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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Férum Nacional de Normalizagao. As normas brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagao
Setorial (ABNT/ONS) e das Comisstes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por
Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta
Nacional entre os associados da ABNT e demais interessados.

Introducao

A seguranga no turismo de aventura envolve pessoas (tanto clientes quanto prestadores de servigos),
equipamentos, procedimentos e as proprias empresas prestadoras dos servigos, inclusive as organizagdes
publicas.

As organizacdes envolvidas com as atividades de turismo de aventura vém procurando sistematizar e controlar as
atividades de turismo de aventura, que sao oferecidas como produtos turisticos, através de uma seqiiéncia de
servicos e agdes planejadas inclusive incorporando praticas de gestdo da qualidade e gestdo de riscos, de
maneira a fornecer atividades de turismo de aventura de forma responsavel e segura.

Por si s6, essas iniciativas de sistematizacdo e controle podem nao ser suficientes para proporcionar a uma
organizagao a garantia de que os produtos turisticos que oferece mantenham seu desempenho em termos de
qualidade e seguranca.

A gestao de servigos turisticos contém caracteristicas especiais devido a sua natureza concomitante de produgao
e consumo. De um modo geral, a0 mesmo tempo em que o produto é produzido é consumido. Ao mesmo tempo, é
importante considerar a qualidade da experiéncia do cliente e para isso é essencial assegurar que todos os
aspectos de seguranga relacionados a atividade de turismo de aventura foram planejados e estdo sendo
implementados.

Assim, a concepgao das normas de produto turistico para as atividades de turismo de aventura pode ser uma
referéncia inovadora para toda organizagao envolvida com a prestagdo de servigos que incluam atividades de
turismo de aventura, ou seja, pode ser utilizada por operadoras e por aqueles que recebem os turistas nos
destinos, que devem também estar envolvidos no esfor¢o da seguranga nas atividades de turismo de aventura.

A elaboragao desta norma organiza de forma sistemética os elementos presentes na concepgao, construgao e
implantagao de parques de arvorismo de maneira que uma organizagao possa estabelecer parametros de controle
da qualidade e seguranga, incluindo os cuidados com as questdes ambientais relacionadas a construgdao de um
parque de arvorismo.

As atividades de turismo de aventura que envolvem arvorismo oferecem um nivel de risco elevado e suas
instalagoes fisicas devem ser construidas de forma planejada e controlada. Com uma oferta crescente deste tipo
de atividade no pais, é oportuno que seja elaborada uma norma de requisitos para as instalagdes fisicas de
parques de arvorismo.
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Esta Norma possui duas partes. A parte 1 desta Norma possui 0 anexo A, de carater normativo e o anexo B, de
carater informativo.

1 Escopo

Esta norma especifica os requisitos para projeto, construgao, montagem e manutengao de percursos de arvorismo
com finalidade turistica.

Esta norma abrange percursos de arvorismo instalados em arvores ou em estruturas artificiais.

Esta Norma se aplica a qualquer organizagéo que oferega produtos com atividades de arvorismo que deseje:

a) aumentar a satisfagdo e seguranga do cliente por meio da efetiva aplicagdo desta Norma, incluindo processos
para controle e melhoria continua do produto e a garantia da conformidade com os requisitos do cliente e

requisitos regulamentares aplicaveis; e

b) demonstrar a capacidade do produto em assegurar a pratica de atividades de arvorismo de forma segura e
que atendam aos requisitos de seguranca do cliente e requisitos regulamentares aplicaveis.

c) buscar a certificagao do parque de arvorismo segundo esta Norma por uma organizagao externa; ou
d) realizar uma auto-avaliagcdo da conformidade com esta Norma.

Exclui-se da abrangéncia desta Norma as tirolesas instaladas com cordas, que sao objetos da ABNT NBR
54:003:09-001 — Turismo de aventura — Técnicas verticais — Requisitos para produto.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento ABNT. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢bes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais
recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira

ABNT NBR XXXXX — Cabos de ago de uso geral

3 Termos e definicoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e definigdes.

341
arvorismo (arborismo)
locomogao por percursos em altura instalados em arvores ou em outras estruturas.

3.2
percurso (em arvorismo)
conjunto de obstaculos ou passarelas interligados por plataformas, que pode ser dividido ou ndo em segoes.

33
percurso acrobatico
tipo de percurso de arvorismo com obstaculos de diversos niveis de dificuldade.

34

percurso contemplativo

tipo de percurso de arvorismo com passarelas dotadas de sistema de protegdo coletivo em altura, destinado a
contemplagao.
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35
percurso fixo
tipo de percurso permanente.

3.6
percurso temporario
tipo de percurso montado para operagao turistica de curta duragdo e desmontado em seguida.

3.7

sistema de protecao coletivo em altura

arranjos e dispositivos construtivos com a finalidade de garantir a seguranga dos usuarios. Exemplos: passarela,
guarda-corpo, corriméao, rede.

3.8
infra-estrutura de apoio
aea destinada a recepgao e atendimento de clientes e demais usuarios.

3.9

estrutura de suporte

estrutura natural (arvores, falésias, blocos de rocha, entre outros) ou artificial (postes de madeira, postes
metélicos, entre outros) onde sao fixados as plataformas e os obstaculos ou passarelas.

3.10
plataforma
base, usualmente montada em altura, fixada em estruturas de suporte natural ou artificial.

3.11
obstaculo
espago de progressao entre duas plataformas.

NOTA Usualmente o obstaculo conta com arranjos ou dispositivos que causam alguma dificuldade na progresséao

3.12

auto-seguro

dispositivo de seguranga, conectado ao ponto de fixagdo da cadeirinha e conectavel a um ponto de seguranga,
confeccionado de cordas ou fitas, com uma ou mais pontas e mosquetdes nas extremidades.

NOTA 1 O auto-seguro de uma ponta é chamado de simples, o de duas pontas é chamado de duplo.
NOTA 2  As pontas podem ter comprimentos diferentes.

NOTA 3 O auto-seguro pode ter capacidade de absorgao de impacto.

3.13
secao
Trecho definido entre a saida do solo, as plataformas, o conjunto de obstaculos e o retorno ao solo.

3.14

secao de treinamento

area destinada ao treinamento dos clientes nas técnicas e procedimentos necessarios para a operagao correta e
segura do percurso.

3.15

linha de vida

dispositivo de seguranga linear de protegéo contra a queda em altura ao qual o cliente é conectado pelo auto-
seguro durante a progressao;
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3.16
dispositivos anti-quedas
Dispositivos de seguranga para protegao contra a queda em altura, sistemas manuais, mecanicos ou estruturais;

3.17

tirolesa

Cabo aéreo tensionado ligando dois pontos afastados na horizontal ou diagonal, onde o cliente conectado a ele
desliza entre um ponto e outro.

3.18
altura maxima da queda
altura da maior queda que o cliente, ligado a linha de vida pelo seu auto-seguro, possa sofrer no percurso;

3.19

fator de queda

quociente entre a distancia da queda, ou seja, o comprimento do ponto inicial até o ponto onde houve
desaceleragao final, e o comprimento do dispositivo que efetivamente segurou a queda.

3.20

anelamento

técnica silvicultural de eliminagdo de arvores para restauragdo natural, que consiste na retirada de uma porgao

externa da segao transversal onde se encontra o floema (casca), impedindo assim a condugao de seiva elaborada
para as raizes da planta.

4 Requisitos

O local de implantagdo do parque de arvorismo deve:

a) possuir infra-estrutura de apoio ao cliente oferecendo area de recepg¢do adequada, instalagbes sanitarias e,
eventualmente, local ou outro recurso para atendimento a emergéncias se o plano de atendimento a
emergéncias estabelecido na Parte 2 desta norma assim o requerer;

b) apresentar area e altura livre condizentes com o desenho do percurso, ndo apresentando nenhum aparato,
fechamento lateral ou obstru¢ao que represente risco ao cliente no espago de sua progressao ou em caso de
queda;

c) permitir a evacuagao segura do cliente do parque de arvorismo em situagdes adversas;

A definicdo do local de implantagao deve ser feita de maneira a que os acessos e elementos na circunvizinhanga
do parque nao ocasionem riscos adicionais para os clientes.

Os parques de arvorismo podem ter percursos fixos ou temporarios.
4.1 Caracteristicas do local em ambiente natural

A selecao do local deve respeitar a legislagao ambiental vigente e considerar os potenciais impactos ambientais
negativos.

O terreno do local deve ter a capacidade de suporte necesséria para resistir as exigéncias da implantagéo e
funcionamento do parque de arvorismo. Recomenda-se que a instalagdo do percurso evite &reas de risco, como,
por exemplo, terrenos instaveis.

Recomenda-se que:

— aarquitetura das construgdes seja adequada ao entorno fisico;

— avolumetria seja harmdnica com o entorno e nao descaracterize o ambiente natural;
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— se mantenha as caracteristicas do relevo local;

— se adotem medidas para diminuir o impacto visual da infra-estrutura de suporte.
4.2 Caracteristicas do local em ambiente construido

A construcéo deve estar de acordo com as normas e legislagao pertinente.

Recomenda-se que a arquitetura seja harménica com o ambiente.

5 Arranjo geral e planejamento do parque de arvorismo

O percurso deve ser projetado levando em consideragdo as condigdes de topografia, de fauna e flora do local
provocando o minimo possivel de alteragoes.

No caso da presenga de linhas de energia, o arranjo deve levar em consideragao a regulamentagao e as normas
técnicas pertinentes de modo a que nao hajam interferéncias nem perigos adicionais.

Deve ser feito um planejamento dos obstaculos levando em conta o publico-alvo, o grau de dificuldade, as
possibilidades de contemplagao da paisagem e do meio ambiente e as exigéncias de seguranga.

O grau de dificuldade de um trecho de percurso é no minimo aquele do obstaculo mais dificil que o cliente deve
obrigatoriamente atravessar no préprio trecho do percurso.

E possivel um percurso dispor de trechos com graus de dificuldades diferentes, desde que existam derivacdes que
permitam aos clientes evitarem trechos com um ou varios obstaculos de maior grau de dificuldade.

O planejamento do percurso deve levar em conta a necessidade de resgatar um cliente em qualquer trecho no
tempo mais curto possivel, bem como acesso para inspegcao e manutengao das diversas estruturas (plataformas,
obstaculos, fixagdes e acessos). Deve-se prever plataformas designadas para serem areas de escape em
situacdes de emergéncia. Estas saidas devem ser claramente identificaveis.

O projeto de implantagéo do parque de arvorismo deve minimizar os impactos durante sua constru¢ao e quando
houver obras de reparo, ampliagdes ou outros tipos de alteracgoes.

Devem ser tomadas medidas para:

— minimizar alterac¢des significativas na paisagem local provocadas pelo precurso e pelos movimentos de terra;
— minimizar a impermeabilizagao do solo;

— minimizar a remogao de vegetacao nativa;

— evitar a interrupgao da movimentagao e reprodugao da vida silvestre;

— implementar um programa para proteger a vegetagdo nativa, conservar os ecossistemas, nascentes e cursos
d’agua e a conservagao dos solos;

— nao utilizar materiais derivados de espécies ameacgadas na construgao, acabamento ou decoragao;
— monitorar e mitigar a erosao;
— assegurar uma destinagao final adequada para os residuos nao aproveitados na construgao.

De uma maneira geral, a instalagdo e exploragdo dos percursos podem causar modificagdes no meio ambiente.
Convém, portanto, se referenciar a legislagdo em vigor.
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6 Estruturas de suporte

6.1 Generalidades

As estruturas de suporte em um percurso de arvorismo devem suportar as seguintes cargas
— 0 peso proprio da plataforma;

— as cargas dos obstaculos fixados na propria estrutura de suporte;

— a carga maxima correspondente ao numero de clientes e condutores permitidos por plataforma e nos
obstaculos adjacentes, acrescido de um condutor adicional (para considerar a eventualidade de um resgate);

— aforga de impacto da queda do cliente conectado a linha de vida; e

— os esforgos longitudinais e transversais provocadas pelas cargas descritas acima;

A soma dessas cargas deve ser majorada por um coeficiente de segurancga igual ou superior a 2.

Observando-se a existéncia de esforgos excessivos, provocados pelo momento na base das estruturas de
suporte, devem ser utilizados tirantes ou outros dispositivos que trabalhem no sentido de anular ou diminuir esse
esforgo. Estes tirantes devem ser independentes dos cabos dos obstaculos, de modo a assegurar a estabilidade
das estruturas de suporte.

6.2 Estrutura de suporte artificial

Devem ser devidamente dimensionadas e fixadas para resistir a carga determinada no item 6.1 desta Norma.

A instalagdo de plataformas e cabos em estruturas de suporte artificial pode admitir diversos sistemas de fixagao
conforme as caracteristicas do material adotado.

6.3 Estrutura de suporte natural

6.3.1 Arvores

6.3.1.1  Avaliacdo da resisténcia das arvores

A resisténcia das arvores pode ser aferida por calculo. Os célculos devem ser baseados na resisténcia da madeira
seca. Para tal, deve-se utilizar a NBR 7190, cujo anexo E apresenta valores médios usuais de resisténcia e rigidez

de algumas madeiras nativas e de florestamento.

Um exemplo de calculo da resisténcia das arvores utilizadas como estrutura de suporte para plataformas € dado
no anexo B.

Para a arvore ser aceita como estrutura de suporte para percursos de arvorismo devera ter capacidade resistente
para suportar as cargas estabelecidas no item 6.1 desta Norma.

Para realizara a estimativa da resisténcia da arvore, as modificagbes do seu didmetro devem ser levadas em
conta.

No caso da arvore apresentar uma anomalia de estrutura entre o ponto de fixagdo da plataforma e a base, a
descontinuidade deve ser levada em conta na estimativa da resisténcia da arvore.

6.3.2 Diagndstico arboricola

Um diagnostico arboricola deve ser realizado para determinar o estado fisiologico, o estado mecénico e o estado
de risco das arvores de suporte utilizadas. O diagnéstico deve conter no minimo as seguintes informagoes:

NAO TEM VALOR NORMATIVO 7/19



ABNT/CB-54
PROJETO 003.11-001/1

ABRIL:2007

a) descricdo geral do local:

— tipo de floresta;

— caracteristicas topograficas;

— caracteristicas do solo;

— caracteristicas hidroldgicas;

— caracteristicas climaticas;

— recomendacgdes sobre 0 manejo do local.

b) descricdo das arvores:

— identificagao fisica das arvores e localizagao desta identificagdo em planta geral do local;
— espécie da arvore;

— situacdo da estrutura radicular;

— diametro na altura do peito — DAP ( a 1,3 metros de altura) e suas variagdes ao longo do tronco;
— retilinidade do tronco;

— estimativa da altura total da arvore;

— estrutura da copa das arvores;

— grau de inclinagao da arvore;

— avaliagdo e descrigdo do estado fisiolégico da arvore (presenga de brocas, fungos, defeitos no tronco, entre
outros);

— avaliagao e descri¢cao do estado mecanico da arvore;
— recomendagdes para prevenir defeitos ou doengas na arvore.

Devem ainda ser avaliados os aspectos ecoldgicos respeitando-se a existéncia de epifitas ou outros seres vivos
que utilizem a arvore como habitat.

6.3.2.1  Frequéncia do diagnéstico arboricola

A frequiéncia minima de realizagao do diagnéstico é a seguinte:

— um primeiro diagnéstico deve ser realizado para avaliagéo e escolha das arvores, no maximo de 12 meses
antes da instalagéo do percurso. E recomendado que o diagndstico seja efetuado antes da poda das arvores

e da implantagao dos equipamentos;

— um diagnoéstico anual, a partir da abertura, salvo se justificativa técnica documentada recomendar outra
periodicidade, para permitir avaliar as modificagées da floresta e as evolugdes das arvores de suporte.

Em funcdo dos resultados do diagnéstico, agbes devem ser implementadas para corregdo de problemas
identificados.
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6.3.3 Protecao da arvore e do sistema de raizes
a) protecao da arvore

Os sistemas de fixagao das plataformas, das linhas de vida e dos obstaculos devem ser concebidos de maneira a
limitar a agresséao contra a arvore.

Os cabos, as plataformas e suas prote¢des nao devem estrangular a arvore em todos os pontos de sua
circunferéncia para prevenir anelamento.

Os cabos nado devem estar em contato com o tronco da arvore. Para este fim, devem ser utilizadas protecoes
(como por exemplo, calgos de madeira, calgos de borracha,...) entre 0 cabo e o tronco da arvore.

Medidas devem ser tomadas para que os cabos ndo comprometam o desenvolvimento natural da arvore, como
por exemplo, mediante o remanejamento dos pontos de fixagao.

b) Protecdo do sistema de raizes

A caminhada no solo dos clientes e espectadores nos arredores da base das arvores deve ser limitada de maneira
a garantir a manutengao das condigdes do sistema de raizes (por exemplo, mediante a delimitagao das trilhas etc).

6.3.4 Rochas

As rochas utilizadas como estrutura de suporte no percurso de arvorismo devem apresentar caracteristicas de
resisténcia mecanica adequadas para a fixagdo de chumbadores ou outros dispositivos construtivos que resistam
as solicitagdes resultantes das cargas estabelecidas no item 6.1 desta Norma.

7 Exigéncias de seguranca
Os parques de arvorismo devem ser projetados para pessoas com altura minima de 1,40 m.

Caso o parque seja projetado para operar com clientes menores de 1,40m de altura (por exemplo, percursos
concebidos para criangas), clientes com necessidades especiais ou, ainda, para operar em periodo noturno, o
percurso deve ser planejado considerando caracteristicas especificas, incluindo disposi¢cdes construtivas que
contemplem as necessidades de seguranga que levem em consideragao este tipo de cliente ou operacao. Este
planejamento deve ser documentado. Ainda assim, a operagdo desses percursos pode requerer profissionais,
competéncias, procedimentos, equipamentos e condigdes especificas além de disposigdes construtivas diferentes
dos previstos nesta norma. As medidas adotadas devem ser validadas, justificadas tecnicamente e documentadas.

7.1 Espaco livre e espaco de queda
Os espagos livres e espagos de queda ndao devem conter nenhum obstaculo nao protegido com o qual o cliente
possa colidir quando de sua progressao ou sua queda, excetuando-se os elementos componentes do obstaculo e

as plataformas situadas na saida e na chegada do obstaculo.

No momento da queda, o cliente deve poder deslizar sem se chocar com outro cliente, com elementos do
obstaculo ou da plataforma.

No caso em que o cliente tenha possibilidade de colidir com um objeto existente na proximidade de um obstaculo
(por exemplo: arvore), convém colocar uma protegao adaptada (exemplo: colchdo ou placa de borracha sobre uma
parte do tronco da arvore).

7.2 Dispositivos de prote¢ao contra quedas em altura

Deve ser implantado no parque de arvorismo um sistema de protegdo contra quedas em altura nas seguintes
condigoes:

NAO TEM VALOR NORMATIVO 9/19



ABNT/CB-54
PROJETO 003.11-001/1

ABRIL:2007

— para os clientes com mais de 1,40 m de altura, quando estes estiverem com os pés a mais de um 1,0 m de
altura do solo;

— para os clientes com menos de 1,40 m de altura, quando estes estiverem com os pés a mais de 0,60 m de
altura do solo.

Estes sistemas de protegdo podem ser:

— coletivos, consistindo de dispositivos como guarda-corpo e balaustrada, rede, colchdo de recepgdo e
amortecedores de queda adaptados a altura de queda potencial. Em caso de ser considerada a 4gua como
amortecedor de queda, o cliente deve utilizar colete salva-vida, independente da profundidade.

— individuais, neste caso, o cliente é equipado com uma cadeirinha conectada mediante um auto-seguro a um
dispositivo de seguranga como linha de vida, trava-quedas, anéis de cabo, sistema de seguranga com corda
de cima ou equivalente.

7.3 Progressao horizontal

Na progressao horizontal, o dispositivo de protegao contra quedas de altura deve ser a linha de vida, exceto nos

percursos contemplativos providos de sistema coletivo de seguranca em altura (como, por exemplo, passarelas

com guarda corpo).

7.4 Progressao inclinada

A inclinacdo da linha de vida deve garantir a segurancga do cliente.

Deve haver dispositivos construtivos ou equipamentos, em linhas de vida inclinadas, que permitam a parada do

movimento quando em queda antes que a velocidade atinja um valor que possa criar risco de ferir o cliente (por

exemplo, utilizando cabo extra com roldana bloqueadora, utilizagéo de linha de vida com pontos de bloqueio etc).

7.5 Progressao vertical

Devem ser utilizados dispositivos ou procedimentos para protegdo contra queda em progressao vertical, entre
eles, sistemas mecanicos, sistemas manuais autbnomos ou com o auxilio do condutor, como, por exemplo:

— equipamentos blocantes;

— trava-quedas retratil;

— seguranga com corda de cima (top rope);

— nos blocantes;

— algas de seguranga tipo via ferrata.

7.6 Forca maxima de parada e desaceleracao maxima admissivel

Os dispositivos de prote¢ao contra quedas em altura devem ser concebidos de tal forma que, no momento da
queda, o cliente ou condutor seja submetido a uma desaceleragdo maxima absoluta de 6g, em que g € a
aceleracdo da gravidade (ou seja, aproximadamente, -10 m/s?). Desta maneira, a desaceleragdo maxima resulta
numa for¢ca de parada maxima F . < 6M, onde M é a massa do cliente ou condutor em Kg e Fs é a forga

maxima de parada em Newton (N).

Por exemplo: para um cliente com massa M = 100 kg, a forga méaxima de parada é Fyax < 6 kN ou Fra < 6.000 N.
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7.7 Cargas nominais e dimensionamento das estruturas portantes

As cargas nominais a considerar no dimensionamento das estruturas portantes exceto as linhas de vida, isto é,
plataformas, obstaculos e suas fixagbes e outras estruturas, sao o seu peso proprio mais o peso do numero de
clientes e condutores permitidos simultaneamente na estrutura mais um condutor (para considerar uma situagao
de resgate).

As estruturas portantes devem ser dimensionadas para suportar as cargas nominais, majoradas por um fator de
segurancga igual a 2.

Eventuais arranjos construtivos ou técnicas especificas podem requerer o uso de coeficientes de redugédo da
capacidade resistente dos materiais (por exemplo, no caso do uso de clips na fixagao de cabos).

7.8 Linha de vida

A linha de vida deve ser instalada utilizando cabo de ago que atenda aos requisitos da norma ABNT NBR 6327 e
claramente identificada em relagéo a outros cabos (por exemplo, com ajuda de cédigo de cor). No caso de se
usarem cabos encapados, deve ser possivel a inspegao visual das suas condigdes.

A linha de vida deve ser instalada de maneira a ndo permitir que o cliente tenha fator de queda igual ou superior a
1,4.

Recomenda-se instalar a linha de vida em altura sempre acima do nivel do ombro do cliente.
As linhas de vida podem ser de trés tipos:

a) linha de vida fracionada (ou descontinua): trechos de cabos interligando duas plataformas, onde deve existir
uma algca de seguranga em cada plataforma a que o cliente deve ser conectado enquanto é feita a troca das
conexdes de um trecho da linha de vida para outro e, neste caso, a estrutura construtiva deve prever a
utilizagao de auto-seguro duplo;

b) linha de vida continua: cabo continuo interligando todas as plataformas do percurso ou segdo, onde os
clientes utilizam dispositivo especifico que permite a passagem em cada plataforma de interligagdo sem se
efetuar manobras de desconexao, permanecendo os clientes conectados a linha de vida durante todo o
percurso; por questdes de facilidade operacional (por exemplo, para ultrapassagem de um cliente)
recomenda-se a utilizagdo de auto-seguro duplo;

c) linhas de vida mistas: consiste de precursos com trechos de linhas de vida continuas e fracionadas. Neste
caso, quando existir interrupcdo da linha de vida em algum ponto, deve existir uma alga de seguranga
identificada a que o cliente se conecta enquanto faz a troca das conexdes de um dos trechos da linha de vida
para ou outro e, neste caso, a estrutura construtiva deve prever a utilizagdo de auto-seguro duplo.

7.8.1 Calculo da carga nominal na linha de vida

Deve ser estabelecida a massa maxima do cliente autorizada para o percurso. Esta massa M é a que deve ser
considerada no célculo da carga nominal.

A carga nominal a ser considerada no calculo é a forga maxima de parada desenvolvida por uma pessoa de
massa M caindo da altura maxima de queda livre sobre a linha de vida, estando esta carregada em seu meio de n
x M (onde n significa 0 nUmero maximo previsto de clientes simultaneamente no obstéculo. O valor de n a utilizar
deve ser pelo menos igual a 2, de maneira a prever a possibilidade de um cliente ser socorrido por um condutor).

A altura maxima de queda livre é determinada pela altura que se mede enquanto a linha de vida é carregada
estaticamente em seu meio de (n) x M (n significa 0 nUmero maximo previsto de clientes simultaneamente no
obstaculo).
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7.8.2 Dimensionamento da linha de vida e de suas fixacoes
A linha de vida e suas fixagoes devem resistir ao menos a duas vezes a tensdo aplicada pela carga nominal (ver

item 7.8.1) aumentada do coeficiente de reducdo correspondente a técnica de fixagcdo utilizada (exemplo:
coeficiente de 1,2 quando os clips sao utilizados).

8 Plataformas

A plataforma deve atender aos seguintes requisitos:

— estar fixa e estavel,

— suportar a carga nhominal majorada pelos coeficientes de seguranga, calculada de acordo com o item 7.7;

— ter superficie de circulagao de, no minimo, 0,45m de largura.

9 Obstaculos

9.1 Tipos de obstaculos

Podem existir diversos tipos de obstaculos. Entre eles:
— pontes (balangos, pontes de escadas, redes etc);
— péndulos;

— obstaculos que envolvem ascensdo ou descensdo vertical (escadas, redes, paredes de escaladas, contra-
peso, mastro de bombeiros, etc);

— tirolesa.

Podem existir outros tipos de obstaculos, de acordo com novas tecnologias ou desenhos especificos de cada
percurso de arvorismo.

9.2 Dimensionamento e disposicoes construtivas

Deve ser estabelecido o nimero de clientes por obstaculo de acordo com o uso pretendido e as condigbes de
seguranga da progressao.

Os obstaculos e suas fixagdes, exceto as tirolesas e os péndulos devem suportar a carga nominal majorada pelos
coeficientes de seguranga, calculados de acordo com o item 7.7.

Nos obstaculos em que o cliente ndo tenha controle da velocidade em sua progressdo, devem ser adotadas
medidas construtivas ou dispositivos que proporcionem uma progressao segura.

Os obstaculos nao devem possuir elementos que oferegam perigo aos clientes durante a progressao ou numa
queda, como, por exemplo, angulos penetrantes, quinas “vivas”, extremidades de cabos ou parafusos
desprotegidos.

9.3 Péndulos

Os péndulos devem ser calculados como linhas de vida conforme o item 7.8.2.

9.4 Tirolesa

Os cabos devem atender aos requisitos da norma ABNT NBR 6327. No caso de se usarem cabos encapados,
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deve ser possivel a inspegéao visual das suas condigdes.
A instalagao da tirolesa ndo deve permitir que o cliente seja o responsavel por sua desaceleragao.

Quando a velocidade de chegada exigir frenagem, deve existir sistema de frenagem redundante. O sistema
redundante necessariamente ndo deve requerer intervengdo humana.

A organizagdo deve assegurar que hajam disposigbes, dispositivos construtivos (como, por exemplo, solos
amortecedores, redes, colchdes, dispositivo com corda dindmica ou mola) ou procedimentos de seguranga que
minimizem os riscos de ferir o cliente.

A velocidade de chegada das tirolesas deve ser coerente com o nivel de dificuldade do percurso em questéao.

Recomenda-se que na instalagao das tirolesas, o cabo seja instalado de forma que o cliente nao tenha como tocéa-
lo com suas maos.

Admitem-se os seguintes tipos de tirolesas:
a) tirolesa simples

A tirolesa simples é instalada com um ou mais cabos servindo ao mesmo tempo de cabo de progressao e de linha
de vida.

O cabo ou o conjunto de cabos deve ser projetado como uma linha de vida, calculado conforme o item 7.8.2.
b) tirolesa com linha de vida
E a tirolesa instalada com um ou mais cabos e um cabo adicional servindo como linha de vida.

A linha de vida deve atender ao item 7.8.2 e 0 cabo ou 0 conjunto de cabos devem ser dimensionados de acordo
com o item 9.2.

9.5 Obstaculos similares a tirolesa
Podem existir obstaculos com técnicas similares a tirolesa utilizando dispositivos de deslocamento adicionais,

como por exemplo, um cesto. Nestes casos, independente da forma de progressao, o cliente deve estar conectado
a uma linha de vida exclusiva e estes outros dispositivos devem ter sistema para conexao independente.

10 Sinalizacoes

Pode ser conveniente, para contribuir com a seguranga dos clientes, estabelecer esquemas de sinalizagdo ao
longo dos percursos.

10.1 Caminhamento em solo

Convém que informacodes e sinalizagdo especifica permitam orientar os clientes ou outras pessoas na caminhada
no solo e afasta-los de zonas de risco (como por exemplo, chegada de tirolesas, salto pendular etc).

10.2 Controle de acesso

Recomenda-se que sinalizagao sobre a obrigatoriedade de uso de equipamentos individuais e de estar sob
supervisao de condutores para a progressao no percurso esteja instalada no inicio de cada segao do percurso.

10.3 Informacdes gerais sobre o percurso

Recomenda-se que um esquema de sinalizagdo indicando o tracado, o nivel de dificuldade dos diversos
obstaculos e as principais medidas de seguranga esteja disponivel no parque de arvorismo.
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As plataformas designadas para serem areas de escape em situagées de emergéncia devem estar claramente
assinaladas

10.4 Nivel de progressao dos percursos

Se for adotada uma classificacdo do nivel de progressdo para os percursos, recomenda-se que o nivel seja
identificado de maneira simples (codigo de cor, codigo numérico, etc.).

11 Controles, inspecao e manutencao

O responsavel pela construgdo do parque de arvorismo deve fornecer um manual de inspe¢cdo e manutengao.
Este manual deve definir, no minimo:

— as inspegoes a serem efetuadas;

— aindicagédo dos pontos de inspegao, métodos e periodicidade;

— planejamento das manutencoes, ;

— procedimentos de manutengao;

— as competéncias requeridas para aplicar os diferentes procedimentos de inspegao e de manutengao.
Sistematicamente deve haver uma inspeg¢ao dos obstaculos, sistemas de ancoragens, estruturas de suporte e
outras montagens utilizadas. A periodicidade deve ser estabelecida de acordo com as condi¢des de uso, clima e

caracteristicas geoldgicas.

Inspegbes especificas devem ser efetuadas de acordo com as recomendagdes dos fornecedores de
equipamentos ou materiais.

Os resultados das inspecdes e as manutengdes efetuadas devem ser registrados.

Pode ser recomendavel que em obstaculos especificos, como por exemplo, em tirolesas, de acordo com 0s riscos
envolvidos, a freqliéncia de inspe¢des seja maior.

O planejamento das inspegbes deve incluir a realizacao de inspegbes didrias. Estas inspegdes consistem da
inspecao visual do percurso, efetuada um condutor.

Pelo menos uma vez por ano deve ser efetuada uma inspeg¢do completa do percurso e dos seus elementos
construtivos.

12 Comissionamento

Deve ser efetuada uma verificagao geral do percurso antes da entrega do parque de arvorismo ou da colocagéo
em uso de modifica¢des significativas introduzidas.

A verificagdo deve abordar o atendimento as especificagées do projeto, funcionamento efetivo de todos os
obstaculos, realizagdo de simulagdes de resgates e operacionalidade de todos os acessos, em particular as vias
de fuga e plataformas.

Pode ser conveniente se verificar as catenarias sob cargas de servigo das linhas de vida e tirolesas e ainda
flechas dos obstaculos criticos do ponto de vista da seguranca.

Dependendo da dimensao e dos esforgos previstos em determinados obstaculos (como por exemplo, tirolesas
muito extensas ou a grande altura) ou mesmo no percurso inteiro, pode ser necessario se realizar provas de carga
e testes de funcionamento antes da entrada em operagao.
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A verificagdo para o comissionamento deve ser realizada sob responsabilidade do construtor do parque ou
modificagdo. A verificagdo deve ser registrada.

13 Documentacao do projeto construtivo

A documentacao do projeto construtivo deve conter:

— documento que demonstre a conformidade do percurso as exigéncias desta Norma;

— licengas ou permissdes, quando pertinente;

— croquis ilustrativos dos percursos e obstaculos;

— plano detalhado dos percursos com os diferentes obstéaculos, incluindo a definicdo do grau de dificuldade;

— documento definindo as regras de utilizagao dos percursos, (no qual o conteddo minimo é descrito no Anexo
A);

— descrigao do publico alvo;
— detalhes dos sistemas de fixagao, quando pertinente;
— manual de inspeg¢ao e manutengao do parque de arvorismo;

— caracteristicas do local (topograficas, arquitetdnicas e arbéreas, inclusive necessidades de infra-estrutura de
apoio);

— diagnéstico arboricola das arvores-suporte efetuado ha menos de um ano (quando for utilizada arvore como
estrutura de suporte);

— especificagcao dos diferentes materiais utilizados, incluindo evidéncias da sua conformidade;

— memoria de calculo das estruturas de suporte e obstaculos;
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Anexo A
(normativo)

Informacoes minimas sobre as regras de utilizacao do percurso de
arvorismo

O responsavel pela construgdo do percurso de arvorismo deve elaborar e fornecer a organizagéo responsavel pela
operagao do parque de arvorismo um documento contendo, no minimo, as seguintes informagoes:

a) utilizagao do percurso, incluindo plataformas, obstaculos, com detalhamento sobre as respectivas formas de
progressao:

b) limites de carga para utilizagdo dos percursos;

Cc) numero de pessoas permitidas por obstaculo e por plataforma;

d) planejamento de atendimento a emergéncias, conforme o item 11.4 da Parte 2 desta Norma;
e) condigoes climaticas de operagao:

f)  compleigao fisica do cliente, como por exemplo, peso e altura;

g) vestimenta adequada e cuidados especificos;

h) descri¢cdo, quantidades e caracteristicas de equipamentos a serem utilizados nos percursos pelos condutores
e clientes.
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Anexo B
(infomativo)

Exemplo de calculo da resisténcia das arvores suportes dos obstaculos

B.1 Calculo de esforco maximo admissivel por arvore

Considera-se que a capacidade de flexao da arvore (Q) seja o esforgo maximo admissivel que a arvore deve
poder suportar. Q; se calcula da seguinte forma:

Q. — GHI”Q?
32

Com:
— h-altura da ancoragem considerada ou da fixagcao da plataforma;
— ¢ — Didmetro na base da arvore suporte (DAP — didmetro na altura do peito, medida a 1,30 m de altura);

— op—tensdo admissivel em fungdo da composigéo da arvore.

NOTA Seja ¢n 0 didmetro na ancoragem ou no ponto de fixagao da plataforma.

No caso onde ¢, < 2/3 ¢, a formula de célculo € modificada da seguinte maneira:

0 =—2u” 10, - an-2)+ gl

320’ (h—z
Onde Z é a altura onde a resisténcia maxima se exerce sobre o suporte:

___$h
2(% - %)

Os valores de o, estdo na tabela do Anexo E da norma ABNT NBR 7190.

As resisténcias de calculo devem ser minoradas por um coeficiente de seguranga 2, como solicitado no paragrafo
6.1 da presente norma.

B.2 Aplicacao numérica

Ancoragem da linha de vida:

— Diametro na base da arvore suporte (medir a 1,30 m de altura); 0,45 m
— Diametro na ancoragem: 0,42 m

— Altura da ancoragem da linha da vida: 4 m
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— Composicao da arvore: sucupira (diclotropis spp) (om = 95,2 MPa, ou seja, om = 95.200 kN/m2, dado retirado
da tabela do Anexo E.2 da norma ABNT NBR 71970:1997)

Tem-se entdo: Q;=95200 x 3,14 x 0,453/ 32x4=2129 KN
Considera-se que a resisténcia da arvore suporte é satisfatéria se este valor de Q; é superior ao esforgo gerado

pela queda do cliente (dindmico e estatico) aumentado evidentemente pelo peso préprio do obstaculo e
multiplicado pelo fator de seguranga 2.
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