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RESUMO

O estudo visa identificar, por meio de um questionario, o conhecimento dos militares do Corpo de
Bombeiros Militares de Minas Gerais (CBMMG) empenhados nas alas operacionais da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), sobre a relacdo entre a for¢ca aplicada e o angulo em
desvios de ancoragem. A justificativa para este estudo esta no fato de que, em ocorréncias de
salvamento em altura, essa relacdo pode gerar sobrecargas nas ancoragens, podendo trazer
consideraveis riscos aos militares. A pesquisa € classificada como empirica, tendo uma abordagem
quantitativa e objetivo exploratério. Para o embasamento do questionario, foram realizados calculos
de equilibrio estatico a fim de determinar a relagdo entre a forga e angulo. Ainda, procedeu-se um
ensaio pratico para avaliar como esses resultados se comportam em situagdes reais. Foi aplicado o
questionario com o objetivo de medir o conhecimento dos militares do CBMMG na RMBH sobre o
tema, obtendo-se a resposta de 143 militares. Os resultados indicam um conhecimento variado sobre
desvios de ancoragem, com 60,14% de acertos, evidenciando que os bombeiros militares possuem
uma compreensdo geral sobre seguranga e carga em diferentes &ngulos. No entanto, também
revelam algumas lacunas de entendimento, com 39,86% de respostas incorretas. Assim, conclui-se
que uma parte significativa dos militares do CBMMG da RMBH possuem um nivel de conhecimento
ou familiaridade com as tensdes em desvios de ancoragem, enquanto outra parte necessita de mais
esclarecimentos ou treinamento para melhorar sua compreensao sobre o tema.
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TENSIONS IN ANCHORAGE DEVIATIONS:
THE PERCEPTION OF FIREFIGHTERS FROM THE OPERATION SECTOR

ABSTRACT

The study seeks to identify, through a questionnaire, the actual knowledge from the Minas Gerais Fire
Department (CBMMG), those working in operational shifts at Belo Horizonte metropolitan area
(RMBH), about the correlation between applied force and anchoring points’ angle turns. The
justification for this study lies in the fact that, in high-altitude rescue operations, this correlation can
generate overloads on anchor points, posing considerable risks to firefighters. The research is
classified as empirical, employing a quantitative approach with an exploratory objective. To subside
the survey, calculations related to static balance were made to assess the correlation between force
and angle. After that, a practical test was made to assess these results behavior in real situations.
Following that, a survey was applied to measure knowledge over the topic, obtaining 143 answers
from firefighters. The results show multiple levels of knowledge about anchoring points’ angle
rotations, with 60,14% correct answers, highlighting that the military firefighters possess an overall
comprehension about loads and safety at different angles. However, they also revealed some
understanding lapses, with 39,86% wrong answers. Therefore, the conclusion is that a significant
portion of the firefighters that work at RMBH have some familiarity or knowledge about tensions on
anchoring points’ angle turns, while others need more training or clarifications to improve their
understanding of the theme.

Keywords: angle turns; fire department; force and angle.
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1 INTRODUGAO

De acordo com a Constituicido Federal de 1988, em seu art. 144, §5°, os
Corpos de Bombeiros Militares tém a responsabilidade de desempenhar atividades
relacionadas a defesa civil, ou seja, incumbe a eles a missdo de atuar nas a¢des de
protecdo e assisténcia a populacdo em situacbes de desastres e emergéncias
(Brasil, 2023).

Seguidamente, a Constituicdo Estadual de Minas Gerais atribui a obrigagao
de defesa civi ao CBMMG. No seu artigo 142, inciso Il, define que é
responsabilidade da instituicdo a coordenacao e agdes da defesa civil, dentre elas, a
prevencado, combate e pericia a incéndio; busca e salvamento; estipulacdo de
normas destinadas a garantir a seguranga das pessoas e de seus bens contra
incéndios e outros tipos de catastrofes (Minas Gerais, 2023a).

Desse modo, a missdo fundamental do CBMMG ¢é servir a sociedade mineira
por meio de uma ampla gama de atividades, contribuindo, assim, para o
desenvolvimento do estado. Além disso, tem a visdo de atingir a exceléncia nos
servigos prestados a sociedade (Minas Gerais, 2023b).

Para isso, foram definidos os objetivos estratégicos na 5% edigdo do Plano de
Comando do CBMMG, que refletem uma énfase em buscar exceléncia no
atendimento por meio do eixo de suporte um, fortalecimento das atividades. O
propdsito € solidificar a instituicdo como uma referéncia, através de varias medidas,
incluindo o desenvolvimento de doutrinas e conhecimentos, bem como o
estabelecimento de padrdes de atuagdo de acordo com normas e praticas
reconhecidas tanto nacional quanto internacionalmente (Minas Gerais, 2023b).

O CBMMG ¢ reconhecido pelo desempenho em varias atividades, sendo que
uma dessas areas € o trabalho em altura, caracterizado como a atividade na qual o
individuo ndo esta em contato direto com o solo, encontrando-se suspenso no ar
mediante o uso de cabos ou cordas. Como exemplos, incluem trabalhos realizados
em arvores, encostas, pocos e fachadas externas de edificagbes (Minas Gerais,
2005).

A atividade de salvamento em altura envolve a remogéo de pessoas, animais
ou bens de situagdes anormais com o objetivo de preservar a integridade fisica e

mental. Isso a torna uma atividade altamente especializada, que requer amplo
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conhecimento profissional por parte dos socorristas, devido a variedade de situacoes
e materiais envolvidos (Goias, 2017).

Em Minas Gerais, de acordo com os dados apresentados no anuario
estatistico do CBMMG, a corporagao registrou 1.850 atendimentos de salvamento
em altura no ano de 2022, representando cerca de 3,28% das ocorréncias de Busca
e Salvamento. Essas ocorréncias sado estritamente limitadas a natureza de
Salvamento em Altura (S03) do Registro de Eventos de Defesa Social (Minas
Gerais, 2022).

O atendimento a uma ocorréncia em altura apresenta varias peculiaridades
devido ao fato de ocorrer em um ambiente isolado, frequentemente com a vitima
suspensa em locais de dificil acesso. Isso torna a ocorréncia bem distinta de outros
trabalhos, nos quais os membros da guarnicdo geralmente estdo préximos e
trabalhando juntos. Portanto, o bombeiro responsavel pela intervengdo deve estar
confiante em suas habilidades, ter um dominio completo das técnicas e do uso de
equipamentos, agindo com rapidez, precisao e seguranca (Sao Paulo, 2006).

O Manual de Salvamento em Altura do Corpo de Bombeiros Militar do Rio de
Janeiro, dita que “as técnicas de Salvamento em Altura constituem-se de um correto
dimensionamento do numero, das formas e do perfeito manuseio dos equipamentos
a serem empregados para ser alcangando o éxito total nesse tipo de operagao” (Rio
de Janeiro, 2019).

O ponto inicial do trabalho em altura é a ancoragem, assim, o profissional
deve ser capaz de escolher o melhor ponto e técnica a ser utilizada na atividade
(Aguiar, 2016). Ela pode ser definida como um sistema para fixar uma corda ou um
individuo em um ponto especifico, podendo ser realizada de varias maneiras, em
diferentes locais, tanto naturais, como arvores e rochas, quanto artificiais, como
pilares, pinos e chapeletas (Santa Catarina, 2017).

No cotidiano das atuagdes dos bombeiros, as improvisacbes podem ser
necessarias. Estas sao conhecidas como meios de fortuna, que podem ser descritos
como a improvisagdo na substituicdo de materiais especificos por materiais
disponiveis, frequentemente empregados na ancoragem de cordas. Essa pratica
improvisada € comum no cotidiano das atividades de salvamento. No entanto, &
fundamental destacar que o conhecimento técnico dos profissionais € sempre

necessario (Santa Catarina, 2017).
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Em cenarios nos quais ndo ha pontos de ancoragem confiaveis, € preciso
recorrer a criatividade aliada a técnica. Pode-se improvisar ao perfurar paredes e ao
utilizar materiais como machados e alavancas para criar um ponto de ancoragem.
Além disso, é possivel empregar a propria equipe como ancoragem humana (Minas
Gerais, 2005).

Na ancoragem, é essencial levar em consideracgao trés critérios: a localizagao
do objeto de interesse, para que a corda fique diretamente nele; o local mais
apropriado para a equipe de resgate; o risco de causar danos a corda. No entanto,
em situacdes cotidianas, as vezes nao é possivel encontrar um ponto que satisfaca
todos esses requisitos, tornando necessario desviar a corda para atender as
exigéncias (Aguiar, 2016).

O Servico Regional de Protegédo Civil e Bombeiros dos Agores complementa
que o desvio é realizado com o propdsito de reposicionar as cordas, a fim de
contornar um obstaculo ou perigo. Nesse posicionamento, deve-se levar em
consideragao os angulos formados, pois podem causar sobrecargas indesejadas
(Acores, 2022). Com isso, Beneyto (2009) acrescenta que ha dois fundamentos no
desvio: o primeiro € impedir o atrito e o segundo, direcionar a corda para o local de
interesse.

A montagem de um sistema de desvio € constituida com a utilizagao de fita ou
cordelete ancorados na lateral da ancoragem principal, sendo unido por um
mosquetdo. A corda de rapel € passada pelo mosquetédo, ndo a fixando, permitindo
uma passagem desimpedida, com o peso da carga sendo transmitido diretamente
ao ponto de ancoragem (Menin; Viana, 2008).

Beneyto (2009) descreve trés tipos de sistemas de desvio. O primeiro € o
sistema fixo, que é composto por cordas ou fitas e mosquetdes, ndo sendo possivel
o ajuste dindmico do comprimento. Em seguida, ha o sistema ajustavel, que tem a
mesma finalidade do fixo, mas &€ composto de um ndé dindmico, assim sendo
possivel ajustar o comprimento do desvio. Por fim, o sistema humano € um desvio
utilizando o préprio individuo para evitar o atrito, tendo a mesma finalidade que os
anteriores.

Considerando os riscos que os bombeiros militares podem enfrentar devido a
potencial sobrecarga nos pontos de desvios em atividades de salvamento em altura,

esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: os bombeiros militares do
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CBMMG da RMBH possuem conhecimento acerca da relagdo entre o angulo
formado em desvios de ancoragem e a carga gerada no ponto de desvio?

A hipétese levantada é que os militares do CBMMG da RMBH, mais
precisamente os das alas operacionais, ndao possuem amplo conhecimento sobre a
potencial sobrecarga em desvios de ancoragem de acordo com o angulo trabalhado.

A presente pesquisa se justifica devido a frequente exposi¢ao dos militares
em ocorréncias em altura, situagdes que podem exigir a realizacdo de desvios na
ancoragem, sendo que a falta de conhecimento sobre como lidar com sobrecargas
durante essas ocorréncias trazem riscos consideraveis.

Como objetivo geral, pretende-se avaliar o conhecimento dos militares das
alas operacionais da RMBH sobre a carga que ocorre devido a angulagdo da
ancoragem. Como objetivos especificos, intenta-se comprovar, através de calculos,
a relacdo entre a sobrecarga no desvio e o angulo da ancoragem; experimentar de
forma pratica o comportamento dos angulos em situagbes reais; aplicar um
questionario nas alas operacionais das unidades do CBMMG, da RMBH, sobre essa

carga no desvio; a produzir base tedrica para embasar doutrinas da corporagao.

2 METODO

2.1 Técnica de pesquisa realizada

O artigo cientifico é classificado como empirico, visto que sua definigao
encontra-se na Instrugdo Técnica 44 do CBMMG, a qual o descreve como o
resultado de uma pesquisa original fundamentada em observagdes, experimentos ou
coleta de dados (Minas Gerais, 2021).

A pesquisa seguiu uma abordagem quantitativa, pois “utiliza a coleta de dados
para testar hipéteses, baseando-se na medicdo numérica e na analise estatistica
para estabelecer padrées e comprovar teorias" (Sampieri; Collado; Lucio, 2013,
p.30).

O objetivo da metodologia foi exploratério, ao aplicar um questionario nas alas
operacionais das unidades do CBMMG, localizadas na RMBH, sobre o
conhecimento dos militares em desvios em ancoragem e suas possiveis
sobrecargas, visto que possivelmente ndo ha amplo entendimento prévio sobre a

compreensao do assunto. Esse tipo de pesquisa tem o objetivo de “proporcionar
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maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipéteses” (Gil, 2002, p. 41).

2.2 Coleta de dados e instrumentos utilizados

Inicialmente, para dar uma base a pesquisa, foi necessario estabelecer
parametros que fundamentassem o questionario. Assim, foram realizados calculos
de equilibrio estatico para determinar a relagao entre o angulo formado na corda de
ancoragem e a carga causada no ponto de desvio. Os calculos foram demonstrados
utilizando o software PTC Mathcad 9.0 Prime.

Apos os resultados dos calculos, procedeu-se a um ensaio pratico para
avaliar como esses resultados se comportam em situacdes reais. Esse ensaio foi
conduzido na torre de treinamento em altura do 2° Batalh&do de Bombeiros Militares -
Contagem. Os dados dos ensaios foram coletados por meio da utilizagdo de dois
dinamdmetros modelo Enforcer Load Cell Rock Exotica, que foram calibrados na
data de 13 de novembro de 2023, conforme Anexo A. Os dinambémetros possuem
uma acuracia de +/- 2%.

Posteriormente, buscou-se a avaliacdo do nivel de conhecimento dos militares
das alas operacionais do CBMMG, lotados na RMBH, sobre essa relagdo. Para
alcancar esse objetivo, foi aplicado um questionario contendo perguntas sobre a
técnica de desvio, os riscos envolvidos e as situacdes praticas do cotidiano em que
essa técnica poderia ser utilizada. O questionario foi disponibilizado de forma online
com a utilizacdo do Google Forms. Os resultados foram analisados com a utilizagao

do Google Sheets.
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2.3 Populagcao e amostra

O questionario foi disponibilizado no periodo de novembro/2023 a
fevereiro/2024, e enderecado aos militares do servico operacional das unidades do
CBMMG da RMBH, a saber: 1°, 2° e 3° Batalhdo de Bombeiros Militares (BBM),
além do Batalhdo de Emergéncias Ambientais e Resposta a Desastres (BEMAD).

Foram obtidas respostas das seguintes unidades: 1°BBM - Sede,
1°BBM/1Cia/5Pel - Centro, 1°BBM/1Cia/6Pel - Saudade, 1°BBM/1Cia/7Pel - Santa
Lucia, 2°BBM - Sede, 2°BBM/1Cia/7Pel - Barreiro, 3° BBM - Sede, 3°BBM/2Cia/2Pel
- Sabara, 3°BBM/2Cia/2Pel/PA - Nova Uniao, 3°BBM/2Cia/3Pel - Vespasiano e
BEMAD.

Para o calculo da populagcdo e amostra, foram considerados os efetivos das
unidades que responderam ao questionario. Desta forma, utilizando os dados
disponiveis no indice de Atendimento a Pronta Resposta - IAPR (Minas Gerais,
2024), atualizado em 31 de dezembro de 2023, tem-se que a soma da meédia diaria
de efetivo das unidades do 1° Comando Operacional de Bombeiros é de 73,09
militares, conforme Tabela A.1 do Apéndice A.

Ademais, para obter a soma média diaria de efetivo do BEMAD, foram
empregados os dados disponibilizados pela prépria unidade, conforme Anexo B,
tendo-se uma média diaria de 19 militares.

Portanto, levando em consideracdo que ha cerca de 92,09 militares entrando
de servigco diariamente e que cada unidade possui quatro alas operacionais
revezando em turnos de 24 horas, ha um total de 368,36 militares nas alas das
unidades supracitadas.

Empregando a equagao para determinagdo do tamanho minimo da amostra,
conforme descrita por Barbetta (2012), para uma populagao de 368,36 militares, na
qual 143 responderam ao questionario, foi possivel alcangar uma confiabilidade do

estudo de 95%, em que o erro amostral da pesquisa nao ultrapassa 6,54%.
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2.4 Aspectos éticos

A submissdo do projeto de pesquisa ao sistema Comité de Etica e Pesquisa
nao foi necessaria, uma vez que a pesquisa esta em conformidade com a Resolugao
674/2022, art. 26°, inciso VII: “Pesquisa que objetiva o aprofundamento tedrico de
situacdes que emergem espontanea e contingencialmente na pratica profissional,
desde que nao revelem dados que possam identificar o individuo” (Brasil, 2022).

Com isso, o presente estudo tem o foco em investigar o conhecimento dos
militares sobre a técnica de desvio de ancoragem que pode acontecer durante o
atendimento a ocorréncias de salvamento em altura. E importante ressaltar que no
questionario sdo abordadas apenas questdes técnicas, ndo sendo possivel a
identificacao do militar.

Os voluntarios da pesquisa tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), contendo todas as informagcdes necessarias para o
esclarecimento sobre a pesquisa, além de assegurar o anonimato dos participantes

e a possibilidade de desisténcia a qualquer tempo.

3 RESULTADOS

Para alcancgar os parametros que embasam o questionario, foi indispensavel
efetuar calculos a fim de avaliar a carga presente no desvio, conforme o angulo
formado entre a ancoragem e o desvio. Para isso, inicialmente, foi realizada uma

pesquisa visando respaldar os calculos.

3.1 Fundamentos para a realiza¢ao dos calculos

Neste tépico, foram abordados os principios e conceitos fundamentais obtidos
a partir das literaturas que serviram como base para a realizacdo dos calculos.

Diferente de equalizacdo de forca em que o sistema montado distribui as
forcas de forma igual nas ancoragens (Minas Gerais, 2005), os desvios de
ancoragem, conforme descrito por Menin e Viana (2008), tem a unica finalidade de
desviar a rota, enquanto a carga é transmitida ao ponto de ancoragem. Esse sistema
€ composto basicamente por uma corda de rapel com um mosquetdo, que esta

fixado por fitas ou cordeletes na lateral, transpassado nela.
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Para os calculos das cargas geradas nesse ponto de desvio, foram realizados
célculos de equilibrio estatico, que de acordo com Hibbeler (2011), para determinar a
forca resultante (Fr) em um sistema com forgas coplanares, € possivel decompor as
forcas em suas componentes x e y. Apds essa decomposicao, é aplicado o teorema
de Pitagoras para calcular a intensidade da forga resultante (Fr).

Conforme o autor supracitado, o angulo formado a essa forga pode ser obtido
por meio da trigonometria, especificamente calculando o arco tangente entre as
componentes x e y. Ainda define que, para o equilibrio de um sistema de forgas
coplanares, as somatorias das forgas nas componentes x e y devem resultar em
uma forga igual a zero.

Na montagem do sistema do desvio sdo usados mosquetdes ou polias, sendo
importante diferenciar o sistema moével do fixo. De acordo com o Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo, as roldanas mdveis atuam
como multiplicadores de forca no sistema, ou seja, reduzem a forga aplicada
necessaria em fungdo da quantidade de polias; enquanto as roldanas fixas tém a
funcdo de apenas redirecionar o sentido da forga (Sao Paulo, 2006). No caso de
aplicacdo em desvios de ancoragem, sdo utilizadas polias fixas, assim ndo havendo
reducdo da forga na ancoragem.

Sobre a angulagao na ancoragem, Acgores (2022) relata que na montagem de
sistemas de ancoragem, deve-se atentar aos angulos formados na corda, pois ha

chance da ocorréncia de sobrecargas indesejadas no conjunto.

3.2 Calculos e parametros para o questionario

Com essa base tedrica, foram realizados os calculos das forcas em cenarios
pré-definidos. Inicialmente, foi necessario determinar quais parametros de carga
estavam envolvidos. Para isso, as forcas nos desvios foram analisadas com base no
angulo formado na corda de ancoragem (a), e entdo foram efetuados calculos para
obter o resultado desejado. Para o estudo, foram definidos angulos variando de 0° a
180°, sendo adotados intervalos de 15°.

Para ilustrar em situacdes reais a aplicagdo dos angulos estudados, foram
escolhidos dois cenarios. O primeiro cenario, demonstrado na Figura 1 (a) envolve a
pratica de rapel em um ambiente natural, utilizando como desvio uma arvore, com

angulos variando de 0° a 90°. O segundo, demonstrado na Figura 1 (b), um rapel em
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edificacdo com meio fortuna, sendo utilizada ancoragem humana para realizar o

desvio, com angulos variando de 90° a 180°.

Figura 1 — (a) Desvio em ambiente natural (b) Desvio em edificacao
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?/’]—‘ £\ humano
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

No calculos, conforme Apéndice B, foi considerado um peso médio (P) de 75

kgf, tendo-se obtido a forgca resultante no desvio (Fdes),

o angulo (B) e a

porcentagem da carga. Os resultados dos calculos sao descritos na Tabela 1. Os

dados da tabela foram ilustrados no Apéndice C para melhor compreensao.
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Tabela 1 — Resultados dos calculos
% da cargano Figura do

a B Fdes (kgf) o desvio Apéndice C
180° 0° 0,00 - 0,00% C.1
165° 15° 19,58 7,50° 26,11% C.2
150° 30° 38,82 15,00° 51,76% C.3
135° 45° 57,40 22,50° 76,54% C4
120° 60° 75,00 30,00° 100,00% C5
105° 75° 91,31 37,50° 121,75% C6
90° 90° 106,07 45,00° 141,42% Cc7
75° 105° 119,00 52,50° 158,67% C.8
60° 120° 129,90 60,00° 173,21% C.9
45° 135° 138,58 67,50° 184,78% Cc.10
30° 150° 144,89 75,00° 193,19% C.11
15° 165° 148,72 82,50° 198,29% C.12

0° 180° 150,00 90,00° 200,00% C.13

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Os dados indicam que a carga no desvio aumenta a medida em que o angulo
(a) na corda de ancoragem € menor. Observa-se que entre 120° e 180°, a carga no
ponto de desvio € menor do que a carga suspensa. Ao atingir os 120°, a carga no
desvio iguala-se a carga na ancoragem e, a partir desse ponto, ha uma sobrecarga
no ponto de desvio. Com isso, sugere-se que até o angulo de 120° o ponto de desvio
pode ter uma resisténcia menor que a ancoragem.

E importante salientar que com a necessidade de utilizacdo de angulos
menores, deve-se atentar que o ponto de desvio vai ser solicitado com um aumento
progressivo de carga, maior que o proprio ponto de ancoragem. Ao atingir um angulo
de 0°, o ponto de desvio sofre uma sobrecarga com o dobro da forga inicial da carga.

Beneyto (2009) confirma que, quando o angulo (B) € acima de 60° ha uma
sobrecarga no desvio. Quando atinge um angulo superior a 120°, torna-se uma
situagdo critica. E importante citar que a forca da carga na ancoragem ndo é
alterada, diferente da carga no desvio que altera de acordo com o angulo. Os dados
da Tabela 1, que foram calculados, sao corroborados com os valores presentes na

Tabela 2, proveniente da literatura de Beneyto (2009).
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Tabela 2 — Relacdo de cargas na ancoragem do desvio em func¢do do angulo

a 180° 170° 150° 135° 120°  110° 90° 60° 50° 20° 0°
B 0° 10° 30° 45° 60° 70° 90° 120°  130° 160°  180°
% da carga

h 0% 17% 52% 77% 100% 122% 141% 172% 185% 190% 200%
no desvio

Fonte: elaboragao propria baseado na figura de Beneyto (2009, p. 95).

Esses resultados néo inviabilizam a utilizagdo de desvios, porém € importante
que o militar leve em consideragcdo o angulo da corda de ancoragem e o ponto de

desvio, verificando a sua resisténcia.

3.3 Ensaio pratico

O propodsito do experimento foi investigar e demonstrar, na pratica, como
ocorre a relagao de forgas em desvios de ancoragem. O teste foi realizado na torre
de altura do 2° Batalhdo de Bombeiros Militares, localizado no municipio de
Contagem - MG.

Para a demonstragdo, foram selecionados quatro angulos (Figura 2): um
angulo que resulta em uma carga no desvio menor que a suspensa, a 150° um
angulo que causa a mesma carga no desvio, a 120°; e dois angulos que geram uma

sobrecarga, sendo estes 75° e 90°.

Figura 2 - Demonstracao dos angulos utilizados no ensaio

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A figura 3 (a) e (b) demonstram como foi a configuragcdo de montagem da rota
de rapel com desvio, sendo composta de uma ancoragem feita na caixa do elevador,
e, para realizar os desvios, foi feita uma ancoragem humana envolvendo dois

militares. Dois dinamdmetros foram posicionados para medir as forcas envolvidas:
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um na corda da ancoragem, entre o desvio e a ancoragem, e outro entre a

ancoragem humana do desvio e a corda de ancoragem.

Figura 3 - (a) Composicao da configuragdo da rota de rapel (b) Posi¢do do socorrista (c) Carga na
corda de ancoragem

(@) ] Tb)
Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Antes de iniciar os testes, os militares foram pesados, sendo que na
ancoragem humana os militares pesavam 96 kgf e 82 kgf, e o socorrista com peso
de 74 kgf, conforme Figura D.1 do Apéndice D. Utilizando um guincho de alavanca
tifor, foi realizado o teste de arraste para determinar a forca necessaria para arrastar
a ancoragem humana, obtendo um peso de 134 kgf no teste, conforme Figura D.2
do Apéndice D.

E importante destacar que, devido a configuracdo do ensaio, a corda de
ancoragem ficou em contato com a mureta, gerando atrito na corda. Assim, foi
realizado um teste sem o desvio para verificar o peso real sustentado na corda de
ancoragem, chegando ao valor de 46 kgf, conforme Figura 3 (c).

O ensaio prosseguiu com a utilizagdo dos quatro angulos previamente
descritos, utilizando polias e mosquetdes no desvio, resultando nos dados da Tabela
3.
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Tabela 3 — Resultados obtidos no ensaio

. Carga Carga % da carga % da carga Diferenca entre
Equipamento Angulo Desvio Ancoragem no desvio no desvio calculo /
(kgf) (kgf) calculo ensaio ensaio
150° 26 46 51,76% 56,52% 4,76%
Pol 120° 44 46 100,00% 95,65% 4,35%
olia
90° 66 46 141,42% 143,48% 2,06%
75° 76 46 158,67% 165,22% 6,55%
150° 24 42 51,76% 52,17% 0,41%
. 120° 46 34 100,00% 100,00% 0,00%
Mosquetéo
90° 58 32 141,42% 126,09% 15,33%
75° 66 28 158,67% 143,48% 15,19%

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Observa-se que os valores da porcentagem de carga no desvio foram
bastante semelhantes com os valores calculados, especialmente quando se utilizou
a polia, que gera menos atrito no sistema. Pode-se perceber a diminuigdo da carga
presente na ancoragem ao se utilizar o mosquetao, isso € explicado gragas ao maior
atrito gerado no seu uso. Algumas distorgbes podem ocorrer por causa das
inUmeras variaveis presentes no experimento, as quais sao ignoradas nos calculos

devido as condicdes ideais estabelecidas.
3.4 Respostas do questionario

Com base nos dados obtidos por meio das respostas do questionario
(Apéndice E), buscou-se verificar o conhecimento das alas operacionais do CBMMG
na RMBH sobre a percepgao da relagdo entre o angulo formado e as cargas
envolvidas em desvios em ancoragem, além dos riscos associados as operagdes de
salvamento em altura.

No total foram recebidas 151 respostas, mas tendo em vista que o foco do
trabalho é especificamente a percepgao das alas operacionais, foi indagado se o
militar realizou ao menos um servigco operacional nos ultimos trés meses, dos quais
8 responderam que nao. Com isso, essas respostas foram desconsideradas da
analise, deixando um total de 143 questionarios para serem avaliados.

As respostas foram distribuidas entre as unidades do 1° BBM (38,46%), 2°
BBM (8,39%), 3° BBM (23,78%) e BEMAD (29,37%). E importante ressaltar que as
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respostas nédo se limitaram apenas a sede, abrangendo também as unidades
destacadas da regiao metropolitana.

Na primeira questdo, foi perguntado se os militares tinham conhecimento
sobre o que é um desvio de ancoragem: 82,52% afirmaram ter conhecimento,
enquanto 17,48% declararam nao estarem familiarizados. Isso € relevante, pois
indica um nivel de conhecimento prévio, o que pode influenciar as respostas nas
questdes posteriores.

Na seguinte, foi questionado se alguma vez o militar utilizou desvios de
ancoragem em operacgdes de altura, sendo que mais da metade dos participantes
(53,15%) afirmaram terem utilizado, os outros 46,85% declararam n&o. Assim,
sugerindo que uma parte significativa da amostra possui experiéncia com a técnica.

A partir deste ponto, foram abordadas questdes relacionadas a técnica, com

respostas tanto corretas quanto incorretas, demonstrada no Grafico 1.

Grafico 1 — Resultado das questdes

100,00%

LEGENDA:
[ CORRETA [l INCORRETA

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

3 4 5 6 7 8 Somatoério
QUESTAO

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A terceira questao apresenta um cenario de salvamento envolvendo a pratica
de rapel em um ambiente natural, utiizando como desvio uma arvore com o0s
angulos de 75° 120° e 150°. E questionado qual o angulo que confere a maior
segurancga, 69,23% responderam corretamente que o angulo de 150° é o mais
seguro, enquanto 17,48% optaram pelo angulo de 75° e 13,29% escolheram o
angulo de 120°.

Utilizando a mesma situagao da questao anterior, foi indagado agora sobre o

angulo que conferia a menor seguranga, sendo que 81,12% afirmaram corretamente
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que o angulo de 75° era o menos seguro, enquanto 17,48% escolheram o angulo de
150° e apenas 1,40% escolheram o angulo de 120°.

Os trés proximos questionamentos, cinco a sete, utilizaram um cenario de
rapel em edificagdo. Foi indagado qual intervalo de angulo ocasiona uma menor
carga no desvio, sendo que dos participantes, 67,13% responderam corretamente o
intervalo de éngulo de 180° a 120°, enquanto 8,39% escolheram o intervalo de 150°
a 90° 4,90% optaram pelo intervalo de 120° a 60°, 4,20% selecionaram o intervalo
de 90° a 30° e 15,38% indicaram o intervalo de 60° a 0°.

Ao serem perguntados sobre qual &ngulo resulta em uma carga no desvio
igual a carga na ancoragem, 51,75% responderam corretamente 120°, 9,79%
escolheram 180°, nenhum mencionou 150°, 18,88% optaram por 90°, 6,99%
indicaram 60°, 4,20% selecionaram 30° e 8,39% afirmaram 0°.

Quando questionado sobre qual intervalo de angulo resulta em uma maior
carga no desvio, 48,95% responderam corretamente o intervalo de 0° a 60°, 27,97%
para o intervalo de 30° a 90° 2,88% para o intervalo de 60° a 120°, 6,99% para o
intervalo de 90° a 150° e 13,29% para o intervalo de 120° a 180°.

Por ultimo, foi perguntado se ocorre equalizagdo de cargas com o uso de
desvios de ancoragem, 57,34% responderam incorretamente que sim, enquanto

42,66% responderam corretamente que ndo ha equalizagao.

4 DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa indicam um nivel variado de compreensao sobre
desvios de ancoragem, entretanto, com o nivel de acertos no questionario (60,14%)
€ possivel afirmar que a maioria dos militares demonstrou conhecimento sobre
situagbes de seguranga e carga associadas a diferentes angulos. No entanto,
também revelam algumas lacunas de entendimento, tendo em vista a consideravel
porcentagem de respostas incorretas, 39,86%.

Foi notado que a maior parte dos participantes (82,52%) afirmaram que
possuem conhecimento do que € um desvio de ancoragem. Isso é relevante, uma
vez que indica que os militares possuem algum nivel de familiaridade com a técnica.

Sobre as questbes envolvendo a seguranga do cenario demonstrado,

perguntas 3 e 4, trés quartos dos militares responderam corretamente (75,17%)
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quais sdo 0s cenarios mais seguros e inseguros. Em contraponto, um quarto
respondeu incorretamente (24,83%), isso sugere que nao se deve ignorar o fato de
qgue uma quantidade significativa optou pelo cenario mais inseguro, o que poderia
propiciar acidentes em uma situacao real.

Nas questdes que relacionam os angulos e a quantidade de carga no desvio,
que resultam em menor, maior ou igual carga icada, perguntas 5 a 7, embora tenha
ocorrido maior parte de acertos (55,94%) do que erros (44,06%), nota-se que a
diferenca entre respostas corretas e incorretas foi minima, o que é preocupante, pois
os militares podem enfrentar dificuldades para identificar as situagdes em que pode
ocorrer uma sobrecarga no ponto de desvio, resultando em potenciais insegurangas
durante as operacgdes.

Um ponto importante a se considerar € que as imagens podem ter
influenciado os participantes a responderem com base em suas percepgdes visuais,
mesmo que nao tenham compreendido completamente a teoria por tras dos desvios
de ancoragem.

A questao em que houve maior quantidade de erros do que acertos foi aquela
que questionava se, em desvios de ancoragem, ocorre equalizagao de forgas, com
57,34% das respostas incorretas. Os desvios de ancoragem podem criar uma falsa
impressao de que ha equalizacdo de forgas, que nao existe, pois nao ocorre a
divisdo de cargas. Nas técnicas de equalizacgao de forgas, como as do tipo V, W ou
M, dois ou trés pontos de ancoragem dividem a carga, ao contrario do que acontece
nos desvios, em que ha apenas um ponto de ancoragem e a corda que sustenta a
carga icada apenas passa livremente pela polia ou mosquetao do ponto de desvio.

A nao equalizacao foi comprovada por meio de calculos (Tabela 1), além dos
dados obtidos no ensaio pratico (Tabela 3). Neste, observou-se que a carga de
ancoragem permaneceu praticamente constante com o uso de polias, enquanto com
0 uso de mosquetdes houve o aumento do atrito, assim havendo uma pequena
redugao na carga da ancoragem.

Ademais, os militares, durante os cursos de formagao, ou mesmo durante
aulas de fisica, aprendem que nas equalizagdes, dependendo do angulo na corda,
as forcas sao distribuidas de maneira diferente. Conforme Aguiar (2016), nas
equalizacbes de forgas, normalmente a carga é dividida igualmente, entretanto, de

acordo com o angulo na corda, quanto maior ele €, maior € a carga nos pontos de
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ancoragem. Com isso, os militares podem deduzir de forma errénea que os angulos
em desvios de ancoragem funcionam de forma semelhante.

Outro ponto que pode induzir a duvidas refere-se a confecgéo do polipasto em
Z. Nas instrucdes de altura do CBMMG é abordada a regra dos 15°. Essa regra dita
que o angulo entre o plano horizontal e o cabo tracionado n&o pode ser menor que
15°, pois isso resultaria em sobrecarga nos pontos de ancoragem. Isso pode levar a
um equivoco, pois no caso do polipasto em Z, quanto maior o angulo na corda,
menor sera o angulo entre o plano horizontal e o cabo, assim trazendo maior
sobrecarga nas ancoragens. Por outro lado, nos desvios de ancoragem, quanto
maior o angulo, menor a sobrecarga.

Por fim, ao analisar o numero de questdes respondidas corretamente e
erroneamente, levando em consideracdo as questbes trés a oito, foi possivel
constatar 516 respostas corretas (60,14%) e 342 respostas incorretas (39,86%).
Com isso, € possivel afirmar que ha uma certa dificuldade no entendimento dos
militares quanto ao comportamento das tensdes em desvios de ancoragem.

E importante salientar que mesmo que ocorra uma sobrecarga nos ponto de
desvios em angulos entre 0° e 120°, a técnica nao é inviabilizada. Contudo, o militar
deve estar ciente dos riscos envolvidos e de que o ponto de desvio estara submetido
a um esforgo maior que o préoprio ponto de ancoragem. Com isso, sera necessario

que o militar utilize um ponto de desvio robusto.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a pesquisa e o levantamento de dados apresentados, é
possivel afirmar que os militares do CBMMG empenhados nas alas operacionais da
RMBH possuem certo conhecimento, mesmo que possa ser tacito, dos
comportamentos das tensdes envolvidas em desvios em ancoragem de acordo com
o angulo trabalhado. Entretanto, é possivel afirmar que uma parcela significativa dos
militares n&o tém tal conhecimento.

Essa compreensao é importante, pois em situagcdes reais, a utilizacdo de
desvios de ancoragem pode ser fundamental para alcangar os objetivos desejados,
seja para retirar uma corda de uma situagao de risco ou para alcangar uma vitima.

Os militares precisam estar atentos as tensdes que podem surgir durante a sua
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aplicacdo. Se o militar usar um ponto com pouca resisténcia e utilizar angulos
fechados, isso pode resultar em sobrecarga no desvio, podendo levar a uma ruptura.

Da mesma forma, é importante distinguir a técnica dos desvios de ancoragem
de outras, como a equalizacdo de forcas ou o polipasto em Z. Embora possam
compartilhar conceitos semelhantes, cada técnica possui suas particularidades e
aplicagdes especificas, sendo necessario reconhecer essas diferengas.

Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar que o objetivo geral do
estudo foi respondido, demonstrando a percepcao dos militares frente a relagao dos
angulos no desvio. A hipdtese inicial da pesquisa era de que os militares nao
possuiam amplo conhecimento sobre o tema, entretanto, restou demonstrado que
eles possuem certo conhecimento, embora com algumas lacunas de entendimento.
Com isso, a hipétese pode ser confirmada.

Os objetivos especificos auxiliaram no alcance do objetivo geral, por meio da
elaboragdo dos calculos relativos a angulagdo nos desvios, além da corroboragao
dos dados obtidos por meio do ensaio pratico. Os dados adquiridos podem servir
como base para a produg¢ao de doutrinas da corporagao.

E importante destacar que existiram limitagdes quanto & disponibilidade de
bibliografia sobre o tema, havendo pouca literatura especifica a respeito. Além disso,
houve dificuldade para a obtencdo de respostas ao questionario online,
necessitando a visita as diversas alas para fomentar a participagao.

O estudo, no entanto, ndo esgota a discusséo acerca do tema, principalmente
por ser pouco estudado pela corporacédo, o que abre oportunidades para analisar a
ementa da disciplina de salvamento em altura dos cursos de formagao e explorar

mais a fundo a técnica em futuras pesquisas da instituicao.
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Coletanea de Manuais Técnicos de Bombeiros: Manual de Salvamento em Altura.
1. ed. Sdo Paulo: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo,
2006.
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APENDICE A — Média Diaria de Efetivo (MDE) das unidades

Tabela A.1 - Média Diaria de Efetivo das unidades

Municipio Unidade MDE
Belo Horizonte 1BBM - Sede 12,72
Belo Horizonte 1BBM/1Cia/5Pel - Centro 5,74
Belo Horizonte 1BBM/1Cia/6Pel - Saudade 4,81
Belo Horizonte 1BBM/1Cia/7Pel - Santa Lucia 4,69

Contagem 2BBM - Sede 11,59
Belo Horizonte 2BBM/1Cia/7Pel - Barreiro 5,53
Belo Horizonte 3BBM - Sede 15,13

Sabara 3BBM/2Cia/2Pel - Sabara 4,14
Nova Unido 3BBM/2Cia/2Pel/PA - Nova Uniéo 4,50
Vespasiano 3BBM/2Cia/3Pel - Vespasiano 4,24

Soma MDE 73,09

Fonte: Elaboracéo prépria baseada nos dados disponiveis no indice de Atendimento a Pronta
Resposta - IAPR, atualizado em 31/10/2023 (2024).
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APENDICE B - Calculos de carga no desvio

Angulo de 180°
XFr=0 YFy=0
—Fanc-cos (a— 90) +Fdesx=0 Fanc-sen [a——QO) —P+Fdesy=0

—75¢os(180—90) + Fdesz =0 75+ sen (180 —90) — 75 + Fdesy =0
Fdesx=0.00 kgf Fdesy=0.00 kgf
Carga.Desvio = M +100=0.00%

75.00 kgf
Angulo de 165°
YFx=0 YFy=0
—Fanc+cos(a—90)+Fdesz=0 Fanc.sen(a—90)—P+ Fdesy=0
—75+c05(165—90) +Fdesz =0 75+ sen (165 —90) — 75 + Fdesy =0
Fdesr=19.41 kgf Fdesy=2.56 kgf

Fdesy 2.56 5
arctg(0)=arct =arct =7.50¢ Carga.Desvio =
g( ) g(Fdes:z:) 9(19.41) 4

Angulo de 150°
YFx=0 YFy=0
—Fanc-cos(a—90) + Fdesz =0 Fanc-sen(a—90)—P+Fdesy=0
—75+c0s(150—90) + Fdesz =0 75+ sen (150 —90) — 75+ Fdesy =0
Fdesxz=37.50 kqf Fdesy=10.05 kgf

arctg(6) =arctg Faesy ) arctg 10.05 e 15.00 ¢ Carga.Desvio =
Fdesx 37.50

Angulo de 135°

YFr=0 YFy=0

—Fanc.cos (a— 90) +Fdesz=0 Fanc-sen (a——QO) —P+Fdesy=0
—75+c0s(135—90) + Fdesz =0 75+ sen (135 —90) =75 + Fdesy =0
Fdesx=53.03 kgf Fdesy=21.97 kgf

cm::tg[@) =arclg Fugsy = arclg 2197 =22.50 ¢ Carga.Desvio =
Fdesz 53.03

Angulo de 120°

YFr=0 YFy=0

—Fanc-cos (a— 9[}) +Fdesx=0 Fanc-sen (a—QO) —P+ Fdesy=0
—75+c0s(120—90) + Fdesz =0 75+ sen (120 —90) —75 + Fdesy =0
Fdesx=64.95 kgf Fdesy=37.50 kgf

amctg(@) =arctg Fdesy_ = arctg iﬁ =30.00 ° Carga.Desvio =
Fdesx 64.95

19.58 kgf

38.82 kgf

75.00 kqf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =0.00% +0.00?
Fdes=0.00 kgf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes?=19.41* +2.56*
Fdes=19.58 kgf

--100=26.10%
75.00 kgf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =37.50% +10.052
Fdes=38.82 kgf

-+ 100=51.76%
75.00 kgf

Fdes® = Fdesz?® + Fdesy®
Fdes® =53.03% +21.972
Fdes=57.40 kgf

5740 k9f 100 =176.54%

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =64.95% +37.50%
Fdes=75.00 kgf

7500 kgf 100=100.00%

75.00 kgf
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Angulo de 105°
YFr=0
—Fanc-cos (a) + Fdesx=0

—T75cos (105 - 9[}) +Fdesz =0

Fdesr=72.44 kgf

Fdesy
arctg(0) =arct =
" ( ) o (Fdes:r]

Angulo de 90°

YFr=0

—Fanc-cos (a) + Fdesz=0
—75+cos ([}) + Fdesz =0
Fdesr="75.00 kgf

Fdesy
arctg(6) =arct =
9l ) g(Fdes:B]

Angulo de 75°

YFz=0

—Fanc-sen (a) +Fdesx=0
—75+sen (75) +Fdesx =0
Fdesx=72.44 kgf

Fdesy
arctg| @) =arct =
9(6) 9( - desm]

Angulo de 60°

YFr=0

—Fanc-sen (a) +Fdesx =0
—75+sen (60) +Fdesr=0
Fdesx=64.95 kgf

Fdesy | _
esz)

tg(6)=arct
arctg(6) =arc g(Fd

Angulo de 45°

YFx=0

—Fanc- sen (o) + Fdesz =0
—75+sen (45) +Fdesr=0
Fdesx=53.03 kgf

arctg(6) =arctg ( Fdes) J =arct

Fdesx

tg[ 2441 Z 59 50 o
72.44

55.59

ct
9(72 44

75.00

ct
9(75 00

YFy=0

112.50

T et
o

4.95

128'03) =67.50 ©

9(5303
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SFy=0

Fanc-sen (o) —P+Fdesy=0

Passos; Oliveira

Fdes® = Fdesx” + Fdesy®
Fdes® =72.44% +55.59

75+5en(105—90)—75+Fdesy=0 Fdes=91.31 kgf

Fdesy=55.59 kgf

) =37.50 ¢

SFy=0

Fanc-sen (a) —P+ Fdesy=0

T5+sen (0)—75 + Fdesy =0

Fdesy="75.00 kgf

J =45.00 ¢

Fanc+cos (a) —P+ Fdesy=0
75+€0s(75) — 75+ Fdesy =0
Fdesy=94.41 kgf

YFy=0

Fanc-cos (a) —P+Fdesy=0
75«cos (60) — 75+ Fdesy=0
Fdesy=112.50 kgf

SFy=0
Fanc-cos(a)—P+Fdesy=0
7H+cos (45) —754+ Fdesy=0
Fdesy=128.03 kgf

Carga.Desvio= M

Carga.Desvio= Mf

Carga.Desvio= Mf

J = 60.00 ¢ Carga.Desvio= M

138.58 kgf
75.00 kgf

-.100=121.75%

75.00 kgf

Fdes® = Fdesz” 4+ Fdesy*
Fdes® =75.00% +75.00°
Fdes=106.07 kgf

L .100=141.42%
75.00 kgf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =72.44% +94.41°
Fdes=119.00 kgf

L .100=158.67%
75.00 kgf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =64.95% +112.50>
Fdes=129.90 kgf

. .100=173.21%
75.00 kgf

Fdes® = Fdesz® + Fdesy®
Fdes® =53.032% +128.03>
Fdes=138.58 kgf

+100 = 184.78%
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Angulo de 30°

YFz=0 YFy=0 Fdes® = Fdesx* + Fdesy*

—Fancssen (a}—i—Fdes:r:[} Fance-cos [a) —P+Fdesy=0 Fdes® = 37.50% +139.95”

—75-sen(30) + Fdesz =0 75.c0s(30) =75+ Fdesy=0 Fdes=144.89 kgf

Fdesx=37.50 kgf Fdesy=139.95 kgf

arctg (9) =arctg ( Fdesy_] =arctg (E@] =75.00 ¢ Carga.Desvio= %i +100=193.19%
Fdesx 37.50 75.00 kgf

Angulo de 15°

YFz=0 YFy=0 Fdes® = Fdesx® + Fdesy®

—Fanc-sen (a)+Fdes:B=0 Fanc-cos (a} —P+Fdesy=0 Fdes® =19.41% +147.44°

—75-sen(15)+Fdes:c=0 75-003(15)—75+Fdesy=0 Fdes=148.72 kgf

Fdesr=19.41 kgf Fdesy=147.44 kgf

arctg(6) =arctg oy | arctg 1) 82.50 ¢  Carga.Desvio= M +100=198.29%
Fdesx 1 75.00 kgf

Angulo de 0°

YFz=0 YFy=0 Fdes® = Fdesx® + Fdesy®

—Fanc+sen (o) + Fdesz =0 Fanc+cos (o) —P+ Fdesy=0 Fdes® =0.00% +150.00°

~75+sen (0)+Fdesz =0 75+€0s(0) — 75+ Fdesy =0 Fdes=150.00 kgf

Fdesx=0.00 kgf Fdesy=150.00 kgf

arctg(6) =arctg Foeay) - arctg 1ag ] = 90.00 ¢ Carga.Desvio = M +100=200.00%
Fdesr ~0.00 75.00 kgf
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APENDICE C - llustragdo dos calculos de sobrecarga

Figura C - llustragdo dos calculos

BESiG DESVIO
@ DESVIO
iy [
~ /
&/
o /
Lr? /
g
= i
/a 0
a:45° ;9-,635, T o2 0 .7
E (\/ Carga no desvio Carga no desvio Carga no desvio
(0] & 184,78% 193,19% 198,29%
L A
S Y =
O L=/ L
- :
%:135" 9
| zZ A
| £ 00) L
| [e)) 3165 = [e))
) 5
| N~ N
I L J~
4
(C.10) (C.12)
Carga no desvio
- 200%
(22}
4
o
~
\V,
B:180°¢
S b=
39
g Yol
2~
[e]
Q 1
e 57
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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APENDICE D - Figuras do ensaio

Figura D.1 — Pesagem das ancoragens humanas e socorrista

Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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APENDICE E - Questionario

Questionario

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesguisa intitulada "Percepcgéo dos militares
do CBMMG acerca das sobrecargas ocasionadas em desvios de ancoragem'”.

Este TCLE foi redigido em conformidade com a Resolucdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Satde.

Instituicio promotora: Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Instituigdo onde sera realizada a pesquisa: Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
Pesquisador responsavel: Cadete BM Diogo Stefenoni dos Passos (27) 99998-9808
Orientador: Capitdo BM Roger Tauschek Berger Oliveira (31) 98729-0314

Enderego: Avenida Santa Rosa, 10, Sdo Luiz, Belo Horizonte/MG.

Antes de decidir se deseja participar, leia atentamente as informacdes a seguir. Em caso
de divida, vocé pode entrar em contato com os pesquisadores responsaveis através dos
telefones e enderecos eletrénicos fornecidos neste termo.

Objetivo: pretende-se identificar o conhecimentos dos militares sobre os efeitos causados
devido a angulagao em desvios de ancoragem.

Procedimentos: vocé serd convidado(a) a responder o questiondrio sobre o seu
conhecimento em desvios de ancoragem em operagdes de altura.

Riscos e Beneficios: esta pesquisa ndo apresenta riscos conhecidos e diretos para os
participantes. No entanto, ao participar, vocé pode contribuir para o avango do
conhecimento cientifico na drea para a seguranga dos militares em operagdes de
salvamento em altura.

Confidencialidade: todas as informacgdes coletadas serdo mantidas estritamente
confidenciais. Nenhum dado pessoal identificavel sera divulgado ou utilizado para fins
individuais.

Participagdo voluntaria: sua participagdo é totalmente voluntéria. Vocé tem o direito de
recusar-se a participar ou de interromper sua participagdo a qualguer momento, sem
sofrer qualquer tipo de penalidade ou consequéncia.

Ao clicar no botdo "Aceito", vocé estara indicando que:

- Li e compreendi as informagdes fornecidas neste TCLE.

- Fui informado(a) sobre os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios da pesquisa.

- Minhas informac@es serdo tratadas de forma confidencial.

- Estou ciente de que minha participagao é voluntaria e posso retirar meu consentimento a

qualguer momento.

diogostefenoni@gmail.com Mudar de conta &

E2 Néo compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria

Clique em "Aceito" para confirmar sua participagdo na pesquisa ou em "Nao %
Aceito" para recusar o convite.

O Aceito

O N&o aceito

Préxima Pagina 1de 3 Limpar formulario

Este contelde ndoe foi criado nem aprovade pelo Goegle. Denunciar abusc - Termes de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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Questionario

diogostefenoni@gmail.com Mudar de conta &

E2 Nao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria
DADOS SOCIODEMOGRAFICOS
Qual a sua unidade? *

Escolher -

Vocé tirou ao menos um servigo operacional nos dltimos trés meses? *

QO sim
O Nao

Voltar Proxima Pagina2 de 3 Limpar formulario

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Senvigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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Questionario

diogostefenoni@gmail.com Mudar de conta &

E2 MNao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria

0 guestionario abrange oito questées relacionadas ao entendimento de desvios de
ancoragem em operagdes em altura. Seu proposito € avaliar o conhecimento da ala
operacional acerca da relagdo entre forgas e angulos.

1) Vocé sabe o que é um desvio de ancoragem? *

Foto: Daniel Menin

2) Alguma vez vocé utilizou desvios de ancoragem em operagdes de altura? *

| &
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3) Qual vocé entende ser a situagdo de maior seguranga? *

B L P

120

Passos; Oliveira

R

SOCORRISTA

Rl RALLL LY

RAPEL
S0CORRISTA

S ELCLOCL )

R e
Trres i

RAPEL
SOCORRISTA

Q 1500
QO 1200
QO 75°

4) Qual vocé entende ser a situagdo de menor seguranga? *

RAPEL
SOCORRISTA

T AT

RAPEL

SOCORRISTA %

RAPEL
SOCORRISTA

Q 1500
O 120°
O 75
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5) Qual intervalo de angulo ocasiona uma menor carga no desvio? *

Exemplo:
Carga na ancoragem= 100kg
Carga no desvio = abaixo de 100kg

GORDA A°
ANCORAGEM
AL

90°™

Lo, 100,
| s,

A, G

[ |

O 0°a60°
O 30°agee
(O 60°a120°
O 90°a150°

(O 120°a180°
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6) Qual é o dngulo que resulta em uma carga no desvio igual a carga na %
ancoragem?

Exemplo:
Carga na ancoragem = 100kg
Carga no desvio = 100kg

carch  Afi
ANCURAGEN
004y

O

O =0
QO e0°
O 90°
QO 120
QO 1500
O

180°

Vigiles, 2025, v.8, n.1 34


https://vigiles.bombeiros.mg.gov.br/index.php/cbmmg

TENSOES EM DESVIOS DE ANCORAGEM
Passos; Oliveira

7) Qual intervalo de angulo que resulta em uma maior carga no desvio? *

Exemplo:
Carga na ancoragem= 100kg
Carga no desvio = acima de 100kg

[ VE

CCRDA
ANCCRAGEM
[0 |
(O 120°a180°
O 90°a150°
O 60°a120°
(O 30°a90°
(O 0°as60°
8) Ocorre equalizagdo de cargas com o uso de desvios de ancoragem? *
O sim
O nao
Voltar Enviar Pagina 3 de 3 Limpar formulario

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade

Google Formularios
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ANEXO A - Certificado de calibragao dos dinamémetros

o —

>

T

CALIBRACENTER"
S6 nao medimos esforgos!
CERTIFICADO DE CALIBRAGAQ N°: M040930/2023
CALIBRATION CERTIFICATE N°: M040930/2023

1. Dados do Solicitante
1. Requestor Data

Cliente: DIRETORIO ACADEMICO DOIS DE JULHO
:Eu:;:;e;o: RUA PIAUI 1815 - SAVASSI - Belo Horizonte-MG
Asd:leis;lanle: DIRETORIO ACADEMICO DOIS DE JULHO
HE::::;;::: RUA PIAUI 1815 - SAVASSI - Belo Horizonte-MG

Address:

2. Dados do Instrumento Calibrado
2. Calibrated Instrument Data

Instrumento: Dinamdmetro Digital Faixa de Indicagéo: 0a36 kN
Instrument Type: Indication Range:

Identificagdo: DIN-001 Resolugéo: 0,01 kN
Identification: Precision:

Nuamero de Série: 18210M0015 Local da Calibragéo: Laboratério
Serial Number: Calibration Location

Modelo: Sim Data de Recebimento: 25/10/2023
Instrument Model: Receivement Date:

Fabricante: ROCK EXOTICA Data da Calibracgao: 13112023
Manufacturer: Calibration Date:

Ordem de Servigo: 012447/2023 Data da Emisséo: 13/111/2023
Service Order: Emission Date:

3. Dados do Ambiente
3. Environment Conditions

Temperatura: 73 goc +50°C Umidade Relativa:

Temperature: Relative Umidity:

4. Padroes Utilizados
4. Standards Used

Cédigo Descrigao Certificado Rastreabilidade
Code Description Certificate Traceability

JPP.028 Jogo de Pesos Padrdo M013003/2022 Calibracenter

THE.004 Termohigrémetro Digital M003944/2023 Calibracenter

5. Método Utilizado
5.Method Used

5.1 Procedimento
5.1 Procedure

Pag. 1/2

50,0% +20,0%

Validade

Validity
02/2024
01/2024

A calibracao foi realizada conforme procedimento IPR.017 - conforme dltima revis&o, onde houve a comparacédo entre a indicacdo do instrumento
e a leitura apresentada pelo padrdo. A calibragéo foi realizada no instrumento acima com base em nosso procedimento de confirmagéo

metrolégica PGQ-005.

Calibration was performed according to procedure IPR.017 - according to the last revision, where there was a comparison between the indication
of the standard and the reading presented by the instrument Calibration was performed on the above instrument based on our metrological

confirmation procedure PGQ-005.

@ (3133989022

www.calibracenter.com.br

© calibracenter@calibracenter.com.br

© Av. Severino Ballesteros Rodrigues, 2999, Ressaca, Contagem/MG CEP 32.110-005

-

b

-
CALIBRACENTER"

So ndo medimos esforcos!
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CALIBRACENTER"

S6 nao medimos esforgos!

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°: M040930/2023 Pag. 272
CALIBRATION CERTIFICATE N°: M040930/2023

6. Resultados
6. Results

Sentido de Tracédo - Resultados

Indicacédo Indicacéo Incerteza
Padrédo Instrumento Erro de medicéo Erro Total
|~ Standard Indication | _Instrument Indicafion Error WMeasurement Uncerfainty | k Vel  —smrEmer
(kN) (KN) (kN) (kN) (kN)
4,00 4,00 0,00 0,03 2,00 L 0,03
| 8,00 8,00 0,00 0,03 2,00 L 0,03
12,00 12,00 0,00 0,03 2,00 = 0,03
16,00 16,00 0,00 0,03 2,00 L 0,03
20,00 20,00 0,00 0,03 2,00 L 0,03
7. Notas
7. MNotes

Nota: Instrumento Calibrado Sem Ajuste

U = Incerteza expandida de medicéo

k = Fator de abrangéncia (fator multiplicativo adimensional)
Veff = Graus de liberdade efetivos

Erro = (Indicacéo no Intrumento - Indicacéo no Padréo)
Erro Total = (|[Ermo| + |Incerteza de medicéol)

Os resultados deste certificado sdo validos exclusivamente para o instrumento calibrado descrito, nas condiges especificadas, ndo sendo extensivo

a quaisquer oufros, mesmo que similares.
Nao é permitida a reproducéo parcial deste certificado.

Esta calibragéo né&o isenta o instrumento do controle metrolégico estabelecido na Regulamentacéo Metroldgica, no caso de instrumento

regulamentado.
Este certificado esta em conformidade com a norma ABNT NBR-ISO/ IEC — 17025/2017.

MNote: Calibrated Instrument Without Adjustment

U = Expanded measurement uncertainty

k = Coverage factor (dimensionless multiplicative factor)

Veff = Effective degrees of freedom

Error = (Indication on the Instrument - Indication on the Standard)
Total Emor = (|Error| + |[Measurement Uncertainty|)

The results of this certificate are valid only for the calibrated instrument described, under the specified conditions, and are not extended to any others,

even if similar.
Partial reproduction of this certificate is not permitted.

This calibration does not exempt the instrument from the metrological control established in the Metrological Regulation, in the case of a regulated

instrument.
This certificate complies with the ABNT NBR-ISO / IEC - 17025/2017 standard.

Filipe Simoes Belmiro
"Téchico Executante"
"Performer Technician"

Willian Douglas Martins Paulino
"Signatario Autorizado"
"Authorized Signatory”
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N°: M041013/2023
CALIBRATION CERTIFICATE N°: M041013/2023

Passos; Oliveira

Pag. 1/2

1. Dados do Solicitante
1. Requestor Data

Cliente: DIRETORIO ACADEMICO DOIS DE JULHO
:Eu:;:;eqo: RUA PIAUI 1815 - SAVASSI - Belo Horizonte-MG
J’\Sﬂz:rlkij;ianle: DIRETORIO ACADEMICO DOIS DE JULHO
Requestor:

Ee:lderego: RUA PIAUI 1815 - SAVASSI - Belo Horizonte-MG
Address:

2. Dados do Instrumento Calibrado
2 Calibrated Instrument Data

Instrumento: Dinamdmetro Digital
Instrument Type:
Identificagéo: DIN-002

Identification:

Numero de Série:  19210M0002

Serial Number:

Modelo: Sim
Instrument Model:
Fabricante: ROCK EXOTICA

Manufacturer.

Ordem de Servigo: 012447/2023

Service Order:

3. Dados do Ambiente
3. Environment Conditions
Temperatura: 93 goc + 5 0°C

Temperature:

4. Padroes Utilizados
4. Standards Used

Cadigo Descrigao

Code Description
JPP.028 Jogo de Pesos Padrédo
THE.004 Termohigrémetro Digital

5. Método Utilizado
5. Method Used
5.1 Procedimento

5.1 Procedure

Faixa de Indicacgéo: 0a36 kN
Indication Range:

Resolugéo: 0,01 kM
Precision:

Local da Calibragéo: Laboratério

Calibration Location

Data de Recebimento: 25/10/2023

Receivement Date:

Data da Calibragéo: 13/11/2023
Calibration Date:

Data da Emisséo: 13/11/2023
Emission Date:

Umidade Relativa:
Relative Umidity -

50,0% +20,0%

Certificado Rastreabilidade Validade
Certificate Traceability Validity
M013003/2022 Calibracenter 02/2024
M003944/2023 Calibracenter 01/2024

A calibracéo foi realizada conforme procedimento IPR.017 - conforme ultima revis&o, onde houve a comparacéo entre a indicacdo do insfrumento
e a leitura apresentada pelo padréo. A calibracéo foi realizada no instrumento acima com base em nosso procedimento de confirmacéo

metrolégica PGQ-005.

Calibration was performed according to procedure IPR.017 - according to the last revision, where there was a comparison between the indication
of the standard and the reading presented by the instrument.Calibration was performed on the above instrument based on our metrological

confirmation procedure PGQ-005.

@ (3133989022

@ www.calibracenter.com.br

© calibracenter@calibracenter.com.br
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ANEXO B — Média Diaria de Efetivo do BEMAD

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Batalhiio de Emergéncias Ambientais e Resposta a Desastres

Oficio CBMMG/BEMAD n°. 300/2024
Belo Horizonte, 07 de margo de 2024.

Assunto: Envio de efetivo Médio Diario do BEMAD.
Referéncia: Oficio 239 (83404826)

Ao Cap BM Roger Tauschek Berger Oliveira orientador,

Conforme solicitagio contida no Oficio 239 (83404826), segue informagio sobre a média
do efetivo diario do BEMAD para realizagio dos calculos de confiabilidade da pesquisa.

Pelotio Efetivo por dia por pelotio
PBS 04
PCIF 06
PQBRN 1 06
PRESC 03
Total I 19
Atenciosamente,

Mardell da Silva Alves, Major BM
Subcomandante do BEMAD

Documento assinado eletronicamente por Mardell da Silva Alves, Major, em 07/03/2024, as 15:18,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n® 47.222_ de 26 de

julho de 2017.

| -
seil A
S 4
assinatura
eletrdnica

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

" http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
=+ acao=documento_conferir&id orgao_acesso_externo=0, informando o codigo verificador 83569532 ¢ o

Referéncia: Processo n° 1400.01.0051494/2023-41 SEI n® 83569532
Av. Santa Rosa, 10 - Bairro Pampulha - Belo Horizonte - CEP 31270-750
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