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APRESENTACAQ

Se vocé tem este livro em maos, é porque esta construindo sua
jornada rumo a tdo sonhada aprovacdo com compromisso e
dedicacdo.

A Editora Nova Concursos serd sua maior aliada neste percur-
so, oferecendo um material de qualidade que sera seu guia de
estudos.

Nosso livro foi elaborado com a experiéncia de professores

renomados, especialistas em concursos publicos, somada a
organizacao e dedicagdo do nosso time editorial.

O conteudo programatico do edital foi criteriosamente anali-
sado para abordar todos os temas cobrados em um sumario
que foi pensado para te apresentar uma sequéncia légica; isso
facilitard a compreensdo do conteudo cobrado para o cargo de
Segundo Oficial de Maquinas (20M) de acordo com o Edital n°
02 - TRANSPETRO/PSP/MAR-2026.2, de 11 de agosto de 2026.

Para complementar seus estudos e auxiliar sua memorizagao,
ao decorrer da teoria vocé encontrard recursos como boxes
Importante e Dica, com macetes valiosos selecionados para
otimizar seu tempo; para um planejamento completo, ao final
de todas as disciplinas apresentamos a secdo Hora de Praticar,
com questdes gabaritadas da banca CESGRANRIO, organizado-
ra contratada para a realizagdo do certame para que vocé pra-
tique a teoria e ja conhega o perfil da banca.

Este material é um verdadeiro diferencial, pois proporciona
uma abordagem completa e especializada que ira te guiar até

0 sucesso.

Vamos juntos rumo a aprovacao!
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IMPORTANTE

ESTE E UM MATERIAL DE DEMONSTRACAO

Este arquivo é apenas uma amostra do contetdo completo da apostila. Aqui
voCe encontrara o sumario do material e algumas paginas selecionadas, para
que possa conhecer a qualidade, a estrutura e a metodologia do nosso
conteudo. No entanto, esta nao e a apostila completa.

POR QUE conteudo organizado de acordo com o edital;
ADQUIRIR teoria objetiva e atualizada;

A VERS ﬁo dicas e fluxogramas para auxiliar a memorizagao,
COMPLETA? questdes gabaritadas para o treino da teoria.

GARANTA A VERSAO COMPLETA DO
MATERIAL COMPLETO COM DESCONTO!

QUERO MATERIAL COMPLETO!
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LINGUA PORTUGUESA

COMPREENSAO E INTERPRETAGAO
DE TEXTOS DE GENEROS VARIADOS

A interpretacdo e a compreensdo textual sdo
aspectos essenciais a serem dominados por aque-
les candidatos que buscam a aprovacgdo em selecOes
e concursos publicos. Trata-se de um assunto que
abrange questdes especificas e de conteuido geral nas
provas. Conhecer e dominar estratégias que facilitem
a apreensdo desse assunto pode ser o grande diferen-
cial entre o quase e a aprovacao.

Além disso, seja a compreensdo textual, seja a
interpretacdo textual, ambas guardam uma relacdo
de proximidade com um assunto pouco explorado
pelos cursos de portugués: a seméntica, que incide
seus estudos sobre as rela¢des de sentido que a forma
linguistica pode assumir.

Portanto, neste material, vocé encontrard recursos
para solidificar seus conhecimentos sobre interpreta-
¢do e compreensdo textual, associando a essas temati-
cas as relacdes semanticas que permeiam o sentido de
todo amontoado de palavras, tendo em vista que qual-
quer aglomeracdo textual é, atualmente, considerada
texto e, dessa forma, deve ter um sentido que precisa
ser reconhecido por quem lé.

Assim, vamos comecar nosso estudo fazendo uma
breve diferenca entre os termos compreensdo e
interpretacao textual.

Para muitos, essas palavras expressam 0 mesmo
sentido, mas, como pretendemos deixar claro neste
material, ainda que existam relacGes de sinonimia
entre palavras do nosso vocabuldrio, a op¢do do autor
por um termo em vez de outro reflete um sentido que
deve ser interpretado no texto, uma vez que a inter-
pretacdo realiza ligacdes com o texto a partir das
ideias que o leitor pode concluir com a leitura.

J4 a compreensao busca a andlise de algo exposto
no texto e, geralmente, € marcada por uma palavra
ou expressdo, apresentando mais relagdes semanticas
e sintaticas. A compreensdo textual estipula aspectos
linguisticos essencialmente relacionados a significa-
¢do das palavras e, por isso, envolve uma forte ligacao
com a semantica.

Sabendo disso, é importante separarmos 0s con-
teudos que tenham mais apelo interpretativo ou
compreensivo. Esses assuntos completam o estudo
basilar de seméantica com foco em provas e concursos,
sempre visando a sua aprovacao.

INFERENCIA —~ESTRATEGIAS DE
INTERPRETAGAO

A inferéncia é uma relacdo de sentido conhecida

desde a Grécia Antiga e que embasa as teorias sobre
interpretacdo de texto.

B Dica |

I Interpretar é buscar ideias e pistas do autor do
texto nas linhas apresentadas

Porém, apesar de aparentemente parecer algo
subjetivo, ha “regras” para se buscar essas pistas.

A primeira e mais importante delas é identificar a
orientagdo do pensamento do autor do texto, que fica
perceptivel quando identificamos como o raciocinio
dele foi exposto: se de maneira mais racional, a partir
da andlise de dados e informacdes com fontes confia-
veis, ou se de maneira mais pratica, partindo dos efei-
tos e das consequéncias, a fim de identificar as causas.

Por isso, é preciso compreender como podemos
interpretar um texto mediante estratégias de leitura.
Neste material, selecionamos as estratégias mais efi-
cazes, que podem contribuir para sua aprovacdo em
selecdes que avaliam a competéncia leitora dos candi-
datos. A partir disso, selecionamos estratégias de lei-
tura que foquem nas formas de inferéncia sobre um
texto.

Dessa forma, é fundamental identificar como ocor-
re o processo de inferéncia, que se da por deducao
ou por inducdo. Para entender melhor, veja este
exemplo:

O marido da minha chefe parou de beber.

Observe que é possivel inferir varias informacdes.
A primeira é que a chefe do enunciador é casada
(informacdo comprovada pela palavra “marido”); a
segunda é que o enunciador estd trabalhando (infor-
macdo comprovada pela expressdo “minha chefe”);
e a terceira é que o marido da chefe do enuncia-
dor bebia (informacdo comprovada pela expressdo
“parou de beber”). Note que h4 pistas contextuais do
proprio texto que induzem o leitor a interpretar essas
informacdoes.

Tratando-se de interpretacgdo textual, os processos
de inferéncia, sejam por deducédo ou por inducéo, par-
tem de uma certeza prévia para a construcdo de uma
interpretacédo, elaborada a partir das pistas oferecidas
no texto, articuladas com as informacdes acessadas
pelo leitor.

A seguir, apresentamos uma figura que representa
como ocorre a relacéo desses processos:

INFERENCIA

A partir desse esquema, conseguimos visualizar
melhor como o processo de interpretacdo ocorre.
Agora, detalharemos esse processo, reconhecendo
as estratégias que compdem cada maneira de inferir
informac6es de um texto. Por isso, apresentaremos,
nos tépicos seguintes, como usar estratégias de cunho
dedutivo e indutivo e, ainda, como articular a isso o
nosso conhecimento de mundo na interpretacdo de
textos.

Deducédo * Certeza i Interpreta(;éo]

Indugéo * |nterpretagdo - Certeza]
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LINGUA INGLESA

COMPREENSAO DE TEXTOS
ESCRITOS EM LINGUA INGLESA

Para realizar uma leitura bem-sucedida em outro
idioma, é preciso estar atento a alguns métodos e
recursos capazes de auxiliar a interpretacdo textual.

| COMPREENSAO

Compreender é a capacidade de assimilar, inter-
pretar e perceber o significado de algo. Compreender
um idioma significa entender a coeréncia das infor-
macdes de sua comunicacdo. O objeto da compreensdo
dalingua inglesa pode estar situado em diferentes for-
mas de comunicacdo, para cada qual existem manei-
ras mais apropriadas e adequadas de identificar o
sentido, o propdsito, o contexto, o estilo, a técnica e as
informacoes presentes na mensagem.

Ao buscar compreender o sentido e o propdsito
de um texto na lingua inglesa, faz-se necessério iden-
tificar elementos chave capazes de sintetizar infor-
macdes, decodificar signos linguisticos, entender a
semantica, ou seja, o sentido do texto, bem como seu
proposito. Estes elementos podem estar presentes nos
aspectos gramaticais do texto, um dos topicos essen-
ciais para o estudo da interpretacdo textual, mas
podem também ser percebidos no contexto, no recor-
te, no tipo de linguagem (formal, informal, técnica
etc.), no vocabuldrio utilizado, entre outros elementos
estratégicos para a interpretacgdo correta do texto.

Para que o leitor compreenda o sentido do texto,
antes de qualquer leitura direta, é primordial que se
faca um processo de escaneamento do texto em bus-
ca de palavras-chave e informagdes que indiquem a
quem o texto se direciona, quem é o autor e seu nar-
rador, a qual categoria textual ele pertence (artigo,
crdnica, conto, carta, bilhete etc.) e qual o assunto tra-
tado. A partir desta coleta de informacdes, é possivel
iniciar a leitura inicial, que ird buscar identificar o
sentido do texto. O sentido indica o que o interlocutor
quer dizer com que prop0s escrever. A capacidade de
identificar o sentido estd intrinsecamente ligada ao
conhecimento e a identificacéo de:

palavras;

expressdes idiomaticas;

verbos frasais;

tempos verbais;

contextos;

aspectos culturais e sociais;
adjetivos, advérbios e pronomes.

Entre outros elementos, os citados anteriormente
podem auxiliar o leitor a identificar o sentido do texto
com mais precisdo, sdo estes conhecimentos exercita-
dos a partir do estudo do idioma, seja ele de forma
técnica e instrumental a fim de realizar uma prova ou
em estudos mais aprofundados que tém como objeti-
vo promover a fluéncia.

O objetivo, ou o propdsito, do texto se encontra
em meio a leitura e é possivel de se identificar e com-
preender apenas a partir de uma leitura atenta que
vai além do que estd escrito. Bem como mencionado
anteriormente, a identificacdo de quem € o autor e o
narrador, a quem se destina o texto, o contexto nele
presente, o assunto tratado e a linguagem empregada,
sdo elementos cruciais para o entendimento do servi-
GO a que se presta o texto.

O propésito pode ser relatar um fato, contar novi-
dades, listar ou enumerar itens, reportar um crime,
expor uma opinido, entre muitas outras possibilida-
des que deverdo ser observadas no decorrer da lei-
tura. Alguns marcadores como nomes, datas, locais,
dados, estatisticas, nimeros em geral, pronomes de
tratamento, podem servir como indicativos do prop6-
sito do texto a partir da percep¢do do contetudo pre-
sente e do teor da mensagem encontrada no texto.

Compreensao Escrita

Quando se trata de compreender o sentido lexical,
semantico e gramatical de um texto na lingua inglesa,
utilizamos recursos que partem de principios simples:
identificacdo dos principais elementos do idioma,
ainda que partindo de um panorama bdsico de com-
preensao e fluéncia no idioma. Sao eles:

® gramdtica bdsica (tempos verbais, adjetivos,
advérbios e pronomes);

® vocabuldrio basico (substantivos);

® expressdes idiomdticas (contexto cultural).

A partir de um breve conhecimento dos itens
mencionados, de maneira geral e simplista, é possi-
vel partir para uma leitura geral do que estd escrito e
compreender a mensagem. E, no entanto, importante
ler nas entrelinhas enquanto se decodifica uma men-
sagem escrita, isso significa ser capaz de identificar o
género textual, o tipo do narrador, o objetivo da men-
sagem e 0 contexto em que ela estd inserida.

Compreensao Oral

Além dos elementos citados anteriormente quanto
a compreensdo escrita, a compreensdo oral tem suas
peculiaridades e particularidades dignas de serem
enfatizadas, pois se diferenciam do padrdo escrito.
Diferentemente da comunicacdo escrita, a fala é uma
acdo fluida e em constante mudanca. A percepc¢ao da
comunicacdo oral ndo apenas de elementos linguisti-
cos, mas do contexto cultural e social do falante e do
ouvinte.

O momento da fala pode sofrer interferéncias de
ruidos, sejam eles literalmente barulhos que atrapa-
lham no momento da audicdo, ou ruidos no sentido
de interferéncias no meio transmissor da mensagem
(telefone, dudio, radio, televisdo, etc.). Tudo isso atra-
palha tanto a transmissdo quanto a recep¢do da men-
sagem, o que dificulta sua compreensdo de modo
geral. A compreensdo oral na lingua inglesa depen-
de de diversos elementos que devem ser levados em
consideracao:

® Sotaque: ainda que a lingua seja a mesma, sota-
ques diferentes podem alterar a compreensdo de
um idioma em diferentes paises ou até diferentes



COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES

l COMBUSTIVEL

0 estudo de combustiveis e lubrificantes reine os fundamentos de quimica e de engenharia térmica que expli-
cam como a energia armazenada em um combustivel se converte em calor e trabalho e como as superficies
metdlicas em movimento relativo sdo protegidas contra o atrito e o desgaste. O campo abrange os combustiveis
industriais e maritimos, os principios da combustao, os 6leos e as graxas lubrificantes e a lubrificacdo de mancais.

O dominio desses conteudos sustenta a operacdo econdmica e segura de motores diesel, caldeiras e maquinas
auxiliares, em especial a bordo de navios petroleiros, onde a escolha errada de um combustivel ou de um lubrifi-
cante compromete equipamentos de alto custo e a prépria seguranca da embarcacéo. A especificacdo correta de
cada produto reduz consumo, desgaste, corrosdo e risco de incéndio e de explosdo.

O percurso de estudo parte da definicdo e da classificacdo dos combustiveis, passa pelo petréleo e seus hidro-
carbonetos, pelo bunker e pelas propriedades que especificam os principais produtos, avanca pelos principios
da combustdo e chega aos 6leos, as graxas e a lubrificacdo de mancais. Para fins de concurso, merecem atencéo
as defini¢des das propriedades fisico-quimicas, os limites de inflamabilidade, o cdlculo do ar de combust&o e 0s
critérios de selecdo dos lubrificantes maritimos.

|  DEFINIGAO E CLASSIFICAGAO DOS COMBUSTIVEIS INDUSTRIAIS

Combustivel é toda substancia capaz de reagir com o oxigénio de forma rapida e exotérmica, liberando calor
em quantidade aproveitavel para fins de aquecimento, geracdo de vapor ou producdo de trabalho mecanico. Para
o0 uso industrial, exige-se ainda que essa liberacdo de calor ocorra em condigdes controlaveis e a um custo com-
pativel com a escala de consumo do processo. Na pratica, o termo abrange igualmente os produtos queimados
em fornalhas de caldeiras e os injetados em motores de combustdo interna, mudando apenas as exigéncias de
preparo e de dosagem.

Nem toda substancia capaz de queimar serve como combustivel industrial, porque a selecdo pratica exige
disponibilidade em grandes volumes, regularidade de fornecimento, facilidade de transporte e de armazenagem,
manuseio seguro e preco competitivo por unidade de energia. E por atender a esse conjunto de requisitos que os
derivados de petréleo dominam o consumo naval e boa parte do consumo industrial.

A classificacdo mais usual dos combustiveis industriais adota o estado fisico em que o produto se apresenta,
distinguindo os s6lidos, os liquidos e os gasosos. Entre os s6lidos figuram a lenha, a turfa e os carvdes minerais. Os
liquidos compreendem os derivados de petréleo, como a gasolina, o dleo diesel e os 6leos combustiveis pesados, e
ainda os alcoois. Os gasosos incluem o gas natural, o gas liquefeito de petréleo e os gases de processos siderurgicos.

Outro critério consagrado separa os combustiveis naturais, utilizados na forma em que a natureza os ofe-
rece, dos artificiais, também chamados manufaturados, que resultam de alguma transformacéo industrial. Sdo
naturais a lenha, o carvdo mineral, o petréleo bruto e o gas natural, e sdo artificiais o coque, o carvéo vegetal, os
derivados do refino e o gas de coqueria.

Do ponto de vista do navio mercante, os combustiveis liquidos derivados de petréleo concentram praticamen-
te todo o interesse pratico, porque aliam elevado poder calorifico por unidade de volume, armazenagem simples
em tanques estruturais e dosagem precisa nos sistemas de injecdo. Essa predominancia explica a énfase deste
material nos dleos combustiveis maritimos.

ESTADO FisICO NATURAIS ARTIFICIAIS

Sélidos Lenha, turfa, carvdo mineral Coque, carvao vegetal, briquetes

Gasolina, 6leo diesel, 6leos combus-

Liquidos Petréleo bruto A .
tiveis, alcoois

GLP, gas de coqueria, gas de

Gasosos G4ds natural
alto-forno

Petréleo e Hidrocarbonetos

O petréleo é uma mistura natural complexa de hidrocarbonetos, formada pela transformacdo de matéria
organica soterrada em bacias sedimentares ao longo de milhdes de anos, sob a¢do de temperatura e de pressao.
Em massa, o carbono responde por cerca de 83% a 87% da composicdo, e o hidrogénio, por 11% a 14%, cabendo o
restante a enxofre, nitrogénio, oxigénio e tragos metalicos.
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EQUIPAMENTOS
E MAQUINAS DE
SISTEMAS AUXILIARES

l TUBOS, REDES E ACESSORIOS

Os equipamentos e maquinas de sistemas auxilia-
res sdo o conjunto de instalagdes que, sem gerar dire-
tamente a propulsdo, tornam possivel a operacdo do
navio, abrangendo as redes de tubula¢des com seus
acessdrios, os instrumentos que medem temperatu-
ra, pressdo, nivel e vazdo, os compressores que pro-
duzem ar comprimido, as bombas que movimentam
os liquidos de bordo e os separadores centrifugos que
tratam combustiveis e lubrificantes.

O dominio desses sistemas permite ao oficial de
maquinas operar, vigiar e manter a praca de maqui-
nas com seguranca, pois é pelos auxiliares que o motor
principal recebe combustivel tratado, 6leo lubrifican-
te limpo, 4gua de resfriamento e ar de partida. Falhas
nesses sistemas imobilizam o navio ou provocam aci-
dentes e poluicdo, e sua conducdo correta responde
por parcela decisiva da confiabilidade da embarcacao.

As tubulagdes conduzem &agua, 6leo combustivel,
6leo lubrificante, vapor e ar comprimido entre tan-
ques, maquinas e equipamentos, e praticamente todos
o0s sistemas auxiliares da praca de maquinas depen-
dem delas para operar. O estudo do tema abrange os
tubos propriamente ditos, as redes que eles formam
a bordo e os acessorios que permitem montar, seccio-
nar e controlar cada circuito.

| TUBOS: MATERIAIS, FABRICAGAO E DIMENSOES

Tubo € o condutor fechado, de se¢do normalmente
circular, destinado ao transporte de fluidos, enquanto
tubulacéo é o conjunto formado pelos tubos e por seus
acessdrios de ligacdo, vedacdo e controle. A distincdo
importa porque o projeto de uma rede envolve muito
mais que o tubo em si, alcancando conexdes, supor-
tes, juntas e valvulas dimensionados para 0 mesmo
Servigo.

O material do tubo é escolhido em funcéo do fluido
conduzido, da pressdo e da temperatura de trabalho,
e 0 aco-carbono atende a maior parte dos servicos
de bordo, como vapor, ar comprimido e dleos, rece-
bendo galvanizacdo nas redes de agua de menor
responsabilidade.

As ligas de cobre e niquel (cuproniquel) resistem
melhor a corrosdo marinha e por isso equipam as
redes de 4gua salgada de resfriamento.

Quanto a fabricaclo, os tubos podem ser com
costura, produzidos a partir de chapa calandrada e
soldada, ou sem costura, obtidos por laminagdo ou
extrusdo de um tarugo macico. Os tubos sem costura
suportam pressdes mais elevadas com maior confia-
bilidade, por ndo apresentarem a solda longitudinal

como regido potencialmente fragil, e predominam em
Servicos severos como o vapor superaquecido.

A identificacdo dimensional usa o didmetro nomi-
nal, namero de referéncia que ndo corresponde exa-
tamente nem ao didmetro externo nem ao interno, e
a espessura de parede, padronizada em séries conhe-
cidas como schedule. Para um mesmo didmetro nomi-
nal, o didmetro externo permanece fixo e o0 aumento
do schedule reduz o didmetro interno, elevando a
pressdo admissivel da linha.

Em servico, as tubulacdes sofrem corrosido interna
e externa, erosdo nas curvas e nas regioes de alta velo-
cidade e fadiga nos pontos de vibracéo. A velocidade
de escoamento é limitada no projeto justamente para
conter erosdo e ruido, e velocidades excessivas em
redes de dgua salgada destroem com rapidez a cama-
da protetora que se forma sobre as ligas de cobre.

Apd6s montagem ou reparo relevante, a rede é sub-
metida a teste hidrostatico, no qual se aplica pressdo
superior a de trabalho, com a linha cheia de liquido,
para verificar estanqueidade e resisténcia. O teste
com liquido é preferido ao pneumaético porque a ener-
gia acumulada no fluido praticamente incompressivel
é muito menor, o que reduz o risco em caso de falha
durante a prova.

Redes de Bordo e Sua Identificagao

Rede é o conjunto de tubulacdes que serve a uma
mesma finalidade a bordo, com suas bombas, valvu-
las, tanques e acessorios. Entre as principais redes da
praca de maquinas estdo as de 4gua salgada e de 4gua
doce de resfriamento, as de 6leo combustivel e de 6leo
lubrificante, a de vapor com seu retorno de condensa-
do e a de ar comprimido.

Fora da praca de maquinas, destacam-se a rede de
lastro, que enche e esgota os tanques destinados a cor-
rigir trim, banda e estabilidade, a rede de esgoto de
porao, que recolhe as 4guas acumuladas nos compar-
timentos, e a rede de incéndio, mantida pressurizada
para alimentar os hidrantes distribuidos pelo navio.
Completam o conjunto as redes sanitdrias e de dgua
potavel que servem as acomodacdes.

Cada tanque estrutural dispde ainda do tubo de
sondagem, pelo qual se mede com trena ou régua gra-
duada o nivel de liquido a partir do convés, e do tubo
de suspiro, que dd saida ao ar durante o enchimento e
admite ar durante o esgoto, evitando sobrepressao ou
vacuo na estrutura do tanque.

Para evitar manobras erradas, as redes recebem
a identificacdo visual padronizada da norma interna-
cional ISO 14726, que estabelece anéis de cores pinta-
dos ou aplicados em fita sobre os tubos, combinando
uma cor principal, indicativa do grupo do fluido, com
uma cor complementar, que particulariza o servigo,
além de setas que mostram o sentido do escoamento.

A identificacdo correta ganha importancia nas
interligacdes entre redes, como as conexdes de emer-
géncia entre lastro e esgoto de pordo, e nas estacdes de
recebimento de combustivel. O erro de alinhamento
entre redes semelhantes estd entre as causas classicas
de poluicdo por 6leo durante as operagdes de abaste-
cimento, e a checagem visual das cores integra o pro-
cedimento seguro.

Esta é apenas uma amostra gratuita. Adquira a apostila completa com desconto clicando aqui.



CALDEIRAS

PRINCIPIOS FiSICOS APLICADOS A
CALDEIRA

A caldeira é o equipamento que transfere para a
agua o calor liberado na queima de um combustivel
ou trazido pelos gases de descarga de um motor, pro-
duzindo vapor sob pressdo para servicos de aqueci-
mento e de forca. Em um navio a motor, esse vapor
mantém o 6leo combustivel na viscosidade exigida
pelos injetores, aquece a dgua doce sanitdria e as aco-
modacdes e, nos navios-tanque, aquece a propria car-
ga e aciona as turbinas das bombas de descarga.

O dominio dessa instalacdo sustenta a atividade do
oficial de maquinas, porque o vapor alimenta a cadeia
de combustivel do motor principal e sua falta imobili-
za a embarcacdo com a mesma rapidez de uma avaria
mecdanica. A energia acumulada na 4gua quente sob
pressdo também faz desse equipamento o de maior
potencial destrutivo da praca de maquinas, e é essa
caracteristica que levou convengdes internacionais e
normas de seguranca do trabalho a fixar dispositivos
obrigatorios, prazos de inspecdo e requisitos de quali-
ficagdo para quem o opera.

CALOR, TEMPERATURA E AS TRES FORMAS DE
TRANSMISSAO

A caldeira funciona como um trocador de calor de
grande porte, que recebe a energia liberada na quei-
ma de um combustivel ou trazida pelos gases quen-
tes de um motor e a entrega a dgua contida em seu
interior até que ela se transforme em vapor. Todo o
comportamento do equipamento se explica por duas
grandezas que o operador precisa manter separadas
na cabeca, a temperatura e a quantidade de calor.

Temperatura mede o grau de agitagdo das molé-
culas de um corpo e é o que o termdémetro indica,
enquanto calor é energia em transito, medida em qui-
lojoules, que passa do corpo mais quente para o mais
frio enquanto houver diferenca de temperatura entre
os dois. Dois litros e dez litros de 4gua a noventa graus
estdo na mesma temperatura, mas a segunda quanti-
dade armazena cinco vezes mais energia.

A energia necessdria para elevar em um grau
a temperatura de um quilograma de dgua é o calor
especifico, e na dgua liquida ele vale aproximadamen-
te 4,19 quilojoules por quilograma e por kelvin, valor
alto quando comparado ao dos metais e ao dos gases.
Essa caracteristica faz da 4gua o fluido de trabalho
preferido em geracéo de vapor, porque ela armazena
e transporta muita energia por unidade de massa.

A area metdlica que separa o lado quente do lado
da 4gua recebe o nome de superficie de aquecimento
e figura na placa de identificacio exigida pela NR-13,
ao lado da capacidade de producdo de vapor. Quan-
to maior essa area, maior a quantidade de calor que
atravessa a parede por hora, para uma mesma dife-
renga de temperatura entre os gases e a dgua.

A conducdo conduz calor através da parede soli-
da do tubo, de molécula a molécula, sem que exista
deslocamento de matéria, e sua intensidade depende
da condutividade térmica do material, da espessura
atravessada e da diferenca de temperatura entre as
duas faces. O aco-carbono conduz bem, algo em torno
de cinquenta watts por metro e por kelvin, razdo pela
qual a parede do tubo, sozinha, oferece resisténcia
pequena a passagem do calor.

A conveccdo transporta calor pelo movimento do
proprio fluido que banha a superficie, e ocorre nas
duas faces do tubo ao mesmo tempo. Do lado externo,
os gases de combustao escoam em velocidade elevada
e cedem calor ao metal; do lado interno, a 4gua em cir-
culacgdo retira esse calor e 0 leva para o tambor. Quan-
to mais rapido o escoamento, maior o coeficiente de
pelicula e menor a temperatura que o metal alcanca.

A radiaclo transfere energia por ondas eletro-
magnéticas, sem necessidade de meio material, e é
0 mecanismo dominante na fornalha, onde a chama
e 0s gases incandescentes alcancam temperaturas
da ordem de mil e quinhentos graus. Os tubos que a
chama enxerga diretamente recebem o fluxo de calor
mais intenso de toda a caldeira e sdo, por isso, 0s pri-
meiros a sofrer quando falta dgua ou circulacéo.

Entre a chama e a agua existe uma sequéncia de
resisténcias térmicas que se somam, e o operador atua
sobre duas delas na rotina de bordo:

® pelicula de gases e camada de fuligem, na face
externa do tubo;

® parede metdlica do tubo, de resisténcia pequena;

® incrustacdo de sais e pelicula de &gua, na face
interna.

A incrustacdo e a fuligem sdo justamente as duas
resisténcias que crescem com O uSO e que a manu-
tencdo precisa remover. Os compostos incrustantes
conduzem calor de vinte a cem vezes pior que o ago-
-carbono, de modo que uma camada de carbonato de
calcio com um milimetro de espessura ja eleva o con-
sumo de combustivel em torno de quatro por cento
para a mesma producao de vapor.

Atencao! O calor que ndo atravessa a incrustacao
ndo desaparece: ele fica retido no metal e eleva a tem-
peratura da parede do tubo. E esse mecanismo que
produz bolsas, trincas e ruptura de tubo em caldeira
mal tratada, e ndo a pressdo do vapor em si.

CALOR SENSIVEL, CALOR LATENTE E TiTULO DO
VAPOR

Aquecer um quilograma de agua de zero a cem
graus, sob pressdo atmosférica, consome cerca de 419
quilojoules, e essa energia se manifesta como aumen-
to de temperatura, motivo pelo qual recebe o nome de
calor sensivel. A partir dos cem graus, o termometro
para de subir, embora a caldeira continue recebendo
calor da fornalha.

A energia que entra depois desse ponto rompe as
ligacBes entre as moléculas e transforma o liquido em
vapor sem alterar a temperatura, e por isso se chama
calor latente de vaporizacdo. Sob pressdo atmosférica,
esse valor alcanga aproximadamente 2.257 quilojou-
les por quilograma, mais de cinco vezes o que foi gasto
para levar a mesma massa de dgua do gelo ao ponto
de ebulicdo.
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MAQUINAS, SISTEMAS
DE PROPULSAQO E
AUXILIARES

SISTEMA DE PROPULSAO PARA
NAVIOS

FINALIDADE E ARRANJO GERAL DA INSTALAGAO
PROPULSORA

A instalacdo propulsora existe para transformar
energia térmica em trabalho mecanico de rotacao e,
por meio de um propulsor, converter esse trabalho
em empuxo capaz de deslocar o navio. O caminho da
energia comeca no combustivel queimado dentro do
cilindro, passa pelo mecanismo de manivelas, segue
pela linha de eixo e termina na esteira que o hélice
lanca para ré.

Toda planta propulsora se organiza em quatro
conjuntos que precisam ser estudados em bloco, ja
que a falha de qualquer um deles imobiliza o navio:

® maquina propulsora, que fornece torque na rota-
¢ao de projeto;

® transmissdo, formada por redutor, acoplamentos e
embreagem, quando existirem;

@ linha de eixo, que atravessa o casco e transmite o
esforco axial;

® propulsor, que converte a rotacdo em empuxo
dentro da agua.

A praca de maquinas abriga esse conjunto e ain-
da os servicos auxiliares sem o0s quais o motor prin-
cipal ndo permanece em funcionamento por mais de
alguns minutos, entre eles os circuitos de combustivel,
de lubrificacdo, de 4gua de resfriamento, de ar com-
primido, de gases de descarga e de geracgdo elétrica.
Um segundo oficial de maquinas trabalha muito mais
tempo sobre esses auxiliares do que sobre o proprio
motor.

O arranjo mais comum no navio mercante moder-
no coloca o motor principal na regido de ré do cas-
co, proximo do hélice, o que encurta a linha de eixo,
reduz perdas por atrito nos mancais e libera espaco
central para carga. Navios de passageiros e algumas
embarcagdes especiais adotam solugdes diferentes,
com motores instalados em compartimentos separa-
dos por anteparas estanques, arranjo que preserva
parte da propulsdo em caso de alagamento.

Grande parte da frota mercante opera com praga
de mdaquinas desguarnecida durante a noite, condi-
¢do que a sociedade classificadora certifica mediante
notagdo especifica no registro do navio. O funciona-
mento sem vigilancia permanente depende de sistema
de alarme extensivo, de chamada do oficial de servigo
no camarote, de prote¢des automaticas do motor e de

comprovacgdo periddica de que todos esses recursos
respondem como projetado.

A automacdo de bordo trabalha em dois degraus
de severidade que o operador precisa distinguir com
clareza. A reducdo automatica de carga atua sobre o
comando de combustivel e derruba a rotacdo quando
um parametro sai da faixa, preservando a maquina
sem tirar o navio de governo. A parada automatica
corta o combustivel por completo e é reservada as
condicdes em que a continuidade do funcionamento
destruiria o motor, como perda de pressdo de 6leo
lubrificante ou disparo de rotagdo.

RESISTENCIA AO AVANGO, POTENCIAS E
RENDIMENTO PROPULSIVO

O casco em movimento encontra uma forca con-
traria ao seu deslocamento, chamada resisténcia ao
avango, que resulta principalmente do atrito da dgua
sobre a superficie molhada, da formacdo de ondas na
proa e na popa, dos vortices gerados por apéndices e
da resisténcia do ar sobre a obra morta. Determinar
essa forca é o primeiro passo do projeto propulsivo,
porque dela decorre a poténcia a ser instalada.

A parcela de atrito cresce aproximadamente com
0 quadrado da velocidade e domina o quadro nas
embarcacdes lentas de grande superficie molhada,
como petroleiros e graneleiros. A parcela de formacao
de ondas cresce de modo muito mais acentuado e pas-
sa a comandar o consumo quando o navio se aproxi-
ma da velocidade limite de sua forma de casco, razdo
pela qual pequenos acréscimos de velocidade custam
muito combustivel.

A sujeira acumulada no casco e no hélice agrava a
resisténcia sem que nada mude no motor. Incrustagdo
bioldgica, ferrugem e rugosidade de pintura degrada-
da aumentam o atrito superficial, elevam o consumo
especifico e obrigam a mdquina a girar mais rapido
para manter o mesmo andamento.

A cadeia de poténcias permite localizar onde a
energia se perde entre o cilindro e a 4gua. Os valores
usuais aparecem no quadro abaixo, com a nomen-
clatura consagrada em inglés, que continua sendo a
empregada em manuais de fabricante e em relatdrios
de desempenho.

POTENCIA SIGLA ONDE E MEDIDA
Dentro do cilindro, pelo
Indicada IHP diagrama de presséo
do ciclo
Efetiva ou No volante do motor,
. BHP ja descontado o atrito
no freio .
interno
Na linha de eixo, apés
No eixo SHP o redutor e 0o mancal de
escora
Entreque ao No cone do eixo, ime-
9 DHP diatamente a vante do
propulsor s
hélice
De reboque Produto da resisténcia
ou efetiva EHP total pela velocidade
do casco do navio
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SISTEMAS ELETRICOS
MARITIMOS

GERADORES E MOTORES
ELEMENTARES

INDUGAO ELETROMAGNETICA E A MAQUINA
ELEMENTAR

Toda maquina elétrica girante instalada a bordo,
do pequeno motor de um ventilador de camarote ao
alternador de mil quilowatts da praca de maquinas,
funciona sobre dois fendmenos descobertos no século
XIX. O primeiro é o aparecimento de tensdo em um
condutor que corta linhas de campo magnético, e o
segundo é o surgimento de forca sobre um condutor
percorrido por corrente dentro desse mesmo campo.

A lei da inducédo de Faraday estabelece que a ten-
sdo induzida em uma espira é proporcional a rapidez
com que o fluxo magnético concatenado varia no
tempo, de modo que campo parado e espira parada
ndo produzem eletricidade alguma. A lei de Lenz fixa
o sentido dessa tensdo, sempre contrdrio a variacao
que a originou, e explica por que aumentar a carga
elétrica de um gerador exige mais torque da maquina
que o aciona.

Para o condutor retilineo que se desloca perpendi-
cularmente as linhas de um campo uniforme, a tenséo
induzida vale o produto da densidade de fluxo pelo
comprimento ativo do condutor e pela velocidade de
deslocamento. A forca que age sobre esse mesmo con-
dutor quando ele conduz corrente vale o produto da
densidade de fluxo pela corrente e pelo comprimento
ativo.

As regras de mdo organizam essas relacoes sem
exigir cdlculo vetorial, e a versdo da mao direita, apli-
cada ao gerador, alinha o polegar com o movimen-
to do condutor, o indicador com o campo e o médio
com o sentido da corrente induzida. A regra da mao
esquerda, aplicada ao motor, mantém a mesma dis-
posicdo dos dedos e passa a indicar o sentido da forga.

A mdquina elementar reduz o problema a uma
Unica espira que gira dentro do campo produzido por
dois polos fixos, um norte e um sul. Quando o plano
da espira fica paralelo as linhas de campo, os lados
ativos cortam essas linhas na maior taxa possivel e a
tensdo induzida atinge o valor maximo. Um quarto de
volta adiante o plano fica perpendicular ao campo, 0s
condutores deslizam ao longo das linhas sem corté-las
e a tensdo cai a zero.

O resultado dessa alterndncia é uma tensdo que
varia de forma senoidal ao longo de cada volta com-
pleta, com dois valores méximos de polaridade oposta
e duas passagens por zero. A frequéncia dessa onda
depende apenas da velocidade de rotacdo e do nume-
ro de pares de polos da maquina, e ndo da intensidade
do campo aplicado.

Os instrumentos de bordo e as placas dos equi-
pamentos trabalham com o valor eficaz da tensdo

alternada, que corresponde ao valor continuo capaz
de produzir o mesmo aquecimento em uma resistén-
cia. Para a onda senoidal, esse valor eficaz equivale
ao valor maximo dividido pela raiz quadrada de dois,
relacéo presente em quase todo calculo pratico de ins-
talacéo elétrica naval.

A maquina real substitui a espira unica por enro-
lamentos de muitas bobinas alojadas em ranhuras de
um nucleo de ago laminado, e troca os imés perma-
nentes por eletroimds alimentados em corrente con-
tinua. O entreferro, folga de poucos milimetros entre
a parte fixa e a parte girante, concentra a maior par-
te da forca magnetomotriz por ser o ponto de maior
reluténcia do circuito magnético.

Importante!

Gerador e motor sdo a mesma maquina ope-
rando em sentidos opostos de conversao de
energia. Acionada mecanicamente, ela entrega
eletricidade; alimentada eletricamente, ela entre-
ga torque no eixo. Essa reversibilidade vale para
as maquinas de corrente continua, para os alter-
nadores sincronos e para os motores de indugao.

ANEIS COLETORES, COMUTADOR E A FORMA DE
ONDA OBTIDA

A tensdo gerada dentro da espira é sempre alter-
nada, qualquer que seja o tipo de maquina, porque
decorre da inversdo periddica do sentido em que 0s
lados ativos cortam o campo. O que distingue um
gerador de corrente continua de um gerador de cor-
rente alternada ndo é o processo de indugdo, e sim
o dispositivo empregado para retirar essa tensdo da
parte girante.

Nos anéis coletores, cada extremidade da espira
liga-se a um anel metdlico continuo montado no eixo
e isolado dele, sobre o qual desliza uma escova esta-
cionéaria de carvao. O circuito externo enxerga exata-
mente a onda que existe dentro da espira, com as duas
polaridades se sucedendo a cada meia volta.

O comutador substitui os dois anéis continuos por
um anel dividido em segmentos isolados entre si, cada
um ligado a uma extremidade da bobina. A divisdo é
posicionada de modo que a troca de segmento sob a
escova aconteca exatamente no instante em que a ten-
sdo da bobina passa por zero e se prepara para inver-
ter, o que mantém a escova em contato permanente
com o lado de mesma polaridade.

A retificacdo obtida por esse arranjo é mecanica, e
néo eletronica, e produz no circuito externo uma ten-
sdo continua pulsante, que ndo inverte de sinal mas
oscila entre zero e o valor maximo. Uma espira unica
gera ondulacdo inaceitdvel para qualquer aplicagdo
pratica.

O aumento do numero de bobinas e de segmentos
do comutador resolve o problema, porque as vdrias
bobinas alcancam seus valores maximos em instantes
diferentes e a escova coleta sempre aquela que esta
proxima do pico. Mdquinas industriais chegam a algu-
mas centenas de segmentos, e a ondulacdo residual
cai para poucos por cento da tensdo média, valor que
a maioria das cargas tolera sem filtro adicional.
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COMBATE A INCENDIO

l TRIANGULO DO FOGO
| COMBUSTiVEL, COMBURENTE E CALOR

A combustdo é uma reacdo quimica de oxidacao
que libera energia na forma de calor e de luz, e o fogo
é amanifestacdo visivel dessa reacdo quando ela ocor-
re de maneira rdpida e autossustentada. Para existir,
areacdo depende de trés elementos presentes ao mes-
mo tempo e em propor¢do adequada. Sdo o combusti-
vel, o comburente e o calor.

Combustivel é toda substancia capaz de se oxidar e
queimar, e ela pode se apresentar nos trés estados fisi-
cos, com comportamento distinto em cada um. Sélidos
queimam a partir da superficie e liberam gases pelo
aquecimento, liquidos ndo queimam em si mesmos
e sim os vapores que desprendem, e gases queimam
diretamente quando misturados ao ar em proporcao
adequada.

Comburente é a substancia que alimenta a oxida-
¢do, e no incéndio comum esse papel é do oxigénio
presente no ar atmosférico, na propor¢do aproxima-
da de vinte e um por cento em volume. Quando essa
fracdo cai, a chama perde intensidade e a combustdo
termina por cessar.

Calor é a energia que eleva a temperatura do com-
bustivel até o ponto em que ele libera vapores em
quantidade suficiente para queimar, e é também o ele-
mento que mantém o processo em andamento depois
da ignicdo. A fonte inicial pode ser uma chama, uma
faisca, uma superficie aquecida, o atrito entre pecas
ou a compressdo de um gas.

O tridngulo do fogo é a representacdo grafica dessa
dependéncia mutua, com cada lado correspondendo
a um dos trés elementos. A figura tem valor pratico
imediato, porque mostra que a retirada de qualquer
um dos lados interrompe a combustdo. Todo processo
de extincdo decorre dessa constatagao.

A proporcéo entre os elementos importa na mes-
ma medida que a presenca deles, e é ela que separa a
combustédo eficiente da queima incompleta. Combus-
tivel em excesso com pouco ar produz queima incom-
pleta, com fumaca densa e formacdo de monoéxido de
carbono, e ar em excesso com pouco vapor combus-
tivel ndo sustenta chama alguma. A mistura eficien-
te fica numa faixa determinada, e é essa faixa que os
limites de inflamabilidade descrevem.

| DO TRIANGULO AO TETRAEDRO

O tridngulo explica o inicio da combustdo, mas ndo
explica por que ela continua depois de a fonte de calor
ter sido retirada, e essa lacuna levou a formulacdo do
tetraedro do fogo. O quarto elemento é a reacdo em
cadeia, o encadeamento de reac¢des quimicas que se
autoalimenta enquanto hd combustivel e comburente
disponiveis.

Na chama, moléculas rompidas pelo calor formam
fragmentos altamente reativos que atacam novas
moléculas de combustivel e de oxigénio, liberando
mais calor e mais fragmentos. O processo se reali-
menta e se propaga, e € por isso que o fogo cresce sem
nova intervengdo externa.

O tetraedro acrescenta uma quarta face ao racio-
cinio da extinc¢éo e abre um caminho que o tridngulo
ndo oferecia. Agentes capazes de interferir quimica-
mente na reagdo apagam a chama sem retirar o com-
bustivel, sem cortar o ar e sem resfriar a massa em
queima. O pé quimico e os agentes halogenados traba-
Iham dessa maneira.

A distincdo entre as duas representagdes tem con-
sequéncia direta na escolha do agente extintor e no
resultado do combate. Um jato de 4gua aplicado sobre
liquido em chamas atua sobre o calor, enquanto o
P6 quimico interrompe a reacdo em cadeia e apaga
a chama com rapidez muito maior, sem, no entanto,
resfriar a superficie aquecida.

A auséncia de resfriamento explica um risco
conhecido da extingdo quimica e obriga a completar
o combate com outro agente. A chama desaparece, a
superficie permanece acima da temperatura de igni-
¢do, e a reignicdo ocorre assim que a nuvem de po se
dissipa e o vapor volta a encontrar oxigénio.

| PONTOS DE TEMPERATURA E LIMITES

O comportamento de um combustivel liquido dian-
te do fogo é descrito por trés temperaturas distintas, e
confundi-las produz erro grave de avaliacdo de risco.
Sdo o ponto de fulgor, o ponto de combustdo e a tem-
peratura de autoignicdo. Ponto de fulgor é a menor
temperatura na qual o combustivel libera vapores em
quantidade suficiente para formar mistura inflamé-
vel com o ar, mistura que se inflama diante de uma
fonte externa de calor. A chama produzida nessa con-
dicdo ndo se mantém, porque a vaporizacdo ainda
ndo é suficiente para alimenta-la de forma continua.

Ponto de combustdo é a temperatura, sempre um
pouco superior a do fulgor, em que a vaporizagdo
passa a sustentar a chama depois de retirada a fon-
te externa. A partir desse ponto o incéndio se torna
autossustentado, e o controle passa a depender de
intervencao ativa.

Temperatura de autoignicdo é aquela em que o
combustivel entra em combustdo sem nenhuma fonte
externa de ignicdo, apenas pelo préprio aquecimento
em contato com o ar. Superficie de coletor de escape,
de caldeira ou de linha de vapor superaquecida alcan-
¢a valores dessa ordem, e é essa a razdo da exigéncia
de isolamento térmico nas instalacdes de bordo.

A classificacdo dos liquidos usa o ponto de fulgor
como critério objetivo de separacdo entre duas cate-
gorias de risco. Liquido inflaméavel é o que apresenta
ponto de fulgor igual ou inferior a sessenta graus Cel-
sius, e liquido combustivel é o que apresenta ponto de
fulgor superior a esse valor. Gasolina e nafta perten-
cem ao primeiro grupo, e dleo diesel e dleos lubrifi-
cantes pertencem ao segundo.

Os limites de inflamabilidade completam o quadro
e delimitam a faixa em que a mistura de vapor com ar
é capaz de queimar. Abaixo do limite inferior a mistu-
ra é pobre em vapor, acima do limite superior é rica
demais e falta oxigénio, e somente entre os dois valo-
res existe risco de ignicdo. A estratégia de inertizagdo
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FABRICACAO
MECANICA

SEGURANGA NO USO DE
FERRAMENTAS MANUAIS

Ferramenta manual é o instrumento acionado
pela forca do préprio trabalhador, sem fonte externa
de energia, e nessa definicdo entram martelos, talha-
deiras, limas, chaves, alicates, serras, puncdes e ris-
cadores. A simplicidade desses instrumentos explica
boa parte dos acidentes registrados com eles, porque
a familiaridade reduz a percepcdo do risco e leva ao
improviso.

As lesdes associadas a essas ferramentas seguem
padrdes conhecidos na oficina mecanica, e a repeti-
¢do desses padrdes é justamente o que permite preve-
ni-las. Cortes e perfuracdes resultam do contato com
arestas e pontas, contusdes vém de golpes desviados e
de pecas que escapam da fixacgdo, e a projecdo de par-
ticulas atinge principalmente os olhos, na maioria das
vezes em servicos curtos, executados sem protecao.

Existe ainda o grupo de lesdes que se instala deva-
gar e ndo aparece em boletim de acidente. Esforco
repetitivo, postura forcada, punho torcido e vibracdo
transmitida pela médo produzem tendinites e proble-
mas articulares, quadro agravado por ferramenta mal
dimensionada e por cabo de formato inadequado para
a mao do operador. O uso de ferramenta com cabo
emborrachado, o revezamento em tarefas repetitivas
e a escolha de modelos com peso compativel com o
servigo reduzem essa exposi¢do, sem custo relevante
para a instalacdo.

A prevencdo se organiza em quatro decisdes sim-
ples, que se repetem em qualquer servigo, do reparo
rapido a tarefa programada. Escolher a ferramenta
correta para a tarefa, verificar seu estado antes de
usar, aplicar a técnica certa durante o trabalho e guar-
dar o instrumento em local préprio ao final.

A norma regulamentadora aplicdvel as maquinas
e equipamentos determina que as ferramentas usadas
no processo produtivo sejam organizadas e armaze-
nadas em locais especificos para essa finalidade. A
exigéncia ndo é apenas de arrumacao, porque ferra-
menta guardada em local préprio se conserva melhor,
é encontrada com rapidez e deixa de circular pela ofi-
cina como obstaculo ou projétil em potencial.

O equipamento de protecdo individual acompanha
essa disciplina e segue norma propria, que trata da
selecdio, do fornecimento e do uso obrigatério. Oculos
de seguranca em qualquer servico com risco de proje-
¢do, luva compativel com o risco da tarefa, calcado de
seguranca, protetor auricular em ambiente ruidoso e
protetor facial nos trabalhos de esmerilhamento com-
pdem o conjunto basico da oficina.

| RISCOS E PRINCIP10S GERAIS NO USO DE
FERRAMENTAS MANUAIS

A escolha correta da ferramenta comeca pelo reco-
nhecimento do servico, das dimensoes envolvidas e do
material sobre o qual se vai trabalhar. Chave de boca
precisa corresponder exatamente a medida do parafuso,
e o uso de chave folgada, ou de chave em polegadas num
parafuso métrico, arredonda as faces do sextavado, faz a
ferramenta escapar e projeta a mao contra a peca.

A posigéo do corpo em relacdo ao esforco define boa
parte do risco de queda e de lesdo durante o aperto. A
regra pratica manda puxar a chave em vez de empur-
ra-la, manter o corpo fora da linha de deslocamento da
ferramenta e apoiar-se de modo estavel, porque a maior
parte das quedas em oficina acontece quando um aperto
cede de repente.

A forca aplicada deve corresponder ao tamanho da
ferramenta escolhida, e ndo ao empenho do operador
em vencer o aperto. Prolongar o brago de uma chave
com tubo aumenta o torque acima do que ela suporta,
e a peca rompe sem aviso, com projecdo de fragmen-
tos. Quando o aperto exige torque elevado, a solugéo é
usar chave maior, torquimetro ou chave de impacto
apropriada.

A fixacdo da peca é condicdo para o trabalho seguro
e costuma ser negligenciada em servicos rapidos. Peca
segura com a mdo gira, escapa e leva a ferramenta con-
tra os dedos, situagdo que a morsa, 0 grampo ou o dispo-
sitivo de fixacdo resolvem em poucos segundos.

O estado das superficies de trabalho tem peso igual
ao da técnica empregada na execucdo do servico. Ferra-
menta engordurada escorrega na mao, cabo de martelo
com folga solta a cabeca no meio do golpe, e fio cego de
talhadeira exige mais forca, o que aumenta a chance de
desvio do golpe e de lesdo no operador.

O transporte das ferramentas dentro da instalacdo
segue regra propria, que vale para a oficina e para o con-
vés. Instrumentos de ponta e corte ndo sdo levados no
bolso nem soltos na mio em escadas e passagens estrei-
tas, e o cinto porta-ferramentas ou a caixa apropriada
evitam quedas de objetos, risco relevante quando existe
trabalho em niveis diferentes.

A iluminacéo e a ordem do posto de trabalho com-
pletam esse conjunto de cuidados, porque acidente com
ferramenta raramente decorre de uma causa isolada.
Bancada coberta de pecas, piso com 6leo, cabo elétrico
atravessado e ma iluminagdo criam o contexto em que
um pequeno erro de manuseio se converte em lesgo.

A capacitacdo do trabalhador fecha o conjunto de
medidas exigidas pela norma de seguranca em maqui-
nas e equipamentos. Quem opera precisa conhecer os
riscos da atividade, as medidas de protecdo disponiveis
e os procedimentos aplicdveis, informacdo que também
deve alcancar quem apenas executa manutengdo ou lim-
peza no mesmo ambiente.

FERRAMENTAS DE PERCUSSAO, CORTE E
APERTO

As ferramentas de percussdo reunem martelos,
marretas, talhadeiras, puncdes e saca- pinos, e nelas
o0 risco se concentra em dois pontos, a fixa¢do do cabo
e o estado da cabega. O cabo precisa estar firme, sem
trincas e com cunha bem assentada, e a cabeca nédo
pode apresentar deformacdo ou rebarba.

Esta é apenas uma amostra gratuita. Adquira a apostila completa com desconto clicando aqui.



EMBARCACOES

DE SALVAMENTO,
FQUIPAMENTOS
SALVA-VIDAS E
SOBREVIVENCIA NO
MAR

l MANUTENGAO E INSPEGAO

| PRONTIDAO~0PERATIVA E REGIME DE
MANUTENGAO

A regra que abre o capitulo de salvatagem da Con-
vencdo SOLAS estabelece que, antes de o navio deixar
o porto e a qualquer momento durante a viagem, todo
o material de salvatagem esteja em condicGes de fun-
cionamento e pronto para uso imediato.

A manutencdo, os testes e as inspecdes do material
de salvatagem seguem as diretrizes da Organizacao
Maritima Internacional e sdo conduzidos de modo a
assegurar a confiabilidade dos equipamentos. Entre
essas diretrizes estdo as recomendacdes sobre servigo
periddico de baleeiras, dispositivos de lancamento e
sistemas de disparo com carga, e as medidas destina-
das a evitar acidentes com baleeiras durante exerci-
cios e ensaios.

Todo navio recebe instru¢des de manutencdo de
bordo do material de salvatagem, cujo conteudo mini-
mo é fixado pela prépria convencao. As instrucgoes tra-
zem lista de verificacdo, orientacdo de conservacao e
reparo, programa de servico, esquema de lubrificacao,
relacdo de pecas substituiveis e indicacdo dos itens
que sé podem ser atendidos em estagdo aprovada.

A Administracdo pode aceitar, no lugar dessas ins-
trucdes, um programa de manutencdo planejada que
contemple 0s mesmos requisitos, e € o que ocorre na
pratica dos navios modernos. Nessa configuragao, as
tarefas de salvatagem entram no mesmo sistema que
gera as ordens de servico das maquinas, com periodi-
cidade controlada e registro do cumprimento.

Sobressalentes e material de reparo sdo mantidos
a bordo para os componentes sujeitos a desgaste ou
consumo que precisam de substituicdo regular. Cilin-
dro de gds, cartucho de insuflacdo, lampadas, bate-
rias, pirotécnicos com validade, tinta de identificacao,
pastilhas de freio de guincho e cabos de a¢o integram
esse conjunto.

Os locais de estivagem de equipamento de salva-
tagem recebem marcacdo com os simbolos adotados
pela Organizacdo, indicando o que esta guardado ali e,
quando hd mais de um item, a quantidade. A sinaliza-
¢do ndo é detalhe estético, porque em abandono real
ela orienta quem nunca precisou daquele armadrio.

A responsabilidade pela prontiddo se distribui
entre o comandante, o oficial encarregado da salva-
tagem e a tripulacdo de servico, com apoio da com-
panhia na contratacdo das estacOes de servico e no
fornecimento de pegas. Falta de peca, revisdo vencida
e componente avariado ndo sdo pendéncias adminis-
trativas, porque afetam diretamente a capacidade de
abandonar o navio.

| INSPEGOES SEMANAIS E MENSAIS

Arotina de inspecdo da salvatagem se organiza em
duas cadéncias obrigatdrias, a semanal e a mensal,
ambas com resultado lancado no didrio de bordo. A
frequéncia elevada existe porque esse material passa
longos periodos sem uso e degrada silenciosamente,
exposto a maresia, sol e vibracao.

Na inspecdo semanal, todas as embarcacdes de
sobrevivéncia, os botes de resgate e os dispositivos de
lancamento sdo examinados visualmente para con-
firmar que estdo prontos para uso. Todos os motores
de baleeiras e de botes de resgate sdo postos a funcio-
nar por um periodo total ndo inferior a trés minutos,
desde que a temperatura ambiente esteja acima do
minimo exigido para a partida. Durante esse periodo,
demonstra-se que a caixa de engrenagens e o trem de
engrenagens engatam de forma satisfatdria, e no caso
de motor de popa que sé possa trabalhar com o hélice
submerso, admite-se o tempo prescrito no manual do
fabricante ou o suprimento adequado de agua.

Nos navios de carga, as baleeiras, exceto as de que-
da livre, sdo movidas da sua posicdo de estivagem,
sem qualquer pessoa a bordo, na medida necessaria
para demonstrar o funcionamento satisfatério dos
dispositivos de lancamento, quando o tempo e o esta-
do do mar permitem. O sistema de alarme geral de
emergéncia também é testado toda semana.

A inspecdo mensal tem dois componentes, € no
primeiro deles todas as baleeiras, exceto as de queda
livre, sdo giradas para fora da posicdo de estivagem,
sem pessoas a bordo, se as condi¢des de tempo e mar
permitirem, e o material de salvatagem, incluindo o
equipamento das baleeiras, é inspecionado com a lis-
ta de verificacdo das instruces de manutencao, para
confirmar que esta completo e em boas condi¢des.

O relatdrio dessas inspecdes é lancado no diario de
bordo, e esse registro é o que a vistoria examina. Ins-
pecdo realizada e néo registrada equivale, para efeito
de verificacdo externa, a inspecdo ndo realizada.

Alguns pontos concentram as ndo conformidades
encontradas em inspecao de material de salvatagem,
e vale percorré-los um a um. Corrosdo em ganchos e
em pinos de fixacdo, tiras com fios rompidos, cilindro
de insuflacdo com peso fora do especificado, pirotécni-
cos vencidos, luzes com bateria esgotada, motor com
dificuldade de partida, vazamento de combustivel e
faixas retrorrefletivas descoladas aparecem com fre-
quéncia e todas tém origem em manutencdo adiada.

REVISAO DE BALSAS, COLETES INFLAVEIS E
UNIDADES DE DISPARO HIDROSTATICO

Toda balsa salva-vidas inflavel, todo colete salva-
-vidas inflavel e todo sistema de evacuagdo maritima
sdo revisados em intervalos ndo superiores a doze
meses, em estagdo de servico aprovada, competente

Esta é apenas uma amostra gratuita. Adquira a apostila completa com desconto clicando aqui.
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TRANSPETRO
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GOSTOU DESS
DEMONSTRACAO?

Aproveite o Desconto especial e adquira
a versao completa desse material!

ADQUIRIR MATERIAL COMPLETO
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