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NOME DO CURSO: Seguranca do Trabalho na Industria Naval NR34

Este guia técnico aborda de forma aprofundada os requisitos minimos e
as medidas de protecéo estabelecidas pela Norma Regulamentadora 34
do Ministério do Trabalho e Emprego, focando na seguranca, salude e meio
ambiente de trabalho nas atividades da industria de construcéo, reparo e
desmonte naval. Através de diretrizes operacionais consolidadas e
analises técnicas, este material visa capacitar profissionais para o
planejamento seguro, andlise de riscos e execucdo de atividades criticas

no setor maritimo e estaleiros nacionais.

#NR34 #SegurancaNaval #IndustriaNaval #PrevencaoDeAcidentes

#NormasRegulamentadoras
O QUE VOCE VAI APRENDER:

« Requisitos normativos fundamentais e campo de aplicacdo da NR34

no cenario nacional.

« Procedimentos de seguranca para trabalhos a quente, incluindo

soldagem, corte e goivagem.

« Planejamento e execucao segura de trabalhos em altura e em

espacos confinados na industria naval.

« Metodologias de movimentagcao de cargas complexas em estaleiros

e estruturas offshore.

« Controle de riscos em instalacdes elétricas temporarias e ensaios

nao destrutivos.
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« Elaboracdo de Analise de Risco e emissdo de Permissdo de

Trabalho especificas para o setor naval.
PUBLICO-ALVO:

« Engenheiros e técnicos de seguranca do trabalho que atuam ou

pretendem atuar em estaleiros.

« Inspetores de solda, inspetores de ensaios ndo destrutivos e

encarregados de producédo naval.

« Profissionais de montagem industrial, caldeiraria, soldagem e

pintura no setor de construcao naval.

« Membros do SESMT, da CIPA e gestores operacionais de empresas

prestadoras de servi¢os navais.
Modulo 1: Introducéo e Disposi¢coes Gerais da NR34
Aula 1.1: Histérico e Objetivo da Norma Regulamentadora 34

A Norma Regulamentadora 34 surgiu a partir da necessidade imperiosa
de disciplinar as condicdes de trabalho na industria de construcao e reparo
naval, um setor historicamente marcado por altos indices de gravidade de
acidentes. O desenvolvimento e a consolidagdo desta norma pelo
Ministério do Trabalho e Emprego decorrem de intensos debates e
negociacdes de carater tripartite, envolvendo representantes do governo,
dos empregadores e das entidades dos trabalhadores da area metallrgica
e naval. O objetivo primordial da NR34 consiste em estabelecer os
requisitos minimos e as medidas de protecéo coletivas e individuais para
salvaguardar a integridade fisica, a saude e o meio ambiente laboral dos

trabalhadores que desempenham suas fung¢des neste segmento industrial.

Para compreender a importancia técnica da NR34, é fundamental analisar

0 seu contexto operacional. Historicamente, os estaleiros enfrentavam a



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

aplicacéo dispersa de diversas outras normas, como a NR18 ou a NR10,
gue nao refletiam fielmente a complexidade das tarefas a bordo de navios
ou plataformas de petroleo. Com a instituicio de uma norma setorial
especifica, os impactos profissionais se traduzem na padronizacdo dos
processos de andlise de risco e na reducdo drastica de passivos
trabalhistas decorrentes de infortinios laborais. As boas praticas exigem
gue a gestao do estaleiro integre a NR34 ao seu sistema global de gestao
de seguranca, enquanto o erro comum mais frequente consiste em tratar
a norma como um documento estitico ou meramente burocratico,

desprovido de aplicacéo pratica diaria na linha de producéo naval.
Aula 1.2: Campo de Aplicacéo e Responsabilidades

O campo de aplicacdo da NR34 abrange estritamente as atividades de
construcéao, reparo e desmonte de embarcacoes e estruturas flutuantes,
tais como plataformas de exploracdo de petréleo, navios de transporte,
rebocadores e demais embarcacdes auxiliares. As responsabilidades no
ambito da norma sdo claramente partilhadas entre empregadores e
empregados, devendo as empresas garantir as condicbes adequadas de
seguranca, fornecer os recursos necessarios e fiscalizar a conformidade
dos processos. Por sua vez, cabe aos trabalhadores cooperar com a
implementacdo das diretrizes preventivas, utilizando obrigatoriamente os
equipamentos de protecdo e notificando imediatamente seus superiores
hierarquicos sobre a identificacdo de quaisquer condi¢cdes de risco

iminente ou desvios procedimentais.

Do ponto de vista da aplicagcdo pratica, a correta delimitacdo de
responsabilidades evita falhas graves na fiscalizacao de terceirizados, que
constituem uma parcela substancial da forca de trabalho na industria
naval. Um exemplo real envolve acidentes ocorridos em diques secos

onde a falta de clareza na coordenacdo das empresas subcontratadas
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resultou em omissdes fatais de supervisdo. A boa pratica determina que o
estaleiro principal mantenha um comité de segurancga centralizado para
coordenar todas as frentes de trabalho. O erro comum reside em transferir
integralmente as responsabilidades de seguranca para as empresas
prestadoras de servicos secundarios, ignorando que a responsabilidade
final e a coordenacao geral dos riscos do ambiente compartilhado recaem

primordialmente sobre a empresa detentora da instalagao industrial.
Aula 1.3: Capacitacao e Treinamento de Trabalhadores

A capacitacdo € um dos pilares estruturais da NR34, sendo
expressamente proibido o inicio de qualquer atividade sem que o
trabalhador tenha passado por treinamento especifico para a funcédo que
irh desempenhar e para os riscos envolvidos no ambiente de trabalho do
estaleiro. Os treinamentos previstos ha norma dividem-se em admissional,
periddico e eventual, devendo conter partes tedéricas e praticas com cargas
horarias compativeis com a complexidade de cada funcéo de risco. O
contetdo programatico deve abordar detalhadamente desde nocfes de
primeiros socorros até procedimentos técnicos de salvamento, combate a

incéndio e evacuacao de emergéncia.

Na rotina diaria dos estaleiros, a capacitacdo sistematica mitiga a
ocorréncia de acidentes severos em atividades de alta perigosidade. A
explicacdo técnica para a eficacia do treinamento reside na consolidacao
da percepcao de riscos pelos operarios, capacitando-os a realizar de modo
autbnomo o direito de recusa diante de perigos graves e iminentes. Um
exemplo real de impacto profissional positivo € o aumento da eficiéncia
operacional decorrente do dominio técnico das ferramentas de corte e
soldagem adquiridos em simulacdes controladas. Boas praticas incluem a
avaliacdo continua da absorcdo dos conhecimentos por meio de testes

praticos nos postos de trabalho, enquanto o erro comum consiste na



favé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

realizacdo de treinamentos meramente tedricos de curta duracdo que nao
preparam adequadamente os colaboradores para as adversidades do

ambiente de bordo.
Aula 1.4: O Papel da CIPA e do SESMT na NR34

O Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho e a Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes exercem papel
estratégico e integrado no cumprimento das exigéncias da NR34. O
SESMT atua diretamente no suporte técnico especializado, na elaboracgéo
das andlises de riscos complexas, na especificacdo técnica de
equipamentos de protecdo e no monitoramento ambiental do estaleiro. A
CIPA atua como um canal de comunicacao direta e representacéo dos
trabalhadores, identificando as ndo conformidades no chéo de fabrica e
propondo solucdes praticas baseadas na vivéncia diaria das tripulacdes e

operarios das oficinas.

O contexto operacional exige que estes dois 6rgdos mantenham uma
cooperacao técnica estreita para mitigar os riscos de acidentes graves. Na
aplicacdo pratica, a CIPA pode realizar inspecdes semanais focadas em
areas criticas, como as linhas de suprimento de gases e instalacfes
elétricas temporarias, encaminhando os relatérios ao SESMT para as
providéncias de engenharia necessarias. Bons resultados profissionais
sédo observados quando os membros do SESMT participam ativamente
dos dialogos diarios de seguranca nas frentes de trabalho. O principal erro
operacional é o isolamento burocratico do SESMT, que muitas vezes foca
em documentacdo em detrimento da inspecdo em campo, Ou O
enfraguecimento da CIPA ao nao fornecer tempo adequado para 0s
representantes eleitos exercerem suas atribuicbes de fiscalizacéo

preventiva de forma continua.
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Aula 1.5: Analise de Risco e Permissao de Trabalho - Principios Gerais

A Analise de Risco e a Permissao de Trabalho constituem os mecanismos
primordiais de autorizacdo e controle de atividades perigosas sob o
escopo da NR34. A AR é um documento técnico que visa identificar os
perigos, avaliar a magnitude dos riscos e propor barreiras preventivas
antes do inicio de qualquer tarefa de manutencédo ou montagem. A PT, por
sua vez, constitui uma autorizacdo por escrito e datada que define com
precisdo o escopo da atividade, o local exato de execugdo, O0S
trabalhadores autorizados, os limites de tempo e todas as medidas

mitigadoras obrigatdrias para que a operacédo ocorra de forma segura.

Em termos praticos, a aplicacdo do conceito de AR e PT impede que
trabalhos incompativeis, como soldagem e pintura por pulverizacéo,
ocorram simultaneamente no mesmo espaco geografico da embarcacéo,
0 que geraria um potencial catastréfico de explosdo. Um exemplo real
deste perigo é o registro historico de explosfes em tanques de carga
devido a realizacdo de solda nas proximidades de areas onde gases
inflaméveis ainda ndo haviam sido dispersados. Boas préticas
operacionais ditam que as permissdes sejam liberadas somente apds
inspecdes minuciosas no local exato de trabalho, validadas pela
assinatura dos responsaveis pela area e pelos executantes. O erro
recorrente e de extrema gravidade é o preenchimento dessas permissoes
de modo automatico no escritério do estaleiro, sem que haja uma vistoria
fisica de campo prévia para verificar a real atenuagao dos riscos presentes

na area.
Modulo 2: Gestdo de Seguranca nos Ambientes de Trabalho Naval

Aula 2.1: Organizacao e Limpeza dos Postos de Trabalho
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A organizacédo e a limpeza nas frentes de trabalho constituem requisitos
de seguranca obrigatorios previstos na NR34, impactando diretamente a
prevencdo de acidentes por quedas de mesmo nivel, impactos contra
objetos e obstrucdes de rotas de fuga. O ambiente de um navio em
construcao ou reparo caracteriza-se pelo acumulo severo de mangueiras
de gases, cabos elétricos, ferramentas manuais e chaparias de aco. A
norma determina que todos 0s acessos, passagens, escadas e saidas de
emergéncia permanecam permanentemente desimpedidos, limpos e livres
de 6leos, graxas ou qualquer substancia que possa ocasionar escorregfes

ou comprometer a integridade dos trabalhadores.

A explicacao técnica para esta exigéncia esta relacionada ao conceito de
fluxo ordenado de trabalho e ergonomia no setor naval. A aplicacédo pratica
desse conceito envolve a instalacédo de suportes suspensos para manter
cabos elétricos e mangueiras de gases afastados do piso, liberando os
corredores de circulacdo dos conveses. Bons resultados profissionais sao
obtidos quando os estaleiros adotam rotinas de ordenacdo diaria ao
término de cada turno de trabalho, garantindo que o turno seguinte
encontre o local higienizado e organizado. O erro comum das equipes
operacionais é negligenciar o descarte adequado de retalhos de chapa e
eletrodos consumidos na soldagem, criando armadilhas fisicas ao longo
do piso que, no contexto operacional de baixa iluminacdo de bordo,

frequentemente causam entorses e fraturas graves nos operarios.
Aula 2.2: Sinalizacdo de Seguranca e Isolamento de Areas

A sinalizacéo de seguranca € um instrumento visual de extrema relevancia
no ambiente complexo de um estaleiro para informar sobre riscos
existentes, delimitar perimetros de trabalho perigosos e orientar sobre
saidas de emergéncia e localizacdo de equipamentos de combate a

incéndio. As areas de risco devem ser devidamente isoladas por meio de
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barreiras fisicas, fitas de sinalizacdo, cones ou correntes, impedindo o
acesso de pessoas ndo autorizadas e alheias a atividade. As placas de
sinalizacdo devem atender a padrbes rigorosos de legibilidade e
simbologia, sendo dispostas de maneira visivel e estratégica tanto nas

oficinas quanto a bordo das embarcacdes.

Operacionalmente, a sinalizagcdo desempenha papel crucial em atividades
de movimentacdo de carga e de radiografia industrial. Em ensaios nao
destrutivos que utilizam radiacao ionizante, a delimitacéo e sinalizagéo da
area de exclusdo sao criticas para evitar a exposicdo indevida de
trabalhadores a doses nocivas de radiacdo. Um exemplo de boa pratica
consiste na utilizagdo de sinais luminosos piscantes associados a avisos
sonoros para sinalizar as operacdoes de maior criticidade. O erro comum e
perigoso é a remocao indevida ou 0 desrespeito aos isolamentos de area
por parte de operarios que buscam encurtar caminhos de circulagao,
ignorando que a barreira fisica sinaliza um risco iminente, como uma
abertura de bueiro desprotegida ou risco de queda de materiais em

suspensao.
Aula 2.3: lluminacéo dos Locais de Trabalho Naval

A iluminacdo em estaleiros e nos compartimentos internos de
embarcacdes deve ser cuidadosamente planejada para garantir niveis
adequados de iluminamento de acordo com as atividades executadas,
prevenindo a fadiga visual e eliminando areas de penumbra propensas a
acidentes. A NR34 estabelece parametros para a iluminacdo geral e
suplementar dos postos de trabalho, de modo que 0s operarios possam
ler desenhos técnicos, manusear ferramentas com preciséo e transitar em
seguranca. Em locais umidos ou condutores de eletricidade, as luminéarias

devem ser alimentadas por tensdo de seguranca extremamente baixa ou



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

possuir isolamento elétrico reforcado e blindagem fisica contra choques e

infiltracBes de agua.

Do ponto de vista técnico, a qualidade da iluminacdo afeta diretamente a
produtividade e a seguranca operacional, especialmente em trabalhos
noturnos ou no interior de tanques de carga e pracas de maquinas. Uma
boa pratica de engenharia elétrica consiste no uso de redes de iluminagéo
temporaria em LED de baixa tensédo (24V ou 12V), que apresentam alta
eficiéncia luminosa e risco de choque elétrico severo praticamente nulo
mesmo sob condi¢cdes de severa umidade interna. Erros operacionais
comuns incluem o uso improvisado de lampadas incandescentes comuns
ligadas diretamente a extensdes precarias sem a devida blindagem de
protecdo mecanica, o que frequentemente resulta em quebra da lampada,

curto-circuito e riscos imediatos de incéndio e eletrocussao do trabalhador.
Aula 2.4: Ventilagdo e Controle de Contaminantes no Ambiente de Bordo

O controle da atmosfera interior nos ambientes de bordo € um dos grandes
desafios de seguranca na industria naval devido a ocorréncia frequente de
fumos de soldagem, vapores de tintas, poeiras de lixamento e gases
combustiveis acumulados em tanques e compartimentos fechados. A
NR34 impde a necessidade de sistemas de ventilacdo mecanica
adequados, projetados para insuflar ar fresco ou exaurir os poluentes
diretamente de sua fonte de geracdo antes que atinjam a zona de
respiracao dos operadores. O monitoramento continuo da qualidade do ar
€ obrigatorio para atestar a suficiéncia de oxigénio e a auséncia de agentes

guimicos toxicos ou inflamaveis em concentracdes perigosas.

O contexto operacional exige que os profissionais realizem a medicao
prévia da atmosfera com equipamentos calibrados, como detectores

multigas, para validar a entrada segura de pessoas nesses ambientes. Um



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

exemplo real de impacto tragico envolve acidentes por asfixia decorrentes
do consumo de oxigénio por processos de oxidacdo natural do aco em
tanques que permaneceram lacrados por longos periodos sem a devida
ventilacao preliminar. A boa pratica determina que a exaustédo localizada
seja posicionada o mais proximo possivel da poca de fusédo da solda para
capturar os fumos metalicos de forma imediata. O erro recorrente e grave
é confundir ventilacdo com a simples utilizacdo de ar comprimido industrial
para soprar o ambiente, o que além de n&o purificar a atmosfera, pode
elevar perigosamente a concentracdo de oxigénio ou dispersar poeiras

inflamaveis no ar.
Aula 2.5: Planos de Emergéncia e Evacuacéo de Embarcacdes

O plano de emergéncia e evacuacdo é um documento dindmico e
estratégico exigido pela NR34 para estruturar a resposta do estaleiro a
cenarios extremos, tais como incéndios de grandes proporcdes, explosées
em tanques, quedas de trabalhadores na agua, resgates em locais
confinados ou acidentes de poluicdo ambiental por derramamento de
produtos quimicos. Este plano deve definir com absoluta precisao as rotas
de fuga internas das embarcacgdes, 0s pontos de encontro seguros em
terra firme, o organograma da brigada de emergéncia, os sistemas de
alarme e os recursos médicos e de salvamento disponiveis. Exercicios
simulados de evacuacao devem ser realizados de forma periddica para
treinar toda a forca de trabalho e auditar o tempo de resposta das equipes

de salvamento.

Sob a 6tica operacional, a complexidade estrutural de um navio dificulta a
evacuacao rapida devido as passagens estreitas e escadas verticais. Por
esse motivo, a explicacdo técnica para um bom plano baseia-se no célculo
preciso da capacidade maxima de fluxo das vias de escape e na

sinalizacéo fosforescente visivel sob condicbes de falta total de energia.
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Exemplos reais de sucesso no gerenciamento de crises de estaleiros
demonstram que simulagOes realistas e frequentes evitam 0 panico e
salvam vidas em momentos de colapso de infraestrutura. O erro comum
de gestdo é manter o plano de emergéncia arquivado em formato
puramente burocratico, sem realizar os treinamentos praticos de
evacuacao com os trabalhadores integrados a bordo, resultando em

desorientacdo absoluta quando ocorre um alarme de emergéncia real.
Mdédulo 3: Atividades de Trabalho a Quente - Fundamentos de Seguranca
Aula 3.1: Definicao e Riscos Associados ao Trabalho a Quente

O trabalho a quente compreende qualquer atividade industrial que envolva
a geracdo de chamas abertas, faiscas, calor extremo ou que possa
produzir uma fonte de ignicéo ativa em areas com potencial presenca de
combustiveis ou inflaméaveis. Sob o escopo da NR34, as operacfes mais
comuns dessa categoria incluem processos de soldagem elétrica, oxicorte
convencional, goivagem por arco-ar, esmerilhamento e tratamentos
térmicos superficiais do aco. Os riscos associados a essas atividades
envolvem a ocorréncia de queimaduras graves por contato ou radiacao
ndo ionizante, incéndios catastroficos decorrentes de projecdo de
fagulhas, explosbes de poeiras ou gases confinados e intoxicacoes

agudas causadas pela inalacdo de fumos metalicos nocivos.

A explicacédo técnica dos fenbmenos associados ao trabalho a quente
destaca a facilidade com que as escorias e respingos incandescentes, que
podem atingir temperaturas superiores a mil graus Celsius, se projetam a
metros de distancia e atravessam fendas em anteparas de aco,
alcancando compartimentos adjacentes repletos de materiais
combustiveis. O impacto profissional da correta identificacdo desses riscos

reside na implementacéo rigorosa de anteparos fisicos incombustiveis,
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como mantas de fibra de vidro, para reter e confinar as particulas quentes
geradas. O erro comum e gravissimo € iniciar o corte ou solda sem
inspecionar a area localizada no lado oposto da parede metélica onde a
atividade estd sendo realizada, ignorando a transferéncia de calor por
conducéo térmica que pode incendiar tintas e isolamentos termoacusticos

no compartimento vizinho.
Aula 3.2: Inspecéo Prévia e Preparacio da Area de Trabalho

A preparacdo meticulosa da area onde sera realizado o trabalho a quente
€ uma exigéncia imperativa da NR34 e deve anteceder obrigatoriamente
a ignicdo de qualquer macarico ou arco elétrico. Essa fase preliminar
compreende a remocdo sistematica de todo material combustivel,
inflamével ou explosivo em um raio minimo de seguranca estabelecido
pelo planejamento de risco, bem como a completa limpeza de residuos de
Oleos, solventes e graxas impregnados nas superficies metalicas
proximas. Caso 0s combustiveis ndo possam ser removidos de forma
pratica devido a restricbes estruturais, eles devem ser completamente
protegidos com barreiras de isolamento térmico e anti-faisca de alta

performance.

Operacionalmente, a inspecao deve ser formalizada por meio de listas de
verificacdo que atestem o estado de limpeza e a integridade das
instalacdes vizinhas. A boa pratica de seguranca impde a realizacédo de
monitoramento continuo de gases inflamaveis na atmosfera local com
medidores de limite inferior de explosividade antes e durante a execucéao
do trabalho. Um exemplo pratico da severidade envolvida € o inicio de
soldagem em tubula¢des industriais que anteriormente transportavam
combustiveis sem que as mesmas tivessem sido previamente lavadas,
vaporizadas e inertizadas com gases inertes, como 0 nitrogénio. O erro

comum de planejamento é considerar que a area esta segura apenas com
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base em inspecéo visual superficial, desprezando a presenca de vapores
perigosos retidos em bolsas de ar nas partes superiores de tanques e

encanamentos.
Aula 3.3: O Papel e Atribuigcdes do Observador de Trabalho a Quente

O observador de trabalho a quente, comumente denominado vigia de fogo
ou homem de fogo, desempenha papel de fiscalizagcdo continua e
intervencdo rapida durante e imediatamente ap0ds a realizacdo das tarefas
gue geram calor ou faiscas. A NR34 determina que este profissional deve
permanecer posicionado junto ao local de trabalho, munido de extintores
de incéndio portateis adequados e devidamente capacitado para operar
sistemas de combate a incéndio de pequeno porte. Suas atribuicbes
primordiais consistem em monitorar constantemente a projecdo de
faiscas, extinguir imediatamente pequenos focos de combustéo
acidentais, acionar o sistema de emergéncia geral do estaleiro caso a
situacéo saia de controle e ordenar a interrupcao imediata dos trabalhos

diante de qualquer anomalia operacional.

Do ponto de vista pratico, o observador deve monitorar ndo apenas o local
da solda, mas todas as vias adjacentes de propagacéo de calor e
particulas incandescentes. A boa pratica operacional exige que o
observador de trabalho a quente permaneca no local por um periodo
minimo de trinta minutos apos a conclusdo das atividades, para garantir
gue néo restem brasas ocultas ou focos de incéndio em combustao lenta
gue possam se desenvolver tardiamente. O erro comum e critico nas
frentes de producédo naval é permitir que o observador se ausente de seu
posto para buscar ferramentas ou realizar outras tarefas paralelas, ou
ainda designa-lo para monitorar mdaltiplas frentes de trabalho
geograficamente distantes, anulando sua eficacia preventiva de detecc¢ao

precoce de focos de incéndio.
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Aula 3.4: Sistemas de Prevencdo e Combate a Incéndio em Trabalho a

Quente

Para assegurar a integridade das instalagdes navais durante operagoes
geradoras de calor, os estaleiros devem disponibilizar uma infraestrutura
de prevencédo e combate a incéndio robusta e compativel com os riscos
identificados nas analises técnicas de engenharia. A NR34 exige o
posicionamento estratégico de extintores de pd quimico seco, gas
carbbnico ou agua pressurizada, além de mangueiras de incéndio
pressurizadas conectadas a rede de agua doce ou salgada do estaleiro ou
da propria embarcacdo. Os sistemas de deteccdo automatica de fumaca
e calor devem ser mantidos operacionais e as equipes devem conhecer
perfeitamente a localizacdo das valvulas de corte rapido de combustiveis

e painéis de desenergizacao elétrica de emergéncia.

A engenharia de combate a incéndio baseia-se na rapida atuacao de forma
a quebrar o triangulo do fogo antes que o incéndio se propague e atinja
grandes propor¢des nos confins de um navio. Em aplicacfes praticas, o
uso de redes de hidrantes pressurizadas temporarias garante um volume
continuo de agua para resfriamento de anteparas aquecidas por
processos de solda de alta amperagem. Uma excelente pratica de
seguranca corporativa é equipar as frentes de trabalho com mantas
ceramicas especificas para contencao de calor com capacidade de resistir
a temperaturas extremas sem degradar. O erro frequente consiste na
utilizacdo de extintores com carga vencida, sem pressao interna de
pressurizacdo ou incompativeis com a classe de incéndio do material

combustivel presente na area operacional de soldagem.

Aula 3.5: Dispositivos de Seguranca para Gases e Macaricos
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As atividades de oxicorte e soldagem a gas utilizam gases altamente
inflamaveis, como o acetileno ou o gas liquefeito de petréleo, associados
ao oxigénio como comburente, gerando misturas de alta energia calorifica
com elevado potencial de retrocesso de chama e explosao. Por esta razao,
a NR34 estabelece rigorosos controles sobre o estado de conservacéo e
a presenca obrigatéria de dispositivos de seguranca nas mangueiras,
reguladores e magcaricos. E obrigatorio o uso de véalvulas unidirecionais de
fluxo e valvulas de retencédo de contra-fluxo, bem como de dispositivos
corta-chamas com filtro sinterizado extintor instalados tanto na saida dos

reguladores de pressao dos cilindros quanto na entrada do macarico.

A explicacao técnica para o funcionamento desses dispositivos reside na
capacidade que o filtro sinterizado possui de resfriar a chama em
retrocesso abaixo de sua temperatura de ignicdo, extinguindo-a
instantaneamente antes que atinja as mangueiras ou o interior do cilindro
de gas, o que causaria uma explosdo catastréfica. A boa pratica
operacional determina a realizacao diaria de testes de estanqueidade com
solugcdes espumantes apropriadas e néo corrosivas em todas as conexoes
e abracadeiras do sistema gasoso antes do inicio dos turnos. O erro
comum e altamente perigoso de manutencdo € o0 uso de arames
improvisados para fixagdo das mangueiras nos niples de conexdo em
substituicdo as abracadeiras normalizadas, ou a omissdo voluntaria das
valvulas corta-chamas com o pretexto de aumentar a vazao operacional

dos gases durante o corte de chapas grossas de aco.
Modulo 4: Soldagem e Corte Térmico na Industria Naval
Aula 4.1: Processos de Soldagem e Riscos Elétricos Associados

A soldagem elétrica por arco manual, TIG, MIG/MAG ou arco submerso

constitui o principal método de unido de componentes estruturais nos
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estaleiros, expondo os profissionais a correntes elétricas elevadas sob
tensdes que podem se tornar perigosas em ambientes Umidos. A NR34
aborda de forma rigorosa os perigos de choques elétricos decorrentes de
falhas de isolacdo nas fontes de soldagem, nos cabos de alimentagao, nos
porta-eletrodos e nas conexdes de aterramento. Em superficies metélicas
altamente condutoras, como as estruturas de aco de um navio, 0 contato
do soldador com partes energizadas do circuito de soldagem pode resultar
em acidentes graves, inclusive com parada cardiorrespiratoria e morte por

fibrilag&o ventricular.

Do ponto de vista técnico, a resisténcia elétrica do corpo humano cai
drasticamente quando a pele esta umida de suor, tornando tensdes
comuns de soldagem em vazio extremamente perigosas. A aplicacao
pratica das medidas de protecdo exige a utilizacdo de porta-eletrodos
totalmente isolados contra contatos acidentais e o uso de fontes de solda
equipadas com dispositivos redutores de tensao em vazio, que mantém a
tensdo em niveis seguros de segurancga enguanto o arco elétrico ndo esta
aberto. Como boa prética operacional, os cabos de retorno devem ser
conectados 0 mais proximo possivel da junta a ser soldada para evitar
correntes de fuga através da estrutura do navio. O erro operacional
recorrente € permitir que os cabos de solda fiqguem submersos em pocas
de 4gua acumuladas no fundo do dique seco ou permitir que os cabos
passem por cantos vivos de chaparias de aco sem a devida protecéo de

borracha contra cortes na capa isolante.
Aula 4.2: Radia¢gbes Nao lonizantes e Protecao Ocular

Os processos de soldagem por arco elétrico e corte térmico emitem
intensas radiacdes nao ionizantes nas faixas do infravermelho e do
ultravioleta, capazes de provocar lesGes oculares graves e irreversiveis,

além de severas queimaduras na pele exposta dos trabalhadores. A NR34
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exige a protecao rigorosa de todos os trabalhadores envolvidos e daqueles
gue circulam nas proximidades, por meio do fornecimento e uso
obrigatério de mascaras de solda automaticas ou com filtros de tonalidade
adequados, Oculos de seguranca contra impactos e barreiras fisicas

opacas que limitem a propagacao da radiacdo no ambiente de trabalho.

A explicacéo fisiolégica para os danos oculares envolve a ocorréncia de
ceratoconjuntivite actinica aguda e a formacé&o precoce de catarata devido
a exposicao continua e desprotegida ao brilho do arco elétrico. Na rotina
pratica das oficinas de caldeiraria e montagem, as boas praticas
determinam o enclausuramento das cabines de soldagem com cortinas
especiais de PVC que filtram a radiacao ultravioleta nociva, permitindo que
0os demais trabalhadores transitem com seguranca no entorno sem
necessitar de mascaras de solda individuais. O erro comum e negligente
de muitos soldadores é o uso de filtros de protecdo com tonalidade
inadequada para a amperagem do processo de solda executado, ou 0 ato
de realizar pequenos pontos de soldagem sem abaixar a mascara
protetora, confiando na rapida velocidade do processo, o que acumula

danos celulares na retina ao longo da carreira profissional.
Aula 4.3: Ventilagdo Exauridora para Fumos de Soldagem

A fusdo de metais de base, fluxos e eletrodos de solda gera uma densa
nuvem de fumos metalicos compostos por 6xidos de ferro, manganés,
cromo, niquel e outros elementos altamente toxicos, que podem causar
danos severos ao sistema respiratorio e nervoso central dos soldadores e
auxiliares. A NR34 impb0e a implantacdo de sistemas de ventilagcao
exauridora localizada capazes de capturar esses contaminantes volateis
diretamente na fonte de emissao, garantindo que a concentracdo de

poeiras e gases na zona de respiracdo do trabalhador permaneca bem
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abaixo dos limites maximos de tolerancia estabelecidos pela legislacéo

ambiental e de saude do trabalho.

A dinamica dos fluidos aplicada a engenharia de seguranca demonstra
gue a eficiéncia de um captor de exaustdo decai de forma quadratica com
0 aumento da distancia em relacdo ao ponto de geracdo do fumo de
soldagem. Por esse motivo, a boa pratica exige a utilizacdo de bragos
extratores articulados posicionados a no maximo trinta centimetros da
poca de fusdo, mantendo um fluxo de ar ascendente que afaste a fumaca
das vias aéreas do soldador. O impacto profissional dessas medidas € a
dréstica reducédo de casos de pneumoconioses e intoxicacdes cronicas por
metais pesados. O erro comum e ineficiente consiste na instalacédo de
exaustores de teto distantes que apenas dispersam o0s contaminantes por
todo o galpdo, sem impedir que o soldador inale os fumos altamente
concentrados concentrados sob sua mascara durante o processo

operacional.
Aula 4.4: Armazenamento e Transporte de Cilindros de Gases Industriais

Os cilindros contendo gases combustiveis e comburentes sob altissima
pressao representam riscos severos de vazamentos, incéndios, explosdes
e projecao violenta de estilhacos e pecas caso ocorram danos estruturais
em seus corpos ou em suas valvulas de controle. A NR34 estabelece
rigidos critérios para 0 armazenamento temporario e transporte desses
recipientes no ambiente do estaleiro, exigindo que permanecam sempre
em posicdo vertical, devidamente amarrados em bergos metalicos
projetados para esse fim, dotados de capacetes protetores sobre as
valvulas e mantidos distantes de fontes de calor, 0leos, graxas e materiais

inflamaveis.
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A fisica dos gases sob pressdo demonstra que se uma valvula de cilindro
for quebrada por queda acidental, o cilindro pode se comportar como um
projétil de altissima velocidade capaz de transpassar paredes e causar
destruicdo em massa. Operacionalmente, boas praticas de transporte
determinam que os cilindros nunca sejam icados pelas valvulas ou por
cabos comuns de aco, devendo-se utilizar gaiolas metalicas homologadas
para movimentacdo de cargas aéreas. O erro comum de seguranca na
indUstria naval é o armazenamento compartilhado e inadequado de
cilindros de oxigénio e acetileno no mesmo espaco fechado sem uma
barreira fisica de separacdo incombustivel de alta resisténcia, o que pode
agravar drasticamente o cenario de um incéndio localizado através do

enriquecimento de oxigénio na atmosfera ambiente.
Aula 4.5: Inspecéo e Manutencao de Equipamentos de Soldagem

A integridade operacional de maquinas de soldar, geradores, cabos
elétricos, conexdes de gases e macaricos deve ser assegurada por
programas sistematicos de inspecdo prévia e manutencdo corretiva e
preventiva conduzidos por profissionais qualificados. A NR34 obriga a
realizacéo de inspecdes visuais diarias antes do inicio das atividades para
detectar rachaduras nos isolamentos dos cabos elétricos, vazamentos de
gases nas mangueiras e folgas em conexdes que possam gerar arcos
elétricos indesejados ou perda de pressdo nos sistemas de suprimento.
Equipamentos que apresentem qualquer tipo de defeito ou inconformidade
técnica devem ser imediatamente retirados de servico, etiguetados como

indisponiveis e encaminhados para reparo especializado.

Do ponto de vista da aplicacéo técnica, testes periodicos de isolamento
elétrico das fontes de soldagem com aparelhos como megbmetros
previnem a eletrocussdo de soldadores que atuam em ambientes

altamente confinados e Umidos a bordo de navios. A adocdo de um
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sistema de codigo de cores mensal para etiquetar equipamentos
inspecionados facilita o controle visual rapido pelos inspetores de
seguranca do estaleiro. O erro comum que compromete a seguranca
reside em permitir remendos provisérios com fita isolante comum em
cabos de soldagem desgastados ou o uso prolongado de macaricos com
as vedacoes internas deterioradas, resultando em recorrentes pequenos
incéndios na area de pega e acidentes com lesfes severas nos membros

superiores dos profissionais operacionais.
Modulo 5: Protecdo Contra Incéndio e Explosdes
Aula 5.1: Quimica do Fogo e Classes de Incéndio Aplicadas ao Setor Naval

O controle efetivo de incéndios na industria naval exige o conhecimento
aprofundado dos mecanismos de combustdo e das caracteristicas
especificas das diferentes classes de fogo que podem ocorrer a bordo ou
nas instalacdes terrestres dos estaleiros. O triangulo do fogo, composto
por combustivel, comburente e calor de ativacdo, expande-se para o
tetraedro do fogo com a inclusdo da reacdo em cadeia, que mantém a
combustao autossustentada. No ambiente naval, as ocorréncias mais
comuns envolvem incéndios de Classe A em madeiras de escoramento e
isolamentos termoacusticos; Classe B em 0Oleos combustiveis, graxas,
tintas e solventes de pintura; Classe C em painéis elétricos e geradores
temporarios; e Classe D envolvendo metais piroforicos que exigem

técnicas de extingcdo extremamente especificas e controladas.

A fisica e quimica da extingdo de incéndios mostram que a aplicacdo
inadequada do agente extintor pode agravar severamente o incéndio. Em
aplicacdes praticas a bordo, o uso inadvertido de agua pressurizada em
incéndios de Classe B pode espalhar o combustivel inflamado por todo o

conves, expandindo a area do sinistro de forma descontrolada. Bons
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resultados de seguranca exigem o treinamento exaustivo da brigada de
incéndio para a correta selecao e aplicacao de extintores portateis de CO2
ou pé quimico seco em equipamentos energizados de Classe C,
garantindo o combate rapido sem expor o operador a choques elétricos
decorrentes da condutividade do agente extintor. O erro operacional
classico é a falta de conhecimento dos operarios sobre a correta escolha
do extintor adequado para o tipo especifico de combustivel presente no
foco inicial de incéndio, gerando atrasos que permitem ao sinistro atingir

proporcdes catastroficas.
Aula 5.2: Sistemas Fixos de Combate a Incéndio em Embarcacbes

As embarcacOes de grande porte em construcao ou reparo contam com
sistemas fixos de combate a incéndio de alta capacidade que
desempenham papel primordial na salvaguarda de grandes areas
fechadas, como pracas de maquinas, tanques de carga e galerias de
tubulacdes. A NR34 estabelece que esses sistemas, incluindo redes de
CO2 por inundacédo total, sistemas de espuma de alta expansao e
sistemas de aspersdo de agua do tipo dilavio, devem passar por
inspecdes, testes de estanqueidade de linhas e testes funcionais
periddicos conduzidos por empresas credenciadas. A integridade
estrutural das anteparas de contencdo contra fogo também deve ser
constantemente avaliada para garantir a eficacia do confinamento do
incéndio.

A engenharia desses sistemas baseia-se na rapida asfixia do oxigénio
ambiente ou no resfriamento macico e imediato das estruturas metalicas
de contencdo. Em cenarios de manutencdo interna, a atuagdo de um
sistema fixo de inundacdo de CO2 exige a prévia evacuacao total da area
e 0 bloqueio de acessos, uma vez que 0 gas carbonico substitui o oxigénio

e resulta em asfixia fatal em poucos segundos para qualquer operario que
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permaneca no local. Boas praticas de gestdo exigem que os sistemas de
disparo automatico permanecam desativados fisicamente em modo
manual com sinalizacéo clara durante os turnos de manutencéo interna de
bordo, evitando descargas acidentais fatais. O erro recorrente e perigoso
€ realizar alteracdes na estrutura fisica interna da embarcacdo sem
atualizar e readequar a cobertura espacial e a capacidade volumétrica de

extincdo dos sistemas fixos ja instalados.
Aula 5.3: Controle de Atmosferas Explosivas (Lel e Uel)

O manuseio de combustiveis, gases e solventes inflamaveis em
compartimentos fechados cria ambientes propicios a formacdo de
atmosferas explosivas que exigem rigido monitoramento técnico para
evitar ignicdes catastréficas. Os limites de inflamabilidade, representados
pelo Limite Inferior de Explosividade (LEL) e Limite Superior de
Explosividade (UEL), determinam a faixa de concentracao volumétrica em
gue a mistura gas-oxigénio possui energia necessaria para explodir diante
de qualquer faisca. A NR34 exige a realizacdo sistematica de testes com
detectores de gases explosivos antes da liberacdo de quaisquer trabalhos
na area e a manutencdo de taxas de ventilagdo que assegurem que a
concentracdo de gases inflaméaveis permaneca sempre abaixo de dez por

cento do seu limite inferior de explosividade.

A explicagdo matematica e fisica do fendmeno de exploséo de vapores
demonstra que uma atmosfera com concentracao de gas abaixo do LEL é
considerada pobre para queimar, enquanto uma concentracdo acima do
UEL é considerada rica para queimar de forma explosiva, porém
extremamente perigosa caso haja infiltracdo acidental de ar fresco. Na
aplicacdo pratica, o uso de medidores multigas calibrados e certificados
constitui a barreira preventiva primaria para aprovar a entrada segura de

operarios em tanques de carga de navios petroleiros. Boas praticas
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corporativas estabelecem a redundancia de leituras com diferentes
sensores e o registro diario formal de todas as medicbes ambientais
executadas. O erro comum e fatal de operacéao é realizar medi¢cdes apenas
na entrada dos tanques, ignorando que gases pesados de hidrocarbonetos
se acumulam preferencialmente nos pontos mais profundos e distantes da

abertura de acesso, criando bolsdes invisiveis de alto risco de explosao.
Aula 5.4: Equipamentos Elétricos Intrinsecamente Seguros (EXx)

Para eliminar fontes potenciais de ignicdo em areas classificadas onde ha
risco continuo de formacédo de atmosferas explosivas, as instalacdes de
iluminacdo, ventilacgdo e comunicacdo temporarias devem empregar
exclusivamente equipamentos elétricos certificados com protecédo a prova
de explosdo ou intrinsecamente seguros (marcacdo Ex). A NR34 e as
normas técnicas nacionais de instalacbes elétricas em atmosferas
explosivas determinam que esses equipamentos passem por rigorosas
inspecdes de montagem, vedacdo e integridade mecanica de suas
carcacgas. Qualquer modificagdo ou improviso que comprometa o grau de
protecédo original do equipamento anula sua certificacéo e coloca em risco

iminente todo o estaleiro.

A explicacao técnica para a protecao intrinseca reside na limitacdo estrita
da energia elétrica e térmica nos circuitos eletrénicos do equipamento, de
modo que mesmo diante de um curto-circuito interno ou falha de
componentes, a faisca gerada ndo possua energia térmica suficiente para
provocar a ignicdo da atmosfera inflamavel ao seu redor. Na rotina de
trabalho em tanques, a boa pratica de engenharia exige que os operarios
utiizem apenas lanternas portateis e radio-comunicadores com
certificacdo Ex vigente para aquela zona classificada especifica. O erro
operacional recorrente € a utilizacdo de extensdes elétricas temporarias

com plugues comuns néo blindados ou lampadas industriais sem a devida



favé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

certificacdo Ex no interior de espacos confinados onde vapores de

solventes de pintura de alta volatilidade ainda estdo sendo dispersados.
Aula 5.5: Brigada de Incéndio na Industria Naval

A brigada de incéndio de um estaleiro € uma equipe de emergéncia
constituida por trabalhadores devidamente selecionados, treinados de
forma intensiva e capacitados para realizar o primeiro combate a incéndios
localizados, prestar primeiros socorros de emergéncia e coordenar o plano
de evacuacéao segura das embarcacdes. A NR34 exige que o numero de
brigadistas seja compativel com as dimensdes das instalacfes industriais
e a quantidade de trabalhadores por turno, devendo receber treinamentos
praticos de combate ao fogo sob condi¢des realistas que reproduzam as
condicbes severas de visibilidade nula e altas temperaturas tipicas de

ambientes de bordo.

Sob a perspectiva das operagdes de salvamento, a eficiéncia da brigada
depende diretamente do entrosamento tatico e do fornecimento de
equipamentos de protecao individual de alta performance, incluindo
roupas de aproximacdao ao fogo, aparelhos de respiracdo autbnoma de ar
comprimido e sistemas de comunicacdo interna resistentes. Em
simulacfes de campo, as boas préticas corporativas indicam a realizacao
de exercicios praticos mensais de resgate de operarios acidentados em
compartimentos profundos com simulagéo real de fumaca néo toxica. O
erro recorrente e de grande risco € a constituicdo de brigadas apenas de
forma nominal em documentos burocraticos para atendimento de
auditorias regulatérias, sem que os brigadistas designados recebam
liberacdo de tempo de producéo para participar dos treinamentos praticos

continuados fundamentais para sua integridade fisica.

Modulo 6: Trabalho em Altura nos Estaleiros
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Aula 6.1: Planejamento de Trabalho em Altura e Analise de Risco

O trabalho em altura constitui uma das atividades operacionais mais
frequentes e perigosas na industria naval devido a necessidade de
montagem de blocos de aco de grandes dimensfes, pintura de costados
externos e manutencao de superestruturas de navios a dezenas de metros
do solo ou da superficie da agua. A NR34 determina que qualquer
atividade realizada acima de dois metros de altura do nivel inferior, onde
haja risco iminente de queda, deve ser minuciosamente planejada, possuir
analise de risco especifica e ser autorizada exclusivamente por meio de
permissédo de trabalho especifica. Este planejamento técnico deve prever
desde as condic¢des climaticas locais até as rotas seguras de acesso e 0s

sistemas de protecédo coletiva e individual necessarios.

A fisica aplicada a queda livre demonstra que o impacto contra o solo de
uma altura de poucos metros gera forgcas mecéanicas severas que superam
a resisténcia dos tecidos e o0ssos humanos, resultando em lesdes
permanentes ou Obito imediato. Em termos operacionais praticos, 0
planejamento deve priorizar sempre o uso de barreiras fisicas de protecao
coletiva, como guarda-corpos e rodapés normalizados instalados nas
bordas dos conveses e plataformas de trabalho. Boas praticas de
engenharia de seguranca exigem a suspensao imediata de atividades em
altura diante de ventos fortes, chuvas torrenciais ou condicbes de
visibilidade comprometida que elevem exponencialmente 0s riscos
operacionais de escorregdes. O erro operacional comum € subestimar o
risco de queda em alturas baixas, permitindo que operarios realizem
reparos estruturais rapidos sem a devida ancoragem segura de seus

cintos de seguranga em pontos estruturais resistentes.

Aula 6.2: Equipamentos de Protec&o Individual para Trabalho em Altura
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Os equipamentos de protecéo individual para trabalho em altura devem
ser selecionados de acordo com a especificidade da tarefa e as
caracteristicas ergonémicas do trabalhador, garantindo a atenuacéo
mecanica eficaz das forgas dinamicas atuantes no corpo humano no
momento da retencdo de uma queda acidental. A NR34 e a NR35
determinam que o cinturdo de seguranca do tipo paraquedista com
conexdao de multiplos pontos de fixacdo deve ser utilizado em conjunto com
dispositivos talabartes duplos com absorvedores de energia integrados,
linhas de vida verticais ou horizontais dimensionadas estruturalmente e
dispositivos trava-quedas compativeis de alta velocidade de resposta

mecanica.

A explicacdo biomecanica para o uso de absorvedores de energia em
talabartes reside na necessidade critica de reduzir a forca maxima de
impacto sobre a coluna vertebral e 6rgaos internos do trabalhador para
niveis inferiores a seis quilonewtons durante a retencéo dindmica de uma
gueda. Na rotina operacional dos estaleiros, a boa pratica exige a
realizacao de inspecdes detalhadas por parte do préprio operario em todas
as fitas, costuras de seguranca e travas metalicas do cinto antes de sua
colocacdo diaria. O erro comum e altamente letal € a ancoragem de
talabartes em tubulagbes industriais finas de instrumentagdo ou em
passadicos temporarios ndo validados estruturalmente por engenheiro
calculista, os quais podem se romper facilmente sob o peso dinamico de

um trabalhador em queda livre.
Aula 6.3: Linhas de Vida e Pontos de Ancoragem Estrutural

As linhas de vida horizontais e verticais e 0os pontos de ancoragem fixos
ou moveis constituem a espinha dorsal mecéanica sobre a qual repousa a
seguranca ativa dos trabalhadores que desempenham fun¢bes de

soldagem, caldeiraria ou pintura em altura extrema nos estaleiros. A NR34
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exige que estes sistemas de ancoragem sejam projetados e instalados sob
a estrita responsabilidade de profissional legalmente habilitado, que deve
realizar o calculo estrutural de resisténcia mecanica para suportar as
cargas dindmicas geradas no pior cenario de queda simultanea de

multiplos trabalhadores.

Do ponto de vista mecéanico, a deflexdo de cabos de aco horizontais longos
e a transferéncia de cargas para as extremidades de fixacdo exigem
calculos complexos de engenharia de materiais para evitar colapsos
catastroficos da estrutura do navio ou do galpdo de fabricacdo. Na
aplicacdo pratica nos diques secos, as boas préaticas operacionais
estabelecem que todos os pontos de ancoragem permanentes devem
receber marcacdes visiveis indicando a carga maxima admissivel de
trabalho por profissional. O erro comum consiste na utilizagéo improvisada
de cabos de aco desgastados e grampos de fixacdo de baixa qualidade
tipo "U" montados incorretamente para atuar como linhas de vida
temporarias nos conveses de montagem de blocos navais, ignorando que
sistemas improvisados nao possuem certificagao estrutural para absorver

os severos choques dindmicos de uma retencao de queda.
Aula 6.4: Andaimes e Plataformas de Trabalho Naval

Os andaimes tubulares, multidirecionais e suspensos constituem
estruturas de engenharia temporarias fundamentais para permitir o
posicionamento ergondmico e seguro de soldadores, pintores e
caldeireiros ao longo do costado ou superestrutura de navios e
plataformas offshore. A NR34 impde regras detalhadas para o projeto,
montagem, utilizagcdo e desmonte dessas estruturas nos estaleiros,
exigindo que os andaimes possuam pisos de trabalho antiderrapantes e
totalmente preenchidos sem véos livres, escadas de acesso internas

seguras, sistemas de guarda-corpo e rodapé nas bordas periféricas de
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trabalho e placas visiveis de liberacédo indicando a capacidade de carga
permitida e a data de inspecdo periddica realizada pelo montador
habilitado.

A estabilidade estrutural de um andaime em estaleiros é afetada de forma
continua pela acdo de ventos fortes e pela movimentacdo de grandes
pecas no entorno operacional. A aplicacao de boas préaticas de montagem
exige o0 travamento mecanico rigido da estrutura do andaime contra a
antepara de aco do navio ou o dique por meio de bracadeiras de alta
resisténcia, impedindo qualquer deslocamento ou colapso estrutural
acidental. O erro comum e de severas consequéncias € a improvisacao de
pisos de trabalho com tAbuas de madeira rachadas, sem nés tratados, sem
amarracao de fixacdo contra ventos ou dispostas com vaos abertos por
onde ferramentas de trabalho e os proprios trabalhadores podem cair

acidentalmente em direcdo ao fundo do digue seco.
Aula 6.5: Plataformas Elevatorias Moéveis de Trabalho (PEMT)

As Plataformas Elevatérias Moveis de Trabalho constituem equipamentos
mecanicos de alta tecnologia e grande utilidade no setor naval para acesso
rapido a pontos de trabalho elevados e de dificil alcance, em substituicdo
a andaimes convencionais complexos de montar. A NR34 exige que a
operacao desses equipamentos motorizados de elevacao seja conduzida
exclusivamente por profissionais devidamente qualificados, treinados e
autorizados por escrito pelas chefias do estaleiro. Os operadores devem
realizar inspecfes mecanicas diarias do equipamento, incluindo
verificacbes de sistemas hidraulicos, alarmes de inclinacédo, freios

operacionais e dispositivos de parada de emergéncia do cesto de trabalho.

Do ponto de vista operacional do estaleiro, as PEMTs exigem pisos de

circulacdo planos, firmes e livres de depressbes ou interferéncias
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metalicas para prevenir riscos de tombamento lateral do cesto elevado.
Uma boa préatica essencial de seguranca € a obrigatoriedade de o
trabalhador permanecer ancorado com seu talabarte duplo de seguranca
em ponto especifico do cesto projetado para ancoragem estrutural de
retencdo contra quedas antes de iniciar a elevacdo da lanca telescopica.
O erro operacional classico é a utilizacdo da plataforma elevatéria para
transito entre plataformas ou conveses diferentes da embarcacéo, o que
configura desvio severo do uso previsto do equipamento e frequentemente
resulta em graves acidentes de queda por saltos ou perda de equilibrio do

trabalhador sobre as bordas do cesto metalico.
Médulo 7: Espaco Confinado na Industria Naval
Aula 7.1: Identificacdo, Cadastro e Riscos em Espacos Confinados Navais

Os espacos confinados na industria naval compreendem uma infinidade
de tanques de carga de petréleo, tanques de lastro, tanques de agua doce,
pracas de maquinas, pordes de carga, cofferdams, duplo fundo de
embarcac0es, tuneis de tubulacdes e compartimentos internos que nao
foram projetados para ocupacdo humana continua, possuindo meios
limitados de entrada e saida e atmosfera potencialmente perigosa. A NR34
exige que as empresas realizem o cadastro minucioso e fisico de todos os
espacos confinados existentes nas instalacbes e a bordo das
embarcacdes operadas pelo estaleiro, com sinalizagcdes de adverténcia
visiveis em todas as aberturas de acesso para alertar e impedir entradas

acidentais de pessoas néo autorizadas e néo equipadas de forma técnica.

A explicacao fisica para a gravidade das ocorréncias nestes ambientes
reside na facilidade com que o ar atmosférico se degrada devido a
vazamentos invisiveis de gases, consumo biolégico do oxigénio ou

acumulo severo de poeiras e produtos de soldagem. Em nivel profissional
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operacional, a identificacdo precoce do espaco confinado é crucial para
que os gestores de seguranca desenhem procedimentos detalhados de
bloqueio de processos e isolamento de energias perigosas. O erro de
segurancga mais comum é considerar que um compartimento grande e bem
iluminado ndo seja um espaco confinado, permitindo a entrada informal de
profissionais sem as vistorias de seguranca preliminares e o cumprimento

das etapas formais de monitoramento e liberag&o de entrada.
Aula 7.2: O Monitoramento de Atmosferas e Equipamentos Analiticos

O monitoramento técnico e quantitativo das atmosferas internas em
espacos confinados de bordo é uma exigéncia imperativa que deve
anteceder a entrada de qualquer trabalhador na estrutura e ser realizada
de forma continua durante todo o tempo de permanéncia no interior do
compartimento. A NR34 impde que a amostragem atmosférica seja
realizada por profissional habilitado, utilizando aparelhos analisadores
portateis multigas com sensores calibrados, testados de forma funcional
antes do uso contra vazamentos de gases e certificados pelas autoridades
reguladoras nacionais de metrologia. O monitoramento deve verificar a
concentragdo correta de oxigénio em volume, a auséncia total de gases
inflamaveis abaixo do limite de explosividade e a atenuacdo efetiva de

gases toxicos industriais como o gas sulfidrico e o monéxido de carbono.

A fisica do monitoramento ambiental exige que a captacéo de ar seja feita
em diferentes alturas e profundidades do espaco confinado, uma vez que
diferentes gases apresentam pesos moleculares distintos em relacéo ao
ar atmosférico comum, tendendo a se acumular nas partes superiores ou
profundas do tanque. Na rotina operacional dos estaleiros, as boas
préaticas ditam o registro formal das leituras de oxigénio (idealmente entre
19,5% e 23,0% em volume) diretamente no corpo da documentacao de

controle de entrada. O erro comum e fatal é realizar as medi¢gdes com
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equipamentos que possuem sensores saturados ou com prazos de
calibracdo de fabrica vencidos, gerando leituras falso-positivas de
seguranca que expdem os trabalhadores a atmosferas letais imediatas

sem qualquer deteccéo eletrdnica confiavel.
Aula 7.3: Permisséo de Entrada e Trabalho (PET) em Espaco Confinado

A Permissdo de Entrada e Trabalho constitui o documento oficial,
numerado e datado que atesta a seguranca fisica e de salude para a
execucdo de tarefas industriais e a permanéncia controlada de
trabalhadores em espacos confinados a bordo das embarcacdes. A NR34
estabelece rigorosas regras para a emissao e controle da PET, que deve
ser preenchida em trés vias, assinada pelo supervisor de entrada
devidamente qualificado e mantida fixada nos acessos diretos de entrada
do compartimento de trabalho até a conclusdo definitiva de todas as
atividades previstas. Qualquer mudanca nas condicdes ambientais
internas ou externas invalida a PET imediatamente, exigindo a evacuagao

do local e uma nova rodada de vistorias técnicas completas.

Do ponto de vista préatico, a PET age como um inventario de barreiras
fisicas e medidas de controle exigidas pelo SESMT do estaleiro. As boas
praticas corporativas determinam que cada entrada e saida de trabalhador
no espaco confinado seja anotada no corpo da permissao, contendo a hora
precisa e a assinatura dos profissionais envolvidos para manter o controle
absoluto de vidas dentro das instalacbes fechadas. O erro comum de
campo é a assinatura e emisséo informal da PET de forma antecipada pelo
supervisor sem a execucdo real dos testes ambientais, tratando o
documento de grande relevancia preventiva como mera rotina de papéis
burocraticos sem conexdo com a realidade operacional da frentistas de

trabalho.
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Aula 7.4: O Papel e AtribuicGes do Vigia de Espaco Confinado

O vigia de espaco confinado € um profissional estratégico cuja missao
consiste em manter o controle absoluto de quem adentra e sai do
compartimento de bordo, permanecendo posicionado obrigatoriamente do
lado externo da abertura de acesso de modo permanente durante todo o
andamento do trabalho. A NR34 determina que este trabalhador receba
treinamento especifico sobre identificagdo de riscos operacionais
precoces e atuacdo rapida em resgates basicos, sendo terminantemente
proibida a execucéo de qualquer tarefa paralela que desvie sua atencéo e
o impeca de vigiar os trabalhadores de forma continua ou de acionar os

procedimentos de resgate de emergéncia do estaleiro.

Operacionalmente, o vigia possui autoridade integral para ordenar a
evacuacdo Iimediata de toda a equipe interna caso observe
comportamentos incomuns decorrentes de asfixia ou intoxicagao
silenciosa dos operarios, ou caso detecte fumaca ou vazamentos na rede
externa de abastecimento industrial do navio. Uma boa pratica essencial
de campo € a utilizacdo de sistemas de comunicacao por radio bidirecional
intrinsecamente seguros dedicados exclusivamente entre o vigia e as
equipes internas. O erro operacional classico € a saida indevida do vigia
de seu posto para buscar agua ou ferramentas a pedido dos soldadores
internos, deixando as equipes operacionais desamparadas no interior do
tangue sem monitoramento direto ou suporte mecanico externo para

resgates e retiradas rapidas de emergéncia.
Aula 7.5: Sistemas de Resgate e Salvamento em Tanques Navais

A infraestrutura e os procedimentos de resgate e salvamento para espagos
confinados em estaleiros devem ser planejados detalhadamente para

garantir a retirada rapida e segura de qualquer operario que sofra
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acidentes, perda de consciéncia ou infarto do miocardio no interior
profundo de tanques de carga ou duplo fundos. A NR34 e a legislacéo
técnica nacional de seguranca exigem a disponibilizacao de equipamentos
de resgate especificos adequados para as condi¢cfes de bordo, tais como
tripés estruturais com guinchos de tracdo mecanica integrados, macas tipo
envelope de alta rigidez, respiradores de aducao de ar com cilindros de
escape rapido e sistemas de ancoragem de emergéncia pré-instalados

para retirada mecanica imediata.

A engenharia de resgate em espacos confinados baseia-se na maxima
rapidez de extracdo sem que a vida do resgatista seja colocada em perigo
por atmosferas asfixiantes remanescentes ou desmoronamentos. Em
termos de boas praticas de campo, os resgatistas da brigada nunca devem
entrar no compartimento acidentado sem estarem devidamente equipados
com aparelhos de respiracdo autbnoma autossuficiente de ar comprimido,
mesmo que a atmosfera pareca limpa e segura a primeira vista. O erro
comum e tragico na industria naval € a tentativa desesperada de resgate
improvisado conduzida por colegas de trabalho sem treinamento ou
protecao respiratoria adequada, o que historicamente resulta na ampliacao
do nimero de 6bitos por asfixia matua de trabalhadores dentro do mesmo

compartimento confinado.
Mddulo 8: Instalagbes Elétricas Temporarias em Estaleiros
Aula 8.1: Principios de Instalacéo e Distribuicdo Elétrica de Bordo

As redes e instalagdes elétricas temporarias na industria naval constituem
infraestruturas de distribuicdo de energia de alta complexidade mecanica
e operacional, responsaveis por suprir energia para maquinas de soldar,
sistemas de ventilacdo mecanica exauridora, iluminacdo de conveses e

ferramentas elétricas manuais em frentes de trabalho expostas a
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intempéries climaticas severas. A NR34 exige que todas as instalacdes
elétricas de canteiros temporarios a bordo de embarcagdes em construcao
ou reparo sejam projetadas por engenheiro eletricista qualificado e
executadas de modo técnico sob o acompanhamento de profissionais
habilitados e autorizados por escrito pelas chefias operacionais de

seguranca elétrica do estaleiro.

Do ponto de vista mecanico de engenharia civil e naval, a infraestrutura
elétrica temporéaria de bordo deve ser altamente resistente a umidade
extrema, maresia corrosiva, abrasdo mecanica provocada pelo contato
direto com arestas afiadas de chapas de agco e choques estruturais
decorrentes de movimentacdes de cargas pesadas nas proximidades
operacionais das oficinas de caldeiraria. Boas praticas de montagem
estabelecem que os painéis elétricos portateis de distribuicdo de bordo
sejam blindados com involucros metalicos vedados de alto grau de
protecdo mecéanica (IP65 ou superior), dotados de pés de suporte para
afasta-los do piso molhado do digue e mantidos com portas trancadas para
evitar acessos informais e perigosos de leigos. O erro operacional comum
é a fiacdo desordenada de cabos flexiveis jogados pelo piso do navio em
meio a pocas de agua, o0 que resulta em curtos-circuitos frequentes,
paradas de producdo e choques elétricos severos nos profissionais de

montagem.
Aula 8.2: Protecdo Contra Choques Elétricos e Dispositivo DR

A eletrocussdo representa um dos perigos industriais mais letais na
construcdo naval devido ao envolvimento direto de trabalhadores que
manipulam carcagas metalicas Umidas e realizam soldas e reparos
elétricos com cabos de alta poténcia em locais condutores de eletricidade.
A NR34 e as normas técnicas nacionais de engenharia elétrica

estabelecem a obrigatoriedade do uso de sistemas de protecao ativa que
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interrompam de forma instantanea a passagem de correntes de fuga
elétricas perigosas em caso de falhas de isolamento, com destaque
fundamental para o emprego compulsério de disjuntores e dispositivos
diferenciais residuais de alta sensibilidade (DR) em todas as tomadas de
energia temporarias destinadas a ferramentas manuais e redes de

iluminacao auxiliar de bordo.

A fisica elétrica envolvida no funcionamento do dispositivo DR baseia-se
na deteccdo continua da diferenca de intensidade de corrente entre os
condutores de fase e neutro que alimentam o circuito consumidor. Se uma
corrente infima de fuga acima de trinta miliamperes for detectada fluindo
em direcao ao solo através do corpo de um trabalhador em processo de
choque, o DR desliga o circuito de forma instantanea em milésimos de
segundo, mitigando os efeitos biologicos letais da fibrilacdo cardiaca. Na
aplicacao pratica nos diques de reparos navais, a boa pratica exige testes
mensais do botdao de acionamento funcional dos DRs instalados nos
guadros de energia, registrando as conformidades técnicas em relatorios
fisicos do SESMT. O erro comum de manutencao é o bypass voluntario do
dispositivo DR por equipes elétricas para eliminar desligamentos
frequentes causados por ferramentas industriais velhas ou cabos com
isolamento precéario e infiltracbes de agua salgada, mantendo 0s circuitos

energizados e perigosos ativos.
Aula 8.3: Aterramento Elétrico de Maquinas de Soldar e Estruturas

O sistema de aterramento elétrico € a barreira fisica e passiva de
seguranca que tem por objetivo desviar correntes elétricas de fuga
anormais de forma direta em direcdo ao solo, evitando que carcacas
metalicas de equipamentos e a propria estrutura de aco do navio sob
intervencbes mecanicas figuem energizadas e propensas a provocar

eletrocussdes graves em operarios que toquem suas superficies metalicas
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expostas. A NR34 exige a interligacéo equipotencial continua de todas as
maquinas de soldar, geradores de corrente, painéis temporarios de bordo
e da estrutura metalica da embarcacdo em construcdo a uma malha
integrada de aterramento fisico de alta capacidade condutora aterrada de

forma direta na terra em estaleiros.

Do ponto de vista fisico de eletromagnetismo, correntes elétricas de fuga
nao controladas buscam caminhos alternativos de menor impedancia
elétrica para fechar circuito elétrico de retorno em direcdo ao solo. Na
auséncia de um aterramento de malha projetado de modo técnico, a
corrente pode fluir pelas amarras de a¢o do navio ou pelas tubulagdes de
instrumentagéo de estaleiros, provocando corrosdes severas e curtos-
circuitos em cabos instalados distantes. Como boa pratica de caldeiraria
naval, a conexao de terra da solda deve ser aparafusada de forma firme
diretamente no bloco metalico sob intervencdo mecanica imediata
utilizando grampos especificos de aterramento de grande amperagem. O
erro operacional recorrente é a simples amarracdo manual improvisada do
cabo de retorno de soldagem em cantoneiras soltas da embarcagdo sem
a devida limpeza de tintas velhas e oxidacdes de ferrugem, criando alta
resisténcia de conexao e riscos serios de superaquecimento e choques

localizados.
Aula 8.4: Dispositivos de Bloqueio e Etiquetagem (Loto) em Redes Navais

As intervencdes técnicas de manutencéo, reparo estrutural e inspecao de
instalacdes elétricas a bordo de embarcacdes exigem o controle rigoroso
de energias perigosas para evitar a energizacao acidental de circuitos e
maquinas sob manutenc¢ao por terceiros, o que frequentemente resulta em
acidentes fatais com eletricistas industriais. A NR34 impbde a adocéao
rigorosa de procedimentos de bloqueio mecéanico e etiquetagem técnica

(conhecido mundialmente como metodologia LOTO - Lockout/Tagout) em
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chaves gerais, disjuntores, disjuntores motores e valvulas de controle de
fluidos de bordo, garantindo a desenergizagéo fisica continua e segura

durante toda a permanéncia da equipe no local de intervencéao.

A aplicacdo da metodologia LOTO baseia-se na aplicacdo fisica de
cadeados industriais individuais com chaves exclusivas de posse do
eletricista que executa a tarefa, instalados em dispositivos plasticos ou
metalicos que impossibilitam fisicamente o religamento manual do
disjuntor em painéis industriais. Cada cadeado deve vir acompanhado de
etiqueta personalizada de aviso de risco contendo o nome do responsavel,
a data da intervencédo e o ramal de contato. A boa préatica determina que
apos a aplicacdo do bloqueio, o profissional realize o teste de "energia
zero" utilizando multimetros homologados para garantir que nenhum
residuo de tensao elétrica permaneca ativo nos barramentos elétricos de
trabalho. O erro operacional classico € confiar em avisos informais verbais
entre turnos ou em fitas adesivas comuns coladas sobre disjuntores, 0 que
comumente resulta em acionamentos indevidos acidentais por operarios
de outras frentes que buscam energizar tomadas de uso comum em outros

conveses do navio.
Aula 8.5: Equipamentos de Prote¢c&o Coletiva e Individual em Eletricidade

Para resguardar os profissionais de manutencdo elétrica temporaria e
operacao de subestacdes de estaleiros contra riscos severos de choque
elétrico direto, contatos acidentais e queimaduras provocadas por arcos
voltaicos de alta energia térmica, a NR34 estabelece parametros rigidos
para a especificacdo e emprego de barreiras de protecao coletiva e
individual de alto desempenho técnico. A norma exige o uso coletivo de
tapetes de borracha isolantes de alta rigidez dielétrica dispostos diante de
painéis elétricos ativos, barreiras plasticas isolantes para cobrir

barramentos desprotegidos e sinalizacdes visiveis de risco elétrico
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elevado. Os eletricistas autorizados devem portar vestimentas completas
resistentes a chamas e arco elétrico (tecido retardante de chamas com
classificacdo ATPV adequada), luvas isolantes de borracha devidamente
testadas de forma pneumatica em conjunto com luvas de protecdo de
couro e calcados industriais sem partes metalicas aparentes com

capacidade de isolamento de tensao elétrica.

A explicacao termodinamica para o uso de roupas especiais resistentes ao
arco elétrico esta associada ao fato de que curtos-circuitos em sistemas
elétricos de alta amperagem geram frentes de calor com temperaturas que
superam os dez mil graus Celsius de forma instantanea, vaporizando
metais e derretendo tecidos sintéticos comuns que aderem de forma fatal
na pele do operario afetado. As boas praticas corporativas de estaleiros
incluem a realizacdo de inspec¢des detalhadas mensais de integridade e
testes de rigidez dielétrica em laboratorios certificados de todas as luvas
isolantes e ferramentas manuais utilizadas nos trabalhos elétricos
cotidianos. O erro recorrente e perigoso de equipes operacionais € 0 uso
de adornos metélicos pessoais, como anéis, relégios e corddes metalicos,
durante a execucdo de tarefas elétricas de bordo, o que reduz de forma
imediata as distancias de seguranca em relacéo aos barramentos vivos de
energia e gera sérios riscos de acidentes elétricos por arcos de curto-

circuito.
Mdédulo 9: Movimentacdo de Cargas na Industria Naval
Aula 9.1: Tipos de Equipamentos de Guindar e Icamento Naval

A movimentac&o de cargas pesadas na industria naval constitui uma das
atividades criticas de maior complexidade operacional e perigo latente nos
estaleiros, envolvendo o transporte sistematico de blocos estruturais de

aco de centenas de toneladas, motores navais, chaparias espessas e
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maquinarios pesados. A NR34 abrange de forma técnica os requisitos para
0 projeto de engenharia, inspecdo detalhada e operacdo segura de
diversos equipamentos de guindar, como guindastes de portico instalados
sobre trilhos nas carreiras de montagem, guindastes de lanca giratéria de
costados, guindastes flutuantes embarcados em balsas especiais, pontes
rolantes de oficinas de caldeiraria e guindastes moéveis sobre lagartas ou

pneus de alta capacidade mecanica.

A fisica basica de elevacéo de cargas requer o conhecimento absoluto das
caracteristicas geomeétricas e operacionais de cada equipamento de
icamento industrial. O dimensionamento e projeto do guindaste devem
levar em consideragcdo o momento de tombamento gerado pela relagcéo
direta entre a massa da carga em suspenséo e o comprimento do raio de
alcance da lanca telescopica ou fixa. Uma excelente préatica de engenharia
de seguranca em estaleiros € a instalagdo compulséria de sistemas
eletrbnicos ativos de controle e limitacdo de carga (indicadores de
momento de carga - LMI), que emitem alarmes visuais e travam
automaticamente o movimento de descida ou avango da lanca quando os
limites estipulados de projeto de icamento de cargas séo ultrapassados. O
erro comum e gravissimo é a realizacdo de manobras de icamento sem o
conhecimento preciso do peso real da peca de caldeiraria suspensa,
confiando de forma intuitiva apenas na experiéncia visual do operador do

guindaste de bordo.
Aula 9.2: Cabos, Cintas, Correntes e Acessorios de Icamento

Os componentes de ligacdo mecanica dispostos entre o gancho do
guindaste de portico e a carga metalica a ser icada, denominados
acessorios de fixacdo e rigging, devem ser cuidadosamente especificados,
mantidos limpos e inspecionados de modo técnico para garantir que

suportem as severas forcas mecanicas dinamicas de tracdo atuantes no
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transporte de blocos estruturais de navios. A NR34 exige que todas as
cintas sintéticas de poliéster de alta tenacidade, cabos de aco de alma de
fibra ou metélica, amarras de correntes de liga de aco grau oito, manilhas
de ancoragem do tipo porca e cupilha, olhais de suspensao soldados na
chaparia e balancas distribuidoras de carga passem por auditorias visuais

diarias e ensaios técnicos periddicos de integridade estrutural.

A explicacdo mecanica para a selecéo desses acessorios reside no calculo
preciso dos fatores de seguranca exigidos por norma técnica (geralmente
fator de seguranca cinco para cabos de ac¢o e sete para cintas sintéticas
de elevacgédo) para mitigar riscos de quebras repentinas induzidas por
choques mecanicos ou vento severo durante as manobras. Na aplicagcao
pratica diaria em caldeirarias de estaleiros, as boas praticas de seguranca
determinam o descarte imediato e a inutilizagdo fisica por corte de
gualquer cabo de aco que apresente corrosdes severas, arames rompidos
concentrados no mesmo passo do cabo ou deformacbes severas tipo
"gaiola de passarinho" nas fibras mecanicas. O erro operacional classico
e perigoso € a utilizacdo de cabos de aco e manilhas sem marcagéao clara
de rastreabilidade de fabricante indicando a carga maxima permitida de

trabalho de forma gravada ou impressa no corpo do material.
Aula 9.3: Elaboracao do Plano de Rigging para Grandes Igamentos

O plano de rigging é um estudo de engenharia altamente técnico e
detalhado que tem por finalidade planejar todas as etapas criticas de uma
movimentacdo complexa de cargas pesadas por meio de guindastes ou
porticos em estaleiros, garantindo que as operacdes ocorram de forma
totalmente controlada e segura sob a coordenac&o de engenheiros rigger
devidamente habilitados. A NR34 exige a elaboracédo obrigatéria do plano
de rigging para icamentos de grandes dimensdes e pesos elevados (como

unido de blocos estruturais do navio), icamento de cargas por multiplos
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guindastes em paralelo, movimentacdes de cargas criticas em locais de
circulacdo de pessoas ou sob condicbes geogréficas de dificlil

estabilizacdo mecanica de patolas.

O memorial de calculo de um plano de rigging de engenharia de seguranca
de estaleiro deve conter a especificacdo exata do guindaste utilizado, as
configuracdes fisicas de lanca e contrapesos necessérias, o célculo
detalhado das forcas dinamicas atuantes no solo para prevencao de
afundamentos de sapatas, a estimativa precisa das forcas causadas pela
incidéncia de rajadas de vento na area superficial do bloco metalico em
suspensdo e o detalhamento completo dos acessérios de rigging
necessarios. Boas praticas organizacionais envolvem a realizacdo de
reunides técnicas preliminares com toda a equipe envolvida (operadores
de guindastes, sinalizadores e engenheiros) para repassar
exaustivamente o passo a passo previsto no estudo estrutural antes da
elevacao da carga. O erro operacional comum é a execucao de icamentos
de alta complexidade mecanica amparados apenas por croquis simples
desenhados a méo ou calculos empiricos informais sem qualquer estudo

rigoroso de dindmica estrutural de cargas aéreas.
Aula 9.4: Atribuicdes e Sinais Visuais do Sinaleiro de Guindaste

O sinaleiro de guindaste, também denominado profissional auxiliar de
sinalizagdo ou rigger sinalizador, desempenha papel essencial de
comunicacéao visual direta e direcionamento operacional dos movimentos
mecanicos do guindasteiro nos cenarios de icamentos industriais
complexos nos estaleiros, onde o operador do guindaste de portico
frequentemente ndo possui visibilidade fisica direta do ponto exato de
captacao e deposicéo final da carga a bordo de embarcacdes. A NR34 e
a legislacao reguladora nacional estabelecem que este sinaleiro deve ser

devidamente qualificado de modo técnico, facilmente identificado
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visualmente em campo por meio do uso de coletes refletivos de cores
diferenciadas de seguranca e portador de total autoridade comunicacional
para guiar o motorista do guindaste por meio de sinais de bracos

normalizados e sistemas de radio dedicados.

A seguranca fisica das frentes de montagem depende da precisdo
absoluta e da uniformidade na execucdo dos gestos técnicos de
sinalizacdo padronizados internacionalmente para comandar subidas,
descidas, giros de lanca e frenagens de emergéncia imediatas do
equipamento de guindar. Como boa pratica operacional de campo, deve
haver rigorosamente apenas um Unico sinaleiro designado para guiar 0s
movimentos operacionais do guindaste por vez, evitando confusdes de
comandos visuais direcionados ao operador; no entanto, o sinal de parada
rapida de emergéncia pode ser emitido de forma legitima por qualquer
trabalhador que presencie uma situacao de perigo imediato na area. O erro
comum e de alto perigo é a interferéncia comunicacional de sinalizadores
informais ndo autorizados utilizando gestos improvisados de maos sem

conformidade regulatéria nas proximidades das cargas aéreas.
Aula 9.5: Seguranca Fisica no Entorno de Cargas Suspensas

A seguranca fisica dos trabalhadores que transitam e desempenham
funcbes industriais nas proximidades operacionais de guindastes e
porticos de estaleiros depende da criacdo de barreiras preventivas contra
esmagamentos mecanicos, quedas de objetos de alturas e colapsos
estruturais de cargas suspensas. A NR34 impde como regra absoluta de
seguranca a proibicao terminante da permanéncia de qualquer trabalhador
sob a projecdo vertical direta de cargas suspensas por guindastes,
devendo as areas de risco no solo e nos conveses inferiores serem
devidamente sinalizadas, isoladas fisicamente de forma rigida e vigiadas

para impedir acessos acidentais indesejados.
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Do ponto de vista mecanico e fisico de segurancga, cargas em suspensao
representam grande acumulo de energia potencial mecanica que, em caso
de quebra acidental de cintas ou cabos de rigging, € liberada de forma
instantdnea em direcdo ao piso em fracdo de segundos, impedindo
qualquer reacéao fisica de fuga imediata do trabalhador desatento. Na
aplicacao pratica das montagens de estaleiros, boas praticas corporativas
de engenharia exigem o0 uso compulsério de cabos de guia de nylon
(conhecidos no setor naval como "cabos de retida") amarrados nas
extremidades laterais do bloco de aco suspenso, permitindo que o0s
operarios guiem a rotacdo e o alinhamento da chapa a metros de distancia
segura da zona direta de queda de cargas. O erro comum e negligente de
equipes de campo € aproximar as maos diretamente nas bordas do bloco
metalico oscilante suspenso por cabo de aco para ajustar manualmente o
encaixe na carreira de montagem, gerando graves e recorrentes acidentes
de amputacdo e prensagem de membros contra as bases de apoio da

estrutura do navio.

Médulo 10: Instalacbes Temporarias e Servicos de Utilidades nos

Estaleiros
Aula 10.1: Redes de Distribuicdo de Gases Combustiveis e Oxigénio

As redes e mangueiras temporarias de distribuicdo de oxigénio e gases
combustiveis, tais como o acetileno ou o gas liquefeito de petroleo,
constituem veiculacfes industriais de alta periculosidade nos estaleiros
devido aos severos potenciais de vazamentos silenciosos, incéndios
severos e explosdes catastréficas em locais confinados a bordo de
embarcacdes em construcao ou reparo técnico. A NR34 impde rigorosas
obrigacOes para a montagem de centrais fixas de gases de estaleiros,
exigindo que as tubulagcbes industriais sejam fabricadas com materiais

compativeis de alta resisténcia mecanica a corrosédo quimica e intempeéries
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marinhas, dotadas de sistemas de alivio e seguranca calibrados e
devidamente sinalizadas e identificadas de modo croméatico de acordo com

as normas técnicas vigentes.

A engenharia quimica de gases inflamaveis mostra que vazamentos
continuos de acetileno ou oxigénio enriquecem rapidamente atmosferas
fechadas, reduzindo a energia de ativacdo necessaria para iniciar uma
ignicdo térmica por faiscas comuns e provocando explosfes de alta
intensidade de ondas de choque destrutivas. Na rotina pratica das
embarcacdes, as boas praticas de seguranca exigem a retirada fisica
obrigatoria de todas as mangueiras de macaricos e tochas de corte do
interior de tanques e espacos confinados de bordo ao término de cada
turno de trabalho diario ou interrupcdes programadas de almoco, evitando
acumulos perigosos de gases de eventuais micro-vazamentos nas
conexdes. O erro operacional comum é a fixacédo informal de conexdes de
mangueiras com fios de cobre ou fita crepe comum em substituicdo as
abracadeiras de aco mecanicas apropriadas, o0 que resulta em

vazamentos severos localizados de gases na linha.
Aula 10.2: InstalacGes e Seguranca em Redes de Ar Comprimido

O ar comprimido industrial € uma utilidade amplamente empregada nos
estaleiros para fornecimento de energia mecanica para ferramentas
pneumaticas de desbaste e lixamento, jateamento abrasivo de chaparias
para pintura, sopro técnico de limpezas e fornecimento de ar purificado
respiravel para operarios em atividades no interior de tanques fechados. A
NR34 estabelece requisitos de seguranca para 0S compressores
industriais, vasos de pressao de ar comprimido e redes de tubulacdes
temporarias de distribuicdo, exigindo inspecdes detalhadas periddicas de

vasos com base na NR13, calibracdes regulares de valvulas de seguranca
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de alivio térmico e verificacbes das mangueiras industriais flexiveis

utilizadas pelos frentistas.

Do ponto de vista fisico de pressao de fluidos, o ar comprimido estoca
grande energia elastica compressiva que, em caso de ruptura subita de
uma mangueira pneumatica de alta pressdo sob uso industrial, pode
chicotear de forma violenta de um lado a outro no piso do estaleiro,
provocando traumas fisicos severos nos operarios e desprendimento de
particulas de poeiras agressivas nos olhos dos trabalhadores. Como boa
pratica essencial de montagem temporaria, todas as conexdes de
acoplamento rapido de mangueiras pneumaticas de ar comprimido devem
vir dotadas de cabos de seguranca de aco contra chicoteamento
(dispositivo trava-chicote de mola mecéanica) instalados nas juncdes de
mangueiras. O erro recorrente e perigoso de equipes operacionais € o uso
imprudente de ar comprimido industrial direcionado diretamente contra as
roupas de trabalho ou contra o préprio corpo para realizar limpezas rapidas
de poeiras, 0 que pode causar embolias gasosas internas fatais caso o ar
penetre de forma direta por pequenas feridas na pele exposta do

profissional.

Aula 10.3: Sistemas de Captacdo, Tratamento e Distribuicdo de Agua de
Bordo

As redes de fornecimento de agua doce de bordo e agua salgada industrial
temporéria nos estaleiros desempenham papel relevante na lavagem
técnica de tanques de carga, resfriamentos industriais de soldagens de
alta amperagem, limpezas abrasivas superficiais de cascos e alimentacéo
das redes pressurizadas de agua contra incéndio do diqgue. A NR34
estabelece parametros para a seguranca sanitaria no fornecimento de
agua potavel destinada aos trabalhadores a bordo das embarcacoes,

garantindo que as mangueiras de abastecimento e as centrais térmicas
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temporarias de armazenamento passem por desinfeccdes técnicas
guimicas regulares e analises de potabilidade microbiol6gicas laboratoriais

periodicas.

O contexto operacional exige que os profissionais monitorem de modo
técnico a integridade fisica das redes de tubulacdes temporarias de agua
contra vazamentos severos de fluido que possam inundar compartimentos
inferiores desocupados da embarcacdo, gerando riscos secundarios
graves de instabilidade estrutural ou perda de estabilidade de boia do
navio em dique flutuante. Uma excelente pratica de segurancga corporativa
€ a utilizacao de sistemas de cor diferenciada e conexdes ndo compativeis
mecanicas entre as redes de fornecimento de agua salgada industrial e
agua doce potavel para impedir misturas e contamina¢des acidentais na
rede de consumo direto dos trabalhadores das oficinas. O erro comum e
negligente € a utilizacdo de recipientes e caixas d'agua industriais sem
tampas de vedacdo adequadas e expostas ao acumulo de fuligens

industriais e residuos quimicos de jateamento do entorno operacional.
Aula 10.4: Gestao e Destinacao de Efluentes Industriais e Sanitarios

O processamento, descarte controlado e destinacédo final de residuos
liquidos industriais, efluentes de processos quimicos de caldeiraria e
esgotos sanitarios gerados por trabalhadores a bordo de embarcacées em
diques de reparos navais representam desafios severos de engenharia
sanitaria e conformidade ambiental regulatéria sob a oOtica da NR34. A
norma impde que o0s estaleiros implantem infraestruturas de coleta e
captacéo técnica e contencdo mecanica para evitar escoamentos livres de
oleos combustiveis, graxas industriais e esgotos brutos diretamente nos

corpos d'agua adjacentes ou marinas litoraneas dos portos nacionais.
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A fisica e a quimica de sistemas de tratamento ambiental baseiam-se na
separacdo fisica e decantacao por gravidade em tanques separadores de
agua e 6leo (SAO) integrados ao sistema de drenagem pluvial e industrial
do digue seco. Na aplicacao pratica, a boa prética exige a instalacédo de
bacias plasticas temporarias de contencdo de alta durabilidade sob as
conexdes de bombas pneumaticas de esgotamento e tanques de residuos
localizados a bordo para reter possiveis vazamentos pontuais de fluidos
quimicos. O erro de gestdo ambiental e de seguranca ocupacional
frequente é a negligéncia na manutencéo e limpeza preventiva de bombas
e filtros das basculas separadoras de 06leos da instalacéo, resultando em
transbordamentos e poluicdes em aguas marinhas nacionais que geram

severas penalidades fiscais e ambientais para a diretoria do estaleiro.
Aula 10.5: Seguranca em Sistemas de Vapor Industrial Temporario

As redes de distribuicdo temporaria de vapor industrial saturado ou
superaquecido constituem utilidades industriais de extrema utilidade nos
estaleiros de reparo naval, destinadas prioritariamente ao aguecimento de
fluidos de tanques de 6leo pesado para facilitar bombeamentos,
esterilizagcdes quimicas de compartimentos lacrados de navios tanques e
acionamentos mecanicos de maquinarios de bordo temporéarios. A NR34
e a regulamentacdo técnica de vasos de pressdo exigem que as
mangueiras de alta pressdo para vapor temporarias, purgadores de
condensados e acoplamentos metalicos passem por rigorosos ensaios de
estanqueidade e resisténcia mecanica térmica antes de sua colocacao em

operacdao ativa a bordo.

A termodinamica do vapor de agua industrial envolve energias térmicas e
pressfes mecanicas elevadissimas capazes de causar queimaduras de
terceiro grau profundas de forma instantanea em operarios por contatos

diretos com jatos livres invisiveis decorrentes de pequenos furos na capa
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isolante. Uma boa pratica essencial de caldeiraria consiste no isolamento
térmico integral de todas as tubulacdes de distribuicdo de vapor
temporarias acessiveis em corredores e rotas de fuga por meio de mantas
isolantes de silicato de calcio revestidas de aluminio, mantendo as
superficies em temperaturas seguras de toque fisico (abaixo de cinquenta
graus Celsius). O erro comum e severo das equipes elétricas e mecanicas
temporarias € permitir curvas acentuadas desnecessarias nas mangueiras
flexiveis de vapor sob pressdo que causam acumulacdes anormais de
agua de condensacao, gerando fendmenos fisicos de golpes de ariete

destrutivos que rompem as conexdes metalicas abruptamente.

Mdédulo 11: Trabalhos com Exposicdo a Radiacdes lonizantes e Ensaios
Nao Destrutivos (END)

Aula 11.1: Principios Fisicos da Radiografia Industrial no Setor Naval

Os ensaios nao destrutivos que empregam radiacfes ionizantes através
do uso pratico de gamagrafia industrial e raios-X industriais constituem
metodologias cientificas de controle de qualidade essenciais na industria
de construcdo naval para verificar de forma interna e profunda a
integridade fisica de juntas soldadas de chaparias estruturais do navio e
tubulacbes de alta presséo a bordo. A NR34 impGe que estas operacdes
operacionais complexas com radiacdo ionizante sejam planejadas,
coordenadas e fiscalizadas exclusivamente por profissionais
especializados certificados como Supervisores de Radioprotecédo perante
a Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), em estrito cumprimento

com as normas nacionais de dosimetria de trabalhadores.

A fisica das radiacbes de alta energia, como os raios gama emitidos por
fontes encapsuladas de Iridio-192 ou Selénio-75, demonstra que estas

ondas eletromagnéticas possuem elevada capacidade de penetragao
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atbmica na matéria condutora, sendo capazes de quebrar cadeias
celulares do DNA biolégico humano de operarios desprotegidos, gerando
mutacOes de salde agudas e severas e danos de longo prazo. Na
aplicacdo pratica, a boa pratica exige a realizacdo de ensaios END
preferencialmente em turnos de baixa atividade operacional (trabalho
noturno) com a paralisacédo programada de frentes de trabalho adjacentes
na embarcagcdo para limitar a presenca humana no entorno. O erro
operacional recorrente é a falta de planejamento e aviso tempestivo de
radiografias a bordo para equipes de mecanica ou pintura que atuam em
conveses adjacentes, gerando exposi¢cdes involuntarias nocivas por

irradiacdo de radiacao ionizante atraves do teto de aco do navio.
Aula 11.2: Delimitac&o e Sinalizac&o de Areas de Exclusdo por Radia¢&o

A integridade biologica de operarios de caldeiraria, montagem e soldagem
expostos indiretamente aos ensaios de radiologia industrial nos estaleiros
exige o isolamento fisico rigido e absoluto das areas sujeitas a taxas de
dose de radiacao ionizante acima dos limites ambientais permitidos de
seguranca publica. A NR34 estabelece a obrigatoriedade da delimitacédo
espacial precisa das chamadas zonas de exclusdo temporaria no entorno
do ponto focal de radiacdo, exigindo que estes perimetros criticos sejam
cercados com fitas vermelhas e amarelas de adverténcia, placas visiveis
de perigo de alta radiacdo contendo o simbolo internacional do trifélio e o
posicionamento de vigias de radioprotecdo em todos os pontos de acesso

geograficos para impedir entradas de leigos de modo preventivo.

Do ponto de vista pratico de seguranca radiologica, os supervisores END
utilizam monitores portateis do tipo contador Geiger-Miiller devidamente
aferidos de forma laboratorial para mapear em campo o0 perimetro
tridimensional de seguranca no qual a radiacdo se atenua para limites

seguros aceitaveis no ar antes de autorizar a igni¢céo ou liberacao da fonte



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

de gamagrafia industrial. Como boa pratica organizacional, alarmes
sonoros estridentes associados a luzes de giro giratdrias estroboscépicas
amarelas devem ser acionados momentos antes de cada disparo
radioativo para alertar e reforgar o isolamento espacial das tripulagdes do
navio. O erro operacional classico e grave de equipes de campo é
desconsiderar a penetracdo da radiacéo através de frestas e portas de ago
nao blindadas de bordo, negligenciando a delimitacéo correta em planos
verticais de conveses superiores e inferiores ao local exato do ensaio

fisico.

Aula 11.3: Dosimetria Individual e Monitoramento Ocupacional de

Trabalhadores

O controle médico e técnico continuado de trabalhadores expostos
rotineiramente a radiacfes ionizantes em atividades de inspecao de
caldeiraria de estaleiros baseia-se na quantificacdo exata de doses de
radiacdo absorvidas individualmente ao longo do tempo por meio de
instrumentos eletrénicos individuais portateis. A NR34 e a legislacéo
regulatoria sanitaria nacional obrigam as empresas prestadoras de
servicos de ensaios ndo destrutivos a fornecer dosimetros térmicos
luminescentes (TLD) individuais ou dosimetros de leitura digital
instantdnea para todos o0s técnicos em atividade de campo nos diques
secos, devendo as doses acumuladas serem catalogadas em prontuarios

meédicos ocupacionais de saude.

A fisica do monitoramento dosimétrico baseia-se no acumulo de energia
térmica induzido pela passagem da radiacdo nos cristais quimicos do
dosimetro individual portéatil, permitindo leituras de alta precisdo em
laboratérios de radiofisica credenciados de modo mensal. Em aplicacdes
praticas corporativas, a boa pratica estabelece que caso um trabalhador

apresente leituras anémalas acima dos limites operacionais toleraveis
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trimestrais, o profissional deve ser imediatamente afastado de frentes de
trabalho expostas a radiacGes de forma temporéria e submetido a exames
meédicos laboratoriais de sangue complexos para avaliar eventuais danos
de saude hematoldgicos celulares. O erro de seguranga comum € a guarda
inadequada de dosimetros de controle deixados expostos no interior de
armarios metalicos proximos a frentes de radiologia ativa ou o uso indevido
compartilhado do mesmo dosimetro individual por multiplos operarios da

empresa.

Aula 11.4: Ensaios por Ultrassom e Particulas Magnéticas (Métodos

Alternativos)

A busca por reducéo drastica de riscos ocupacionais severos decorrentes
do uso continuo de radiacdo ionizante de gamagrafia impulsionou o
desenvolvimento técnico e emprego pratico de metodologias alternativas
de ensaios nao destrutivos de controle de solda que utilizam ondas
sonoras fisicas ou atracao eletromagnética molecular. A NR34 estimula a
adocao de ensaios de alta tecnologia de integridade por meio de ultrassom
industrial com tecnologia de varredura por matriz (Phased Array) e ensaios
por particulas magnéticas fluorescentes, os quais fornecem dados
técnicos de altissima fidelidade sobre trincas e porosidades de juntas
soldadas de estaleiros sem introduzir riscos de radiacdo ou poluicéo

quimica radioativa ao ambiente.

A fisica acustica do ultrassom industrial baseia-se na reflexdo de ondas
mecanicas de alta frequéncia através da matéria condutora do aco,
permitindo a deteccado precisa de reflexos de descontinuidades internas
que sao convertidos de forma eletrénica em imagens 3D em telas de
computadores portateis de alta performance pelos inspetores de solda. O
ensaio por particulas magnéticas, por sua vez, utiliza campos magnéticos

induzidos por bobinas portateis tipo Yoke para concentrar pos ferrosos
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fluorescentes em superficies trincadas sob luz negra ultravioleta de
inspecao. Boas praticas exigem que 0s inspetores possuam certificacao
especifica nivel dois conforme normas nacionais e calibrem seus
instrumentos com blocos de teste de aco de referéncia antes de cada
rodada de avaliacdes estruturais no casco do navio. O erro operacional
comum €é a aplicacdo de calibracdes rapidas informais de sensores em
superficies sujas e irregulares de metal, gerando resultados imprecisos

gue comprometem a qualidade final das soldas do navio.

Aula 11.5: Planos de Emergéncia para Fontes Radioativas Presas

(Colimacéo)

As operacOes de gamagrafia industrial nos estaleiros apresentam um
cenario de risco severo extremo gue envolve o travamento fisico mecanico
acidental da fonte radioativa emissora encapsulada de alta poténcia fora
de seu recipiente blindado original de protecdo (conhecido como projetor
de gamagrafia), impedindo o recolhimento remoto técnico e gerando um
campo continuo de alta taxa de dose de radiacao letal no entorno. A NR34
e a CNEN determinam que todo trabalho de radiografia industrial disponha
de plano especifico de emergéncia de colisdo com procedimentos de
evacuacao imediatos de equipes de bordo, isolamento espacial estendido,
uso de colimadores de chumbo méveis pesados e o posicionamento de
dispositivos mecéanicos de pingcas de manipulacdo a distancia de

seguranca de trabalhadores acidentados.

A fisica de blindagem contra radiagbes ionizantes baseia-se na lei do
inverso do quadrado da distancia fisica em relacao a fonte e na espessura
de blindagem por materiais densos como o chumbo ou tungsténio para
reduzir a niveis minimos a energia de propagacdo do feixe radioativo
residual no ar. Na pratica de engenharia de emergéncia, as boas praticas

corporativas impdem que o resgate de fontes radioativas presas seja
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realizado exclusivamente por equipe de resgate de radioprotecéo
especificamente treinada, dotada de vestimentas blindadas pesadas e sob
continuo monitoramento por dosimetros eletronicos de leitura digital
imediata para controlar de forma restrita o tempo de exposicdo dos
técnicos envolvidos. O erro comum e catastrofico € a tentativa
desesperada de recolhimento manual rapido e direto do cabo guia de ago
da fonte por operadores de END sem as protecdes de chumbo necessérias
ou sem 0 monitoramento em tempo real do campo de radiacédo local,
provocando queimaduras de radiagcdo severas nas maos e graves danos

cronicos de saude aos envolvidos.

Médulo 12: Trabalhos com Exposicdo a Ruidos, Vibracdes e Agentes

Fisicos
Aula 12.1: Monitoramento de Ruido Industrial Ocupacional nos Estaleiros

A indastria de construcdo e reparo naval € um ambiente operacional de
alta agressividade acustica induzida de forma continua pelo uso intensivo
de ferramentas pneumaticas de esmerilhamento, atividades mecéanicas
pesadas de caldeiraria com marretas de acgo, operacoes de jateamento de
areia de alta presséo de cascos, motores a diesel de bordo de alta rotagéo
e ventilagdes industriais de exaustdo continua. A NR34 e a legislacéo de
higiene ocupacional determinam que as empresas elaborem
monitoramentos periddicos de ruido por meio de dosimetrias de ruido
individual de trabalhadores com base nas diretrizes técnicas nacionais de
avaliacdo ambiental de agentes fisicos do trabalho, registrando os
resultados em laudos técnicos e implantando medidas mitigadoras

coletivas e individuais.

A fisica acustica mostra que a energia do som de alta intensidade

acumulada provoca danos microscopicos irreversiveis nas células ciliadas
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da coéclea no ouvido interno dos operarios, resultando em perda auditiva
induzida pelo ruido ocupacional (PAIR) progressiva e surdez profissional
cronica de dificil reabilitacdo médica. Na aplicacdo pratica nos diques
secos, as boas praticas exigem que além do fornecimento obrigatério de
protetores auditivos do tipo concha de alta atenuacdo acuUstica em
conjunto com plugues de insercdo de silicone moldaveis, os estaleiros
instalem barreiras acusticas e cortinas de isolamento sonoro temporarias
ao redor de areas de caldeiraria e esmerilhamento mais ruidosas. O erro
recorrente e negligente consiste na auséncia de exames audiométricos
admissionais e periédicos de acompanhamento de salude com os
trabalhadores, o que impossibilita a deteccdo precoce de perdas de
audicdo e resulta em sérios passivos trabalhistas futuros para a diretoria

corporativa.
Aula 12.2: Avaliacdo de Vibrac6es em Maos, Bracos e de Corpo Inteiro

A manipulacao cotidiana de ferramentas portateis motorizadas vibratorias
de alta rotacdo, como lixadeiras pneumaticas de disco de desbaste,
marteletes pneumaticos de rebarbamento de solda e lixadeiras de correia
nos estaleiros expde os operarios de caldeiraria e pintura naval a niveis
severos de vibragcdes de méos e bracos (VMB) e vibragbes de corpo inteiro
(VCI). A NR34 e as normas técnicas nacionais de higiene ocupacional
estabelecem limites rigorosos de exposicao diaria para esses agentes
fisicos mecanicos de vibracdo, determinando a realizacdo de medi¢cdes
técnicas com acelerdmetros triaxiais acoplados as ferramentas e ao
assento de operadores de maquinas de movimentagcao pesada nos diques

SecCos.

Fisiologicamente, a exposicdo continua de maos e bracos a altas
aceleracbes mecanicas de vibracdo de forma diaria danifica de modo

severo a microcirculacdo sanguinea capilar e as terminacdes nervosas
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periféricas dos dedos, resultando na sindrome de Raynaud (conhecida
clinicamente como "dedos brancos induzidos por vibracdo") caracterizada
por dorméncias severas, perda de forca muscular de preensdo de
ferramentas e dor crbnica intensa em climas frios. Na prética operacional
dos estaleiros, as boas praticas de seguranca corporativa impéem o
fornecimento de luvas de protecdo antivibracdo certificadas de alto
desempenho técnico e o rodizio sistematico de frentes de trabalho entre
operarios para reduzir os tempos individuais de exposicdo. O erro
operacional classico é a aquisicao de ferramentas pneuméaticas baratas de
baixa tecnologia de absorcdo mecéanica de impactos que transmitem
vibracbes de alta intensidade diretamente para o0 sistema

musculoesquelético das equipes de operarios de caldeiraria.
Aula 12.3: Medidas de Controle para Exposi¢céo ao Calor em Estaleiros

As atividades operacionais ao ar livre nos conveses expostos ao sol severo
nas carreiras de montagem dos estaleiros de construcdo naval e os
trabalhos a quente no interior profundo de tanques de chapas de aco
fechados expdem os caldeireiros e soldadores navais a estresses térmicos
severos devido ao acumulo de calor térmico ambiental associado ao uso
de vestimentas de protecéo de couro de raspa pesadas de seguranca. A
NR34 e as regulamentacfes nacionais de higiene térmica ocupacional
determinam a avaliacdo rigorosa do indice de estresse térmico
ocupacional (IBUTG) nas frentes de trabalho criticas de bordo, com o
estabelecimento de escalas obrigatérias de descanso e pausas
programadas de hidratacdo continua em locais sombreados e refrigerados

para evitar colapsos fisicos severos.

A fisiologia humana de termorregulacdo demonstra que quando a
temperatura do corpo humano aumenta além de limites toleraveis de

seguranca devido a falta de transpiracao eficiente em locais confinados
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umidos de bordo, o operéario pode sofrer choque térmico imediato por
insolacao e desidratacdo aguda, resultando em desmaios repentinos de
operarios operando maquinas pesadas ou trabalhando em altura. Como
boa prética essencial nos digues de reparos navais de estaleiros, deve ser
disponibilizado o fornecimento irrestrito de agua potavel gelada salinizada
e solucbes isotdnicas para reposicdo eletrolitica continua nas
proximidades das frentes de trabalho de caldeiraria. O erro comum e
perigoso é a omissdo de monitoramentos do termdémetro de globo (IBUTG)
nos dias de verdo intenso sob o pretexto de acelerar cronogramas de
obras de entrega do navio, resultando em recorrentes desmaios e fadigas

generalizadas de trabalhadores industriais de bordo.
Aula 12.4: Protecdo Contra RadiacfOes Solares e Intempéries Climaticas

Os trabalhadores das carreiras de montagem de estaleiros de construcao
naval e soldadores que atuam ao ar livre nos conveses expostos de navios
de grande porte estdo continuamente vulneraveis a radiacdes ultravioletas
emitidas pelo sol (UVA e UVB) e riscos secundarios causados por
intempéries climéticas severas de rajadas de ventos fortes, chuvas
torrenciais continuas e descargas atmosféricas elétricas de raios na
infraestrutura metalica do estaleiro. A NR34 estabelece que as empresas
devem fornecer barreiras térmicas de protecado contra intempéries, com a
montagem de coberturas temporarias plasticas leves e resistentes sobre
0os blocos estruturais em montagem, além de fornecerem cremes
protetores solares contra queimaduras solares de pele com FPS adequado

e oculos de seguranca com lentes escuras com filtro ultravioleta.

A exposicao de longo prazo e cronica a radiacao solar ultravioleta danifica
de forma molecular as células epiteliais dos trabalhadores expostos de
estaleiros, gerando incidéncias severas de cancer de pele ocupacional e

envelhecimentos precoces severos da pele dos bracos e face. Na pratica
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operacional dos diques, a boa pratica exige a implantacédo de estacdes de
meteorologia e radares locais acoplados a sistemas de detecgao
eletrbnica de aproximacdo de raios eletromagnéticos atmosféricos para
ordenar de forma preventiva a evacuacdo imediata de todas as pontes
rolantes e andaimes de altura de bordo momentos antes de chuvas
severas. O erro de gestdo ocupacional recorrente ¢é a falta de fornecimento
continuo de cremes e protetores solares individuais para as frentes de
trabalho ou a auséncia de abrigos fisicos de refugio sombreados para as

horas de insolagcdo méaxima do turno de trabalho do operario.

Aula 12.5: Controle de Exposi¢cdo a Campos Eletromagnéticos na Industria
Naval

A operacdo intensiva de grandes geradores de energia elétrica
temporarios de bordo, subestactes de alta tenséo elétrica de diques secos
e frentes paralelas de soldagem a arco elétrico de altissima amperagem
geram fortes campos magnéticos e eletromagnéticos invisiveis em torno
de cabos elétricos de grande diametro de distribuicdo que podem interferir
no organismo de trabalhadores de caldeiraria. A NR34 e a legislagao
técnica nacional de seguranca eletromagnética determinam o
monitoramento técnico das intensidades desses campos nos locais de
circulacdo de frentistas e oficinas, garantindo que os niveis de radiacao
eletromagnética ndo ionizante permanecam bem abaixo das diretrizes de
seguranca aceitaveis para a saude ocupacional de trabalhadores de

bordo.

A fisica do eletromagnetismo demonstra que correntes alternadas de alta
amperagem geram campos magnéticos circulares concéntricos ao longo
de cabos elétricos de alimentacdo que podem induzir correntes elétricas
internas indesejadas em tecidos biologicos e perturbar o funcionamento

mecanico de dispositivos meédicos de implantes eletrénicos corporais,
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como marcapassos de trabalhadores cardiopatas. Na aplicacdo pratica em
estaleiros de montagem de blocos navais, a boa pratica exige que
trabalhadores portadores de marcapassos ou proteses metalicas internas
recebam restricdes formais de acesso e sejam impedidos de transitar
proximos a grandes indutores de soldas ou barramentos de energia
principais. O erro comum e negligente € a fixacdo e fiacdo informal de
cabos elétricos de solda de alta amperagem enrolados diretamente sobre
0s ombros ou ao redor do corpo de soldadores em atividades operacionais
de bordo, concentrando campos eletromagnéticos nocivos diretamente em

orgaos vitais sensiveis do trabalhador de modo cronico.
Mdédulo 13: Pintura Industrial e Jateamento Abrasivo
Aula 13.1: Processos de Jateamento e Hidrojateamento de Cascos

A preparacao de superficies de aco do casco do navio para processos
complexos de pintura industrial contra corrosdes severas marinhas exige
0 jateamento abrasivo com poeiras minerais especiais ou o
hidrojateamento de ultra-alta pressédo (UAP) para remover de modo
mecanico camadas espessas de ferrugens, tintas velhas e incrustacdes
bioldégicas acumuladas nas viagens. A NR34 imp&e rigorosas obrigacfes
para a realizacdo segura desses trabalhos mecanicos de jateamento,
exigindo o enclausuramento técnico de frentes de trabalho com mantas de
contencéo de poeiras para evitar dispersdes ambientais e o fornecimento
obrigatério de vestimentas de protecdo completas de couro de alta
densidade e capacetes de jateamento pressurizados com ar limpo

respiravel para os operadores.

A fisica de hidrojateamento de ultra-alta pressdo envolve pressodes
mecanicas de agua que superam o0s quarenta mil libras por polegada

quadrada (psi) de forca, gerando jatos de agua que funcionam como
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laminas mecanicas de corte capazes de transpassar tecidos, 0SS0S e
musculos humanos de forma instantdnea em caso de contatos mecanicos
acidentais com a pistola de jateamento. Como boa pratica essencial de
campo nos diques secos, as pistolas de hidrojateamento de casco devem
ser dotadas de sistemas de seguranca de gatilho duplo de acéo continua
(mecanismo "homem-morto") que interrompe de forma instantanea o jato
de ultra-alta pressdo caso a pistola escape da méao do operador de
jateamento. O erro operacional classico de equipes de pintura é a
amarracao informal do gatilho de seguranca com arames metalicos para
evitar o cansaco do operario durante longos turnos de jateamento,
desabilitando o sistema de corte de fluxo rapido e gerando perigos graves

de acidentes letais de perfuragcdes mecanicas de pele.
Aula 13.2: Riscos Quimicos no Manuseio de Tintas e Solventes Navais

As tintas, resinas epoxi e poliuretano e solventes volateis de limpeza de
pinturas industriais amplamente empregados na protecdo quimica de
embarcacdes nos estaleiros de reparo naval contém formulagdes quimicas
organicas complexas de alta toxicidade que representam perigos severos
de intoxicacfOes de vias respiratérias e pele de pintores e ajudantes de
bordo. A NR34 exige que 0 manuseio, preparo e mistura quimica dessas
tintas industriais sejam conduzidos em areas de alta ventilacdo exauridora
do estaleiro, sob o estrito acompanhamento de fichas com dados de
seguranca de produtos quimicos (FISPQs/FDS), com o fornecimento
compulsorio de respiradores semifaciais de carvao ativo e vestimentas
tyvek protetoras descartaveis de seguranga contra contaminag&do quimica

epidérmica direta de trabalhadores.

A toxicologia de solventes volateis, como o xileno e o tolueno presentes
nas tintas navais, demonstra que a inalagcdo continuada de vapores

guimicos organicos téxicos ataca de modo severo o sistema respiratorio
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celular, causando dores de cabeca intensas, danos neurologicos
permanentes e perdas de reflexos motores imediatos nos pintores atuando
em tanques internos fechados de bordo. Na rotina de pintura de conveses
e tanques de navios, a boa pratica exige o monitoramento eletrénico
continuo de gases e vapores organicos toxicos no interior do tanque
utilizando detectores com sensores fotoionizadores (PID) devidamente
aferidos para comprovar taxas seguras de exposi¢cdo quimica ambiental.
O erro de seguranca comum € a lavagem descuidada de maos sujas de
tintas epdxi de pintores utilizando solventes orgénicos puros de modo
direto, o que dissolve a gordura protetora da pele e facilita a absorcéo
guimica nociva de metais pesados téxicos pelo organismo do trabalhador

de modo direto.
Aula 13.3: Equipamentos de Pintura Airless e Riscos de Injegcao Cutanea

A pintura industrial de grandes superficies de aco de cascos e
superestruturas estruturais de navios nos estaleiros utiliza de forma
rotineira sistemas pneumaticos de pulverizacdo mecanica do tipo Airless
que pulverizam tintas protetoras sem o uso de ar atmosférico misturado na
pistola, utilizando pressées hidraulicas altissimas de até sete mil libras por
polegada quadrada (psi) para bombear tintas viscosas através de bicos
pulverizadores metalicos de tamanho minusculo. A NR34 estabelece
requisitos para a seguranca mecanica de mangueiras industriais de
sistemas Airless, exigindo verificacdes periédicas de rachaduras nas
carcacas de borracha, aterramentos de painéis elétricos temporarios do
compressor de bomba Airless e 0 uso de protetores de bico de seguranca

na extremidade metalica da pistola de pintura.

A fisica hidraulica de sistemas Airless envolve riscos de extrema
severidade ocupacional conhecidos como acidentes de injecao

subcutanea de fluidos quimicos de tintas que ocorrem de forma mecéanica
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caso o operador aproxime a mao do bico pulverizador entupido para
realizar limpezas rapidas acidentais com a bomba Airless energizada sob
alta pressdo hidraulica interna. A tinta perfura de forma cirargica e
instantadnea a pele do operario, penetrando profundamente nos tecidos
internos musculares e disseminando solventes organicos nocivos de alta
toxicidade celular sem dores externas aparentes de inicio. Boas praticas
de seguranca corporativa de estaleiros determinam a despressurizagao
fisica completa de sistemas de pintura Airless e travamentos mecanicos
de gatilhos da pistola de pintura antes de qualquer desmontagem e
limpezas de bicos de pulverizacdo. O erro comum € a subestimacgao
médica inicial do ferimento por inje¢cdo cutdnea de solvente devido ao
aspecto externo de pequeno furo de pele, o que posterga procedimentos
cirargicos urgentes de desbridamento e resulta em infec¢des profundas e

amputacgdes severas de membros superiores de trabalhadores de pintura.

Aula 13.4: Ventilagdo e Exaustdo Mecanica em Salas de Pintura e

Tanques

A execucgdao segura de pinturas industriais no interior profundo de tanques
de carga de navios e espacos fechados de superestruturas de bordo exige
taxas elevadas de circulacdo mecéanica de ar ambiente para dispersar e
eliminar de forma imediata fumacas quimicas de solventes volateis de alta
volatilidade gerados pelas pistolas de pulverizacdo Airless, evitando a
formacao perigosa de atmosferas inflamaveis explosivas e intoxicacdes
graves de pintores industriais. A NR34 e a legislacéo técnica nacional de
ventilacdo mecanica de espacos confinados obrigam a implantacéo
continua de sistemas de insuflacdo de ar limpo externo e exaustores locais
de alto fluxo de ar equipados com dutos flexiveis de borracha antiestatica

adequados para o descarte ecolégico de gases téxicos.
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A dinamica dos fluidos de ventilacdo demonstra que exaustores industriais
devem ser projetados de modo elétrico com motores a prova de explosao
(certificacdo Ex) e pas de ventilacdo de plastico especial que ndo geram
faiscas metalicas em casos de atritos eventuais mecéanicos das pas na
carcaca do aparelho, mitigando riscos de ignicbes em correntes de ar
saturadas de vapores quimicos inflamaveis. Na aplicacéo pratica diaria em
estaleiros de construcdo naval, a boa pratica de seguranca impde que as
correntes de ventilacdo mecéanica sejam mantidas ativas e sem paradas
técnicas por no minimo duas horas apés o encerramento do turno de
pintura para garantir a cura completa das resinas com total seguranca
quimica local ambiental. O erro operacional recorrente é a colocacao de
exaustores de ar comuns ndo a prova de explosdo posicionados
diretamente nas aberturas de saida de dutos flexiveis que exaurem gases
inflaméaveis de alta volatilidade, gerando potenciais severos de curto-

circuito e explosdes de grandes dimensdes a bordo do navio.
Aula 13.5: Gestao de Residuos Quimicos de Pintura e Solventes Usados

O processamento, descarte ecolégico e armazenamento temporario de
borras de tintas industriais epéxi, latas de embalagens metalicas de
produtos quimicos vazias contaminadas por solventes e estopas de
limpezas embebidas em produtos inflaméaveis de pinturas de navios
constituem exigéncias de responsabilidade de gestdo de engenharia
ambiental de estaleiros de grande relevancia sob o escopo da NR34. A
norma impde que todos o0s residuos quimicos industriais perigosos
gerados em oficinas de pinturas de bordo sejam catalogados com base
nas legislacbes nacionais de classificagcdo de residuos industriais
perigosos (Classe | - Perigosos) e encaminhados para empresas de
destinacao final licenciadas e credenciadas pelas autoridades de meio

ambiente nacionais.
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A quimica de armazenamento de produtos quimicos perigosos inflamaveis
exige que os depositos temporarios de residuos e resinas de tintas vazias
de estaleiros sejam projetados de modo arquitetbnico com bacias de
contencdao de concreto armado impermeabilizadas contra vazamentos
acidentais para o solo, dotados de para-raios eficientes de aterramento
contra descargas atmosféricas e mantidos livres de fontes de calor e
ignicdes operacionais na area de armazenamento. Como boa pratica de
seguranca de patio industrial, todas as latas e recipientes de tintas velhas
devem ser armazenados com tampas de vedacéo fechadas para evitar
emanacdes continuas de vapores inflamaveis para a atmosfera local. O
erro de gerenciamento comum de patios industriais € o0 descarte
inadequado informal de latas de tintas vazias misturadas em cacambas
comuns de sucatas de aco de metalurgicas de caldeiraria, gerando riscos
secundarios graves de intoxicacbes ambientais e multas corporativas

severas de fiscalizacdes ocupacionais de estaleiros.
Mdodulo 14: Ergonomia e Organizacao de Frentes de Trabalho Complexas
Aula 14.1: Postura de Trabalho em Ambientes de Confinamento Estrutural

As atividades diarias de caldeiraria pesada, montagem industrial e
soldagem em tanques rasos, duplo fundo de navios e espacos repletos de
tubulagdes estreitas de pracas de maquinas expdem os profissionais do
setor naval a sobrecargas musculoesqueléticas decorrentes da
necessidade continua de adotar posturas de trabalho inadequadas,
ajoelhadas, deitadas e com bragos suspensos por longos periodos nos
turnos de trabalho de bordo. A NR34 determina que as empresas realizem
Analises Ergondmicas do Trabalho (AET) detalhadas para identificar
postos de risco fisico elevado nas frentes de montagem estrutural do navio

e implantar medidas de adaptacéo ergonémica de processos industriais.
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A biomecanica ocupacional aplicada ao setor naval demonstra que o
trabalho executado em posturas de flexdo de coluna extrema e joelhos
ajoelhados sobre chapas de aco frias sem suporte ergonémico adequado
gera severas compressOes vasculares nas cartilagens de joelhos,
tendinites agudas e lesdes inflamatorias severas na regido lombar de
caldeireiros e soldadores navais. Na aplicacdo pratica nos diques de
reparos navais, a boa pratica exige o fornecimento obrigatério de
joelheiras de protecdo de gel de alta absor¢cdo mecéanica e assentos
ergondmicos portateis ajustaveis em altura para operarios que soldam no
fundo de blocos do casco do navio. O erro operacional recorrente é a falta
de pausas ergondémicas programadas para alongamentos musculares e
mobilizacbes de articulacbes de frentes de montagem interna de navios,
resultando em recorrentes afastamentos de operarios por doencas

ocupacionais de coluna cronicas.

Aula 14.2: Manuseio e Transporte Manual de Cargas Pesadas nos

Conveses

O transporte manual rotineiro de ferramentas pesadas de caldeiraria, rolos
de cabos de energia elétrica de cobre, macaricos industriais e
componentes estruturais metalicos ao longo de escadas e passarelas
estreitas de navios em reparo técnico expde os trabalhadores das oficinas
de estaleiros a sérios riscos de traumas musculares agudos, hernias
discais severas na coluna vertebral e quedas mecéanicas de mesmo nivel
nos conveses. A NR34 e a regulamentacdo técnica de ergonomia
ocupacional (NR17) limitam os pesos maximos admissiveis de icamento e
manuseio manual de cargas por trabalhadores industriais, determinando
que o transporte de pecas que superem os limites de seguranca seja
efetuado exclusivamente por meios mecanicos de auxilio operacional de

elevacao nos diques secos.
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A fisica de forcas biomecéanicas atuantes na coluna vertebral humana
mostra que ao levantar um bloco de ago pesado com as costas fletidas e
sem a flexdo de pernas adequada, a articulacdo lombar sofre pressbes
dindmicas que podem superar os quatrocentos quilogramas de forca sobre
o disco intervertebral, provocando rupturas e dores imediatas
incapacitantes no operario. Como boa pratica essencial nos conveses de
montagem de estaleiros, deve ser estimulado o uso de carrinhos manuais
de duas rodas de alta estabilidade mecanica ou guinchos elétricos
compactos para icar tubulagdes pesadas por escadarias de bordo. O erro
operacional classico de equipes de campo é a tentativa informal de
transporte compartilhado manual de eixos metalicos pesados por rampas
Umidas e escorregadias de navios sem 0s equipamentos de transbordo
adequados, gerando riscos elevados de acidentes e fraturas de pernas e

pés de trabalhadores de estaleiros.
Aula 14.3: lluminagéo e Visibilidade nos Postos Interiores do Navio

O planejamento luminotécnico de luminarias temporarias em postos de
montagem interna e galerias escuras de tubulacbes de pracas de
maquinas a bordo de navios sob reparo técnico é fator ergonémico e de
seguranca essencial para garantir a visualizacdo clara de detalhes de
desenhos de caldeiraria, leituras de medidores eletrénicos de gases e
movimentacdes precisas de ferramentas de soldagem. A NR34 impde
parametros minimos de ilumindncia em Ilux de acordo com as
especificidades visuais de cada tarefa profissional industrial de caldeiraria
e pintura naval de bordo, proibindo zonas de sombras excessivas

propensas a acidentes de quedas ou colisbes mecanicas contra objetos.

A fisica Optica e a oftalmologia ocupacional demonstram que trabalhar em
ambientes com niveis de iluminamento precarios ou sob contrastes

severos induzidos pelo reflexo de soldagens elétricas desprotegidas causa
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severas fadigas visuais, dores de cabeca intensas de modo crénico e
gueda severa de precisdao milimétrica de juntas de corte e soldas de
caldeireiros navais. Na rotina de trabalho em estaleiros, a boa pratica de
engenharia elétrica temporaria exige a instalacdo de redes de iluminacéo
temporarias de LED de baixo ofuscamento visual fixadas em suportes
suspensos para clarear os conveses de bordo de forma homogénea. O
erro comum de montagem temporaria de redes de energia elétrica é o uso
de refletores de alta poténcia direcionados diretamente para as escadarias
de acessos do navio, provocando ofuscamentos severos momentaneos
em pintores e caldeireiros que descem escadas portando ferramentas

industriais de bordo de modo perigoso.
Aula 14.4: Fadiga e Jornada de Trabalho Ocupacional em Estaleiros

As severas exigéncias de esforco fisico continuo, as altas temperaturas
térmicas ambientais de caldeirarias de estaleiros, a continua exposicao a
ruidos de alta intensidade e os cronogramas de entrega de navios sob
pressfées temporais severas de armadores geram riscos sérios de fadiga
ocupacional fisica e mental nos soldadores, pintores e caldeireiros navais
das frentes de producdo nos estaleiros nacionais. A NR34 estabelece
diretrizes para a gestao de riscos ergondmicos organizacionais, exigindo
gue as empresas planejem as escalas de trabalho e turnos operacionais
de forma a garantir periodos regulamentares de descanso diario e

repousos noturnos de trabalhadores de modo preventivo.

A fisiologia ocupacional demonstra que a fadiga cronica acumulada em
semanas de horas extras de trabalho excessivas reduz de forma severa
os reflexos psicomotores e a capacidade cognitiva de atencédo difusa de
frentistas de caldeiraria, assemelhando-se aos efeitos de intoxicagdes
alcodlicas leves em termos de aumento estatistico de ocorréncias de

acidentes de trabalho graves em alturas ou movimentacdes de cargas
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pesadas. Como boa pratica corporativa de RH e seguranca do trabalho em
estaleiros, deve ser controlada de modo informatizado a realizagédo de
horas extras diarias por profissionais atuando em frentes de risco critico
de bordo, como espacos confinados ou montagens elétricas temporarias
de alta tensédo. O erro de gestdo corporativa recorrente € permitir jornadas
duplas informais consecutivas de trabalhadores de empresas prestadoras
de servicos terceirizadas subcontratadas sem qualquer controle sistémico

de fadiga ocupacional de trabalhadores de diques secos.

Aula 14.5: Adaptacdo de Ferramentas Manuais nos Processos de

Caldeiraria

A utilizacao intensiva de marretas pesadas de caldeireiros, rebarbadoras
pneuméaticas de alta rotacdo sem punhos ergondmicos adequados de
fixacdo, chaves de aperto manuais desgastadas e pincas de soldadores
sem protecdes anatdémicas de borrachas expde os operarios de caldeiraria
naval a sérios riscos de dores articulares severas nos membros superiores
e desenvolvimento de tendinites ocupacionais. A NR34 e a
regulamentacdo nacional de ergonomia de ferramentas portateis
determinam que as ferramentas e equipamentos industriais manuais de
estaleiros sejam selecionados de forma ergondmica com pesos
distribuidos simétricos, formatos de empunhaduras anatdmicos com
capacidade de atenuacgao de vibracdes mecanicas e isolamentos de calor

adequados.

A engenharia ergondmica de ferramentas portateis baseia-se no
alinhamento do centro de gravidade da ferramenta industrial com o eixo
articular do punho do operario, minimizando os torques articulares
indesejados nas articulacbes musculares e prevenindo o aparecimento
precoce de sindromes ocupacionais como a do tunel do carpo em pintores

e caldeireiros navais das oficinas de estaleiros. Na aplicacéo pratica das
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oficinas de montagem naval, a boa pratica exige que todas as ferramentas
manuais rebarbadoras pneumaticas sejam adquiridas com dispositivos
antivibracao de fabrica e revestimentos de borrachas sintéticas macias nas
superficies de pega direta das méos do trabalhador. O erro comum e
negligente de operarios industriais € a modificacdo informal de marretas
ou alicates de soldas utilizando cabos de madeiras rachadas de modo
inadequado ou fixagdes improvisadas de fitas adesivas escorregadias que
reduzem as aderéncias de seguranca mecanicas de ferramentas de bordo

de modo severo.
Médulo 15: Execucdo Segura de Testes de Estanqueidade e Pressdo
Aula 15.1: Riscos em Ensaios de Pressao Hidrostatica e Pneumatica

Os ensaios mecanicos de estanqueidade e presséo estrutural realizados
em tanques de carga de navios, tubula¢des industriais de bordo e vasos
de pressao temporarios de estaleiros utilizando fluidos de agua doce (teste
hidrostatico) ou ar comprimido sob presséao (teste pneumatico) constituem
atividades criticas de alta complexidade e riscos extremos sob 0 escopo
da NR34 devido as imensas energias mecanicas e elasticas estocadas
sob pressdes elevadas. A norma impde rigorosas exigéncias para a
realizacdo segura desses testes de pressao, exigindo que sejam
coordenados por engenheiros mecanicos habilitados, com elaboracao de
projetos especificos de ensaios, barreiras de protecdo mecéanica no

entorno e vistorias prévias de conexdes.

A fisica de mecanica dos fluidos demonstra que ensaios de pressao
pneumaticos com gases ou ar comprimido armazenam imensas energias
elasticas compressivas que, em caso de falhas de soldas ou quebras
repentinas de conexdes e flanges, liberam de forma instantanea ondas de

choque mecéanicas destrutivas similares a detonacdes de explosivos de
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grandes proporc¢des, arremessando fragmentos de acos a centenas de
metros. O teste hidrostatico com agua € substancialmente menos perigoso
do ponto de vista de liberacédo elastica, uma vez que a agua é praticamente
incompressivel, porém o rompimento mecanico ainda gera severos riscos
de jatos d'agua de ultra-alta velocidade capazes de cortar a pele exposta.
Boas praticas exigem que o planejamento dé preferéncia absoluta aos
ensaios hidrostaticos em detrimento dos testes pneumaticos nos
estaleiros, deixando os testes de gases exclusivamente para casos de
absoluta impossibilidade técnica de preenchimento com agua do sistema
do navio. O erro operacional classico € a realizacéo de testes pneumaticos
rapidos informais utilizando ar comprimido de linhas industriais sem

valvulas de alivio calibradas nas conexdes de bordo.
Aula 15.2: Isolamento de Areas e Barreiras de Protecéio Durante os Testes

Para salvaguardar a integridade de trabalhadores que circulam nas
proximidades de tubulacdes e tanques navais em fases de testes de
estanqueidade estrutural e pressdo sob altos niveis de compressao de
fluidos de bordo de navios nos estaleiros, a NR34 estabelece parametros
rigidos para o isolamento espacial e barreiras fisicas temporarias. A norma
exige o isolamento completo de todas as frentes de ensaio mecanico com
cercas de seguranca rigidas, placas de avisos de risco de ensaios em
andamento com proibicdo de entrada de pessoas e 0 posicionamento
estratégico de barreiras e mantas defletoras metélicas de protecdo para
reter eventuais projecdes de estilhacos metalicos decorrentes de rupturas

bruscas de soldas do navio.

Operacionalmente, os supervisores de testes mecanicos devem delimitar
perimetros de exclusdo de pessoal com distancias de seguranca
calculadas com base nas pressdes dinamicas de ensaio de engenharia de

materiais, garantindo que somente os inspetores devidamente autorizados
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permanecam proximos apos a pressurizacao final estabilizada do sistema
de bordo. Como boa pratica de engenharia de seguranca de estaleiros de
construcdo naval, cameras digitais de monitoramento por video e
manometros de transmissao eletronica de dados a distancia devem ser
empregados para acompanhar as leituras de pressdes a partir de cabines
blindadas de seguranca externas ao local do teste do navio. O erro
operacional comum e perigoso € a presenca informal de soldadores
realizando correcfes rapidas de soldas em flanges ou reapertos de
parafusos de conexdes em tubulac¢des industriais ativas que ainda estéo

sob carga de pressao hidraulica interna de ensaios de bordo.
Aula 15.3: Requisitos Técnicos de Mandémetros e Vélvulas de Alivio

A precisao de leituras de pressfes internas em ensaios de estanqueidade
em tanques e sistemas industriais temporarios de embarcag¢des de
estaleiros depende da confiabilidade técnica e do estado de calibracéo
metrolégica de mandmetros e de valvulas de seguranca de alivio
mecanico de pressao instaladas nas frentes de trabalho. A NR34
estabelece que estes instrumentos de medicdo mecanica e protecdes
mecanicas de sobrepressdo passem por calibracdes laboratoriais anuais
por orgaos certificados de metrologia, com a colocacéo de lacres fisicos
de seguranca inviolaveis e emissdes de certificados oficiais mantidos em

pastas técnicas de seguranca do SESMT.

A fisica de instrumentacdo mecanica exige que os mandmetros de teste
operem idealmente na faixa central de sua escala volumétrica de leituras,
evitando distor¢cdes técnicas de pressdes nas extremidades de escala que
possam induzir a erros fatais de leituras e consequentes
sobrepressurizacdes acidentais de tanques do navio. As valvulas de alivio
mecanico devem ser calibradas de forma técnica para abrir e descarregar

volumes de fluidos de forma instantdnea quando as pressdes superarem
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os limites maximos de seguranca calculados pelos engenheiros
mecanicos de projeto de bordo. Uma boa préatica de campo recomendada
€ 0 uso de mandmetros de diametros de visor grandes (acima de cem
milimetros de didmetro) com preenchimento interno de glicerina liquida
protetora para amortecer vibracées mecanicas de bombas geradoras de
pressdo e facilitar leituras estaveis. O erro operacional comum é a
utilizagdo de man6metros com visores trincados ou ponteiros mecanicos

desalinhados e desregulados nos testes operacionais.

Aula 15.4: Procedimentos de Pressurizacdao e Despressurizacao

Controlada

Os processos mecanicos de elevacdo gradativa de pressodes
(pressurizacdo) e de esvaziamento técnico de fluidos (despressurizacao)
em tanques de navios e tubulacdes industriais temporarias sob testes de
estanqueidade nos estaleiros de construcdo naval devem seguir
procedimentos formais passo a passo especificos para evitar o surgimento
de picos repentinos de cargas hidraulicas perigosas na estrutura de aco.
A NR34 impde que estas manobras criticas de bombeamento de agua ou
ar comprimido sejam efetuadas de forma lenta e escalonada de acordo
com patamares de pressfes intermediarias calculados previamente,
permitindo que a junta soldada se acomode e 0s inspetores realizem
vistorias visuais rapidas de seguranca em niveis baixos estaveis antes de

atingir os limites finais.

A fisica aplicada a dinamica de fluxos industriais de agua mostra que a
elevacdo rapida de pressdes em tubula¢cdes fechadas de estaleiros pode
desencadear o fendbmeno destrutivo conhecido como golpe de ariete
mecanico, gerando ondas de choques de pressdes de altissima
intensidade que superam os limites de ruptura de flanges de ac¢o pesados

de bordo. Na aplicacéo préatica, a boa pratica exige o preenchimento inicial
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completo do sistema com purgas continuas de ar nos pontos elevados das
tubulagdes do navio para eliminar bolsbes de gases compressivos que
possam comprometer a seguranca do teste hidrostatico. O erro de
engenharia recorrente e de grande gravidade é a abertura rapida brusca
de valvulas de descarga ao final de ensaios mecanicos que geram
despressurizacdes bruscas e colapsos mecanicos por vacuo interno

destrutivo nas paredes de chapas de aco finas de tanques do navio.
Aula 15.5: Inspecao Visual e Métodos de Deteccdo de Vazamentos

A etapa final de confirmacdo de conformidade estrutural em testes de
estanqueidade em tanques de bordo e encanamentos de navios nos
estaleiros consiste na inspecao visual minuciosa de soldas e conexdes
mecanicas para detectar a ocorréncia de micro-vazamentos ou
gotejamentos localizados de fluidos de ensaios de caldeiraria. A NR34 e
as normas reguladoras de ensaios ndo destrutivos determinam que 0s
inspetores utilizem metodologias de verificacdo técnica seguras, tais como
ensaios de bolhas por aplicacéo de solucdes espumantes neutras de alta
aderéncia nas juntas expostas ou a utilizacdo de corantes penetrantes

fluorescentes visiveis sob luzes especificas de inspecdao.

A fisica capilar de fluidos mostra que micro-furos invisiveis em soldas
podem ndo vazar de modo visivel imediato se as superficies metélicas
estiverem sujas com ferrugens ou oleosidades que obstruam
temporariamente a saida do fluido de teste do navio. Na rotina préatica nos
diques de reparos navais de estaleiros, a boa pratica exige a limpeza
preliminar mecanica completa com escovas de aco rotativas de todas as
soldas de caldeiraria antes da pressurizacéo de testes de estanqueidade.
O erro comum e negligente de equipes de producéo é o uso de lanternas
fracas de pouca iluminacéo de bordo para realizar inspecdes visuais em

compartimentos profundos escuros e de dificil visibilidade mecéanica, o que
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impossibilita a identificacdo de vazamentos sutis de pressdes que
posteriormente comprometerdo a integridade operacional do navio em

viagens.

Mddulo 16: Preparacdo para Situacbes de Emergéncia e Primeiros

Socorros
Aula 16.1: Estruturacdo de Postos de Primeiros Socorros em Estaleiros

A ocorréncia de acidentes de trabalho com lesdes fisicas severas nos
estaleiros exige que as instalacbes de construcédo e reparo naval
disponham de postos de primeiros socorros centrais devidamente
estruturados, limpos e integrados as equipes médicas de emergéncia
ocupacional e ao SESMT do estaleiro de forma continua. A NR34
estabelece que o canteiro industrial naval conte com enfermaria médica
dotada de recursos técnicos essenciais para estabilizacfes térmicas,
tratamentos de queimaduras agudas de soldadores, contencdes
mecanicas de hemorragias em ferimentos graves de caldeirarias e
monitoramentos cardiacos basicos com desfibriladores externos

automaticos (DEA) homologados pelas autoridades nacionais de saude.

A medicina do trabalho integrada aos estaleiros de construcdo naval
ressalta a relevancia do tempo de atendimento de emergéncias (Golden
Hour) para a sobrevida de acidentados que sofrem traumas severos por
guedas de alturas ou amputacdes em movimentagcdes de cargas pesadas
nos diques secos. Na aplicacéo pratica, a boa pratica exige que além do
posto central médico terrestre, os estaleiros mantenham kits de primeiros
socorros de emergéncia avancados selados  posicionados
estrategicamente a bordo de navios sob intervengbes mecanicas de
reparos. O erro recorrente e negligente consiste na auséncia de

medicamentos essenciais basicos ou na manutencdo de materiais
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curativos com prazos de validade hospitalar vencidos nos postos

avancados de bordo de estaleiros.
Aula 16.2: Resgate em Altura e Planos de Abandono de Plataformas

O salvamento e a retirada técnica de operarios que sofrem acidentes
fisicos de saude graves em andares suspensos de andaimes do costado
do navio, em lancas de guindastes de porticos elevados ou em
superestruturas elevadas nos estaleiros navais exigem procedimentos de
engenharia de resgate em altura avancados e continuos de seguranca. A
NR34 impbe a obrigatoriedade da elaboracdo de planos de abandono e
salvamento especificos para frentes de trabalho em alturas extremas,
contendo o dimensionamento de macas de resgate do tipo rigidas para
icamento técnico vertical e o treinamento continuo das equipes da brigada

de emergéncia do estaleiro.

A fisica gravitacional envolvida na retencdo mecanica de quedas em altura
por cintos de seguranca destaca o perigo imediato de saude ocupacional
conhecido clinicamente como sindrome de suspenséo inerte (trauma de
suspensdo), na qual o trabalhador suspenso imoével na vertical sofre
acumulos severos de sangue nas pernas que provocam falhas cardiacas
letais em menos de vinte minutos caso nao seja retirado de forma rapida.
Como boa pratica operacional de campo, os planos de resgate devem
prever o uso de sistemas de roldanas mecanicas pré-montadas de rapida
ancoragem para descer o trabalhador suspenso em poucos minutos de
forma totalmente controlada de alturas do navio. O erro de seguranca
comum € a falta de simulacfes peridédicas mensais de resgates praticos
de trabalhadores inertes em andaimes, deixando a brigada de emergéncia
despreparada e sem 0s entrosamentos técnicos necessarios em acidentes

reais.
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Aula 16.3: Procedimentos de Reanimacgdo Cardiopulmonar (RCP) de

Emergéncia

A ocorréncia de paradas cardiorrespiratorias em ambientes industriais de
estaleiros decorrentes de eletrocussdes em instalacBes elétricas
temporarias de bordo, infartos agudos induzidos por sobrecargas fisicas
de calor térmico intenso ou asfixias severas em espacos confinados exige
atuacao técnica rapida e precisa de reanimacéo cardiopulmonar (RCP) por
trabalhadores do estaleiro de modo imediato. A NR34 determina que as
equipes e operarios das frentes de montagem recebam treinamentos
tedricos e simulagdes praticas continuas sobre técnicas de massagem
cardiaca externa de emergéncia e suporte basico de vida (SBV) para
manter as perfusdes sanguineas de 6rgaos vitais do acidentado ativas até

a chegada de equipes médicas.

A explicacao fisioldgica para a RCP de emergéncia mostra que apos
guatro minutos sem oxigenacOes cerebrais decorrentes de paradas de
batimentos cardiacos do acidentado por choques, as células neuronais
iniciam processos irreversiveis de mortes celulares permanentes no
cérebro do operario afetado. Na pratica operacional dos diques, as boas
praticas exigem que a massagem cardiaca seja executada de forma
ininterrupta com compressodes toracicas profundas e rapidas (frequéncia
de cem a cento e vinte compressfes por minuto) associadas ao
posicionamento imediato de aparelhos desfibriladores automaticos (DEA)
portateis disponiveis no estaleiro. O erro comum e negligente de
trabalhadores de estaleiros € a interrupgcdo precoce das massagens
cardiacas manuais por cansaco fisico ou desespero emocional antes da
chegada definitiva de ambuléncias meédicas externas de salvamento nos

diques.

Aula 16.4: Estabilizacdo de Fraturas e Traumas Osseos nos Diques
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Os acidentes de trabalho com quedas de ferramentas de alturas nos
diques secos, prensamentos mecanicos de membros superiores em
caldeirarias de montagem estrutural e quedas de operarios nos conveses
umidos do navio frequentemente resultam em traumas fisicos severos,
fraturas O0sseas abertas e fechadas e lesGes graves de coluna vertebral
gue exigem imobilizacbes de emergéncia adequadas antes de qualquer
movimentacao fisica de acidentados. A NR34 estabelece parametros para
os treinamentos de primeiros socorros de brigadistas de estaleiros, com
foco técnico na manipulacdo de talas modeladoras de imobilizacdes
0sseas e no uso de pranchas longas de resgates para evitar agravamento

de lesdes internas da coluna de trabalhadores.

A biomecéanica de traumas 0sse0s graves mostra que a manipulacao
incorreta sem estabilizacdes mecanicas adequadas de bragos ou pernas
fraturadas pode fazer com que fragmentos de 0ssos quebrados perfurem
artérias sanguineas internas importantes de forma acidental, provocando
hemorragias internas agudas letais e les6es neuroldgicas irreversiveis de
membros em operarios de estaleiros. Como boa pratica essencial de
salvamento de bordo, o trabalhador acidentado suspeito de queda de
altura deve ser integralmente imobilizado em pranchas rigidas com o uso
de colares cervicais de seguranca para estabilizar a coluna cervical de
forma total durante as etapas criticas de icamento mecanico para fora dos
conveses. O erro operacional classico de equipes de campo é a tentativa
de carregar o acidentado de colo ou em bracos de forma improvisada para
agilizar retiradas rapidas de navios, gerando sérios riscos de paraplegia

permanente no acidentado de bordo.

Aula 16.5: Procedimentos para Resgate de Vitimas de Afogamento nos

Estaleiros
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A proximidade fisica constante com o mar de marinas, bacias de evolucéo
portuarias e as aguas profundas de diques secos e flutuantes de reparo
naval expde os pintores, caldeireiros e soldadores navais que atuam no
costado externo e balsas de estaleiros a severos perigos de quedas
acidentais de alturas diretamente na agua com riscos iminentes de
afogamentos mecéanicos. A NR34 imp0e rigorosas exigéncias para a
prevencao e resposta imediata a quedas na agua de estaleiros, exigindo
o fornecimento de coletes salva-vidas homologados pelas autoridades
navais competentes com acionamento automatico de flutuacdo e a
manutencdo continua de boias de salvamento circulares com cabos de

resgates dispostos nos costados da embarcacdo em construcao.

A fisiopatologia de afogamentos mecéanicos demonstra que a aspiracao de
agua doce ou salgada para o interior de brénquios pulmonares bloqueia
de forma mecanica as trocas de oxigénio gasosas vitais do trabalhador no
sangue, gerando asfixia mecéanica aguda e paradas cardiorrespiratérias
rapidas em poucos minutos. Na pratica de resgate aquatico em estaleiros
de reparo naval de embarcacfes de grande porte, a boa pratica de
seguranca imp&e a prontiddo continua de barcos de resgate motorizados
tripulados por marinheiros de estaleiros habilitados com equipamentos de
mergulhos e resgates em aguas profundas durante os turnos de caldeiraria
no costado. O erro de gestdo ocupacional comum e letal é a auséncia de
treinamentos praticos de lancamentos de boias salva-vidas de conveses
elevados do navio para os trabalhadores que realizam limpezas abrasivas
no costado externo, retardando os resgates primarios cruciais das aguas

nos estaleiros.
Modulo Extra

Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares
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« Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) - Texto Oficial e Atualizado
da Norma Regulamentadora 34 (NR34)

« Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - Normas de
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