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Introducéo
Com o desenvolvimento da tecnologia e a necessidade de explorar os locais mais

indspitos do nosso planeta, seja pela busca por materiais ou por esporte, leva 0 homem a
locais de extrema dificuldade de acesso e mobilidade. A busca por tais locais, em muitas
vezes, acaba por colocar a vida dos exploradores em perigo, sendo preciso resgata-los de
meios extremamente nocivos ou de alta complexidade de resgate.

O termo espaco confinado é definido, segundo a NR-33, como qualquer &rea ou
ambiente ndo projetado para ocupacdo humana continua, que possua meios limitados de
entrada e saida, cuja ventilacdo existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde
possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio. Segundo a norma de Resgate em
Local Confinado do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro (2009) e a NR-6 é
obrigatdrio o uso de equipamento de protecdo individual, tripé para resgate e Kits de primeiros
socorros. O tripé de resgate é uma plataforma portétil utilizada no resgate de vitimas em
locais de dificil acesso, apresentando diferentes configuracdes dependendo da necessidade,
sendo estes portateis e de alta mobilidade, podendo ser transportado e usado em basicamente
todos os tipos de terrenos, que apresentar-se como portador de trés pernas telescopicas e
sistema de tracdo de cabos para transporte vertical de material, socorrista e vitima.

Neste trabalho serdo analisados o comportamento mecanico de um tripé padrao,
determinado por meio de analise de mercado, em relacdo a deformacdo sofrida por cargas
dindmicas durante o seu uso, assim como as tensées envolvidas neste.

Metodologia
A metodologia empregada no desenvolvimento do presente trabalho baseou-se na

metodologia sugerida por Marimbondo (2000), fazendo uso de 3 fases, Projeto informacional,
conceitual e preliminar, a qual € apresentada como:

e Defini¢do do problema ou Projeto informacional: Consiste na interpretagéo e limitacdo
clara e objetiva dos requisitos disponiveis, reunindo o maximo possivel de
informacdes necessarias ao problema por meio de levantamento realizado em revistas
e livros especializados, focando em aspectos funcionais e de projeto. Foi realizada
uma pesquisa buscando informacdes referentes aos requisitos do projeto do dispositivo
a ser desenvolvido;

e Projeto Conceitual: buscam-se por apresentar na forma de croquis, diagramas,
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prototipos funcionais, desenhos esquematicos a visualizacdo da (s) ideia (S) que
melhor atendem a demanda de projeto;

e Projeto preliminar: Estabelece e configura os desenhos do produto, estabelecendo
materiais, dimensdes, controle de defeitos, falhas, custos, estabelecimento da lista de
pecas preliminares e documentos de fabricacéao;

A partir do uso desta metodologia foi utilizado o projeto informacional para gerar o
levantamento de um numero significativo de aparelhos disponiveis, permitindo identificar um
aparelho que consiga representar o conjunto de aparelhos analisados, gerando assim, através
do projeto conceitual, um esbog¢o de sua geometria em ambiente CAD e, por fim, analisar seu
comportamento com base em uma analise do comportamento de estresse e deslocamento
causado pela aplicacdo de um conjunto de forgas em todos os subsistemas que compde 0
equipamento, sendo dado énfase no comportamento das pernas telescOpicas. As pernas
telescdpicas do tripé de resgate em local confinado foram modeladas como corpos delgados
que, ao serem submetida a uma forca de compressdo longitudinal, acabam sofrendo um
encurvamento, denominada como flambagem, acarretando possibilidade de distorcdes
estruturais por flexdo de Euler. Subsistemas como pinos, cabecote e sapatas tiveram sua
analise gerada com base nos diagramas de estresse gerados, sendo dimensionados para que a
méaxima tensdo permaneca abaixo da tensdo de escoamento do material com base nas normas
referentes aos fatores de seguranca.

Resultados e Discussfes
Os resultados obtidos por meio do emprego da metodologia empregada permitiram a

identificacdo de 45 modelos de tripés usados em resgate confinado, assim como 15 patentes
empregadas nestas.

Os resultados obtidos com a andlise do equipamento foi comparado com os valores
especificados por normas de seguranca internacionais, como as normas NFPA 1983-2012
(Standard on Life Safety Rope and Equipment for Emergency Services) e a ANSI/ASSE
Z117.1 (American National Standard Safety Requirements for Confined Spaces) e OSHA
(Permit-Required Confined Spaces) permitindo assim analisar o comportamento dindmico do
sistema.

A analise por elementos finitos permite ndo apenas comparar os valores obtidos com
os valores estabelecidos por norma, mas fornecer uma visdo mais completa do fenémeno do
carregamento sobre a estrutura. Para tanto foi desenvolvida, em plataforma CAD, a geometria
das pernas telescopicas interna e externa do tripé de resgate confinado submetendo-as a cargas
de 28 kN, 20,5 kN e 15 kN. Cada carga aplicada situa-se em uma condicéo de altura diferente
do tripé de resgate. Quando este situa-se em sua menor altura tende a suportar maiores cargas,
sendo que a medida que as cargas diminuem a altura do tripeé aumenta sensivelmente. Para
isso foram simulados sob trés condi¢des distintas, sendo elas:

e 28,00 kN — Carga méaxima de ruptura para altura de 2050 mm;
e 20,50 kN — Carga mediana de operacéo para altura de 2550 mm;
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e 15,00 kN — Carga méaxima de operacao para altura maxima de 3050 mm;

Para estas condicdes foi possivel observar que ocorreu uma deformacédo de 4,9mm,
4,7mm e 4,1mm para 28 kN, 20,5 kN e 15 kN, respectivamente. A magnitude dos esfor¢os em
Mpa, para as condi¢des de carga anteriormente citadas, foi de 1,68MPa, 1,57MPa e 1,52Mpa,
respectivamente. O carregamento ainda provocou a geracdo de momentos fletores e nos pinos
com diametros de 10mm na ordem de 60kN.m para cargas de 28kN devido a combinacéo de
esforcos da carga aliados a geragdo de momento.

Ao se comparar com 0s valores expressos em norma e tem-se que os valores
recomendados de tensdo recomendados sdo de, no maximo, 2,1Mpa. Para o deslocamento
temos que o deslocamento maximo gerado pelo carregamento é de 5,3mm, 5,1mm e 4,2mm.

Conclusdes

O desenvolvimento do trabalho deu-se por meio de analises via métodos
computacionais por elementos finitos visando obter resultados prévios, que permitem
entender o comportamento do sistema ao longo de seu uso em resgates. Em seguida, foram
realizadas uma comparacdo com os valores mostrados em normas. As analises apresentaram
erros de aproximadamente 7,2%. Este erro pode estar associado a erros acumulados al longo
do processo de simplificagdo ou pela aplicacdo de condicdo da variacdo da carga usada ou
fixacdo fixada dos parafusos
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