdo, porém, os resultados nao
indicaram diferencas.
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Resultados

Corpo de prova  Ruptura em kgf Ruptura em kN

1 2.192 21,5
2 2.565 25,1
3 2.327 22,8
4 2.042 20
5 2.387 23,4
6 2.245 22
Valores médios 2.293 22,5
Comparacao
Resist. original 3.974 38,9
Com o né Oito 2.293 22,5
Perda da resisténcia 42,3 %
Resisténcia preservada 57,7 %
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No Oito (uniao)

Foram utilizados dois pedacos de cordas com
cores diferentes para cada corpo de prova.

Corpo de prova

Valores médios

Resist. original

Com o Oito (unizo)

Resultados

Ruptura em kgf
1.684
1.637
1.580

1.633

Comparacao

3.974

1.633

Perda da resisténcia

Resisténcia preservada

Ruptura em kN
16,5
16
15,5

16

38,9
16
58,9 %

41,1 %
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Azelha
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Resultados

Corpode prova  Ruptura em kgf

1 1.976

2 2.332

3 2.282

Valores médios 2.196
Comparacao

Resist. original 3.974

Com o Oito (unio) 2.196

Perda da resisténcia

Resisténcia preservada

Ruptura em kN
19,3
22,8
224

21,5

38,9
21,5
44,8 %

55,2 %

Luiz pinelli




CORDAS DE SEGURANCA

Imagem de Luiz E. Spinelli

Azelha (uniao)

Foram utilizados dois pedacos de cordas com
cores diferentes para cada corpo de prova.

Corpo de prova

1

Valores médios

Resist. original

Com o Oito (unizo)

Resultados

Ruptura em kgf
1.560
1.542
1.500

1.534

Comparacao

3.974

1.534

Perda da resisténcia

Resisténcia preservada

Ruptura em kN
15,3
15,1
14,7

15

38,9
15
61,4 %

38,6 %
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Pescador Duplo

Foram utilizados dois pedacos de cordas com
cores diferentes para cada corpo de prova.

Corpo de prova

1

Valores médios

Resist. original

Com o Oito (unizo)

Resultados

Ruptura em kgf
2.272
2,750
2.162

2217

Comparacao

3.974

2217

Perda da resisténcia

Resisténcia preservada

Ruptura em kN
22,3
26,9
21,2

21,7

38,9
21,7
44,2 %

55,8 %
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Tabela comparativa

Resisténcia dos noés

Resisténcia original da corda 100 %
N6 Oito (Oito Duplo) 57,7 %
N6 Oito (uniao) 41,1 %
Azelha 52,2 %
Azelha (uniao) 38,6 %
Pescador Duplo 55,8 %

Tabela comparativa

Alongamento
Com forca de 150 kgf 2,5%
Com forca de 600 kgf 7,3%
Com forca de 1.200 kgf 10,9 %
Observacao

Estes valores de alongamento foram obtidos em ensaios estaticos, ou seja, com a tracédo lenta
e constante. O chamado alongamento dinamico, que ocorre na retengao de uma queda, pode
apresentar valores diferentes.
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