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RESUMO

O estado de Minas Gerais possui em seu territorio diversas represas/reservatorios de
agua para diversas funcionalidades. Dentre todos os reservatorios, destacam-se
alguns, como a represa de Furnas, de Miranda I, de Trés Marias e de Nova Ponte.
Estas foram destacadas por possuir 30 metros ou mais de profundidade em ao menos
um ponto de sua extensdo. Apesar destas profundidades, o Corpo de Bombeiros
Militar de Minas Gerais (CBMMG) ndo permite em sua legislacdo interna de mergulho
autbnomo, a prética de mergulhos que ensejam em descompressdo obrigatoria,
fazendo com que, basicamente, seus mergulhos fiquem restritos as profundidades
mais rasas que 30 metros, além de possibilitar tempos de fundo muito pequenos, ndo
permitindo entdo atender a possiveis ocorréncias de recuperacdo de corpos/bens
nestes locais. Diante disso, foi proposto o presente trabalho para analisar como o
CBMMG pode implantar esta atividade, demonstrando o que é mergulho
descompressivo e suas implicacdes, para que, apos andlise da instituicdo, possa se
adotar esta modalidade de mergulho em seu hall de atividades desenvolvidas. Foi
pesquisado junto aos Corpos de Bombeiros Militar do Brasil quais realizam esta
modalidade de mergulho e como o fazem. Para isso foi encaminhado um questionario
a 01 (um) oficial mergulhador de cada instituicdo para averiguar as informacdes. Foi
guestionado também as Unidades do CBMMG como estas reagem a tal situacao. Foi
demonstrado que no Brasil apenas 04 (quatro) Corpos de Bombeiros Militares
realizam mergulho descompressivo e foi demonstrado ainda que o Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais possui demanda, mesmo que pequena, entretanto
nao realiza a atividade por falta de treinamentos, técnicas e equipamentos especificos
para tal. O foco principal do trabalho € auxiliar na evolucéo da atividade de mergulho
autbnomo do CBMMG, possibilitando a execucao de mergulhos descompressivos por
equipe técnica de Unidade especializada.

Palavras chave: Mergulho autbnomo. Mergulho descompressivo. Técnica
descompressiva. Unidade especializada.



ABSTRACT

The state of Minas Gerais has in its territory several dams/water reservoirs for various
functionalities. Among all the reservoirs, there are some such as the Furnas, Miranda
I, Trés Marias and Nova Ponte reservoirs. These were highlighted by being 30 meters
or deeper in at least one point of its extension. In spite of these depths, the Minas
Gerais Military Fire Brigade (CBMMG) does not allow in its internal scuba dive
legislation, the practice of dives that lead to compulsory decompression, basically
causing its dives to be restricted to shallower depths than 30 meters, in addition to
allowing very short background times, thus not allowing to attend to possible
occurrences of recovery of bodies/things in these places. In view of this, the present
work was proposed to analyze how the CBMMG can implement this activity,
demonstrating what is decompression diving and its implications, so that, after analysis
of the institution, this diving modality can be adopted in its developed activities hall. It
was researched by the Brazilian Fire Brigade which carried out this modality of diving
and how they do it. For this, a questionnaire was sent to 01 (one) official diver from
each institution to verify the information. It was also questioned to the CBMMG Units
how they react to this situation. It was demonstrated that in Brazil only 04 (four) Military
Fire Brigade performed a decompression dive and it was also demonstrated that the
Minas Gerais Military Fire Brigade has a demand, even if small, however it does not
perform the activity due to lack of training, techniques and equipment for this purpose.
The main focus of the work is to assist in the evolution of the CBMMG's scuba diving
activity, enabling the execution of decompression dives by a specialized unit technical
team.

Key words: Scuba diving. Decompression diving. Decompression technique.
Specialized unit.
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1 INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais possui em seu territorio diversas represas/reservatorios de
adgua para diversas funcionalidades. Dentre todos os reservatérios, destacam-se
alguns, como a represa de Furnas, de Trés Marias e de Nova Ponte. Estas estao
destacadas por possuir 30 metros ou mais de profundidade em ao menos um ponto

de sua extensao.

Estas represas abrangem éareas de varios municipios e estdo entrecortadas por
pontes de rodovias em locais diversos, sdo utilizadas para pesca convencional e
subaquatica, para turismo ecolégico, além de serem utilizadas para a prética esportiva
do mergulho autbnomo. Dai entdo, tendo um grande volume de circulacao de pessoas

no dia a dia de cada balneario.

De maneira simples, observamos que a represa de Nova Ponte é cortada pela BR
452, proximo aos municipios de Santa Juliana e Nova Ponte. A represa de Trés Marias
é cortada pela MG 415, além do turismo ecoldgico e pesca e por ultimo a represa de
Furnas que além de cortada pela MG 184, MG 050, BR 265, BR 369 e BR 491, é ponto
turistico ecologico, de pesca e mergulho autbnomo, além de ser um balneario
extremamente vasto (compreende 34 municipios) e com condominios de alta renda
que acabam por proporcionar um alto nimero de embarcacgdes e aeronaves na regiao,
principalmente em épocas de férias e feriados prolongados. Além disso, o balneério
de Furnas, mais precisamente em Capitélio/MG, possui atualmente mais de 75
operadoras! de turismo embarcado cadastradas na Secretaria de Planejamento
Gestdo e Financas do municipio. Segundo ainda o site da Prefeitura Municipal de
Capitolio?, cerca de 4 mil pessoas circulam na regido por fim de semana, podendo
ainda chegar a 20 mil pessoas em feriados prolongados, como o carnaval por

exemplo.

1 Dados da Secretaria de Planejamento Gestdo e Financas
2 https://www.capitolio.mg.gov.br/portal/noticias/0/3/741/SITE-DE-TURISMO-DESTACA-
CAPIT%C3%93LIO - Acesso em: 30 de mai. 2018


https://www.capitolio.mg.gov.br/portal/noticias/0/3/741/SITE-DE-TURISMO-DESTACA-CAPIT%C3%93LIO
https://www.capitolio.mg.gov.br/portal/noticias/0/3/741/SITE-DE-TURISMO-DESTACA-CAPIT%C3%93LIO
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Figura 1 — Represas de Trés Marias, Furnas e Nova Ponte e as rodovias que as entrecortam
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Rio S&o Francisco
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Legenda

Rodovia Federal

— Rodovia Estadual

’ Represa

1em=23 km
0 25 50 100 Km
ST T I Y |

.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0kf3SjqCyPE. Acesso em: 23 ago. 2018



https://www.youtube.com/watch?v=Okf3SjqCyPE
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Tendo entdo como referéncia para o trabalho o reservatorio da represa de Furnas,
localizado em Sao José da Barra/MG, podemos ter pontos que chegam a 1272 metros
de profundidade. E certo que nestes locais (mais proximos a barragem) a
probabilidade de ocorréncia de submerséo € minima em detrimento das outras areas,
mas a mesma represa possui pontos de turismo altamente frequentados, podendo

chegar a 4 mil pessoas por final de semana, conforme visto anteriormente.

Figura 3 — Vista aérea de parte da represa de Furnas

Fonte:

http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/magnify.asp?p=imagens/UsinaFurnas04.jpg&c=Igor
%20Pessoa. Acesso em: 23 ago. 2018

E notorio entdo o grande potencial para situagdes envolvendo submerséo de pessoas,
veiculos automotores, embarcacfes, e até mesmo aeronaves, em locais cuja
profundidade seja maior que 30 metros, 0 que ensejardA em uma operacdo de
mergulho descompressivo, visto a necessidade de permanecer por maiores periodos
em maiores profundidades para a realizacdo das buscas e posterior reflutuacéo do

gue estiver sendo procurado.

Segundo a Constituicdo de Minas Gerais (1989), em seu artigo 2°, no inciso 114, o
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) tem por atribuicdo
constitucional, missbes de busca e salvamento. Dentre as diversas atividades

8 http://lwww.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/usina_hidr_furnas.asp - Acessado em 06 e jun.
2018

411 — Ao Corpo de Bombeiros Militar, a coordenacéo e a execucado de acdes de defesa civil, a
prevencao e combate a incéndio, pericias de incéndio, busca e salvamento e estabelecimento de
normas relativas a seguranca das pessoas e de seus bens contra incéndio ou qualquer tipo de
catastrofe; (grifo nosso)



http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/magnify.asp?p=imagens/UsinaFurnas04.jpg&c=Igor%20Pessoa
http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/magnify.asp?p=imagens/UsinaFurnas04.jpg&c=Igor%20Pessoa
http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/usina_hidr_furnas.asp
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realizadas no campo das atribuicbes de busca e salvamento, estdo inseridas as

atividades de mergulho, compreendendo o mergulho livre e o mergulho autdnomo.

Neste contexto, em caso de submersdo de pessoas ou bens, independentemente da
profundidade do manancial, rio, reservatorio ou qualquer meio inundado por agua, o
CBMMG tem a misséo constitucional de fazer sua busca, localizacdo e consequente

resgate/recuperacao.

A Instrucéo Técnica Operacional N° 12 (ITO 12) - Operacdes Submersas, regula toda
atividade de mergulho no ambito da instituicéo, e prevé em seu item 6.8.3.1° que, no
CBMMG, as operacdes de mergulho autbnomo estéo restritas aos mergulhos de até
30 metros de profundidade e excepcionalmente, os Comandantes Operacionais de
Bombeiros (COB) poderdo autorizar os mergulhadores a ultrapassar esta

profundidade.

Mesmo que autorizada esta excepcionalidade, as operacbes ainda teréo
obrigatoriedade de cumprimento da tabela de limite sem descompressdo (TLSD)
conforme item 6.6° da referida ITO. Isto na pratica significa que o mergulhador pode
chegar abaixo dos 30 metros de profundidade, entretanto tem no maximo 10 minutos
(a contar do inicio da submersédo) para que inicie sua subida a partir da profundidade
alcancada abaixo dos 40 metros, por exemplo, dando entdo ao mergulhador (com
extrema habilidade e treinamento continuado) 02 minutos para a descida (visto a
velocidade maxima de descida de 23 m/min) e 07 minutos para a atividade de
busca/localizacao/reflutuacdo. Fato este que inviabiliza qualquer atividade neste
sentido. Disso podemos ter duas situacoes:

a) OuU a operagdo necessitard de um numero muito grande de mergulhadores e
equipamentos;

b) ou sera gasto muito tempo com os poucos mergulhadores em seus intervalos
de superficie, até que possam retornar ao fundo para novamente poder operar

novamente apenas 10 minutos.

56.8.3.1 Mergulho com equipamento autdnomo a ar comprimido: 30 (trinta) metros. Mergulhos em
profundidades maiores sé poderdo ser realizados com autorizagdo do COB.

6 6.6 Toda atividade de mergulho realizada no CBMMG devera ser feita com utilizagédo da Tabela de
Mergulho — Anexo “B”, "Tabela Limite Sem Descompressdo” (TLSD). (Grifo nosso)
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De qualquer maneira, ainda que o COB possa autorizar a realizacdo do mergulho
abaixo dos 30 metros de profundidade, caso o mergulhador entre em descompressao
obrigatoria por qualquer motivo que seja, ndo ha na instituicdo treinamento e
equipamentos especificos para a realizacdo desta atividade, pondo em risco entao

nao s6 os mergulhadores, mas também a autoridade delegante da missao.

Diante do cenario apresentado, percebe-se entdo a real necessidade de permanéncia
do mergulhador por maior tempo abaixo dos 30 metros de profundidade para a
realizacdo de trabalhos de busca, localizacdo e/ou reflutuacao. Isto entdo ensejara em
um mergulho com descompressdo obrigatoria e até mesmo a utilizacdo de
treinamento, equipamentos e misturas gasosas especificas, dependendo das

profundidades que forem atingidas pelos mergulhadores.

E verdade que em situaces de submersdo de pessoas, na maioria dos casos, muito
provavelmente os corpos afundados acabardo por flutuar espontaneamente apos
alguns dias devido a producdo e expansdo dos gases presentes no corpo,
proporcionando sua recuperag¢dao quando atingir a superficie da agua. Entretanto,
nestes locais citados, com a possibilidade de submersdo de embarcacfes com
pessoas a bordo e podendo parar a 70 metros de profundidade, os corpos que la
permanecerem, apenas poderdo ser recuperados por operacdes de mergulho
descompressivo, utilizando equipamentos e misturas gasosas especificas e técnicas
de descompresséao durante a subida para garantir o sucesso da missao e a seguranca

dos mergulhadores.

A pesquisa se desenvolveu por uma revisdo bibliografica, além de aplicacdo de
guestionario para todos os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil visando buscar
um diagnéstico de como a atividade de mergulho descompressivo € desenvolvida
nestas instituicbes. Foi realizado também um levantamento junto aos Comandos
Operacionais de Bombeiros do CBMMG para verificar se alguma das Unidades
subordinadas havia solicitado autorizagcdo para mergulhos abaixo dos 30 metros de
profundidade ou que havia comunicado alguma ocorréncia que se enquadrasse nesta

situacao.



21

O presente trabalho se propde a verificar formas de se evoluir a atividade de mergulho

autbnomo realizada pelo CBMMG.

O objetivo geral é analisar a possibilidade de o CBMMG implementar em suas
atividades de busca e salvamento a realizacdo de operacdes de mergulho

descompressivo.

A partir deste objetivo, o trabalho tera os seguintes objetivos especificos:

Os objetivos especificos deste trabalho monogréafico visam:

a) definir e contextualizar a atividade de mergulho descompressivo, apresentando
as implicacdes fisioldgicas trazidas pela fisica do mergulho, a teoria da
descompresséo, o0 modelo RGBM’, as misturas gasosas comumente utilizadas nestes
mergulhos e os equipamentos de mergulho descompressivo;

b) pesquisar junto aos Estados brasileiros e Distrito Federal sobre a participacao
de seus Corpos de Bombeiros Militar em operaces de mergulho descompressivo;

C) analisar uma forma do CBMMG fazer a implantacdo do mergulho
descompressivo em suas atividades e uma forma de criar uma equipe de mergulho

descompressivo.

A presente pesquisa procurara entdo demonstrar a importancia da atividade de
mergulho descompressivo nas operacdes de busca, localizacdo, resgate e
recuperacéo desencadeadas pelo CBMMG, assim como 0S meios mais seguros para
que se possa realizar descompressfes obrigatorias e mergulhos com misturas
gasosas diferentes do ar comprimido que se utiliza na instituicdo. As informacdes
adquiridas com os demais estados da federacdo poderdo ajudar a subsidiar a
construcdo de uma proposicdo de curso/treinamento especifico em mergulho
descompressivo futuramente, assim como na especificagdo de equipamentos
apropriados para a realizagao desta atividade. Mais do que proporcionar formas de
melhorar o preparo para o0 atendimento a operacdes que necessitem de

descompressao obrigatéria, a pesquisa também procurara demonstrar qual a melhor

7 Reduced Gradient Bubble Model — traduzido como Modelo de Redugédo Gradiente de Bolhas
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forma de manter equipes em condi¢des de emprego, seja de maneira descentralizada

no estado ou apenas em uma Unidade sediada na capital.

Nas sec¢Oes deste trabalho os assuntos serdo abordados de forma que, na Secéo 2
“‘Mergulho autbnomo descompressivo”, sera definida a atividade de mergulho
descompressivo, sera discorrido sobre teoria da descompressdo e 0s principais
fatores que devem ser observados na pratica da atividade, sera apresentado o modelo
RGBM?® e suas tabelas. Serdo apresentadas ainda as misturas gasosas mais
comumente utilizadas em mergulho descompressivo e 0s equipamentos mais

adequados a esta atividade.

Na Secéo 3 “Metodologia” sera apresentada a metodologia empregada no trabalho
acerca da pesquisa realizada tanto na parte bibliografica quanto junto aos Estados

brasileiros e ao Distrito Federal.

Na Secdo 4 “Andlise dos dados da pesquisa” serdo apresentados os dados
resultantes da pesquisa realizada junto aos Corpos de Bombeiros Militares dos

Estados brasileiros e Distrito Federal.

Na Secéo 5 “Implantacédo de mergulho descompressivo no CBMMG” sera realizada
uma andlise de como é possivel implementar no a&mbito do CBMMG a atividade de
mergulho com descompressao obrigatoria, com a criagcdo de uma equipe de mergulho
descompressivo, desde a mudanca de legislacdo acerca da tematica quanto também

nas necessidades de aporte logistico para tal.

Por fim sdo apresentadas na Sec¢éo 6 as consideracdes finais do trabalho, contendo
também propostas viaveis para o desenvolvimento do mergulho descompressivo na

instituicao.

8 Reduced Gradient Bubble Model — traduzido por Modelo de Reducéo Gradiente de Bolhas
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2 MERGULHO AUTONOMO DESCOMPRESSIVO

2.1 Contextualizacao

Os limites préticos das operagdes de mergulho com ar foram estabelecidos
em 1915, quando o USS F-4 da US Navy foi recuperado de uma profundidade
de 92 metros. Os mergulhadores da marinha americana simplesmente nao
conseguiam trabalhar a esta profundidade, além da penalidade
descompressiva limitar o tempo de fundo a meros 10 minutos.

Em 1919, um inventor chamado Elihu Thomson especulou que o hélio deveria
ser um substituto apropriado para o Nitrogénio em misturas respiratérias para
mergulho, estimou um minimo de 50% de ganho na profundidade maxima
operacional. Nesta época o gas hélio custava em torno de US$ 85 / litro, o
gue inviabilizava sua utilizagdo. Alguns anos mais tarde foram descobertas
minas de gés natural no Texas que produziam hélio, o que reduziu seu prego
para menos de US$ 0,10/litro. Em Dezembro de 1937, Max Nohl estabeleceu
um novo recorde mundial de profundidade respirando Heliox, realizando um
mergulho a 129 metros no Lago Michigan. Logo a seguir, a marinha
americana realiza mergulhos simulados a 154 metros. O primeiro “teste de
fogo” do hélio veio com o afundamento do submarino USS Squalus em 1939,
a uma profundidade de 74 metros. Durante a operagcdo de resgate, um
mergulhador respirando ar ndo foi capaz de reparar um cabo de conexao
utilizado no sino de resgate. Apesar do afogamento de 29 tripulantes, o uso
de hélio permitiu o resgate de 33 homens, bem como a execuc¢ao de mais de
100 mergulhos sem a ocorréncia de incidentes. Isto demonstrou que o hélio
era uma alternativa vidvel para as opera¢gbes de mergulho profundo.
(HENRIQUES, 2000)

Nasce entdo, como visto acima, em 1939, o mergulho descompressivo ha marinha
americana no resgate do submarino USS Squalus. Este foi o marco do mergulho com
descompresséo e utilizacdo de TRIMIX. A partir deste ponto, ja ndo mais teriam
apenas testes laboratoriais como experiéncias, mas teriam agora uma vivéncia real

sobre o mergulho com descompresséao e utilizacdo de misturas gasosas com hélio.

Tendo em vista o objetivo de definir e contextualizar a atividade de mergulho
descompressivo, assim como apresentar as implicacdes fisioldégicas trazidas pela
fisica do mergulho, um pouco sobre teoria da descompresséao, sobre 0 modelo RGBM
e suas tabelas, além das misturas gasosas e equipamentos de mergulho
descompressivo, esta secdo foi elaborada para dar subsidio teérico ao trabalho,
demonstrando a parte teorica aplicada ao mergulho descompressivo, cada subsecao
agui, buscara elucidar os pontos importantes para detalhar a teoria aplicada ao

mergulho descompressivo.
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Segundo Marques (2004) o corpo humano estd adaptado para respirar ao nivel do
mar, onde a pressao parcial do oxigénio é de 0,21 Atmosferas Absolutas (ATA), tendo
entdo mais 0,78 ATA de nitrogénio e 0,1 ATA de outros gases. Percebemos entéo que
a pressao parcial dos gases sera parametro para determinarmos a fracao de cada gas

e consequentemente de oxigénio na mistura utilizada no cilindro de mergulho.

Ao nivel do mar tem-se entdo a pressado atmosférica em 1 atmosfera. A medida em
que um mergulhador inicia sua submersao na dgua, a cada 10 metros de profundidade

adiciona-se mais 1 atmosfera de presséo. Tem-se entao:

Figura 4 — Demonstracdo da evolucdo da presséo absoluta por profundidade
Pressdo A’rmosférioa

l Aimosfera

3 Atmosferas

4 Atmosferas

Pressdo e profundidade

Fonte: http://www.oieduca.com.br/artigos/voce-sabia/por-que-a-pressao-atmosferica-muda-com-a-
altitude.html. Acesso em: 23 ago. 2018

Fisiologicamente o corpo humano suporta a alteracao da pressao parcial do oxigénio
entre 0,16 ATA e 1,6 ATA. Quando os valores da presséo parcial do oxigénio estéao
abaixo desta faixa, tem-se a hip6xia, onde a pessoa ficara inconsciente. Ja quando o0s
valores estdo acima desta faixa tem-se a hiperéxia, onde a pessoa se intoxicara pela
exposicao em excesso ao oxigénio. Para a atividade de mergulho, por questbes de
seguranca, a pressao parcial maxima aceita para o oxigénio no CBMMG é de 1,4 ATA,
devido aos riscos de danos no Sistema Nervoso Central (SNC). Assim como a pressao

parcial do nitrogénio comeca a impor efeitos ao mergulhador a partir de 4 ATA, tendo


http://www.oieduca.com.br/artigos/voce-sabia/por-que-a-pressao-atmosferica-muda-com-a-altitude.html
http://www.oieduca.com.br/artigos/voce-sabia/por-que-a-pressao-atmosferica-muda-com-a-altitude.html
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efeitos consideraveis até 8 ATA e podendo haver alucinagdes e inconsciéncia se
chegar a 10 ATA.
Devido a estas oscilag6es de pressédo, o mergulhador podera entédo estar submetido

a intoxicagdes por oxigénio, narcose por nitrogénio e aos males descompressivos.

Diversos modelos foram e estdo sendo estudados com vistas a seguranca dos
mergulhadores para evitar e minimizar os efeitos destes males. Tendo a doenga
descompressiva como principal objeto de estudo, as diversas autoridades
internacionais de mergulho foram introduzindo padrdes de descompressao em suas

doutrinas, de forma a minimizar as possibilidades de ocorréncias destes males.

Serdo apresentados a seguir dois Quadros. O primeiro sera responsavel por
demonstrar as trés principais leis da fisica aplicadas ao mergulho autbnomo, e que
serdo bastante relevantes no contexto do mergulho descompressivo. Ja o segundo
Quadro demonstrara os efeitos fisiol6gicos no mergulhador, baseado nas leis da fisica
apresentadas no primeiro Quadro:
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Quadro 1 — Leis da fisica aplicadas ao mergulho autbnomo e que ter&o implicacéo direta no mergulho descompressivo

LEI DESCRICAO APLICAGAO
- A uma temperatura constante, o volume de um gas varia de forma | - A observacao da lei de Boyle na atividade de mergulho
inversamente proporcional & pressédo aplicada sobre este volume. Lei | € de fundamental importancia devido seus impactos
demonstrada matematicamente por: relacionados aos barotraumas. As alteragbes de
LEI DE BOYLE pressédo e volume poderao ocasionar lesdes graves nos

Pl'Vl = PZ'VZ

Onde P1 e V1 séo a pressao e volume inicial e P2 e V2 a pressao e o volume
final.

mergulhadores, que necessitam entdo de grande
conhecimento sobre esta teoria para manterem-se
seguros durante a atividade de mergulho que estiverem
desempenhando.

LEI DE DALTON

- A presséo total exercida por uma mistura de gases € igual a soma das
pressdes parciais que cada um teria se ocupasse sozinho o mesmo volume.
Lei demonstrada matematicamente por:

Py = pp1+ppz + -+ pn = 100%

Onde Pt é a presséo total e pp sdo as pressdes parciais de cada gas da
mistura, chegando a 100%.

- A Lei de Dalton é extremamente importante para a
definicdo da profundidade méxima de operacdo de
determinado gas presente na mistura. O limite de
operacdo do oxigénio é de 1,6 ATA. Através da lei de
Dalton, observando as fra¢cdes de cada gas na mistura,
sera determinada a profundidade méxima que aquela
mistura podera atingir.

- Pela Lei de Dalton, tem-se o limite de profundidade
maximo do ar comprimido definido em 57 metros.

LElI DE HENRY

- Indica que a quantidade de gas que se dissolvera em um liquido em uma
temperatura dada é proporcional a pressao parcial desse gas em contato
com o liquido e sua solubilidade. A absorcao e eliminagdo do gas inerte sao
proporcionais a presséo absoluta.

- “A quantia de um gas que se dissolvera em um liquido é dependente da
pressdo do gas no liquido, com descrito na Lei de Henry: “A uma
determinada temperatura, o peso de um gés dissolvido por um liquido e
diretamente proporcional a pressdo parcial do gds no liquido”.
(LIVINGSTONE; CARROLL 2004, p. 84): (grifo do autor)

- Uma das leis da fisica mais importantes de ser
observadas na atividade de mergulho, pois dela derivam
as explicacdes para a Doenga Descompressiva (DD).

Fonte: Elaborado e adaptado pelo autor



Quadro 2 — Efeitos fisiolégicos ho mergulhador

EFEITO FISIOLOGICO

DESCRICAO

TOXICIDADE DO
OXIGENIO

- A determinada press&o parcial, 0 oxigénio torna-se téxico para o corpo humano. Dadas as leis da fisica apresentadas, mais
precisamente a lei de Dalton, tem-se que o oxigénio deve estar a pressdes ndo superiores a 1,6 ATA para que ndo se torne
toxico.

- No caso da intoxicagdo pulmonar pelo oxigénio, visualizar-se-a o efeito Lorraine Smith, o qual descreve os efeitos da
intoxicacéo por Oz nos pulmdes.

- J& no caso da intoxicagdo do sistema nervoso central pelo oxigénio, a situagdo se torna mais grave e necessita de maior
atencéo dos mergulhadores. Quando se recebe altas taxas de oxigénio, como visto anteriormente em pressfes parciais acima
de 1,6 ATA, o sistema nervoso central é atingido de tal forma que, repentinamente provoca um ataque onde ha uma parada
respiratoria, passa-se a um quadro de inconsciéncia e posteriormente surgem convulsdes. Este estado é extremamente grave
e pode levar a morte do mergulhador, principalmente se ndo tiver alguém que possa auxilia-lo.

NARCOSE POR
NITROGENIO

- Considerando a presséao parcial do nitrogénio na atmosfera, quando da sua aproximacao de 4 ATA (aproximadamente 40
metros de profundidade), inicia-se um processo chamado de narcose por nitrogénio. O mergulhador entra em estado de
euforia, parecido com um estado leve de embriaguez que pode levar a outras consequéncias perigosas como nao querer mais
subir a superficie por estar muito confortavel no fundo ou até mesmo querer retirar seu equipamento para ficar mais confortavel
ainda, deixando, por exemplo, de conseguir respirar no fundo por ter retirado o regulador da boca. Este estado de narcose
pode se iniciar aos 25 ou 30 metros dependendo do organismo do mergulhador.

- “De maneira jocosa, relaciona-se a narcose a lei de Martini, dizendo que ‘cada 10 metros de profundidade correspondem a
uma dose de Martini’ comparando a narcose a embriaguez., alids um apelido da doenga, a Embriaguez das Profundezas. Nao
s6 ndo existe tal lei, como n&o podemos compard-las totalmente.” (GANME 2002)

BAROTRAUMAS

- Os barotraumas séo traumas provocados ao corpo humano decorrente de alteragédo de pressdo. Ou quando a presséo do
ambiente externo é maior que a do corpo ou quando a pressao interior do corpo excede a presséo externa. Os barotraumas
estdo relacionados aos espacos aéreos existentes no corpo do mergulhador, naturais ou artificiais, e sdo afetados
mecanicamente pela diferenga de pressdo entre ambiente e corpo.

- Existem ainda outros barotraumas como barotraumas de mascara, dental e de seios da face por exemplo. Entretanto sera
abordado nesta secdo a Embolia Arterial Gasosa (EAG).

DOENCA
DESCOMPRESSIVA

- “O sangue e tecidos do mergulhador absorvem nitrogénio residual adicional (ou hélio) dos pulmdes quando em
profundidades. Durante a subida, o excesso de gas pode separar-se da solugdo, formando bolhas. Estas bolhas produzem
efeitos mecanicos e bioguimicos que levam a uma condi¢do conhecida como doenga descompressiva.” CBMERJ (2018)

- Mal que é maior alvo do processo de descompresséo, no qual se tem por intengdo aumentar a eliminagdo do gas
inerte residual presente no organismo e reduzir a probabilidade de formacé&o de bolhas durante a subida do mergulho.

Fonte: Elaborado e adaptado pelo autor
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De acordo com CBMMG (2007) os mergulhos realizados na instituicdo sdo sempre
ndo descompressivos, independentemente das profundidades alcancadas.
Exatamente o oposto de um mergulho com descompressao obrigatoria. Isso implica
gue o mergulhador do CBMMG, na atuacao de sua missao constitucional, em suas
operacOes de busca, localizacdo, resgate ou recuperacdo ndo podera, de maneira
alguma, exceder os limites de tempo da Tabela Limite Sem Descompresséao prevista

no Anexo B da ITO 12, conforme se Vé:

Figura 5 — Anexo B — ITO 12 — Tabela de Limite Sem Descompresséo (TLSD)

PROF LSD GRUPO DE REPETICAO

M |pes |mn|a|e |c |o e |F e |H |1 |]d |k ]|L |m|n]o
3 10 B0 |120 |210 |300

a5 | 15 35 | 70 110 |160 |225 |350

<] 20 25 | 50 | 75 [100 |135 |180 |240 (235

75 | 2 20 |35 |55 |75 [100 [125 [160 [195 |245 |315

10 30 15 |30 |45 |60 |75 |95 |120 |145 |170 |205 |250 [310

105 | 35 |310 |5 |15 |25 |40 |50 |60 |80 [100 |120 [140 |160 |190 [220 270 | 310
12 40 200 |5 |15 |25 |30 |40 |50 |70 |80 |100 |110 |130 [150 |170 |200
5 | 50 [100 10 |15 |25 |30 |40 |50 |60 |70 |60 |90 100

18 1] 60 10 15 |20 |25 |30 |40 |50 |55 | BO

21 | 70 | 50 5 |10 |18 |20 |30 |35 |40 |45 |50

24 8O 40 5 10 |15 |20 |25 |30 |35 | 40

77 | 0 |30 5 |10 |12 |15 |20 |25 |30

30 100 25 5 T 10 |15 |20 |22 | 25

3@ | 110 | 20 5 |10 |13 |15 |20

36 120 15 5 10 | 12 15

3 | 130 | 10 5 | & |10

42 140 10 5 T 10

45 150 5 5 5

48 160 5 5

51 170 5 5

54 180 5 5

57 180 5 5

Fonte: Instrugdo Técnica Operacional 12 — Operag¢des Submersas, CBMMG (2007)

~

Como a ITO 12 prevé em seu item 6.8.5.4° um ajuste acrescendo um terco a
profundidade a ser alcancada devido as altitudes encontradas no estado, utilizando a

tabela citada, um mergulhador podera executar um mergulho até o limite de

9 6.8.5.4 Para toda atividade de mergulho devera ser feito 0 ajuste da tabela para mergulho acima do
nivel do mar. Considerando-se que as altitudes no Estado de Minas Gerais variam de 300 a 2000
metros acima do nivel do mar, as profundidades de mergulho deverao ser acrescidas de 1/3 (um
tergo) para uso da tabela.
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profundidade em que o oxigénio ndo ultrapasse 1,4 ATA de presséo parcial, que sera
de 42 metros (ja que 42 adicionado de um terco sera 56, e como na tabela ndo possui
esta profundidade, aplica-se 57 metros, que € a proxima profundidade prevista e
coincide com o limite maximo da tabela), porém com um limite de tempo de operacgéo
de 5 minutos, pois se extrapolar este tempo entrard em descompressao obrigatoria e
nao existe treinamento para confeccdo e execucdo de planejamento para estes

mergulhos.

Como o CBMMG néo realiza atividades de mergulho descompressivo, conforme ja
demonstrado, no presente capitulo esta a apresentacdo desta atividade. O que € o
mergulho descompressivo, 0 que € a teoria da descompressao, serd apresentado o
modelo de descompressdo RGBM, quais as misturas gasosas mais comumente
utilizada para mergulho descompressivo, além dos equipamentos utilizados nesta

atividade.

2.2 Definicao de mergulho descompressivo

Entende-se por mergulho descompressivo, ou com descompressao obrigatéria, todo
aguele mergulho em que houver necessidade obrigatéria de paradas
descompressivas, tanto por ter excedido os tempos das tabelas de mergulho
recreacional ou por ter excedido as profundidades das tabelas recreacionais. Para
isso existem tabelas especificas para tempos e profundidades maiores que das

tabelas recreacionais.

Este tipo de técnica de mergulho tem por objetivo principal eliminar ao maximo os
gases inertes residuais no organismo assim como reduzir a probabilidade de formacéao
de bolhas no organismo, reduzindo consequentemente as chances de doenca

descompressiva.

O mergulho descompressivo é um dos tipos de mergulho que estdo presentes na
categoria de mergulho técnico ou Techinical Diving. “Este termo foi introduzido na
comunidade do mergulho recreativo na década de 1980 por Michael Menduno, editor
da revista Aquacorps, criada em 1990.” (WERNECK, 2005, p. 10). Esta classificagao
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de mergulho possui técnicas, gases e equipamentos especificos e em diversos

momentos terdo serao classificados como mergulho e equipamentos tech.

[...] o termo tech vem sendo empregado para diferenciar mergulhadores que
usavam equipamentos, técnicas e misturas respiratorias que ndo o ar para
realizar mergulhos fora dos limites de profundidade e/ou tempo de fundo
aceitos na época como seguros pelas diversas certificadoras. (WERNECK,
2005, p. 10)

2.3 Da teoria da descompressao

A teoria da descompressdo busca estudar as implicacbes da fisica aplicada ao

mergulho, e os efeitos fisioldgicos do mergulho.

Ainda tratando de conceitos, o mergulho autbnomo tem seu tempo de duracao dividido
em duas etapas, o tempo de fundo, que dura do tempo em que o mergulhador deixa
a superficie até o tempo em que ele deixa o fundo, e o tempo de descompressao, que
dura do tempo que ele deixa o fundo até o tempo que ele retorna para a superficie.
Na figura abaixo pode se verificar esta situagéo, onde o intervalo entre o tempo 1 e 0
tempo 2 é chamado de tempo de fundo e o intervalo entre o tempo 2 e o tempo 3 é

o chamado tempo de descompressao.

Figura 6 — Demonstracao de tempos de fundo e tempo de descompressdo

Superficia 5 Superficia

Fundao 2

Fonte: Elaborado pelo autor

A descompressao durante um mergulho inicia entdo a partir do momento em que o
mergulhador comeca a reduzir a pressdo a qual estd submetido. Em outras palavras,

quando inicia sua subida de retorno a superficie. Neste processo, devido a diminuicéo
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da pressao que ocorrera durante a subida, os gases presentes em seu organismo se
descomprimirdo, podendo formar minusculas bolhas, que em certas situacfes
poderdo evoluir para doengca descompressiva caso o mergulhador ndo siga o0s
parametros de seguranca adequados, principalmente relacionados a velocidade de

subida no mergulho.

A velocidade de subida em um mergulho devera ser de 10 metros por minuto, segundo
Smith (2012):

Os homens-ras da marinha norte-americana, geralmente, queriam subir de
um mergulho e sair da agua rapidamente, porém, essas subidas rapidas eram
impraticaveis para os escafandristas. Por isso, chegou-se a um acordo de 20
metros por minuto. Essa velocidade foi mantida durante muitos anos, mesmo
depois da evolucédo de novas tabelas de mergulho. S6 a cerca de 20 anos
atrds é que a marinha dos Estados Unidos finalmente alterou a velocidade
recomendada na subida para 10 metros por minuto.

Em 2009, um estudo publicado no periédico Aviation, Space and
Environmental Medicine observou 47 mergulhadores recreativos subindo as
diferentes velocidades de 10 metros por minuto e 20 metros por minuto. Em
varios intervalos apds os mergulhos, os mergulhadores eram examinados
com aparelhos de ultrassom Doppler, e o grupo que subia a 20 metros por
minuto apresentava um maior grau de bolhas. Isso deu credibilidade a ideia
de que subidas mais vagarosas ajudam a reduzir 0 estresse da
descompressédo sobre o corpo apos um mergulho. (grifo nosso)

Apesar desta descompressdo ja ocorrer pelo fato da reducdo de pressdo no
organismo do mergulhador em decorréncia da diminuicdo da profundidade, a
exposicdo a elevados tempos de fundo e maiores profundidades vao exigir do
mergulhador determinados tempos de parada em determinadas profundidades
durante seu processo de subida, criando entdo tetos virtuais que ndo poderdo ser
ultrapassados antes dos tempos previstos no planejamento, para que se reduza a
formacao de bolhas e que se consiga eliminar a maior quantidade de gas inerte
residual possivel. Estes tempos sdo chamados de parada descompressiva, e sao
obrigatérios quando se excede os tempos e profundidades das tabelas TLSD, como a
da ITO 12. Além destes tempos de parada descompressiva, alia-se ainda a
possibilidade de utilizagdo de outros gases no processo de descompressédo para

facilitar e auxiliar a eliminagéo de gas inerte residual.
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Figura 7 — Realizacéo de parada de descompresséo a 3 metros de profundidade

Fonte: Acervo do autor

De maneira simples e ao mesmo tempo bastante enfatica, pode-se descrever este

processo da seguinte forma:

z

A descompressdo é um jogo entre a fase dissolvida e a fase gasosa,
temperado pela técnica, pelo condicionamento fisico, pelo conhecimento
tedrico e pelo bom senso do mergulhador. Para melhorarmos as chances de
vencer esse jogo, mais do que nimeros, precisamos de estratégias holisticas
e dindmicas. (HENRIQUES, apud WERNECK, 2005, p. 116)

Percebe-se entdo que a maior importancia no processo de descompressao obrigatéria
realizada em um mergulho autbnomo € a intencdo e a necessidade de eliminar o
maximo possivel de gas inerte residual presente no organismo e reduzir a
probabilidade de formacdo de bolhas, de forma a minimizar ao maximo a
possibilidade de surgimento de doenca descompressiva.

E baseado no comportamento dos gases, nas observacgdes realizadas em humanos e
em outros animais, e nas teorias fisicas desenvolvidas, ao longo dos anos muitos
pesquisadores, fisicos, quimicos e matematicos se aventuraram por descobrir 0s
fenbmenos no entorno da descompressdo e consequentemente da doenca

descompressiva.
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A partir dos dados apresentados por Werneck (2012, p. 116 a 117) foi construido o
seguinte quadro que demonstra uma linha do tempo com os principais estudos e
pesquisadores e/ou instituicbes fomentadoras acerca de descompresséo e doenca

descompressiva:

Quadro 3 — Linha do tempo de estudo da descompresséo

ANO PESQUISADOR DESCOBERTA

Observa o surgimento de uma bolha de gas no olho de uma cobra durante

1670 Robert Boyle : - .
experimentos em uma camara de vacuo.

Descreve os sintomas da doenca descompressiva em mineiros de uma

B Triger Wattele mina pressurizada de carvao.

Depois de uma série de experimentos durante mais de 20 anos, conclui
1870 Paul Bert gue a doenca descompressiva é causada pela presenca de gas em fase
gasosa (bolhas) as quais eram formadas por nitrogénio.

Inicia pela Marinha Real Britdnica pesquisas com cabras que deram

—— John S. Haldane origem as primeiras tabelas de descompressédo para mergulho.

A marinha americana inicia estudos e desenvolvimento de tabelas de
1932 US NAVY descompressdo. Durante mais de 25 anos os estudos utilizaram
voluntarios humanos ao invés de animais.

Desenvolve o conceito de valor M, criando o método de calculo pela

1965 Robert Workman D g
maioria dos modelos criados.
Primeiro a propor a importancia de se limitar a fase gasosa e ndo somente
1966 Hills a diferenca de tensé@o do gas no tecido e na circulagé@o. Foi o primeiro a
propor a necessidade de paradas mais fundas e substituicdo da parada
de 3 metros pela dos 6 metros.
1978 Hills e Behnke Chamam ate~n<;a0 sobre a importancia da janela de oxigénio para
descompresséo.
. Cria os parametros fisicos basicos para os modelos descompressivos
It David E. Yount focados no controle do crescimento das bolhas.
Edita o livro Doenga Descompressiva. Resultado de 30 anos de pesquisa,
1983 Albert A. Buhlmann foi o primeiro a publicar referencias completas de como calcular modelos

descompressivos. Motivo pelo qual é o mais usado por tabelas e
computadores de mergulho.

David E. Yount e Criam o modelo VPM (varying permeability model — modelo de
1986 : permeabilidade varidvel) tornando mais popular o perfil de
Hoffman < N
descompressédo com énfase em paradas profundas.

Baseado no modelo VPM cria 0 modelo RGBM (reduced gradient bubbles
model — modelo de reducdo gradiente de bolhas) que passa a ser dos
1991 Bruce Wienke mais referenciados entre os modelos de fase gasosa. Junto com o VPM
s&o0 0s mais usados em programas de descompressao que geram tabelas
customizadas de mergulho técnico.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de WERNECK, Marcus. Manual de Mergulho: TEKtrimix. 12 Ed. p.
116 e 117

De maneira resumida pode-se dizer que:

A fisiologia da descompresséo lida com as alteracdes que ocorrem dentro do
corpo de um mergulhador, como resultado da mudanca da pressdo ambiente
dos gases consumidos enquanto embaixo da agua. O corpo absorve gases
inertes durante a fase de compressdo do mergulho. Durante a fase de
descompressdo do mergulho, a eliminacdo desses gases inertes, sem 0s
efeitos nocivos da doenca descompressiva (DCI) é o resultado desejado. *°
(OLEARY; WIENKE, 2011) (tradugdo nossa)

10 Decompression physiology deals with the changes that occur within a diver’s body as a result of the
changing ambient pressure of the gases consumed while underwater. The body absorbs inert gases
during the compression phase of the dive. During the decompression phase of the dive, the
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2.3.1 Dos compartimentos dos tecidos

O corpo humano € composto anatomicamente por sete tecidos, sendo o epitelial, o
conjuntivo o nervoso, 0 sanguineo, o cartilaginoso, o 6sseo e o muscular e estes
tecidos possuem compartimentos. As trocas gasosas ocorridas nestes tecidos vao
depender basicamente da perfusdo de cada um deles. Em tecidos onde é observada
uma maior perfusdo, como o cérebro, por exemplo, havera uma troca gasosa em
maior velocidade do que em tecidos como 0ss0s, que possuem uma baixa perfusao.
“‘Atualmente os pesquisadores contemporaneos preferem utilizar o termo
‘Compartimentos’ do que ‘Tecidos’.” (CBMERJ, 2018, p. 16). Por este motivo, ao longo
da pesquisa serdo utilizadas ambas terminologias, entretanto, observar-se-4 mais o

termo compartimento.

Figura 8 - Tecidos do corpo humano
Tec. Epitelial Tec. Muscular Tec. Nervoso
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Tec. Osseo Tec. Sanguineo

Fonte: https://www.resumoescolar.com.br/biologia/tecidos-cartilaginoso-tecido-osseo-e-tecido-
hematopoietico/. Acesso em: 24 ago. 2018

Ainda segundo CBMERJ (2018, p. 16):

Apesar do fluxo sanguineo poder variar com a atividade ou outros eventos no
corpo e com isso mudar a velocidade do tecido anatémico, os modelos de
descompresséo levam em conta muitos compartimentos, para ter a certeza
de levar considerar a maioria das possibilidades, tais como frio e exercicio.

elimination of these inert gases without the ill effects of decompression iliness (DCI) is the desired
outcome.


https://www.resumoescolar.com.br/biologia/tecidos-cartilaginoso-tecido-osseo-e-tecido-hematopoietico/
https://www.resumoescolar.com.br/biologia/tecidos-cartilaginoso-tecido-osseo-e-tecido-hematopoietico/
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2.3.2 Da saturacdo dos compartimentos teciduais

Seguindo as definicdes de Neal (1998) pode-se afirmar que quando a tensdo do
compartimento tecidual for igual a pressdo ambiente, afirma-se que chegou ao ponto
de saturacéo, de forma a ndo mais permitir a entrada de gas inerte em seu interior.
Quando se esta na superficie esta € uma condi¢cdo normal do organismo. Pressdes
equivalentes e equilibradas. A partir do momento em que o mergulhador é submetido
a pressdes externas maiores devido ao ganho de profundidade, a pressédo do
ambiente ficara maior que a pressao dos compartimentos teciduais. A partir dai, como
a pressao interna € menor ele passa a ser ndo saturado, permitindo entdo a entrada
de gas inerte em seu interior. “A PtN2'! aumenta proporcionalmente ao tempo até que
ocorra a saturacdo ou até que a pressao ambiente fique abaixo da PtN2, criando,

assim, a supersaturagao do tecido.” (NEAL, 1998, p. 21)

Figura 9 — Processo de saturacéo tecidual por N2 no mergulho
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Na superficie PN, pulm3o igual a PN, nos tecidos, como aumento da profundidade (pressdo total)

ocorre uma elevagdo da PN, no pulmao e se inicia a absor¢do de gas pelos tecidos.

Fonte: http://artecscuba.blogspot.com/2015/01/reducao-de-riscos-mecanismo-basico-da.html. Acesso
em: 24 ago. 2018

2.3.3 Do Meio Tempo

Basicamente € o periodo temporal até que qualquer compartimento tecidual atinja
50% de saturacdo. O que significa que um tecido gastara seis meios tempos para que

se sature totalmente conforme CBMERJ (2018, p. 16). Desta forma, ainda de acordo

11 PtN2 = Presséo total de nitrogénio


http://artecscuba.blogspot.com/2015/01/reducao-de-riscos-mecanismo-basico-da.html
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com CBMERJ (2018, 9. 16 e 17) teremos a seguinte situacdo para a saturacao de um

tecido:

Os compartimentos atingem sua capacidade (equilibrio) apés 1 Meio-Tempo,
75% apo6s 2 Meios-Tempos, 87,5% apoés 3 Meios-Tempos, 93,75 apos 4
Meios-Tempos, e 96,87% ap6s 5 Meios-Tempos. Por convencdo, apos 6
Meios-Tempos 0s compartimentos sdo considerados completamente
equilibrados ou saturados com a pressao na profundidade.

Graficamente o modelo pode ser apresentado da seguinte forma:

Grafico 1 — Saturacéao tecidual por Meios Tempos
100
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Porcentagem de saturagao

Fonte: Elaborado pelo autor

Como os compartimentos, cada qual possui um meio tempo especifico, observa-se

entao que:

Um compartimento com Meio-Tempo de 5 minutos, completa com gas inerte
a metade do maximo da sua capacidade em 5 minutos. O compartimento de
10 minutos completa a sua metade em 10 minutos, o de 20 minutos leva 20
minutos para completar a sua metade, e assim por diante. (CBMERJ, 2018,
p. 17)

De acordo com Neal (1998) os meios tempos variam de 2 a 720 minutos, a depender
do numero de compartimentos de cada tecido. Sdo exatamente as diferencas nos
modelos matematicos entre nimeros de compartimentos e 0s meios tempos que
fazem com que existam diferencas nas tabelas de descompresséao, fazendo com que
as programacdes dos computadores de mergulho ndo sejam iguais, determinando

padrdes de descompresséao diferentes para cada modelo.
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2.3.4 Do Valor M

O termo valor M, criado pelo capitdo-médico Robert D. Workman em estudos
para aperfeicoamento das tabelas da Marinha americana, é definido como o
valor maximo de pressao (absoluta) de gas inerte que um determinado tecido
tedrico (compartimento) pode suportar sem que aparegam 0s sintomas de
doenga descompressiva. (WERNECK, 2005, p. 129)

A simbologia M vem de maximo de acordo com CBMERJ (2018) e esse valor foi criado
guando do inicio dos estudos acerca da descompressdo. Nesta época acreditava-se
que um gas apenas entraria num estado de formacao de bolhas quando excedesse a
quantidade mé&xima em um compartimento, atingindo a supersaturacdo critica.
Segundo Oleary e Wienke (2011) “[...] a supersaturagao critica refere-se ao estado
onde a tensédo do tecido excede a pressdo ambiente em uma relagéo critica ou Valor
M (igual a Valor "Maximo") e a formacdo excessiva de gas na fase livre sera

provavel.”1? (traducdo nossa)

O valor M possui entéo valor excepcional na atividade de mergulho, pois possibilita a
definicho dos patamares das paradas descompressivas. “‘Uma parada
descompressiva numa profundidade de valor M aceitavel deve ocorrer para diminuir a

tensdo do gas para valores aceitaveis.” (CBMERJ, 2018, p. 18)

Segundo Werneck (2005), Workman entédo descreveu seu modelo matematico a partir
de suas observacbes e experimentos, conseguindo definir os limites que cada

compartimento tolerava em pressdo maxima, no caso o valor M.

Depois disso, ele fez uma projecéo linear (ajuste mateméatico) desses valores
M em funcdo da profundidade e achou uma consisténcia com os dados
estatisticos que dispunha. Ele também fez a observacao de que a projecao
linear dos valores seria (til para ser usada em programas de descompressao.
(WERNECK, 2005, p. 129)

Dai o modelo matematico apresentado por Workman:

Valor M = My + AM . P

12 Critical supersaturation refers to the state where tissue tension exceeds ambient pressure by a
critical ratio or M-value (= “maximum” value), and the formation of excessive free phase gas is likely.
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Onde:

Mo € o valor para cada compartimento ao nivel do mar;

AM é a constante usada para corrigir o valor M de cada compartimento em relagao a
uma dada profundidade e

P é a profundidade da parada de descompressao.

2.3.5 Da formacéao de bolhas

Do observado até o momento, percebe-se que toda a preocupacado no processo de
descompressao esta diretamente associada a formacao de bolhas no organismo e
consequentemente o surgimento de doenca descompressiva no mergulhador. Todo
modelo matematico estudado, todos os conceitos empregados, todas as tabelas
propostas levam a um perfil descompressivo que tenta evitar ao maximo a formacgéao
de bolhas, fazendo com que os mergulhadores possam, durante os procedimentos de
descompressao, manterem o0s gases dissolvidos no organismo, assim como
consiguirem eliminar a maior quantidade de gas inerte possivel até a saida para a

superficie.

Observando o que disseram Oleary e Wienke (2011) verifica-se que:

As bolhas podem se formar nos tecidos e no sangue quando a pressao
ambiente cai abaixo de tensdo do tecido, de acordo com as regras
estabelecidas para a mecénica de fase. Os gases inertes como o nitrogénio
ou hélio tém duas fases que sdo motivo de preocupacao para o mergulhador.
Uma fase é a dissolvida em que o gas esta no estado liquido sob presséo. A
fase livre € quando o gas inerte sai do liquido e esta em estado gasoso, ou
seja, na forma de bolha.3 (tradugéo nossa)

A preocupacéo entdo dos processos descompressivos é exatamente a fase em que o
gas inerte sai do liquido e fica em estado gasoso. O controle da velocidade de subida,
as paradas descompressivas, a utilizacdo de misturas gasosas especificas e até
mesmo oxigénio puro na descompressdo sdo fatores que vao evitar ao maximo o
surgimento de bolhas e tentar eliminar a maior quantidade possivel de gas inerte no

organismo.

13 Bubbles can form in tissue and blood when ambient pressure drops below tissue tension, according
to the rules of established phase mechanics. Inert gases such as nitrogen or helium have two phases
that are of concern to the diver. A dissolved phase is where the gas is in liquid under pressure. The
free phase is when the inert gas comes out of liquid and is in a gaseous, or bubble, state.
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2.4 Do modelo Reduced Gradient Bubble Model (RGBM)

Dadas as preocupacdes com a formacdo de bolhas e o aparecimento de doenca
descompressiva no mergulhador, foram surgindo modelos de descompressao,
baseados nos valores M. Apos os modelos de Haldane, Buhlmann e outros, conforme
apresentados anteriormente, surgiu em 1991 o modelo de reducdo gradiente de
bolhas (RGBM, do inglés reduced gradiente bubble model) do fisico e matematico
americano Bruce Wienke, baseado no modelo de permeabilidade variavel (VPM, do

inglés varying permeability model).

Basicamente, todos os modelos estudados acerca da movimentagao e formacgéo de
bolhas no organismo do mergulhador tinham por objetivo evitar os problemas
causados por estas bolhas. Entretanto, estes modelos se diferem em alguns pontos,

tais como:

1. o processo de limitacdo de taxa ou troca de gases inertes, taxa de fluxo
sanguineo ou transferéncia de gases através dos tecidos

2. a composicéo e localizag&o ou tecidos criticos ou locais de curvas

3. aformagéo e crescimento ou bolhas

4. o ponto critico do gatilho que delimita o inicio dos sintomas, como a
guantidade de gas dissolvido nos tecidos, o volume da bolha e 0 nimero de
bolhas dentro de uma unidade especifica ou o volume do tecido

5. a natureza real do agravo critico que causa as dobras de bolhas.*
(OLEARY, 2003, p. 2 e 3) (traducédo nossa)

Estas questbes se tornam dilemas para os pesquisadores do mergulho, mesmo
empregando seus melhores esforcos para estudar os modelos de descompressao.
S&o pontos que acabam gerando controversas nos modelos apresentados, mas que
vem sendo estudados de forma a integrar os modelos, visando a constru¢cdo de um

modelo mais seguro para a atividade de mergulho.

Os modelos que tratam de gas dissolvido no organismo tém por filosofia limitar os

graus de saturacao do tecido, assumindo, conforme Oleary (2003), que a “excitagao”

141. the rate limiting process or inert gas exchange, blood flow rate or gas transfer across tissues
2. the composition and location or critical tissues or bends sites

3. the formation and growth or bubbles

4. the critical trigger point delimiting the onset of symptoms, such as the amount of dissolved gas in
the tissues, bubble volume and the number of bubbles within a specific unit or tissue volume

5. the actual nature of the critical insult that causes the bends
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do géas é controlada pela sua taxa de perfusdo ou difusdo na corrente sanguinea ou
nos tecidos. Desta forma, estes modelos buscam maximizar a taxa de absorcéo ou

eliminacéo de gés inerte pelo organismo.

Para isso, Oleary (2003) diz que:

Para alcancar este objetivo, a estratégia é trazer o mergulhador da
profundidade para o mais proximo possivel da superficie, enquanto
permanecer dentro das restricbes de valor M. O problema é que as bolhas
presentes estdo agora no seu maior volume cumulativo permissivel e no
tamanho da bolha (fase livre) para aquela profundidade ou valor M. Tratando
volumes cumulativos e tamanho de bolha maiores com pressao na zona rasa
no lugar ou aumentando a eliminacéo de fase livre (bolha) em profundidade,
esses modelos parecem funcionar mais como uma tabela de tratamento do
gue uma tabela de descompressdo. Outros criticos notam que as bolhas
aparecem antes que a taxa de supersaturacdo seja alcangada.!® (traducao
nossa)

Percebe-se entdo que o que seria a principio uma estratégia extremamente valida
inicialmente, perde-se valor devido ao fato de ndo conseguirem atingir 0s objetivos de
descompressao, ainda dentro d’agua, com as propostas dos modelos inicialmente

apresentados.

Apesar de nédo ter apresentado todas as respostas necessarias, as teorias de Haldane
auxiliaram e muito no aperfeicoamento dos modelos de descompressao. A partir
destas teorias e estudos apresentados por Haldane, que Bruce Wienke, Ph. D.
desenvolveu um novo algoritmo de descompressao conhecido como Reduced
Gradient Bubble Model (RGBM). A criacdo do modelo RGBM pelo Professor Wienke
também se deu por base nos estudos de David Yount que desenvolveu o Modelo de
Permeabilidade Variante - VPM (do inglés Varying Permeability Model). Este modelo,
que comecgou a ganhar notoriedade na década de 80, principalmente pelo seu mentor

ter conseguido simplificar a fisica detalhada dos nucleos de gas.

15 Dissolved gas models seek to maximize the rate of gas uptake or elimination by maximizing this
gradient. To achieve this goal, the strategy is to bring the diver up from depth to as close to the
surgace as possible while stayung within M-value constraints. The problem is that any bubbles
presente are now at their largest permissible cumulative volume and bubble (free phase) size for that
depth or M-value. By treating larger cumulative volumes and bubble size with pressure in the shallow
zone in lieu or increasing free phase (bubble) elimination at depth, these models appear to work more
like a treatment table than a decompression table.
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No entanto, o trabalho de Yount comecou a simplificar a fisica detalhada dos
nucleos de géas, ndo quantificou os mecanismos de formagao e estabilizagao
de sementes de bolha. Uma abordagem de tratamento de nucleacao,
excitagcdo e crescimento de bolhas em tecidos e sangue é denominada
mecéanica de fase, porque se concentra nas bolhas e suas interacdes com o
gas dissolvido no tecido e no sangue. E com essa abordagem que as
operacdes técnicas NAUI implementaram as tabelas NAUlI RGBM para
mergulho recreativo e técnico.1® (OLEARY, 2003, p. 4) (traducdo nossa)

A ideia de Wienke era, junto com outros pesquisadores do mergulho, tentar preencher
as lacunas deixadas pelos trabalhos de Haldane, tornando a atividade de mergulho,
tanto profissional quanto recreacional, as mais seguras possiveis. E a partir destes

estudos, muitas coisas foram evoluindo na atividade:

Nos ultimos anos, muitas mudancas e modificagdes evoluiram no uso prético
das tabelas de mergulho. Alguns dos tempos mais curtos sem parada, taxas
de subida mais lentas e paradas de seguranca. [...]. Outras razdes para esses
avang¢os sdo o desenvolvimento de computadores de mergulho, curvas de
estatisticas e uma abordagem de mergulho mais conservadora com a
comunidade. Todas essas mudancas sdo suportadas em bases operacionais,
tedricas e experimentais por modelagem de fase e, em particular, a RGBM.’
(OLEARY, 2003, p. 3) (tradugéo nossa)

A partir deste conceito de fase mecanica, passa-se a ter um novo entendimento sobre
o comportamento das bolhas no organismo, suas formas de criacdo, agitacao,
locomocéo e formas de expanséo e dissolu¢cdo no sangue e nos tecidos. Passa-se
neste momento a criar outros conceitos como micro nucleacao que futuramente seréo

importantes para a compreensao da formacao de bolhas nos tecidos.

A fase mecénica, no que se refere ao mergulho, comeca com o conceito de
gue os tecidos do corpo armazenam micronucleos de gas persistente em uma
escala de tempo de minutos e horas. Micro nucleacdo pode ser pensado
como "sementes de bolha" e tem sido demonstrado experimentalmente em
agar, salmao e camarao. Estas "sementes de bolhas" tém o tamanho de cerca
de um micron. Por comparacéao, os globulos vermelhos medem apenas trés

16 In the mid 1980’s, bubble models began to gain some acceptance within the Diving Community
largely due to the work by David Yount (Vaying Permeability Model, VPM) and Tom Kunkle
(Surgactant Stabilized Model). Yet, ehile Yount’s work did begin to simplify the detailed physics of the
gas nuclei, it didn’t quantify the formation and stabilization mechanisms for bubble seeds. Na
approach treating bubble nucleation, excitation and growth in tissue and blood is termed phase
mechanics, because it focuses on bubbles and their interactions with dissolved gés in tissue and
blood. it is with this approach that naui tecnical operations implemented the naui RGBM tabes for
recreational and technical Diving alike.

7 In recent years, many changes and modifications have evolved in the pratical use of Diving tables.
Some of the shorter no-stop times, slower ascent rates and safety stops. [...]. Other reasons for these
advancements are dive computer development, bends statistics and a more conservative Diving
approach with the Community. All of these changes are supported on operational, theoretical and
experimental grounds by phase modeling, and in particular RGBM.
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micrones de tamanho. Embora a sua origem ndo seja totalmente
compreendida, pensa-se que sejam causadas por friccdo entre sangue e
tecidos, entrando e saindo do intestino, exercicios, mecéanicas de sangue
percorrendo nosso sistema circulatorio e até radiagdo cosmica e particulas
carregadas.® (OLEARY, 2003, p. 4) (traducdo nossa)

Quando se mergulha estes microndcleos permanecem estaveis caso o mergulhador
permaneca em uma mesma pressao, entretanto podem se tornar instaveis quando se
tem uma alteracdo de pressao, principalmente se esta alteracdo for muito grande e
abrupta. Os micronudcleos s&o classificados em familias de acordo com seus
tamanhos e surfactantes'®. Normalmente, quanto maiores 0s microntcleos, mais

facilmente eles se transformardo em bolhas.

A medida que a press&o diminui na subida, o gas dissolvido, que agora esta a uma
pressédo mais alta do que a pressao dentro da semente da bolha, comeca a se difundir
dos tecidos através do limite da bolha e para o interior da semente. Isso aumenta a
pressdo interna da bolha e faz com que ela cresca. O modelo RGBM coloca o
mergulhador em uma supersaturacao permissivel. Ao contrario das tabelas de gas
dissolvido, a supersaturacdo RGBM permissivel muda continuamente com as
equacdes de estado das bolhas para o tempo, temperatura e pressao, proporcionando

assim um melhor ajuste.

O principio do RGBM é manter o mergulhador em profundidade para esmagar
as bolhas e espremer o gas inerte através da difuséo através do limite do
surfactante. Como tanto o gas dissolvido quanto o gas de fase livre devem
ser eliminados, a encenacéo se torna um playoff entre esses dois objetivos.
O RGBM determina uma taxa de descompressao que limita e rastreia tanto o
tamanho quanto o volume cumulativo ou as bolhas durante a fase de subida
do mergulho. As equacdes reais de estado determinam a taxa de difusdo
através da superficie do filme de bolhas e mudancas de pequena escala no
raio dos nlcleos de gas durante a compressdo/descompressao, 0 que é um
grande avanco na modelagem de descompressédo.?° (OLEARY, 2003, p. 5)
(traducdo nossa)

18 Phase mechanics, as it pertains to Diving, begins with the concept that body tissues store
persisteng gas micronuclei over a time scale of minutes and hours. Mironuclei can be thought of as
“bubble seeds” and have been demonstrated experimentally in agar, salmon, and shrimp. These
“bubble seeds" are about on micron in size. By comparsion, red blood cells only measure three
microns in size. While their origin is not fully understood, they are thought to be caused from blood
and tissue rubbing together (friction), gas moving in and out of the intestines, exercise, mechanics of
blood coursing through our circulatory system and even cosmic radiation and charged particles.

19 Substancia lipoproteica que tem a funcéo de facilitar a troca dos gases respirat6rios nos pulmoes.
20 The very tenet of RGBM is to maintain the diver at depth to both crus bubbles and squeeze out inert
gas via diffusion across the surfactant boundary. Since both the dissolved gas and the free phase gas
must be eliminated, staging becomes a playoff between these two goals. RGBM determines a
decompression rate that limits and tracks both the size as well as cumulative volume or the bubbles
during the ascent phase of the dive. Real equations of state determine the rate of diffusion through the
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O objetivo principal deste modelo entdo € garantir que o mergulhador permaneca em
profundidades pré-estabelecidas para manter as bolhas de gas “esmagadas’,
dissolvidas na corrente sanguinea, enquanto estes gases sao expelidos para fora do

organismo durante a respiragao.

Oleary (2003, p. 5 e 6) credita a popularidade do modelo RGBM em alguns fatores:

O RGBM é uma abordagem de dupla fase que pretende descomprimir
mergulhadores sob uma ampla variedade de condicdes, incluindo mergulho
de varios dias, multinivel, repetitivo, sem paradas, altitude, descompresséo,
gas misto e saturacdo. Assume-se que durante a fase de compressao do
mergulho, as “sementes de bolha” sdo esmagadas para tamanhos menores
e se estabilizam em seu novo tamanho reduzido. Durante a fase de
descompresséao, um determinado raio critico separa as bolhas que crescerao
das bolhas que irdo se contrair. E durante esse estagio do mergulho que o
RGBM define a diferengca fundamental entre modelagem de fase livre
(mecénica de bolhas) e modelagem de gas dissolvido. Os gradientes RGBM
para a eliminacdo de bolhas aumentam com a profundidade, diretamente
oposta aos gradientes da fase dissolvida que diminuem com a profundidade.
Além disso, o0 RGBM minimiza o crescimento de bolhas e o volume
acumulado (volume de fase) durante a descompresséo, reduzindo o insulto
fisiolégico e o tempo de descompressado geral, principais razfes para sua
crescente popularidade.?! (traducéo nossa)

O modelo RGBM tem por objetivo reduzir o risco efetivo em todos os tipos de
mergulhos realizados, sejam recreacionais ou técnico/profissionais. Para o mergulho
recreacional, o modelo estipula algumas regras como paradas de seguranca
obrigatoérias, mergulhos profundos com pequenos intervalos de superficie restritos e
nao aceita os limites sem parada obrigatoria em perfis reversos de mergulho, onde o

mergulhador realiza um mergulho mais profundo depois de um mergulho mais raso.

Oleary (2003, p. 6 e 7) demonstra em seu trabalho algumas das importantes

validacbes que o modelo RGBM teve no mundo da ciéncia e do mergulho:

bubble film surface and small-scale changes in the radius of the gas nuclei during compression-
decompression, which is major breakthrough in decompression modeling.

21 RGBM is a dual phase approach to decompressing divers under wide array of conditions, including
multi-day, multi-level, repetitive, non-stop, altitude, decompression, mixed gas and saturation diving. It
assumes that during the compression phase of the dive, “bubble seeds” are crushed to smaller sizes
and stabilize at their new reduced size. During the decompression phase, a certain critical radius
separates the bubbles that will grow from the bubbles that will contract. It is during this stage of the
dive that RGBM defines the fundamental difference between free phase modeling (bubble mechanics)
and dissolved gas modeling. RGBM gradients for the elimination of bubbles increase with depth,
directly opposite from the dissolved-phase gradients that decrease with depth. Furthermore, RGBM
minimizes bubble growth and cumulative volume (phase volume) during decompression while
reducing physiological insult and overall decompression time, major reasons for its growing popularity.



44

1. O Laboratério Nacional de Los Alamos usou 0 RGBM (versado repetitiva
completa e parada profunda) por muitos anos, registrando mais de 450
mergulhos em mistura gasosa (trimix, heliox, nitrox) sem incidéncia de
doenca descompressiva. Trinta e cinco por cento (35%) destes mergulhos
eram mergulhos descompressivos e vinte e cinco por cento (25%) eram
mergulhos repetitivos sem descompressdo com pelo menos duas horas de
intervalo de superficie.

2. O pessoal da Divisdo de Operagbes Técnicas da NAUI tem mergulhado
em uma versdo completa e profunda desde 1997, com cerca de 1700
mergulhos registrados em todo 0 mundo com uma ampla gama de gases
mistos, do nitrox ao trimix. As profundidades de mergulho variaram de 60 fsw
(18 m) a mais de 500 fsw (152 m) sem incidéncia. Estes mergulhos tém
variado de aguas quentes do Caribe tropical para as aguas frias ao norte da
Europa.

3. Algoritmos recreativos RGBM modificados (Haldane embutidos com
fatores de reducdo de bolhas limitando perfis de mergulhos reversos,
mergulhos repetitivos e de vérios dias) codificados em computadores de
mergulho SUUNTO, ABYSS, HYDROSPACE, MARES e PLEXUS com baixa
taxa de incidentes de aproximadamente 1/ 10.000 ou menos.

4. Um grupo de mergulhadores e instrutores nas montanhas do Novo México,
Utah e Colorado tem mergulhado com tabelas de altitude modificadas
(Haldane embutidas) RGBM com uma estimativa de 400 mergulhos, sem
incidentes. Novamente, ndo é surpreendente, uma vez que o RGBM de
altitude € um pouco mais conservador do que a corre¢do cruzada usual usada
rotineiramente para cerca de 8.000 pés (2.438 m).

5. Dentro das implementac6es de computador de mergulho do RGBM, nem
um anico hit DCI foi reportado na categoria de multi-mergulho. A partir desta
impresséo, isso engloba varios milhares de mergulhos.

6. Testes extremos em camara a 300 fsw (91 m) e além para gas misto RGBM
estdo sendo executados, atualmente sem incidentes.

7. Experimentos recentes de Alf. O. Brubakk, da Universidade de Trondheim,
na Noruega, e Bruce Wienke, do Laboratério Nacional de Los Alamos, Novo
México, compararam os efeitos de trés diferentes programas de
descompressdo em suinos. Eles testaram o modelo padrdo da Marinha dos
EUA da Haldane, contra duas taxas de subida mais rapidas congruentes com
0 Modelo de Bolha de Gradiente Reduzido (RGBM). Os pesquisadores
testaram se o perfil do tipo RGBM daria ou ndo um estagio de descompresséao
efetivamente mais profundo, com uma reducéo resultante na expanséao da
bolha e no crescimento do volume acumulado. A programacao que mais se
assemelhava ao modelo RGBM produzia significativamente menos bolhas do
que qualquer outro perfil testado. Veja “O efeito do perfil de descompresséo
na agua na formacdo de bolhas ap6és mergulhos com descompressdo de
superficie”, Brubakk, A. O., Wienke, B.R., et al. (J. Appl. Physiol.).?? (traducéo
nossa)

22]. Los Alamos National Laboratory has used the RGBM (full up repetitive, deep-stop version) for
many years, logging more than 450 dives on mixed gas (trimix, heliox, nitrox) without incidence of
decompression illness. Thirty five percent (35%) of these dives were decompression dives and twenty
five percent (25%) were repetitive dives without decompression with at least two hours surface

intervals.

2. NAUI Technical Diving Operations personnel have been diving the full up, deep-stop version since
1997, with some 1700 dives logged worldwide with a wide array of mixed gases from nitrox through
trimix. Diving depths have ranged from 60 fsw (18 m) to over 500 fsw (152 m) without incidence.
These dives have ranged from warm tropical Caribbean waters to the cold waters or northern Europe.
3. Modified RGBM recreational algorithms (Haldane imbedded with bubble reduction factors limiting
reverse dives profiles, repetitive and multiday diving) as coded into SUUNTO, ABYSS,
HYDROSPACE ENGINEERING, MARES, and PLEXUS dive computers lower and already low
incidence rate of approximately 1/10,000 or less.
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Observado entdo o modelo RGBM, nota-se entdo ser um modelo de descompressao
extremamente voltado para a seguranca do mergulho, com parametros testados em
diversas situacdes e por diversos 6rgdos. Percebe-se boa qualidade apontada pelos
usuarios e teria muito a agregar na seguranca do mergulho do CBMMG.

Apesar de ser um modelo relativamente novo, por ser do inicio da década de 90,
mostrou-se uma ferramenta muito utilizada e segura na comunidade de mergulho,

sendo testada em varios ambientes e por varios tipos de mergulhadores.

2.4.1 Da parada Deep Stop (parada profunda)

O modelo RGBM preconiza ainda que, em qualquer mergulho abaixo de 40 fsw (12
m) o mergulhador necessita fazer uma parada obrigatéria chamada de deep stop, ou
parada profunda, ou ainda parada do meio. Esta deep stop sera realizada na subida
a superficie, sempre na metade da maior profundidade que o mergulhador atingiu e

nela ele permanecera por 2 minutos, para depois seguir com sua ascensao.

O mais importante é que, nos mundos de mergulho técnico e recreativo, 0
resultado é simples: “Funciona!” A metodologia Deep Stop foi implantada com
sucesso por mais de 15 anos. Testados no campo e agora finalmente no
laboratério, mergulhadores experientes e cientistas reconhecem que as
paradas profundas funcionam melhor.2®> (OLEARY, 2003, p. 7) (traducgédo
nossa)

4. A cadre of divers and instructors in the mountains of New Mexico, Utah and Colorado have been
diving the modified (Haldane imbedded) RGBM altitude tables with an estimated 400 dives, without
incidence. Again, not surprising since the altitude RGBM is slightly more conservative than the usual
cross correction used routinely to about 8,000 feet (2438 m).

5. Within the dive computer implementations of the RGBM, not a single DCI hit has been reported in
the multi diving category. As of this printing this encompasses several thousand dives.

6. Extreme chamber testes to 300 fsw (91 m) and beyond for mixed gas RGBM are being run,
currently without incidence.

7. Recent experiments by Alf O. Brubakk of the University of Trondheim, Norway and Bruce Wienke of
Los Alamos National Laboratory, New Mexico compared the effects of three different decompression
schedules on pigs. They tested the standard Haldanean U.S. Navy model against two faster ascent
rates congruent with the Reduced Gradient Bubble Model. The researchers tested whether or not the
RGBM type profile would give effectively deeper decompression staging with a resulting reduction in
bubble expansion and growth of cumulative volume. The schedule that most closely resembled the
RGBM model produced significantly fewer bubbles than any other profile tested. See “The effect of in-
water decompression profile on bubble formation after dives with surface decompression,” Brubakk, A.
O., Wienke, B. R., et al. (J. Appl. Physiol.).

23 The most if us in the technical and recreational diving worlds, the bottom line is simple: “It works!”
Deep stop methodology has been successfully implanted for more than 15 years. Tested in the field,
and now finally in the laboratory, experienced divers and scientists alike acknowledge deep stops
work best.



46

2.4.2 Das tabelas de mergulho descompressivo

Nesta se¢édo serdo demonstradas algumas tabelas que poderéao ser utilizadas nos
planejamentos de mergulho com descompressao obrigatéria, utilizando misturas
como TRIMIX, NITROX e Oz puro. E importante perceber a importancia da utilizagéo
do O2 puro no processo de descompressdo. Existem tabelas diferentes para
descompresséo utilizando ou ndo o Oz puro. E nas que utilizam, exigirdao um intervalo
de superficie menor do mergulhador antes do préximo mergulho, em relacdo as

tabelas onde o mergulhador nédo utiliza Oz puro.

Todas as tabelas que serdo apresentadas utiizam o modelo RGBM de
descompressao. As tabelas demonstram os tempos de parada descompressiva
obrigatéria em cada uma das profundidades atingidas na subida do mergulho. As
paradas de 6 metros ou menos utilizam Oz puro. Para cada tempo de fundo
apresentado na ultima célula de cada coluna de tempo, cumpre-se aquela coluna de
descompressdo. O mergulho durara o tempo de fundo mais o tempo de
descompressao, acrescido do tempo de subida de 10 metros por minuto e a deep stop

na metade da profundidade maxima de 2,5 minutos.

Sera demonstrada ao final a tabela TLSD da ITO 12 para que seja feita a comparacao
dos tempos de fundo e profundidade as quais um mergulhador pode alcancar em um
mergulho descompressivo, tendo por base a tabela de mergulho descompressivo de
180 fsw (54 m).
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Figura 10 — Tabela RGBM de descompressao obrigatdria para mergulhos realizados com TRIMIX

16/24 a 40 e com utilizacdo de O2 puro. Profundidade limite de 54 metros
NAUI RGBM 180 FSW (54 MSW) TRIMIX TABLE WITH OXYGEN
(16% Oxygen, 24 - 40% Helium, 44 - 60% Nitrogen)

Oxygen required from 20 fsw (6 msw) up to sea level
msw fsw decompression stop times (minutes)
3 10 11 749 8 5 2
6 20 8 6 4 4 2
9 30 11 10 8 4 2
12 40 9 8 5 4 1
15 50 6 4 4 2 1
18 60 5 4 2 2 1
21 70 4 3 2 1 1
24 80 2 2 2 1 1
27 90 2 2 1 1
30 100 2 1 1 1
33 110 1 1 1
« 36 120 1 1
39 130
42 140
- 45 150
48 160
51 170
. 54 180 30 25 20 15 10

Max descent rate 75 fpm (23 mpm). Max ascent rate 33 fpm (10 mpm).
Max 1 repetitive dive, a min 30 fsw (9 msw) shallower than the prior dive.

Minimum 3 hrs surface interval. Wait 18 hrs to ascend to 8,000 ft (2438 m)

after 1 dive and 24 hrs after 2 dives or after diving 240 fsw (72 msw) or deeper.

Read all instructions before using this table. Copyright 2003 NAUI Worldwide.

Fonte: NAUI RGBM Deco Tables. 2003. p. 69
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Figura 11 — Tabela RGBM de descompressao obrigatdria para mergulhos realizados com TRIMIX

16/24 a 40 e com utilizacdo de O2 puro. Profundidade limite de 72 metros
NAUI RGBM 240 FSW (72 MSW) TRIMIX TABLE WITH OXYGEN

(16% Oxygen, 24 - 40% Helium, 44 - 60% Nitrogen)

Oxygen required from 20 fsw (6 msw) up to sea level

msw fsw decompression stop times (minutes)
3 10 37 14 10 5 9ERN 5 258
6 20 10 8 7 4 3 205
9 30 19 15 10 9 5 2
12 40 11 10 8 5 4 1
15 50 9 9 6 4 2 1
18 60 8 6 4 3 2 1
21 70 5 4 4 2 2
24 80 4 4 3 2 1
27 90 4 3 2 2 1
30 100 4 2 2 1 1
33 110 2 2 2 1 1
36 120 2 2 1 1 1
39 130 2 1 1 1 1
42 140 1 1 1 1
45 150 1 1 1 1
48 160 1 1
51 170
54 180
57 190
60 200
63 210
66 220
69 230
72 240 30 25 20 15 10 5

Max descent rate 75 fpm (23 mpm). Max ascent rate 33 fpm (10 mpm).
Max 1 repetitive dive, a min 30 fsw (9 msw) shallower than the prior dive.
Minimum 3 hrs surface interval. Wait 18 hrs to ascend to 8,000 ft (2438 m)
after 1 dive and 24 hrs after 2 dives or after diving 240 fsw (72 msw) or deeper.
Read all instructions before usina this table. Copvriaht 2003 NAUI Worldwide.

Fonte: NAUI RGBM Deco Tables. 2003. p. 75
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Figura 12 — Tabela RGBM de descompressao obrigatdria para mergulhos realizados com TRIMIX

10/40 a 60 e com utilizacdo de O2 puro. Profundidade limite de 99 metros
EXCEPTIONAL EXPOSURE
NAUI RGBM 330 FSW (99 MSW) TRIMIX TABLE

Fonte: NAUI RGBM Deco Tables. 2003. p. 81

(10% Oxygen, 40 - 60% Helium, 50 - 30% Nitrogen)
Oxygen required from 20 fsw (6 msw) up to sea level
msw fsw decompression stop times (minutes)
3 10 20 14 10 B Bt
6 20 13 10 {5 34
9 30 24 17 12 6
12 40 18 15 8 4
15 50 15 10 7 ..
18 60 13 8 6 3
21 70 7 7 4 2
24 80 7 6 4 2
27 90 6 4 3 2
30 100 6 3 3 1
33 110 4 3 2 1
36 120 3 3 2 1
39 130 3 3 2 1
42 140 3 7 2 1
45 150 3 2 1 1
48 160 2 2 1
51 170 2 1 1
54 180 2 1 1
57 190 1 1 1
60 200 1 1 1
63 210 1 1 1
66 220 1 1
69 230 1 1
72 240 1 1
75 250 1
78 260
81 270
84 280
87 290
90 300
93 310
96 320
99 330 20 15 10 5
Max descent rate 75 fpm (23 mpm). Max ascent rate 33 fpm (10 mpm).
No repetitive dives. Wait 24 hrs to ascend to 8,000 ft (2438 m) after diving.
Read all instructions before using this table. Copyright 2003 NAUI Worldwide.




50

De acordo entdo a primeira tabela apresentada, na figura 14, percebe-se que o
mergulhador que realiza um mergulho a 180 fsw (54 m) de profundidade com 30
minutos de tempo de fundo permanecera na agua por 30 minutos de tempo de fundo,
mais 62 minutos de tempo de descompressao, mais 2 minutos da deep stop, mais 5

minutos pela velocidade de subida, totalizando entdo um mergulho de 99 minutos.

Agora sera apresentada a tabela TLSD prevista na ITO 12 para mergulhos ndo
descompressivos autorizados pelo CBMMG em suas operagdes submersas:

Figura 13 — Anexo B — ITO 12 — Tabela de Limite sem Descompressao. Tabela para mergulhos a ar
comprimido, limitados a 57 metros de profundidade

PROF LSD GRUPO DE REPETIGAO

M |PEs mn|a|e |[c|o e |Fle|u |1 |J ]k ]|L |m]|n]|o
3 10 60 |120 (210 300

a5 | 15 35 |70 110 |160 |225 |350

(i} 20 25 |50 | 75 |100 |135 |1B0 (240 |235

75 | & 20 |35 | 55 | 75 |100 |125 |160 (195 |245 |315

10 30 15 |30 |45 |60 |75 |95 |120 [145 (170 |205 |250 [310

105 | 35 |310 |5 |15 |25 |40 |50 |60 |80 |100 120 |140 [160 [190 [220 [270 | 310
12 40 200 |5 |15 |25 (30 |40 | S0 |70 |80 (100 |110 (130 |150 |170 (200
15 | 50 | 100 10 |15 |25 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 [100

18 60 G0 10 15 |20 |25 |30 |40 |50 |55 | BO

21 | 70 | 50 5 |10 |18 |20 |30 |35 |40 |45 |50

24 a0 40 5 10 (15 |20 |25 |30 |35 | 40

27 | 90 | 30 5 |10 |12 |15 |20 |25 |30

30 100 25 5 T 10 |15 |20 |22 | 25

33 | 10 |20 5 |10 |13 |15 |20

35 120 15 5 10 | 12 |15

33 | 130 | 10 5 | & |10

42 140 10 5 T 10

45 | 150 | & 5 |5

48 160 5 5

51 | 170 | & 5

54 180 5 5

57 | 190 | & 5

Fonte: Instru¢éo Técnica Operacional 12 — Opera¢gbes Submersas, p. 27

Para a mesma profundidade citada acima, os 180 fsw (54 m), a tabela ja impde a
necessidade de delimitar o tempo de fundo em 5 minutos. Ou seja, o0 mergulhador tem
5 minutos para atingir os 54 metros, trabalhar e iniciar sua subida antes de chegar ao

sexto minuto. Isto demonstra a ineficiéncia desta metodologia de mergulho néao
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descompressivo para operacdes de busca e/ou recuperacdo de cadaveres ou bens
que precisam ser feitas pelo CBMMG. Este mergulho, de acordo com a previsédo da
tabela TLSD teria a duracéo de seu tempo de fundo, 5 minutos, mais os 5 minutos da
subida, respeitada a velocidade limite, sem previsdo de deep stop, parada de
segurancga ou mesmo utilizacdo de Oz puro para acelerar a retirada de gas inerte do
organismo. Entretanto se aplicar a regra de acréscimo de um terco conforme
determinado pela ITO 12, este mergulho ndo podera ocorrer porque 0s 54 metros
serdo planejados como se fossem 72 metros, excedendo a profundidade méaxima do

ar comprimido e consequentemente da tabela.

2.5 Das misturas gasosas

Para a realizacdo destes mergulhos descompressivos poderdo, e em casos
especificos deverdo, ser utilizadas misturas gasosas especificas tanto para o
mergulho em si quanto para os processos de descompressao. Serdo abordados nesta
secdo a mistura TRIMIX, a mistura NITROX, e 0 O2 a 100%.

2.5.1 Do TRIMIX

Conforme apresentado no capitulo 2, uma das preocupac¢fes dos mergulhadores é a
narcose por nitrogénio. Este efeito fisiolégico de “embriaguez” que atinge
mergulhadores quando da aproximacédo das 4 ATA (30 metros de profundidade) que
€ onde esta o equivalente narcotico da maioria dos mergulhadores, mas que pode
atingir alguns a partir dos 25 metros de profundidade, dependendo de condi¢cbes pré-
existentes favoraveis, precisa ser evitado para garantir a seguranca do mergulhador.
O equivalente narcotico € definido entdo como o ponto em que o mergulhador passa
a estar suscetivel a narcose, e como o equivalente do nitrogénio é atingido préximo
as 4 ATA, ter-se-a a presséao parcial do nitrogénio em 3,16 ATA. Da mesma maneira
que este equivalente narcotico pode aparecer em profundidades menores que 40
metros, pode também aparecer em profundidades maiores, tudo dependendo de cada

organismo.
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Além da narcose por nitrogénio, outra preocupac¢do importante é a toxicidade do
oxigénio quando atinge uma pressao parcial na mistura gasosa maior que 1,6 ATA

(66,2 metros de profundidade), podendo provocar apagamentos

Para aumentar a seguranca das operacdes de mergulho, procurando evitar o
aparecimento da narcose e da toxicidade do oxigénio, deve-se reduzir a quantidade
destes gases na mistura respiravel, fazendo com que estes alcancem as pressdes
parciais do equivalente narcético e do ponto de toxicidade do oxigénio o mais tarde

possivel para cada mistura preparada.

Reduzindo as pressfes parciais e consequentemente as fragcOes destes gases na
mistura respiravel, um novo gas devera ser inserido na mistura para que se atinja os
100% necessarios e como citado no capitulo 2, e dito por OLeary, Wienke e Sharp

(2005, p. 15), o hélio é o gas mais apropriado para tal:

Um grande ndimero de outros gases foi testado, como o Hidrogénio, o Néon,
0 Argbnio e o Hélio, apenas o Hélio e o Hidrogénio foram satisfatorios em
todos os requisitos. Porque sdo mais leves, o Hidrogénio tem vantagens
sobre o Hélio em relagédo a velocidade de eliminagédo, mas por causa do risco
explosivo muito elevado do Hidrogénio, o Hélio foi o gas consideravel mais
versatil para mergulhos profundos e de saturagdo. Hélio pode ser respirado
por meses sem danos aos tecidos. Argbnio é altamente solavel e mais
pesado do que o nitrogénio, e é ligeiramente mais soltvel que o Hélio. Dos
cinco, o Arg6nio € o gés inerte mais narcotico e o Hélio é o menos narcotico
sob pressdo. O hélio, quando usado como diluente, vai reduzir a pressao
parcial tanto do nitrogénio como do oxigénio, e assim reduz o risco tanto de
narcose como de toxicidade pelo oxigénio.

Para esta mistura de trés gases que sera utilizada no mergulho deu-se o nome de
TRIMIX, que representa a mistura de hélio, oxigénio e nitrogénio, em propor¢cdes que
garantam maior seguranca ao mergulhador possibilitando que possa atingir
profundidades e tempos maiores com menores riscos de narcose por nitrogénio e

intoxicacao pelo oxigénio.
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Figura 14 — Mergulhador utilizando a mistura TRIMIX durante um mergulho

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/109916047131612350. Acesso em: 27 ago. 2018

As proporcgdes de cada gas seréo definidas pela profundidade e pela presséo parcial
maxima que cada gas pode atingir. Desta maneira, para que se defina a fragdo de

cada gas presente na mistura sera dada pela seguinte férmula:

Onde:

Pp € a pressao parcial do gas (equivalente narcético/toxicidade);
Pa é a pressao absoluta da profundidade que se vai atingir e

F é a fracdo do gas que se esta calculando

Exemplificando, sera demonstrado um calculo de mistura para um TRIMIX que sera
utilizado em um mergulho de 70 metros de profundidade, considerando o limite do
oxigénio de 1,4 ATA conforme ITO 12.


https://br.pinterest.com/pin/109916047131612350
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Tem-se entao:

Oxigénio:
Pp=1,4 ATA
Pa=8

F=7?

P,=P,.F - 1,4=8.F - |F=0,17

Que corresponde a 17% da mistura.

Nitrogénio:

Pp = 3,16 ATA
Pa=8

F=?

P,=P,.F - 3,16=8.F —| F=0,39

Que corresponde a 39% da mistura.

Se a soma das pressfes parciais é a pressao total, que € 100%, conforme lei de

Dalton, teremos entao:

Py =pp1 +pp2+ -+ pp=100%

100% =17% +39% +x —> x= 100—-56 - |x =44

A mistura tera entdo a composicado de 17% de oxigénio, 39% de nitrogénio e 44% de
hélio, formando um TRIMIX 17/44, jA& que a nomenclatura da mistura tem por

composicao as pressdes parciais de oxigénio e do hélio.

Este célculo sera desenvolvido para cada uma das profundidades as quais o0
mergulhador deseja atingir. Este célculo permitira ao mergulhador encontrar a melhor
mistura possivel para a profundidade desejada. Esta mistura € chamada de best mix

(melhor mistura).
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Como aos 40 metros os mergulhadores estdo suscetiveis a narcose por nitrogénio,
podendo este processo se iniciar até a partir dos 25 metros, a partir dos 30 metros,
com vistas a seguranca dos mergulhadores, € viavel a utilizagdo de TRIMIX para a
realizacdo de mergulhos em tempos que extrapolem a TLSD e para mergulhos que
extrapolem os 40 metros de profundidade, independentemente de extrapolar ou nao
aTLSD.

2.5.2 Do NITROX

Assim como o TRIMIX, o NITROX é uma mistura gasosa utilizada em mergulho com
alteracdo da fragcéo, e consequentemente, pressao parcial do oxigénio, de forma que
seja sempre maior que 21%, que é a concentracdo normal no ar atmosférico. Afirma-

se entao que:

O Nitrox, ou ar enriquecido com oxigénio, € qualquer mistura de oxigénio mais
de 22% de oxigénio. As vantagens do nitrox estdo relacionadas a menor
concentracdo de nitrogénio na mistura, aumentando os tempos de fundo
dentro dos limites n&o-descompressivos e reduzindo o tempo de
descompressao. (MARANGON, apud WERNECK 2005, p. 49)

A mistura de NITROX também pode ser chamada de EANx (Enriched Air Nitrox
traduzido do inglés para ar enriquecido nitrox), onde o x sera substituido pela Pp de
oxigénio presente na mistura, segundo Marangon (2010, apud OLIVER, 2005).

Figura 15 - Composicdo esquematica dos cilindros de Ar comprimido, EAN32 e EAN36

Bl Co-rGEN NITROGERN

D @
L)

79% EBL e

Fonte: http://ipadive.com/blog/2016/03/29/5-vantagens-do-nitrox-e-algumas-consideracoes/. Acesso
em: 27 ago. 2018


http://ipadive.com/blog/2016/03/29/5-vantagens-do-nitrox-e-algumas-consideracoes/
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Como durante os mergulhos de longa exposicdo a profundidades e tempos os
compartimentos estdo saturados ou muito préximos da saturacdo e supersaturacao,
faz-se necessaria a descompressdo obrigatéria. Como modelo sugerido para
descompressdo, adotar-se-a entdo o RGBM para definicdo de tempos e

profundidades das paradas descompressivas.

Atrelado as paradas descompressivas pode-se também utilizar-se de misturas
gasosas durante a descompressao. Utilizando-se de NITROX em concentracdes
diferentes para cada profundidade até o ponto de utilizar oxigénio a 100% no término
da descompressédo, o mergulhador ird aumentar quantidade de oxigénio respirado, e
mais facilidade o organismo tera como eliminar os gases inertes que estdo presentes

no corpo do mergulhador.

Como ocorrera um aumento da quantidade de oxigénio na mistura NITROX, é preciso

considerar as condi¢des dos reguladores e mandmetros envolvidos no sistema.

As misturas nitrox com até 40% de oxigénio podem ser tratadas como ar e 0s
reguladores ndo necessitam de cuidados especificos. Contudo, quando se
usa misturas com mais de 40% de O2, essas devem ser tratadas com 0s
mesmos cuidados do oxigénio. Reguladores e man6metros devem ser
preparados para esse gas. (CBMERJ, 2018, p. 45)

Assim como para se fazer uma mistura de TRIMIX buscando a best mix para utilizar
em um mergulho, para fazer uma mistura de NITROX esta best mix também sera

buscada.

Considerando que o EANXx é qualquer mistura com 22% ou mais de oxigénio e que a
pressdo parcial maxima permitida para o oxigénio no CBMMG é de 1,4 ATA, a
profundidade minima para se iniciar uma descompressao utilizando-se EANX é a partir
dos 54 metros de profundidade em direcdo a superficie utilizando um EAN22. Isto
apenas como parametro, pois outros fatores vao interferir nos pontos de paradas
descompressiva e consequentemente, determinardo quais serdo as best mix que

deverao ser utilizadas nas profundidades definidas.

Para o céalculo da melhor mistura de NITROX utilizar-se-a da fragdo do oxigénio
maxima que sera utilizada (ndo podendo exceder a 1,4 ATA), a pressao parcial do
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oxigénio e a pressao absoluta (da profundidade maxima a ser atingida pelo

mergulhador)

Desta forma tem-se a seguinte formula:

FO, = —=
27 pa

Onde:

FO:2 é a fracdo de oxigénio;

PO: é a pressao parcial maxima permitida ao oxigénio e

Pa é a pressdo absoluta da profundidade maxima a qual vai o mergulhador

Utilizando a formula acima, para calcular a best mix para um mergulho com NITROX
a 40 metros de profundidade e respeitando a pressao parcial maxima de 1,4 ATA do

oxigénio prevista no CBMMG, tem-se a seguinte situagao:

1,4 ATA
5ATA

FO, = ->|Fo, = 0,28

Desta forma, pode-se utilizar um EAN2s a partir dos 40 metros de profundidade em
direcdo a superficie. Isto auxiliar4 tanto na menor absor¢ao de nitrogénio quanto na

aceleracéo de retirada de géas inerte do organismo.

A ideia da utilizacdo do NITROX durante a descompressao € para, no processo de
subida a superficie, reduzir a quantidade de nitrogénio que o mergulhador respira,
visto que a mistura terd menos nitrogénio que ar atmosférico, normalmente utilizado

nos mergulhos.

“Os beneficios e vantagens da utilizagao do nitrox sdo muitas, contudo, todos
esses beneficios estéo relacionados com a respiracdo de uma menor fracao
de nitrogénio na mistura. [...] O uso do nitrox diminui a absorcdo de nitrogénio
durante o mergulho, pois as misturas contem menos N2 quando comparadas
como ar[...].” (CBMERJ, 2018, p. 42)

Dos mais utilizados na descompressao estdo o EANso e 0 EANvo, utilizados a partir
dos 18 e 10 metros de profundidade (respectivamente) em direcdo a superficie.
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Percebe-se 0 aumento da taxa de oxigénio na mistura, tanto para diminuir a inspiracao

de nitrogénio, quanto para auxiliar na sua retirada do organismo.

Figura 16 — Cilindros preparados para NITROX

A

NRICH =D AIRN I TROX |

Fonte: https://scubaleeds.co.uk/why-all-divers-should-take-the-padi-nitrox-course/. Acesso em: 28
ago. 2018

2.5.3 Do Oz puro (100%)

Como a presséo parcial e a fragdo de um gas dobram de valor quando o mergulhador
sai da superficie e chega aos 10 metros de profundidade, tem-se que tomar um
extremo cuidado para utilizagéo de oxigénio a 100% no processo de descompressao.

Com base nesses dados, observe as seguintes tabelas:

Tabela 1 — Fracdo de O:2 relacionada a profundidade e pressdo absoluta utilizando ar comprimido

Fracéo de Oz Profundidade (metros) Pressédo Absoluta (ATA)
0,21 0 1
0,42 10 2
0,63 20 3
0,84 30 4

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de Shreeves et al. (2005)

Tabela 2 — Fracdo de O: relacionada a profundidade e presséo absoluta utilizando oxigénio a 100%

Fracdo de Oz Profundidade (metros) Pressao Absoluta (ATA)
1 0 1
1,6 6 1,6
2 10 2

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de Shreeves et al. (2005)


https://scubaleeds.co.uk/why-all-divers-should-take-the-padi-nitrox-course/
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Conforme a tabela 02, observa-se na area hachurada em rosa que o limite de
profundidade para exposicdo de um mergulhador a oxigénio a 100% durante um

mergulho é de 6 metros.

Desta maneira, como sequéncia do procedimento de descompressdo que O
mergulhador ja esta fazendo desde o inicio de sua subida, quando de sua chegada
aos 6 metros de profundidade, em direcdo a superficie, ele poderd utilizar de oxigénio
a 100%, o que contribuird sobremaneira para a reducdo dos riscos de doenca
descompressiva e consequentemente reduzira seu intervalo de superficie para o
préximo mergulho por ter reduzido consideravelmente seu nivel de nitrogénio residual

no organismo.

E extremamente importante que n&o se faca uso do oxigénio a 100% abaixo dos 6
metros de profundidade, ja que extrapolara 1,6 ATA de presséo parcial maxima que
pode atingir o oxigénio, fazendo com que o mergulhador entre em convulsédo. Para
auxiliar o mergulhador na identificacdo dos cilindros que esta utilizando presos ao
corpo, adesivos informativos sdo colocados nestes para o mergulhador visualizar o

gas que estara respirando naquele cilindro, sendo esse TRIMIX, NITROX OU Oo..

i Figura 17 — Stages de Oz e EANX para descompresséo

T j

Fonte: Acervo do autor

E importante relembrar sempre que conforme CBMERJ (2018), para cilindros com
50% ou mais de oxigénio, e no caso especifico desta secdo 100%, os reguladores e
mandmetros devem ser limpos especificamente para utilizacdo de oxigénio, nao

podendo, de forma alguma, ter contato com outros gases.
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2.6 Dos equipamentos para realizacdo de mergulhos descompressivos

A realizacdo de mergulhos profundos, ou com alta exposicao de tempo de fundo
implicard em uma série de equipamentos especificos que o mergulhador devera

utilizar para garantir sua seguranca durante a atividade.

Uma boa e padronizada configuracéo de equipamentos de mergulho € extremamente
necesséaria para realizar todos os seus mergulhos descompressivos. Mesmo que
adicionados quaisquer equipamentos que serdo necessarios para cada operacao de

mergulho, ndo se pode, de forma alguma interferir ou alterar uma configuracéo basica.

Agora imagine o seguinte mergulho técnico. Vocé e seu dupla estdo a 70
metros dentro de um naufrdgio, e um dos seus cilindros tem uma falha
catastrofica, com uma extrusdo de O-ring. Vocé fecha o isolador no seu
manifold, economizando metade do seu suprimento de gas remanescente.
Mas é claro que a medida que sobem até encontrar a equipe de suporte o
seu fornecimento de gas restante estd diminuindo. Seu segundo estagio
principal comeca a ficar pesado, e vocé sabe que tera que compartilhar o gas
em uma longa mangueira com um dos membros da equipe de apoio ou com
seu dupla. Ha trés membros da equipe esperando por vocé.

O problema comeca com cada membro da equipe com uma configuracdo de
equipamento diferente por causa de escolhas pessoais. Quem tem que
mangueira longa e onde, e quais os reguladores tém gas de descompressao?
O tempo fica curto o que vocé faz??* (OLEARY; WIENKE, 2011) (traducéo
nossa)

Percebe-se entdo a importancia de padronizacédo de uma configuracao basica minima
para realizacdo de mergulhos descompressivos, de forma que todos os
mergulhadores envolvidos na operacdo tenham o mesmo equipamento, disposto da
mesma maneira, de forma a cada um poder auxiliar seu dupla®®> de mergulho em

emergéncias sem maiores dificuldades.

24 Now imagine the following technical dive. You and your buddy are at 70 meters inside a wreck, and
one of your back mounted cylinders has a catastrophic failure such as an O-ring extrusion. You close
the isolator on your manifold, saving half of your remaining gas supply. But of course, as you ascend
towards your support team your remaining gas supply is dwindling. Your primary second stage is
beginning to pull hard, and you know that you will have to share gas on a long hose with one of your
support team members or your buddy. There are three team members waiting for you.

The problem begins with each team member having a different gear configuration because of personal
choice. Who has which long hose where, and which regulators have decompression gas? As time
closes in what do you do?

25 Dupla de mergulho: nome dado ao companheiro do mergulhador.
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Deve-se entéo respeitar alguns principios na montagem da configuracdo minima que
se deseja para o0 mergulho descompressivo. Abaixo serdo relacionados estes

principios:

- Integracdo: uma configuracao efetiva é, antes de tudo, um sistema em que
as diferentes pec¢as dos equipamentos sdo montadas com uma visdo do todo
e na qual tudo tem motivo.

- Simplicidade: o sistema deve funcionar de maneira simples e intuitiva. [...].
- Minimalismo: o sistema deve ser composto apenas dos elementos
necessarios para um mergulho seguro em determinado ambiente, com o
objetivo de se reduzir as areas falhas. Um erro comum € a violacdo dessa
regra para acomodar redundancias desnecessarias e/ou exageradas.

- Confiabilidade: as pecas do sistema devem funcionar com desempenho
adequado no ambiente para o qual foram projetadas [...].

- Ergonomia: todas as pecas do sistema devem permitir uma boa interacdo
anatdmica e funcional entre o mergulhador e o equipamento, evitando
dificuldades motoras e stress muscular desnecesséario.

- Hidrodindmica: O sistema deve ser compacto e apresentar pequena
resisténcia aos movimentos e nenhuma possibilidade de enroscos e
aprisionamentos. Os equipamentos devem ser configurados de maneira a
aproveitar 0os espagos e evitar arrasto adicional, sem prejudicar seu
desempenho.

- Compatibilidade: o sistema deve ser aplicavel em diferentes ambientes e
com a menor variacdo. [...]. As variagdes ficam por conta da adi¢do ou
eliminacdo de equipamentos para cada ambiente, mas a mecénica de
funcionamento € a mesma. Isso ajuda na redu¢é@o do tempo de resposta do
mergulhador, pois os procedimentos de emergéncia sdo sempre iguais,
independente do ambiente. (WERNECK, 2005, p. 41)

Com base nestes principios, algumas literaturas definem um conjunto minimo de
equipamentos que integrardo o hall de equipamentos técnicos que serdo utilizados
neste tipo de mergulho. A sugestdo de O’Leary, Wienke (2011) €& que essa

configuracdo minima possua:

Cada mergulhador deve estar equipado com o seguinte:

e Profundimetro e um medidor de tempo, seja um computador de mergulho
ou um bottom time.

¢ Bussola.

¢ Prancheta de punho ou cadernetas impermeaveis.

e Faca de mergulho / ferramenta de corte.

¢ Dispositivo de sinalizacdo de emergéncia.

e Tabelas de mergulho a prova d'agua.

¢ Minimo de um lift bag (saco elevatdrio) de 50 Ib./23 kg e uma carretilha.

e Cilindros e reguladores adequadamente limpos e rotulados de acordo com
as misturas de gases envolvidos, com um mandmetro separado para cada
sistema de gas utilizado.?® (Tradugdo nossa)

26 Each diver shall also be equipped with the following:

¢ Depth gauge, and timing device, i.e., dive computer or bottom recorder.
e Compass

e Wrist slate or waterproof notebooks.

¢ Dive knife/tool.
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A seguir serdo apresentados 0s equipamentos minimos citados acima, além de outros

comumente utilizados nas atividades de mergulho técnico.

Atualmente no CBMMG sao utilizados, de maneira geral, apenas equipamentos
recreacionais, que ndo se adequam as caracteristicas citadas acima. S&ao
equipamentos utilizados em operadoras de mergulho turistico, com reguladores
comuns, coletes tipo jaqueta, roupas em neoprene de 5 milimetros. Em poucos casos
€ possivel observar facas e algumas lanternas, mas em condi¢des inferiores ao

necessario para a atividade de mergulho técnico.

A seguir serdo apresentados 0s equipamentos técnicos possiveis para uso no
mergulho descompressivo, e as comparacbes, em alguns casos, com 0sS

eguipamentos utilizados comumente pelo CBMMG.

2.6.1 Do dispositivo de flutuabilidade

Tendo em vista a necessidade de portar cilindros duplos nas costas do mergulhador,
assim como ao menos um cilindro stage ao lado do mergulhador, o dispositivo ideal
para a realizacdo de mergulhos descompressivos é do tipo ASA. Este tipo dispositivo
de flutuabilidade utiliza-se de um plate de aco inox que dara sustentacdo a dupla de
cilindros nas costas do mergulhador, juntamente com um arreio chamado harness,
gue possui ao menos quatro D-rings de aco, de forma a proporcionar a colocacao de

stages na lateral do mergulhador.

e Emergency signaling device.

e Waterproof dive tables

e Minimum of one 50 Ib./23 kg lift bag and one-line reel.

¢ Cylinders and regulators properly cleaned and labeled as required for the breathing gas mixtures
involved, with a separate submersible pressure gauge for each gas system used.
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Figura 18 — Asa para cilindro duplo, marca Halcyon, 55 libras, modelo Explorer BC

Fonte: http://www.halcyon.net/en/products/bc-systems-overview/double-tank-bc/explorer-bc. Acesso
em: 29 ago. 2018

Além disso o colete tipo ASA possibilita ao mergulhador uma maior possibilidade de
se manter horizontalmente na agua, posicao ideal para realizacdo das atividades de

busca, localizacéo e recuperacéo, realizadas pelo CBMMG.

Preferencialmente o harness devera ser ininterrupto durante seu trajeto no sistema,
de forma a ndo possuir quaisquer pontos de click rapido. Deve possuir apenas uma

fivela de saque rapido para prender o sistema ao mergulhador na linha da cintura.

Figura 19 — Conjunto de backplate de aco inox e harness, marca Halcyon, para utilizagdo com colete
tipo Asa

Fonte: http://www.halcyon.net/en/products/bc-systems-overview/bc-system-add-ons/backplate.
Acesso em: 29 ago. 2018


http://www.halcyon.net/en/products/bc-systems-overview/double-tank-bc/explorer-bc
http://www.halcyon.net/en/products/bc-systems-overview/bc-system-add-ons/backplate
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Via de regra, no CBMMG, todos os dispositivos de flutuabilidade sdo coletes
equilibradores do tipo jagueta. Normalmente séo coletes com apenas dois D-rings de
aco ou até mesmo sem nenhum, ndo possibilitando assim a acoplagem de cilindros
stages em suas laterais com os gases de descompresséo. Sao dispositivos que nao
permitem a acoplagem de cilindros duplos nas costas do mergulhador por possuirem

plates de plastico e ndo serem projetados para tal.

Figura 20 — Colete tipo jaqueta utilizado pela 12 Cia Ind. BM em Poc¢os de Caldas/MG, modelo Star
Pro da marca CRESSI

Fonte: Acervo do autor

Integrando estes dois equipamentos, tem-se um conjunto técnico apropriado para a

realizacdo de um mergulho descompressivo.

Figura 21 — Conjunto de asa Explorer BC 40 libras, montado com Secure Harness, ambos marca
Halcyon, em cilindro duplo

Fonte: Catalogo Halcyon



65

Nota-se entdo que os dispositivos de flutuabilidade utilizados pela instituicdo

atualmente ndo atendem as demandas do mergulho descompressivo.

2.6.2 Do cilindro duplo

Como o mergulho descompressivo necessitara de tempos especificos para
descompressdo, o mergulhador necessitard de um volume maior de ar durante o
mergulho. Mesmo que néo realize atividades em profundidades muito grandes, o
longo tempo de exposicdo as profundidades mais rasas também ensejara em

descompressao obrigatoria.

Para isso, uma das saidas é a utilizacdo de cilindros duplos acoplados a ASA
(dispositivo de flutuabilidade) do mergulhador. Os cilindros serdo presos ao plate da
ASA por parafusos, de forma a ndo se soltarem do dispositivo sem ferramentas, o que
torna mais seguro o mergulho, n&o correndo o risco de o cilindro escapar pelo colete
conforme pode ocorrer nos coletes tipo jaqueta.

O cilindro duplo é um conjunto de dois cilindros, normalmente S802’
(preferencialmente de aluminio), unidos por duas cintas de ac¢o inox, parafusadas.
Seréo utilizadas duas torneiras diferentes no sistema. Um cilindro ter4 uma torneira
direita e o0 outro uma torneira esquerda, de forma a facilitar as manobras de seguranca,
caso necessario, embaixo d’agua. As torneiras devem ainda ter conexao tipo DIN
(Deutsche Industrie Norm?28) para receber os reguladores de mesma conexao. As
torneiras com rosca DIN proporcionardo maior seguranc¢a durante o mergulho por néo
serem fixas por pressao e sim por rosca, ndo permitindo que se soltem durante o
mergulho por impactos quaisquer. As torneiras serdo entéo ligadas por uma outra
peca de acgo inox, chamada isolador manifold. Este manifold seréa o responséavel pela
“comunicagao” dos dois cilindros fazendo com que a leitura do mandémetro informe ao
mergulhador a leitura de presséao total dos dois cilindros juntos, como se fossem um
s6. Da mesma forma, sera o responsavel por isolar um dos cilindros caso o

mergulhador tenha problema em alguma das torneiras ou reguladores.

27 Nomenclatura que define o volume do cilindro. S significa SCUBA (Self Contained Underwater
Breathing Apparatus, traduzido como aparato de respiracéo subaquatica) e 80 € o volume em pés
cubicos. Equivale a uma capacidade hidraulica de 11,1 litros.

28 Normalizagéo para a industria alema. Tradugdo nossa.
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Figura 22 — Cilindro duplo de S80 com torneiras tipo DIN, com cintas de inox e isolador manifold

Fonte: Acervo do autor

2.6.3 Dos reguladores de primeiro estagio

Os reguladores de primeiro estagio devem ser balanceados, de alta performance e
com conexao tipo DIN, aja vista a ndo necessidade de O-ring além de ser mais seguro
por ser preso na torneira por rosca e ndo por pressao como nas conexodes tipo yoke

(normalmente utilizadas no CBMMG).

Os reguladores devem ser balanceados, a fim de reduzir o estresse muscular
e producdo de CO2 pelos musculos intercostais. Conexdes DIN 300 BAR no
primeiro estagio sdo preferidos por causa do O-ring interno, bem como a
rosca adicional comparado a conexdes de 200 bar. (OLEARY; WIENKE,
2011) (tradugdo nossa)?®

Os reguladores devem possuir duas saidas de alta pressdo (HP do inglés high
pressure) e a0 menos quatro saidas de baixa presséo (LP, do inglés low pressure),
preferencialmente tendo cinco saidas LP sendo uma delas na parte inferior do
regulador, visto o posicionamento das mangueiras na montagem do sistema. As duas
saidas HP serdo uma para o manémetro e a segunda pode ser usada caso haja
dispositivo de transmisséo de dados de computador de mergulho. O minimo de quatro

saidas LP se da pelo fato da necessidade de montagem de um regulador primario, um

2% Regulators should be balanced in order to reduce muscle stress and CO2 production in the
intercostal muscles. 300 bar DIN connections on the first stage are preferred because of the captured
O-ring as well as the additional threading over the 200 bar style.
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regulador secundario, da mangueira de inflagem/desinflagem da ASA e da mangueira

para inflagem da roupa seca.

Figura 23 — Regulador de primeiro estagio H-75P, marca Halcyon, com conex&o tipo DIN com duas
saidas HP e cinco saidas LP, sendo uma delas na parte inferior do regulador

Fonte: http://www.halcyon.net/en/products/regulator-systems/first-stage-regulators. Acesso em: 28
ago. 2018

2.6.4 Dos reguladores de segundo estagio

Devem ser reguladores de alta performance e com controle de vazdo de ar manual.
Serdo conectados aos reguladores de primeiro estagio por mangueiras de baixa
pressao. Os reguladores de segundo estagio devem conter regulagem de fluxo de ar
manual de forma que o mergulhador tenha controle sobre a vazéo de ar que recebe
durante o mergulho. Os reguladores de segundo estagio serdo montados nos
reguladores primario e secundario, juntamente com os demais componentes do

sistema.


http://www.halcyon.net/en/products/regulator-systems/first-stage-regulators
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Figura 24 — Regulador de segundo estagio HALO, marca Halcyon, balanceado, com aleta de controle
de ar e controle de inalacao ajustavel

Fonte: http://www.halcyon.net/en/products/regulator-systems/second-stage-regulators. Acesso em: 28
ago. 2018

2.6.5 Dos reguladores primarios e secundarios

Os reguladores primarios terdo o segundo estagio acoplado no primeiro por uma
mangueira longa com tamanho entre 1,5 e 2,10 metros. Este regulador devera ser
usado obrigatoriamente no posto direito do manifold segundo Werneck (2005). Podem
possuir ou ndo a mangueira de inflagem/desinflagem da asa ou a mangueira da roupa

Seca.

Os reguladores secundarios terdo o regulador de segundo estagio conectado no
primeiro com mangueira curta de tamanho entre 56 e 71 centimetros. Ainda segundo
Werneck (2005), deve ter um manémetro com mangueira curta e pode conter ou ndo
a mangueira de inflagem da asa ou da roupa seca. O segundo estagio deste regulador
deve sempre estar preso no pescoc¢o do mergulhador por uma gargantilha.


http://www.halcyon.net/en/products/regulator-systems/second-stage-regulators
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Figura 25 — Reguladores primario (verde continuo) e secundario (vermelho pontilhado)

Fonte: Acervo do autor

2.6.6 Do mandmetro

Conectado no regulador secundéario, o mandémetro em caixa de aco devera ser
acoplado no regulador de primeiro estagio por uma mangueira de alta pressdo de
comprimento variavel entre 61 e 66 centimetros e devera sempre ter um mosquetao

de aco inox para fixagdo no harness.

O mandmetro deve ser montado no regulador de primeiro estagio do posto
esquerdo saindo pelo lado esquerdo e clipado por um mosquetdo no D-ring
abdominal esquerdo. A mangueira deve ser curta o suficiente para ficar fora
de qualquer posicdo de enrosco. (OLEARY; WIENKE, 2011) (traducéo
nossa)3®

2.6.7 Dos cilindros de descompressao

Além do cilindro duplo nas costas do mergulhador, para o processo de
descompressao, como visto anteriormente, podera ser utilizado tanto uma mistura de
NITROX quanto oxigénio puro para a descompressdo obrigatoria. Para isso o
mergulhador utilizara de cilindros “extras” chamados stages. Estes cilindros podem
ser S80 ou S40, ou até mesmo ter outros volumes que os mergulhadores julgarem

30 The submersible pressure gauge is to be run from the left port’s first stage down the left side and
clipped to a left-side harness D-ring. The hose should be short enough to stay out of the slipstream.
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ideais para a operacéo que forem realizar. E importante identificar nos cilindros a
mistura gasosa que contém, além da profundidade maxima operacional daquele gas,
para que néo se utilize em profundidades maiores que as permitidas e se tenha uma

emergéncia de mergulho.

Cilindros de descompresséo e/ou de estagio devem ser usados para qualquer
tipo de mergulho que envolve uma descompresséao real ou simulada. Ndo
deve haver nenhuma conexdo "metal-metal® em qualquer parte do
equipamento; isto é, deve haver pelo menos uma ligagdo em que pode ser
facilmente cortada com uma faca ou outra ferramenta de corte. Os cilindros
de estagio devem ser marcados com a sua profundidade maxima de
operacdo em algarismos em negrito de pelo menos duas polegadas (5 cm)
de altura, colocados ao longo do eixo longitudinal do cilindro e posicionado
de modo a ser facilmente visivel por outros membros da equipe. Da mesma
forma, cilindros de oxigénio devem ser rotulados com a palavra "oxigénio" (ou
seu equivalente na lingua dominante) em negrito com pelo menos duas
polegadas (5 cm) de altura, também colocados ao longo do eixo longitudinal
do cilindro. O gas contido nos cilindros também ira afetar as caracteristicas
de flutuabilidade e devem ser carregados pelo mergulhador através dos anéis
de ago. Estes cilindros de stage devem ser clipados no lado esquerdo do
mergulhador, a fim de facilitar eventual resgate do mergulhador e para nao
interferir com o funcionamento do DPV (Veiculo de Propulsdo de Mergulho).
Para utilizar um cilindro de stage, basta olhar para o0 MOD (Profundidade
Maxima Operacional), girando o cilindro, colocando o regulador na boca e
respirando. (OLEARY; WIENKE, 2011)3! (traducéo nossa)

Os cilindros para stage terdo reguladores de primeiro estdgio DIN ou Yoke,
balanceados e de alta performance com vistas a reduzir o esforco dos mergulhadores.
De mesma maneira possuirdo reguladores de segundo estagio de alta performance.
Além dos reguladores, havera no cilindro um manémetro conectado ao regulador de
primeiro estadgio por uma mangueira de alta pressao de 15 cm de forma a facilitar sua
visualizacdo. Os reguladores e manémetros deverdo ser presos ao cilindro por tiras

de borracha, nunca permanecendo soltas durante o mergulho.

31 Decompression and/or stage cylinders must be used for any training that involves actual or
simulated decompression. There should be no “metal-to-metal” connection on any part of the rig; that
is, there must be at least one link in any connection that can be easily severed with a knife or other
cutting tool. Stage cylinders must be marked with their maximum operating depth in bold numerals at
least two inches (5 cm) high, placed along the cylinder’s longitudinal axis and positioned so as to be
readily visible to other team members. Similarly, oxygen cylinders must be labeled with the word
“oxygen” (or its equivalent in the dominant language) in bold letters at least two inches (5 cm) high
placed along the cylinder’s longitudinal axis. The gas contained in the ¢ stage cylinders will also affect
the buoyancy characteristics and the way they carry on the divers rig. Stages should be worn on the
left side of the diver in order to facilitate diver rescue and as not to interfere with DPV operation. To
deploy a stage cylinder, one need only look at the MOD, turn the cylinder, put the regulator in the
mouth and breathe.
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Figura 26 — CiIinciro stage de Oz

Fonte: NAUI Techinical Diver: Techinical Diver Training. O'LEARY, Timoty R.; WIENKE, Bruce R..
NAUI, Inc., 2011.

2.6.8 Das roupas para mergulho

Devido ao longo tempo de exposi¢cdo na agua, além das maiores profundidades que
o mergulho descompressivo ird permitir ao mergulhador, o ideal € que este tenha
condicbes de realizar as operagbes de mergulho utilizando roupas secas. Estas
roupas permitirdo que o mergulhador tenha um isolamento total do meio liquido,
possibilitando que permaneca aquecido durante o mergulho, reduzindo os riscos de
hipotermia. Além deste risco, a utilizacdo de roupas secas permitira ainda que o
mergulhador também tenha o risco de contaminacao reduzido por ndo haver contato
direto com a agua. Outra vantagem da utilizacdo de roupa seca é que, pelo seu
principio de funcionamento (inflagem/desinflagem), funcionard como redundancia de

flutuabilidade. Normalmente s&o de nylon trilaminado poliuretano, kevlar ou neoprene.

As roupas secas devem ser utilizadas com uma pec¢a chamada undergarment (roupa
de baixo) que sera a responsavel pelo aquecimento do mergulhador durante a

atividade.
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Figura 27 — Roupa seca de nylon trilaminado marca DUI (esquerda) e de poliuretano marca DUI
centro e direita

R —— e —

Fonte: Acervo do autor

As roupas de neoprene também podem ser utilizadas, entretanto é importante levar
em consideracao a temperatura da agua e o tempo de exposi¢do que o mergulhador
sofrera. Para as roupas de neoprene, o ideal € que utiliza roupas semi-secas ou
umidas com espessura de 7 milimetros ao menos. Em casos de mergulho com
cilindros duplos de aco nédo é recomendado a utilizacédo de roupas de neoprene devido
a perda de redundéancia de flutuabilidade que a roupa seca garante ao mergulhador.

Fonte: Acervo do autor
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De forma geral,

Roupa Umida ou seca realmente depende da temperatura da agua, do meio
ambiente e do planejamento de mergulho. Normalmente se deve escolher
para mergulhar uma roupa seca em um ambiente frio e uma roupa Umida em
um ambiente quente, mas isso pode variar de acordo com os tempos de
exposicao. Roupas de exposicdo podem também determinar a selecdo do
cilindro. Aluminio quando Gmida e aco quando seca. (OLEARY; WIENKE,
2011)% (Tradug&o nossa)

2.6.9 Dos computadores de mergulho

Os computadores de mergulho s&o equipamentos de alta tecnologia com softwares
que processam o0s algoritmos de descompressdo que serdo utilizados pelos
mergulhadores. Os computadores mais completos demonstram ao mergulhador os
tempos maximos permitidos para cada profundidade a qual se encontra, onde seréao
0s pontos de parada de descompressao e quais gases devera utilizar em cada parada.
Apés os mergulhadores inserirem os dados no computador ele realiza o planejamento
da atividade e ja demonstra todo perfil do que sera realizado. Apesar da alta tecnologia
empregada nos computadores de mergulho, o mergulhador ndo deve nunca se abster

de realizar um planejamento manual.

Embora os computadores oferecam vantagens, principalmente no caso de
mergulhos multinivel [...], eles jamais substituirdo a necessidade do
planejamento do mergulho e o conhecimento tedrico e aprofundado do
mergulhador sobre estratégias de descompresséo. (WERNECK, 2005, p.
55) (grifo do autor)

Os computadores devem sempre estar fixados no pulso do mergulhador devido a
facilidade de visualizacdo constante. Deve ter em seu painel sempre informacdes

simples e de facil visualizacdo de acordo com Werneck (2005, p. 55)

Os computadores mais modernos possibilitam acoplagem de sistema de comunicacao
com o cilindro que l|he permite transmitir dados de pressdao do vaso. Estes

transmissores sdo colocados nas saidas de alta pressdo do regulador de primeiro

82 Wet or dry really depends on water temperature, environment and dive planning. Normally one
would choose to dive dry in a cold environment and wet in a dry environment, but this can vary
depending on exposure times. Exposure suits may also determine cylinder selection. Aluminum when
wet and steel when dry.
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estagio e dara ao mergulhador, em seu computador, seu consumo em tempo real e

seu tempo total de mergulho baseado em seu consumo.

Figura 29 — Computador de mergulho modelo Petrel, marca Shearwater

Fonte: Acervo do autor

2.6.10 Das bussolas

As bussolas sdo equipamentos de essencial importancia na atividade de mergulho
técnico pois garantira a orientacdo do mergulhador durante suas atividades. As
bussolas podem ter coroa fixa ou giratoria, visor com fosforescéncia para facilitar a
visualiza¢do em locais com pouca luminosidade e possuem uma linha de fé vermelha

no visor.

As bussolas de mergulho podem ser secas ou preenchidas com liquido,
sendo que estas sdo do tipo preferido. Consiste em um disco magnético ou
seta. Incorporado ao disco estd um flutuador que minimiza seu peso no
suporte. As bussolas preenchidas com liquido que tenham sido bem
montadas podem indicar corretamente a direcio mesmo se estiverem um
pouco inclinadas. O liquido também serve para amortecer o movimento da
seta ou do disco, o que facilita o uso do instrumento. Ja que € preenchido
com liquido, ndo é afetada pelas variacoes de pressdo. (LIVINGSTONE;
CARROLL, 2004, p. 20)

As bussolas podem ser de pulso ou serem acopladas a pranchetas de mergulho. Estas
bussolas ndo necessitam de recalibragem nem podem ficar muito tempo expostas a
grandes temperaturas para que nao vaze o liquido presente em seu interior, segundo
Livingstone; Carroll (2004).
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Figura 30 — Bussola de mergulho de pulso, marca SEASUB, banhada a 6leo, com coroa giratéria,
linha de fé e visor fosforescente

Fonte: https://www.seasub.com.br/produtos/bussola/. Acesso em: 29 ago. 2018

2.6.11 Das pranchetas de punho ou cadernetas impermeaveis

As pranchetas de punho e as cadernetas impermeaveis sdo utilizadas para a
transcricao do planejamento do mergulho. Nelas serdo inseridas informagbes sobre
as paradas descompressivas, profundidades e tempos, além das misturas gasosas
gue serdo utilizadas. Além disso sdo materiais utilizados em opera¢fes de busca para
desenhos diversos acerca das observacdes obtidas no fundo d’agua. Séo de PVC e
utiliza-se grafite para a escrita.

Figura 31 — Prancheta de

pulso de PVC, marca SEASUB, ja com planejamento de mergulho

Fonte: Acervo do autor


https://www.seasub.com.br/produtos/bussola/
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2.6.12 Das facas de mergulho/ferramentas de corte

Facas de mergulho sé&o utilizadas para o corte de cabos quaisquer ou linhas de pesca
Ou outros objetos que possam provocar algum tipo de enrosco com o equipamento do
mergulhador. Utiliza-se facas em formatos tradicionais ou facas tipo Z-knife que
possibilitardo alguns tipos de corte sem que o mergulhador necessite ver o cabo/linha

que estiver cortando.

As facas devem permanecer fixas no pulso ou nos tirantes de ombro/cintura da asa,
de forma que o mergulhador acesse a faca/ferramenta de corte apenas com o

movimento dos bracos, sem necessitar de muito esforco.

Figura 32 — Faca tipo Z-knife, modelo Trilobite, e faca modelo DF602, sem ponta, marca SEASUB
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Fonte: https://www.seasub.com.br/produtos/faca-trilobite/ e
https://www.seasub.com.br/produtos/?marca=Seasub&cat=Facas. Acesso em: 29 ago. 2018

2.6.13 Dos dispositivos de sinalizacao de emergéncia

Sao equipamentos utilizados para sinalizar a superficie emergéncias que estédo
ocorrendo durante o mergulho. Ao se avistar um sinalizador de emergéncia,
mergulhadores de resgate iniciardo uma descida com vistas a ajudar a sanar a
emergéncia que estiver em andamento. Em casos de perda da embarcacéo, que pode
ocorrer por motivos diversos, os sinalizadores auxiliardo a embarcacao a localizar os

mergulhadores pela facilidade de visualizagao do dispositivo.


https://www.seasub.com.br/produtos/faca-trilobite/
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Figura 33 — Diversos modelos e tamanhos de sinalizadores de emergéncia da marca Halcyon

Fonte: http://www.halcyon.net/en/products/gear-surface-markers-and-lift-devices/diver-alert-markers.
Acesso em: 29 ago. 2018

2.6.14 Das tabelas de mergulho a prova d’agua

As tabelas de mergulho a prova d’agua poderéo ser fixadas nas pranchetas, de pulso

ou ndo, para que o mergulhador tenha sempre um backup dos limites para o mergulho

planejado, caso falhe seu computador de mergulho ou mesmo serem colocadas em
bolsos existentes nas roupas de mergulho.

Figura 34 — Tabelas de merg

X

ulho em PVC da NAUI

BRABR0Y

v

Fonte: Acervo ao autor


http://www.halcyon.net/en/products/gear-surface-markers-and-lift-devices/diver-alert-markers
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2.6.15 Dos lift bags (sacos elevatoérios) e carretilhas

Os lift bags sdo sacos elevatérios que podem ser utilizados tanto para reflutuacéo de
cargas para a superficie quanto para auxiliar o mergulhador a se estabelecer nas
profundidades especificas de cada parada descompressiva. Através de uma carretilha
o mergulhador permanece preso ao lift bag, permanecendo “pendurado” nele pelo
tempo necessério aquela profundidade para realizar a descompresséo. Como definido
por O’Leary e Wienke (2011) o lift bag deve ter capacidade minima de 23 kg.

Figura 35 — Lift bag 70 libras/32 kg, marca PROBLUE

Fonte: https://www.narwhal.com.br/produto/lift-bag-30k/. Acesso em: 06 nov. 2018

2.6.16 Das lanternas

Lanternas sdo equipamentos obrigatérios em mergulhos de penetragdo segundo
Werneck (2005). Sempre que houver qualquer possibilidade de restricAo de
luminosidade natural, os mergulhadores deverdo portar lanternas, sendo uma
principal, com capacidade maior, e uma secundaria com capacidade menor. Além de
facilitar a visualizagdo do ambiente, devido a baixa luminosidade natural, servem

também para facilitar a comunicagéo entre os mergulhadores.


https://www.narwhal.com.br/produto/lift-bag-30k/
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Como os mergulhos Tek3? séo realizados em profundidades e ambientes que muitas
vezes tém baixa luminosidade e visibilidade, recomenda-se a utilizacdo de lanternas
para facilitar a comunicacdo entre os mergulhadores e evitar que se percam.
(WERNECK, 2005, p. 63) (grifo do autor).

As lanternas necessitam ter seu corpo fabricado em liga de aluminio anticorrosivo,
possuir ao menos dois o-rings de vedagcédo no compartimento de bateria. A lanterna
principal preferencialmente deve estar presa ao mergulhador por uma luva que
possibilite deixar a lanterna no dorso da méao direita do mergulhador, para que possa

ter os dedos livres para trabalhar, caso necessario.

Figura 36 — Lanterna modelo TL3500P, e luva modelo VLG-Glove, ambas da marca BigBlue

Fonte: https://bigbluedivelights.com/products-detail.asp?country=us&Product=382. E
https://bigbluedivelights.com/products-detail.asp?country=us&Product=365. Acesso em: 29 ago. 2018

2.6.17 Das mascaras de mergulho

Segundo Werneck (2005) as mascaras precisam ter boa vedacao e pouco volume.
Isso auxiliar4 na diminuicdo do arrasto. Além disso necessitam também de um bom
campo de visdo para auxiliar nos momentos das trocas gasosas entre os cilindros
durante a descompressao. As lentes sempre deverédo ser de vidro temperado, e ter
seu corpo em silicone e em cor escura, preferencialmente preto. “[...]. Em mergulhos
mais profundos e com teto, &€ prudente levar uma mascara reserva.”** (OLEARY;
WIENKE, 2011) (traduc&o nossa)

33 O autor denomina os mergulhos técnicos em sua obra como mergulhos Tek.
34 [...] With deeper and overhead environment dives, it is prudent to carry a spare mask.


https://bigbluedivelights.com/products-detail.asp?country=us&Product=382
https://bigbluedivelights.com/products-detail.asp?country=us&Product=365
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Figura 37 — Mascara de mergulho, modelo F1, marca CRESSI

Fonte: https://www.cressi.com/catalogue/details.asp?id=860&new=0&img=860_zdn282000_46fk.jpg.
Acesso em: 29 ago. 2018

2.6.18 Das nadadeiras

As nadadeiras para mergulho técnico devem ser mais rigidas e com uma tira de mola

para prendé-la nos pés.

“Os modelos sdo muito variados, no entanto, as recomendadas s&o as que
proporcionam uma forca de propulsdo potente com pernadas curtas. A
colocacao de uma tira com mola (spring strap) [...] no lugar da tira de borracha
€ de grande ajuda, pois ela reduz a possibilidade de ruptura desta tira.”
(WERNECK, 2005, p. 65)

Figura 38 — Nadadeira tipo tech, modelo Jet Fin, com tira de mola, marca Scubapro

Fonte: https://scubapro.johnsonoutdoors.com/jet-fin-w-spring-heel-strap. Acesso em: 29 ago. 2018

Tendo entdo este capitulo demonstrado a teoria aplicada ao mergulho
descompressivo, assim como o modelo RGBM e os equipamentos mais comumente
indicados para a préatica de mergulho técnico, na se¢éo seguinte sera detalhada como

foi realizada a pesquisa junto aos CBMs do Brasil e junto ao CBMMG.


https://www.cressi.com/catalogue/details.asp?id=860&new=0&img=860_zdn282000_46fk.jpg
https://scubapro.johnsonoutdoors.com/jet-fin-w-spring-heel-strap
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002) as pesquisas podem ser classificadas em exploratoria, descritivas
e explicativas. Dada a maneira como a pesquisa se deu, através da aplicacdo de
questionarios para levantamento de diagnéstico nos Corpos de Bombeiros Militares
do Brasil (CBMs), além de um vasto levantamento bibliografico a fim de subsidiar o

trabalho, a presente pesquisa tem carater exploratorio.

O método utilizado para realizagédo do trabalho foi o monogréfico. Marconi; Lakatos
(2003, p. 235) diz que a monografia € um “estudo sobre um tema especifico ou
particular, com suficiente valor representativo e que obedece a rigorosa metodologia.”

Retratando entdo a maneira como foi realizado o trabalho.

O trabalho procurou nas bibliografias utilizadas quais as maiores necessidades para
aplicacao de mergulho descompressivo, assim como tentou alinhar os procedimentos
encontrados a realidade vivenciada pelo CBMMG atualmente. Além disso foi feito um
diagnéstico de como os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil atuam diante desse
tipo de situacdo, se possuem equipes e equipamentos especificos para mergulho
descompressivo, se possuem cursos e legislacdo para mergulho descompressivo e,
nos casos em que ndo houver atuacdo nesta area, como pode se desenvolver uma

operacdo de mergulho descompressivo caso seja hecessario.

Com o intuito de se obter informacdes sobre a pratica de mergulho descompressivo
nos Corpos de Bombeiros Militares do Brasil (CBMs), foi elaborado o questionério
apresentado no apéndice. Para a producao e aplicacao do questionario foi utilizado o
recurso tecnoldgico da ferramenta Google Docs. A ferramenta permite a criacdo de
um formulario eletrdénico vinculado a uma conta (no caso do proprio pesquisador) e a
um endereco eletrdnico (e-mail) para respostas. Aos destinatarios, foi enviado um e-
mail contendo a mensagem explicativa do objetivo da pesquisa, bem como o endereco
da internet vinculado ao questionario®®. Este endereco permitia acesso direto ao

guestionario, que ja poderia ser visualizado e preenchido, sendo as respostas

35 Link da pesquisa disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScpx5deecIHNr9S70DXtHOoxhADxQUsTDA4LI9e sfYv62T
asw/viewform?usp=sf_link
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recebidas, processadas e tabuladas automaticamente pela prépria plataforma Google

Docs.

Recebido o e-mail pelos participantes da pesquisa e acessado o link para respostas,

estes visualizavam o questionario da seguinte forma:

Flgura 39 Paglna |n|C|aI da pesquisa
& Cc @ @ & nhttps:/docs.google.com/forms/d/e, S DxQUsTD4 B e - 9 W ¥y IN @D ® =

@ EAD FIP: CEGEDEC (cu... () Sistema Especializagio... @ SEI/ GOVMG @) MORE | Inicio @ https://dan.diverelear... ) Sign In| NAUI CORE f&j NAUI MERCOSUL « Se.. @ GDACS - Global Disast... =Pl detector de plagio
_ -

40 6mM1

PAFE

Pesquisa sobre mergulho
descompressivo

llustrissimo (a) Senhor (a)

Vossa Senhoria esta sendo convidado(a) a responder as perguntas deste questiondrio de forma
totalmente voluntaria.

Antes de concordar em participar desta pesquisa e responder este questionario, & muito
importante que Vossa Senhoria compreenda as informagdes e instrugdes contidas neste
documento.

0 pesquisador respondera a todas as suas dlvidas antes de Vossa Senhoria se decidir a participar.

Vossa Senhoria tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem
nenhuma penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha direito.

Este ério € composto de 17 questdes e & digital e sigiloso. 0

objetivo da pesquisa é analisar como se desenvolve nos Corpos de Bombeiros Miltares o Brasil

as operagdes de merguiho tem cursos e quais os limites de

profundidades aplicados nas mst\tu\coes A pamclpacac de Vossa Senhoria nesta pesquisa

consistiré apenas no as perguntas

Esta pesquisa trard maior conhecimento SObrE o tema abordado, sem beneficio direto para Vossa
- Senhoria. 0 dest néo 4 qualquer risco de ordem fisica ou

psicolégica para Vossa Senhoria. As informagdes formecidas por Vossa Senhoria serdo

Fonte: Acervo do autor

Figura 40 — Parte do questlonarlo apresentado na plataforma Google Docs
0oxhADXQUSTDAL B (s - @1 Y in @ E
@ EAD FIP: CEGEDEC (cu... @) Sistema Especializacdo... &) SEI/ GOVMG @MDREHH{UD @ hitpsy//dan.diverelear.. € Sign In| NAUICORE [ MAUIMERCOSUL » Se... (5 GDACS - Global Disast... =pl detector de plagio =: p

&« c @ @ @ https;//docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScpxSdeeclHnras

Qual profundidade maxima autorizada para as operagdes de
mergulho auténomo no seu estado pela sua instituigdo? *
(O Até 30 metros

(O Entre 30 e 40 metros

() Mais de 40 metros

Caso seja profundidade maior que 40 metros, indique qual
profundidade méxima permitida:

Sua instituigdo realiza operagdes de mergulho descompressivo?
*

Se sim, como se deu o processo de implementagdo do
mergulho descompressivo na sua instituicdo? Se néo, por
prejudicado.

Fonte: Acervo do autor
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O guestionario continha 17 (dezessete) perguntas e foi aplicado entre os dias 08 de
maio de 2018 a 23 de julho de 2018, a 01 (um) oficial®® mergulhador de cada Corpo

de Bombeiros Militar de cada estado da federacéo e Distrito Federal.

As perguntas tinham por finalidade fazer um diagndstico de como é realizada a
atividade de mergulho descompressivo nos CBMs do Brasil, se as instituicbes
possuem demandas para este tipo de atividade, como as resolvem caso nao realizem

este tipo de mergulho e a logistica que possuem para realiza-lo.

Dentre as 17 (dezessete) perguntas realizadas, a com maior relevancia, e a transcrita
a seguir, foi a sexta, depois das opg¢des de participar ou ndo da pesquisa, identificagao
do estado a que pertence, se a instituicdo possui ou ndo legislacdo de mergulho
autbnomo, qual a profundidade maxima operada pela instituicdo dentro dos
parametros apresentados e, se caso maior que 40 metros, qual a profundidade
maxima permitida: [...] Sua instituicdo realiza opera¢gdes de mergulho

descompressivo? [...].

Esta pergunta tinha como objetivo identificar, dentre os 26 estados e o Distrito Federal,
guais sdo os CBMs do Brasil que realizam mergulho descompressivo, para se realizar

um diagnostico acerca da atividade nas instituicoes.

As demais perguntas tinham por finalidade verificar os parametros para a realizacéo
destas atividades e se havia ou ndo demanda reprimida®’, e havendo, como estas
situacbes eram tratadas, ja que o0s estados ndo operavam mergulhos

descompressivos.

Quando da aplicagédo do questionario, foi apresentado aos respondentes um termo de
consentimento, que visava garantir ao pesquisador total direito de utilizar os dados
apresentados, devendo em contrapartida manter o total sigilo de identificacdo dos

nomes dos participantes.

86 Graduacgdo militar que nas instituicdes militares estaduais compreende os seguintes postos: 1° e 2°
Tenente, Capitdo, Major, Tenente Coronel e Coronel.

87 Situagdo em que a instituicao foi acionada e nao teve condicdes de fazer o atendimento, deixando
o0 solicitante sem solucéo.
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Os contatos dos oficiais mergulhadores foram conseguidos através de contatos de
whatsapp do Comité de Mergulho de Bombeiro Militar da LIGABOM?38, Cada um dos
membros do grupo que fosse oficial ja respondia o questionario e no caso dos estados
gue nao tinham representantes no grupo, outros militares foram enviando os contatos
de quem pudesse responder. A pesquisa foi aleatoria, visto que, apenas sendo técnico
da area de mergulho, o participante teria condicdes de responder com base na
atividade de mergulho desenvolvida na sua instituicdo, sem juizo de valores, apenas

dados técnicos.

A plataforma eletrbnica utilizada facilitou a dindmica da pesquisa, tanto pela
simplicidade de operacao na criacdo do questionario quanto para verificacao e analise
dos dados apoés as respostas. Os contratempos se deram pela demora de alguns
estados em responder a pesquisa. Como 0 pesquisador ja previa a possibilidade
desses atrasos nas respostas, providenciou a aplicacdo do questionario com bastante

antecedéncia em relacéo a finalizagdo do trabalho.

A pesquisa tinha como objetivo primordial tornar o problema explicito, com base na
formulacéo de hipoteses, trabalhando com levantamento bibliografico, dados oriundos

do questionario e analises de exemplos, conforme dito por Gil (2002).

Além da pesquisa por questionarios foi encaminhado um oficio via Sistema Eletrdnico
de Informacdes (SEI)%°, conforme demonstrado na figura adiante e por completo no
Apéndice C solicitando aos Comandos Operacionais de Bombeiros do CBMMG, para
verificar se haviam recebido solicitacdo das Unidades operacionais subordinadas,
para realizarem mergulhos abaixo dos 30 metros de profundidade, uma vez que a ITO
12 prevé a necessidade desta solicitacdo junto ao Comando Operacional de

Bombeiros para a realizagcdo de mergulho nestas condi¢des.

38 Conselho Nacional dos Corpos de Bombeiros Militares do Brasil. Disponivel em:
http://ligabom.org.br/. Acesso em: 31 ago. 2018
39 SEI nimero 1400.01.0015642/2018-34


http://ligabom.org.br/
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Figura 41 — SEI encaminhado aos COB do CBMMG

<« C o G’ @ https;/fwww.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acac=procedimento_trabalhar&acao_origem 10% - G 0 + N @ =
@ EAD FIP: CEGEDEC (cu... ) Sistema Especializagio.. @ SEI/GOVMG € MORE|Inicie @ https//dan.diverelear.. @ Sign In| NAUICORE [ NAUIMERCOSUL - Se.. () GDACS - Global Disast.. =Pl detector de plagio :: p..

(GOVERHNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

-
sel! Publicages Eletronicas Para saber+# Menu Pesquisa — CBMMG/6COB |+

&
L]1400.01.0015612/2018-34
EE=]
[BlOricio 233 (1488666) JEI
[0 Despacho 70 (1490672) [€] »
[0 Oficio 161 (1501566) [€]
= Oficio (1517369)

Senhores Comandantes,

[ Oficio 94 (1541424) [C] Considerando
[ Oficio 970 (1546177) [€] #
[ Oficio 357 (1555174) V4 - os trabalhos de pesquisa da minha monografia do CEGEDEC 2018, que trata de mergulho descompressivo,
| EE-mail CBMMG/3COB 156804 - arecente criagdo dos COBs no interior do Estado,
7 Despacho 451 (1584681) [€] |
&4 E-mail CBMMG/10BBM 15872 - a previsdo legal da ITO 12 das Unidades solicitarem autorizacdo aos Comandantes Operacionais caso necessitem fazer

[0l Despacho 1243 (1593704) [€ operagdes de mergulho abaixo dos 30 metros de profundidade,
[T Oficio 519 (1593730) [€] »
[0 Oficio 347 (1599783) [C] »
[ Oficio 428 (1600751) [€] #
[ Oficio 818 (1601304) i
- [ Oficio 1370 (1604820) [€] Respeitosamente,
1 [‘]Despachu 563 (1607433) |
- [ Oficio 703 (1608605) [€]
7l Despacho 463 (1610387) [€] .
1 [0 Oficio 365 (1614939) -~ Wenderson Duarte Marcelino, Cap BM
[Sa="1I]
- [B Oficio 1209 (1615734) [€] Aluno CEGEDEC 2018

8 AFicin 4000 F4R470A0N [F] # ¥ v
>

Solicito aos senhores a gentileza de fornecer informag&o para composigéo do trabalho relatando se ja houve solicitagdo
aos vossos Comandos Operacionais para autorizacdo de mergulhos abaixo de 30 metros de profundidade e os REDS das
operagdes, caso esteja disponivel.

<

Fonte: Acervo do autor

Todas as Unidades perguntadas responderam prontamente a solicitacdo, tendo
apenas 2 Unidades encaminhado registro de ocorréncias tipicas, entretanto nao
solicitaram autorizacdo para realizar o mergulho, optando por aguardar a flutuacao

espontanea dos corpos.

Além da aplicacdo do questionario e da solicitacao feita junto aos COBs do CBMMG,
como o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro criou recentemente
um curso especifico para a atividade de mergulho descompressivo, foi realizada uma
visita técnica a instituicdo para averiguacdo de como se deu a implementacdo e
regulamentacdo da atividade. A partir desta visita e das conversas com O0S
responsaveis pela criacdo do curso e dos dados e documentos colhidos € que se
sugestionara ao término do trabalho a criacao de um Curso de Extensédo de Mergulho
Descompressivo no CBMMG.

A pesquisa buscou também demonstrar 0s equipamentos e padrbes de
cursos/treinamentos que sao utilizados para a realizacédo da atividade nos CBMs do
Brasil, tendo como enfoque também a verificacdo de como esta atividade podera ser
operacionalizada no estado, podendo ter mergulhadores especializados em todas as
Unidades ou se é mais viavel possuir uma equipe especifica de mergulho

descompressivo em uma Unidade especializada sediada em Belo Horizonte.
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O que sera apresentado no capitulo seguinte entéo € o detalhamento das informacgdes
obtidas através da aplicacdo do questionario e da solicitacdo de informacbes
encaminhada aos Comandos Operacionais do CBMMG para fazer um diagnéstico de

como a atividade é desenvolvida pelos CBMs no Brasil.
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4 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

A intencdo principal do levantamento de dados realizado foi fazer um diagndéstico nos
Corpos de Bombeiros Militares do Brasil para verificar os que realizam mergulho
descompressivo e como o fazem. A partir dos dados obtidos, traz-se a seguir nesta

secdo uma demonstracdo de como se desenvolve no Brasil dentro dos CBMs.

Produzido e encaminhado o questionario, receberam e responderam por e-mail os 26
CBMs dos estados e o CBM do Distrito Federal. Desta maneira, o questionario foi
enviado a todos os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil, buscando assim atingir
todo universo, de forma a ter o estudo total abrangéncia. Todas as instituicdes

responderam o questionario, tendo entdo uma amostra de 100% dos CBMs do Brasil.

Os horarios em que foram respondidas as perguntas e enviadas, os aceites dos
participantes, assim como a identificacdo das instituicbes e dos estados a que
pertencem, estdo detalhadas por regido no quadro abaixo assim como a pergunta

citada como a principal da pesquisa:

Quadro 4 — Horério de resposta/envio, aceite, instituicdo/estado e pergunta principal, por regido

(Continua)
C:lrimbo de p\;?ziﬁpifzgog:ezgﬁ%:}? Pertence ao Su_a instituigélo
ata/hora A participacio na Instituicio Corpo de realiza operacdes
(mm/dd/aaaa) participag ; ¢ Bombeiros Militar de mergulho
(hh/min/sec) pesquisa so sera de qual Estado? descompressivo?
possivel com o aceite.
REGIAO SUDESTE
05/08/2018 - 14:41:24 Sim CBMERJ RJ Sim
05/09/2018 - 7:47:59 Sim CBPMESP SP Sim
05/10/2018 - 12:28:17 Sim CBMES ES Sim
07/23/2018 - 11:34:35 Sim CBMMG MG N&o
REGIAO CENTRO-OESTE
05/08/2018 - 18:41:59 Sim CBMMS MS N&o
05/14/2018 - 17:55:19 Sim CBMDF DF Sim
05/16/2018 - 17:47:38 Sim CBMMT MT N&o
05/22/2018 - 14:46:25 Sim CBMGO GO N&o
05/23/2018 - 13:40:32 Sim CBMTO TO Nao
REGIAO NORDESTE
05/08/2018 - 15:42:28 Sim CBMAL AL N&o
05/10/2018 - 17:08:44 Sim CBMPE PE N&o
05/11/2018 - 16:05:47 Sim CBMCE CE N&o
05/15/2018 - 21:58:33 Sim CBMSE SE Sim
05/22/2018 - 22:52:41 Sim CBMPB PB N&o
05/23/2018 - 15:12:04 Sim CBMMA MA N&o
07/17/2018 - 9:50:39 Sim CBMRN RN N&o
07/17/2018 - 21:50:47 Sim CBMBA BA N&o
07/19/2018 - 14:16:31 Sim CBMPI Pl N&o
REGIAO NORTE
05/14/2018 - 23:40:09 | Sim | CBMAM | AM N&o
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(Continuacao)

Carimbo de VOS.S‘."I senlere acgita Pertence ao Sua instituigdo
participar da pesquisa? ; ~
data/hora L ~ o Corpo de realiza operacdes
A participagao na Instituicao . -
(mm/dd/aaaa) A z - Bombeiros Militar de mergulho
(hh/min/sec) pesquisa so sera de qual Estado? descompressivo?
possivel com o aceite. ) ’
05/24/2018 - 9:41:19 Sim CBMPA PA Nao
05/28/2018 - 16:27:37 Sim CBMRO RO N&o
06/28/2018 - 11:05:30 Sim CBMAC AC N&o
07/23/2018 - 10:43:39 Sim CBMAP AP Sim
05/08/2018 - 15:33:30 Sim CBMRR RR Nao
REGIAO SUL
05/08/2018 - 17:24:43 Sim CBPMPR PR N&o
05/14/2018 - 21:30:38 Sim CBMSC SC N&o
06/13/2018 - 11:20:58 Sim CBMRS RS N&o

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Todos os dados revelados pela aplicacdo do questionario demonstraram pontos
importantes, apresentando os CBMs do Brasil que realizam o mergulho
descompressivo, suas peculiaridades em relacdo as profundidades limites que
atingem, as misturas gasosas que sao utilizadas, os cursos especificos e
equipamentos proprios para a realizacdo de mergulhos com descompressao
obrigatéria, além de revelar o grande numero de estados que néo realizam esta

atividade.

Analisando o Quadro 3, exposto acima, percebe-se que 78% dos CBMs do Brasil ndo
realizam mergulho descompressivo, enquanto os outros 22% dos CBMs o fazem.

Inicialmente, além da pergunta acerca da realizacdo ou ndo de mergulho
descompressivo nos CBMs do Brasil, uma outra pergunta mereceu destaque. Foi
questionado na pergunta 03 (trés) se a instituicdo do participante possuia ou nao
legislacdo interna que regulamentasse a atividade de mergulho autbnomo. Nesta
pergunta também foi solicitado que, caso o CBM possuisse, gue encaminhasse ao
pesquisador. Apesar das respostas, nenhum CBM encaminhou a legislacéao
pertinente. Dos 27 CBMs brasileiros pesquisados, apenas 07 (sete) deles possuem
legislacéo interna especifica acerca de mergulho auténomo, sendo Minas Gerais um
deles. No grafico abaixo percebe-se que apenas 26% dos CBMs do Brasil possuem

legislacao interna para regular a atividade de mergulho auténomo:
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Graéfico 2 — Instituicdes que possuem ou nao legislacdo de mergulho autbnomo

Sua instituicao possui legislacao especifica para
a atividade de mergulho autonomo?

HSim

m Nao

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Foi também questionado aos CBMs do Brasil qual era a profundidade maxima
permitida para operagdes de mergulho, independentemente da realizagdo ou n&o de
mergulhos descompressivos. De acordo com a tabela abaixo, percebe-se que 21 dos
27 estados tem sua profundidade maxima estabelecida entre 30 e 40 metros. Outros
02 estados tem a profundidade maxima fixada em 30 metros e apenas 04 estados

podem ultrapassar os 40 metros de profundidade:

Tabela 3 - Quantidade de CBMs, em numeros absolutos e relativos, que atuam nas faixas de
profundidades definidas
QUANTIDADE DE CBMS QUE QUANTIDADE DE CBMS QUE
ATENDEM AOS INTERVALOS ATENDEM AOS INTERVALOS

INTERVALO DE PROFUNDIDADE DE PROFUNDIDADE DE PROFUNDIDADE
DEFINIDOS DEFINIDOS
(NR ABSOLUTOS) (NR RELATIVOS)
Até 30 metros 02 7%
Entre 30 e 40 metros 21 78%
Mais de 40 metros 04 15%
TOTAL 27 100%

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor
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Graficamente, em valores absolutos, podemos representar esta tabela conforme

abaixo:

Gréfico 3 — Quantidade de CBMs que mergulham, por faixa de profundidade

Qual a faixa de profundidade maxima em que sua
instituicao mergulha

Mais de 40 metros -
Até 30 metros .

0 5 10 15 20 25

Intervalos de profundidade

Quantidade de CBMs que atendem aos intervalos de profundidade definidos

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Conforme explicitado no inicio da pesquisa, a profundidade de 40 metros foi atribuida
como parametro deste trabalho por ser considerada a profundidade limite dos
mergulhos chamados recreacionais, que implicam obrigatoriamente em mergulhos
nao descompressivos. Durante a pesquisa observou-se que Minas Gerais e Mato
Grosso realizam mergulhos abaixo dos 40 metros, entretanto apenas na modalidade
nao descompressiva, enquanto os demais estados que ultrapassam esta barreira, 0
fazem com descompressao obrigatéria. O Corpo de Bombeiros da Policia Militar do

Estado de Sédo Paulo (CBPMESP), é o unico deles que nédo possui profundidade limite.

O gréafico a seguir demonstra os CBMs que realizam mergulhos abaixo dos 40 metros
de profundidade:
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Grafico 4 — Estados que realizam mergulhos abaixo dos 40 metros de profundidade

Estados com limite de profundidade abaixo dos

40 metros
CBMGO 42 |
CBMMT 50 |
< CBMES 50 |
om
©  CBMMG 57 |
CBMERJ 70 |

CBMPMESP SEM LIMITE DE PROFUNDIDADE

0 10 20 30 40 50 60 70 80
PROFUNDIDADE MAXMA

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

4.1 Corpos de Bombeiros Militares que nao realizam mergulho

descompressivo

Conforme detalhado no Quadro 3, a grande maioria dos CBMs do Brasil, 21 dos 27
pesquisados, nao realiza o mergulho descompressivo. Isto representa 78% dos CBMs
do pais. A tabela abaixo apresenta, em valores absolutos, a quantidade de estados

gue realizam ou ndo o mergulho descompressivo:

Tabela 4 — Quantidade de CBMs no Brasil que ndo realizam mergulho descompressivo
Sua instituicéo realiza mergulho

descompressivo? QuETidee:
Sim 06
N&o 21
Total 27

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionério aplicado pelo autor

O grafico a seguir demonstra, em valores relativos, esta realidade revelada pelo

guestionario aplicado, conforme dados da tabela acima.



92

Grafico 5 — % dos CBMs do Brasil que realizam mergulho descompressivo

Sua instituicao realiza operacgoes de
mergulho descompressivo?

m Nao

W Sim

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Fica notério entdo que a maior parte dos CBMs brasileiros, caso necessitem, nédo

possuem no seu hall de atividades, a realizacdo de mergulho descompressivo, 0 que

ocasiona, de certa forma, um prejuizo para a sociedade que devera contar com outras

formas para a resolucao do problema.

Ao observar o quadro abaixo, percebe-se que apenas um dos 04 (quatro) estados da

regido sudeste nao realiza mergulho descompressivo, que é Minas Gerais. Nas

demais regides, a0 menos um estado realiza a atividade, a exce¢ao da regido sul,

onde nenhum dos trés estados pratica 0 mergulho descompressivo.

Quadro 5 — Estados que néo realizam mergulho descompressivo, por regido

(Continua)
Instituico Pertence ao Corpo de Bombeiros Sua instituicao realiza opere}gﬁes
Militar de qual Estado? de mergulho descompressivo?
REGIAO SUDESTE
CBMMG MG | N&o
REGIAO CENTRO-OESTE
CBMMS MS N&o
CBMMT MT N&o
CBMGO GO N&o
CBMTO TO N&o
REGIAO NORDESTE
CBMAL AL N&o
CBMPE PE N&o
CBMCE CE N&o
CBMPB PB N&o
CBMMA MA N&o
CBMRN RN N&o
CBMBA BA N&o
CBMPI PI N&o
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(Continuacéo)

Institui&o Pertengg ao Corpo de Bombeiros Sua instituicao realiza opera}gﬁes
Militar de qual Estado? de mergulho descompressivo?
REGIAO NORTE
CBMAM AM Néao
CBMPA PA Néao
CBMRO RO N&o
CBMAC AC N&o
CBMRR RR N&o
REGIAO SUL
CBPMPR PR Nao
CBMSC SC N&o
CBMRS RS N&o

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Outro dado relevante apresentado pelas respostas dos questionarios foi a quantidade
de CBMs que necessitaram, em algum momento, de realizar operagdes de mergulho
descompressivo, mas que ndo o fizeram por ndo haver previsdo para tal. A tabela
abaixo demonstra quantos estados (em numeros absolutos) ja foram acionados para

operar nestas condi¢cdes, mesmo sem poder executar a atividade:

Tabela 5 — Demanda reprimida em operacfes de mergulho descompressivo nos CBMs do Brasil
Se néo, sua instituicdo ja precisou
alguma vez atuar em operacéao de

mergulho descompressivo e ndo o pode Qe
fazer por impeditivos normativos?
Sim 07
N&o 14
Total 21

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Com base na tabela acima, verifica-se entdo que, conforme apresentado no gréfico a
seqguir, 33% dos CBMs que nao realizam mergulho descompressivo, ja foram

acionados para este tipo de ocorréncia:
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Grafico 6 — % de CBMs que ndo realizam mergulho descompressivo e foram acionados para tal

Sua instituicdo ja precisou alguma vez atuar em operagao de
mergulho descompressivo e nao o fez por impeditivos
normativos?

Hsim

W nao

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Mais interessante que o dado numérico foram as respostas abertas solicitadas para
as instituicbes que se enquadraram na situacdo acima. Nao possuem regulamentacao
interna para a realizacdo da atividade e foram acionadas para tal. O que foi feito?

Diante deste questionamento, o quadro abaixo demonstra as respostas obtidas:

Quadro 6 — Respostas sobre o que fizeram os CBMs que necessitaram realizar mergulho
descompressivo, mas ndo puderam fazé-lo

PERGUNTA RESPOSTAS

“Mergulhadores civis auxiliaram na operagéo.”

“Informou ao solicitante que teria que contratar empresa privada
para realizar o servigo.”

“Nao operou com mergulho. Apenas buscas na superficie.”

Se sim, como sua instituicéo lidou com

esta situaco? “Fez contato com especialista civil.”

“O plano de mergulho foi operado por empresa auxiliar dos
envolvidos no incidente.”

“Nao fizemos e chamamos mergulhadores da Petrobras.”

“Aguardou flutuagdo espontanea do corpo.”

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

As atitudes dos CBMs véao, desde apenas esperar a reflutuacdo do corpo (que

inclusive pode ndo ocorrer por motivos diversos) ou do bem, a até mesmo recorrer



95

aos mergulhadores da Petrobras ou simplesmente orientar ao solicitante que contrate

empresa especializada para realizar a busca e recuperacao do corpo ou bem.

Percebe-se entdo que, se o Corpo de Bombeiros Militar tem por misséo constitucional
as operacOes de busca e salvamento, ndo operar nestes casos acaba por transferir
uma obrigacdo do Estado para o setor privado. Imputando-lhe inclusive, todos os

riscos decorrentes da atividade.

4.2 Corpos de Bombeiros Militares que realizam mergulho descompressivo

No sentido oposto dos 21 CBMs apresentados na Tabela 3, outros 06 CBMs
brasileiros realizam a atividade de mergulho descompressivo. Isto corresponde a 22%
dos Corpos de Bombeiros Militares do pais, conforme demonstrado no Grafico 4.
Apesar de ser um pequeno percentual, sdo as instituicdes que, em tese, apoiardo todo
o territorio nacional, caso os demais CBMs necessitem de auxilio para realizar este

tipo de atividade.

O guadro abaixo demonstra quais sdo os estados brasileiros e seus Corpos de

Bombeiros Militares que realizam mergulho descompressivo:

Quadro 7 — Estados que realizam mergulho descompressivo, por regido

Instituicéo Pertem_:(_a ao Corpo de Bombeiros Sua instituicéo realiza opere}gﬁes
Militar de qual Estado? de mergulho descompressivo?
REGIAO SUDESTE
CBMERJ RJ Sim
CBPMESP SP Sim
CBMES ES Sim
REGIAO CENTRO-OESTE
CBMDF | DF | Sim
REGIAO NORDESTE
CBMSE | SE | Sim
REGIAO NORTE
CBMAP | AP | Sim

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Percebe-se que na regido sudeste, 03 dos 04 estados realizam a atividade, e nas
demais regides do pais um estado realiza em cada uma delas, sendo apenas a regiao

sul onde ndo ha ninguém que realize a atividade.
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Para os CBMs que responderam executar as atividades de mergulho descompressivo,
foram realizadas perguntas que auxiliassem a desvendar a maneira como se deu a
implantacédo dessa modalidade em cada instituicdo, se h& ou néo legislacao especifica
regulando a atividade, ha quanto tempo ja ocorre a modalidade no CBM, se existem

OuU ndo cursos acerca da tematica e as misturas gasosas e equipamentos utilizados.

As motivacdes para implantag&o da atividade de mergulho descompressivo nos CBMs
gue as pratica se deu por alguns motivos, destacando-se a demanda que apareceu
em algum momento, e através da criacdo de um curso especifico ou abordando a
tematica dentro dos cursos de mergulho ja existentes.

O CBMES ainda esta em processo de regulamentacéo da atividade e os demais tem
seus parametros definidos nos cursos existentes, sem legislacao especifica para tal.
Apenas material técnico/manuais. Da pergunta sobre a implantacdo nos CBMs do

mergulho descompressivo destacara-se as seguintes respostas:

Quadro 8 — Principais modos de implantacdo de mergulho descompressivo nos CBMs
PERGUNTA RESPOSTAS

“Surgiram demandas em virtude da forte vocagéo petrolifera e
portuéria do estado do ES, além de ser uma lacuna no poder de
resposta da Corporacdo, uma vez que had ambientes no estado
com profundidades elevadas. A Instituicdo realizou licitagcdo para

Se sim, como se deu o processo de contratacdo de capacitacéo e certificacdo em Mergulho Técnico

implementacdo do mergulho reconhecida pela WRSTC* e realizou também processo

descompressivo na sua instituicdo? Se | Jicitatério para aquisicdo de equipamentos para mergulho
ndo, por prejudicado. técnicos.”

“Curso de Formagdo de Mergulhador.” Resposta mais
recorrente.

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionéario aplicado pelo autor

Mesmo diante das demandas, e até mesmo da existéncia de cursos que tratam da
teméatica nos CBMs brasileiros, 100% dos 06 estados que realizam a atividade néo

possuem legislacdo especifica acerca de mergulho descompressivo.

Visando verificar o tempo de experiéncia dos CBMs que realizam mergulho
descompressivo, foi questionado também acerca do tempo em que jA executam a
atividade. Verifica-se que dos 06 CBMs que realizam mergulho com descompresséao

obrigatdria, 50% deles o fazem ha mais de 10 anos, conforme grafico abaixo:

40 Conselho Mundial de Treinamento de Mergulho Recreativo, do inglés World Recreational Scuba
Training Council
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Grafico 7 — Tempo que os CBMs ja realizam mergulho descompressivo

Caso sua instituicao realize mergulhos descompressivos,
o faz ha quantos anos?

W Entre 5 e 10 anos
B Mais de 10 anos

® Menos de 3 anos

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Neste quadro apresentado a seguir, verifica-se quais sdo os CBMs e h& quanto tempo
realizam o mergulho descompressivo:

Quadro 9 — Instituic6es que realizam mergulho descompressivo e ha guanto tempo o fazem

~ HA QUANTO TEMPO REALIZA MERGULHO
ISR DESCOMPRESSIVO
CBMES
Menos de 03 anos
CBMERJ
CBMDF Entre 05 e 10 anos
CBMPMESP
CBMSE Mais de 10 anos
CBMAP

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

A pergunta relacionada a tempo deu aos participantes quatro faixas de tempo, sendo
menos de trés anos, entre 03 e 05 anos, entre 05 e 10 anos e mais de 10 anos.

Nenhuma das instituicdes que realizam mergulho descompressivo disse realizar a
atividade na faixa de 03 a 05 anos.
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Além do tempo, para verificar também sobre a modalidade de mergulho
descompressivo nos CBMs do Brasil, foi questionado aos participantes se estes

possuiam cursos especificos para abordar a tematica.

Dos 06 CBMs que realizam o mergulho descompressivo, os de Sao Paulo, Espirito
Santo, Distrito Federal e Amapa ndo possuem curso especifico, porém possuem a
modalidade de mergulho descompressivo abordada durante o Curso de Mergulho
Autébnomo (CMaut). Os CBMs de Sergipe e do Rio de Janeiro, possuem cursos
especificos de mergulho autbnomo descompressivo com cargas horarias de 30 e 160

horas/aula respectivamente.

Uma das peculiaridades do mergulho descompressivo é a possibilidade de utilizacéo
de misturas gasosas, com proporcbes de gases diferentes do ar atmosférico,
conforme apresentado em capitulo anterior. Diante dessa situacao foi questionado aos
participantes se suas instituicdes utilizavam misturas gasosas e quais seriam estas
misturas. No gréfico abaixo verifica-se que dos 06 CBMs que realizam mergulho
descompressivo, apenas 02 ndo utilizam misturas gasosas, que sédo os do estado do
Amapa e de Sergipe, os demais, do estado de Sdo Paulo, do Rio de Janeiro, do

Espirito Santo e do Distrito Federal, utilizam:

Gréfico 8 — Estados dos CBMs que fazem mergulho descompressivo e se utilizam misturas gasosas
ou néo

Estados que usam ou nao misturas gasosas em mergulho
descompressivos

' Utilizam mistura em
A | mergulho
W’ descompressivo
v

Ndo realizam mergulho
descompressivo

Realizam mergulho
W descompressivo mas sem
misturas

4 Da plataforma Bing

oNames, MSFT, Microsoft, Navteq, Wikipedia

Fonte: Elaborado automaticamente pelo Excell a partir dos dados revelados pelo questionério
aplicado pelo autor
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Observa-se entéo que, conforme demonstrado no grafico abaixo, 67% dos CBMs que

realizam mergulho descompressivo utilizam misturas gasosas especiais para tal:

Gréfico 9 — % de CBMs que utilizam mistura gasosa em mergulhos descompressivos

Para a realizagao destes mergulhos descompressivos,
utilizam alguma mistura especifica de gases?

W Utilizam

m Nao utilizam

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionério aplicado pelo autor

Das misturas gasosas questionadas aos participantes, estavam selecionadas o
NITROX, o TRIMIX, o HELIOX e o O2 puro. O HELIOX nao foi tema da pesquisa
principalmente pelo fato de ndo ser utilizado nos CBMs que fazem descompressao

obrigatéria. Os demais gases estédo distribuidos conforme grafico abaixo:

Grafico 10 — Quais misturas gasosas séo utilizadas e quantos CBMs as utilizam em mergulho
descompressivo

Quantidade de CBMs que utilizam as misturas
NITROX, TRIMIX e O2 puro

02 PURO
TRIMIX

NITROX

4,5

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questiondrio aplicado pelo autor
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Ao observar o quadro abaixo, verifica-se quais sdo os 04 CBMs que utilizam quais das

misturas gasosas que foram apresentadas como opcao:

Quadro 10 — CBMs e as misturas gasosas utilizadas em mergulhos descompressivos

INSTITUICAO hMSTURA(3A?§§;;8;##ﬁé§g&%gjﬂERGULHOS
CBMES NITROX e Oz puro
CBMERJ NITROX, TRIMIX e Oz puro
CBMDF NITROX

CBMPMESP NITROX

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Com base neste quadro, verifica-se que 57% dos CBMs que fazem mergulho
descompressivo e que utilizam misturas gasosas, fazem uso de NITROX, além de

29% fazerem uso de Oz puro e 14% fazerem uso de TRIMIX, conforme gréafico abaixo:

Grafico 11 — % de utilizacdo de misturas gasosas dentre os CBMs que fazem uso delas

Quantidade, em valores relativos, de CBMs que
utilizam as misturas NITROX, TRIMIX e O2 puro

W NITROX
m TRIMIX

02 PURO

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Como existe a utilizagdo de misturas gasosas em mergulhos descompressivos em 04
CBMs do Brasil, conforme revelado pela pesquisa, também foi questionado aos

participantes se, caso utilizassem-nas, como eram produzidas as misturas.

De certa forma, surpreendentemente, foi constatado que 02 CBMs produzem de

maneira interna, através de equipamentos especificos e militares com treinamento de
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blendertl, as misturas utilizadas, e um estda em processo de estudo para
implementacdo do NITROX. Apenas o CBMES utiliza misturas gasosas através de
operadora civil de mergulho. Observe no quadro abaixo as respostas dos estados que

utilizam misturas gasosas em mergulhos descompressivos:

Quadro 11 — Respostas acerca de producdo de misturas gasosas para mergulho nos CBMs
PERGUNTA RESPOSTAS

“Interna.”

) “Bombeiro militar com treinamento Blender.”
Quem produz as misturas gasosas,

caso sua instituicao as utilize?

“Estudo para implementagdo NITROX.”

“O proprio GBS adquiriu um equipamento e esta treinando as
equipes para realizarem as misturas em Nitrox.”

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionario aplicado pelo autor

Finalizando o questionario, foi perguntado aos participantes os equipamentos que sado
utilizados nas atividades de mergulho autbnomo descompressivo caso a instituicao
realizasse esta atividade. Entretanto, mesmo alguns CBMs que nao realizam
mergulho descompressivo acabaram por responder a pergunta, acabando por indicar
0 uso de equipamentos ditos como técnicos, mesmo sem realizar a atividade. Desta
forma, sera resumido no quadro abaixo 0s principais equipamentos citados e que
serdo sugestionados ao CBMMG quando da implantacdo do mergulho
descompressivo na instituicdo. Os dados foram ordenados apenas como forma de

organizacao, sem inferéncia de importancia ou recorréncia das respostas:

Quadro 12 — Principais equipamentos citados para realizagdo de mergulhos descompressivos

(Continua)

ORDEM EQUIPAMENTO

01 Célula de flutuacao 60 libras

02 Harness e backplate de aluminio

03 Cilindros duplos de aluminio S80

04 Reguladores de alta performance tipo DIN com

mangueiras customizadas para cilindros duplos

05 Reguladores DIN par aos stages

06 Roupa seca

07 Roupa semi-seca

41 Profissional treinado responsavel por confeccionar as misturas gasosas utilizadas em mergulho
autbnomo.
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(Continuacao)

ORDEM EQUIPAMENTO
08 Lanternas de LED
09 Carretilhas de exploracao (150 m)
10 Carretilha tipo spool
11 Deco marker
12 Lift bag 50 libras
13 Computador de mergulho multi-gas
14 Cilindros para stage S80 e S40 para O2
15 Cascata de cilindros de ar comprimido
16 Analisadores de oxigénio
17 Compressor
18 Céamara hiperbarica

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo questionério aplicado pelo autor

4.3 Dos dados fornecidos pelo CBMMG

Em sequéncia a pesquisa desenvolvida através da aplicacdo de questionario aos
CBMs do Brasil, foi encaminhado no dia 17 de agosto de 2018, aos Comandos
Operacionais de Bombeiros do CBMMG, em virtude da previsao do subitem 6.8.3.1
da ITO 1242, o0 oficio CBMMG/6COB n° 233/2018, através do processo de SEI nimero
1400.01.0015612/2018-34, conforme Apéndice C, para averiguar se ja houve
solicitacdo a estes Comandos de autorizacdo para realizar mergulhos abaixo dos 30

metros de profundidade.

A luz da norma interna, mesmo a ITO permitindo mergulhos até os 57 metros de
profundidade, mesmo que apenas ndo descompressivos, para se ultrapassar o limite
dos 30 metros, sO sera possivel com autorizacdo de escaldo operacional superior. Isto

principalmente em decorréncia do risco da atividade de mergulho profundo.

Todos os 06 Comandos Operacionais que foram questionados acerca da realizacao
de mergulhos abaixo dos 30 metros de profundidade em suas areas de atuacao
responderam o oficio, tendo entédo atingido 100% do publico alvo.

42 6.8.3.1 Mergulho com equipamento autdnomo a ar comprimido: 30 (trinta) metros Mergulhos em
profundidades maiores sO poderéo ser realizados com autorizagédo do COB.
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Apenas um dos 06 COB'’s retornou resposta dizendo que foi demandado de solicitacéo
de autorizacdo para realizar mergulhos abaixo dos 30 metros de profundidade. Isto

corresponde a 17% de todos os comandos regionais, conforme grafico:

Grafico 12 — COB’s demandados para mergulhos abaixo de 30 metros de profundidade

FOI SOLICITADO AO COB AUTORIZAGCAO PARA
MERGULHOS ABAIXO DE 30 METROS DE
PROFUNDIDADE?

mSIM
mNAO

Fonte: Elaborado a partir dos dados revelados pelo SEI produzido pelo autor

Entretanto, dos outros 05 Comandos Operacionais, o de Montes Claros, 4° COB,
retornou dados afirmando que em algum momento houve necessidade de operagao
de mergulho abaixo dos 30 metros, mas ndo a realizaram por impedimentos da ITO
12, conforme REDS 2017-002081044-001, conforme Anexo G. Também, o 2° COB,
Uberlandia, afirmou que apesar de nao ter solicitado, caso seja necessario,

necessitardo de equipamentos e treinamento especifico para realizar a atividade.

Conforme retornado pelo 6° COB, houve entdo necessidade em sua area de atuacao
de participarem de uma operacado de mergulho em que fosse necessario ultrapassar
os limites de profundidade e tempo previstos na tabela TLSD prevista na ITO 12, como

vé-se na figura abaixo:
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Figura 42 — Oficio 338 do SEI de numero 1400.01.0015612/2018-34
Publicagbes Eletronicas Para saber+ Menu Pesquisa — ==

GLTTEErETS

Com relagdo ao levantamento de dados para o trabalho monogréfico, esclarego que na drea do 62 Comando Operacional,
houve 01 (um) registro de caso na 12 Cia Ind/22 Cia BM/32 Pel BM - Piumhi/MG, que necessitou de solicitacdo de autorizag8o para
mergulho com profundidade superior a 30 metros, conforme REDS 2017-011626961-005.

Atenciosamente,

GIUVAINE BARBOSA DE MORAES, CEL BM
***COMANDANTE DO 6° COB***

.
Sel! @ Documento assinado eletronicamente por Giuvaine Barbosa de Moraes, Coronel BM, em 17/09/2018, as 16:44, conforme horério
assinatura oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.

eletrénica

Fonte: Sistema SEI. disponivel em:
https://lwww.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo
_pesquisar&id_procedimento=1820701&id_documento=1962546&infra_sistema=100000100&infra_un
idade_atual=110000818&infra_hash=b7125c6acaf97c9a7alfdaecb68ee87dcd995547561bbf24alac59

6aal77df76a. Acesso em: 18 set. 2018

Esta operacao foi registrada no REDS 2017-011626961-005, conforme Anexo H.
Observe o0 histérico de parte da operacdo apresentada na figura abaixo, extraida deste
Anexo. Foram apagados os nomes dos civis que participaram da operagdo para

preservar-lhes a imagem:

Figura 43 — Parte do histérico citando mergulhadores civis e mergulhos abaixo de 30 metros
i HISTORICO DA OCORRENCIA / ATIVIDADE

ESTE COMANDANTE, EM CONTINUIDADE AS BUSCAS PELO CORPO DO ENVOLVIDO 01, ACOMPANHADO POR MAIS UM MILITAR
MERGULHADOR, DESLOCOU-SE AO LOCAL DO OCORRIDO PARA AVERIGUACAO DA SITUAGAO ATUAL E APOIO COMPONDO A EQUIPE
ATUANTE.

NO LOCAL FORAM COMPOSTAS 3 EQUIPES DE MERGULHADORES SENDO:

ps cia. BM passos: N = o vercuLHADOR cIviy N

3° CEL. Bl PIUMEL: | ]| . O
MERGULHADOR CIVIL .

4 MERGULHADORES INSTRUTORES CIVIS LOCAIS, TOTALIZANDO 11 MERGULHADORES, COM APOIO DE 4 EMBARCACOES LOCAIS.
ISEM UMA REFERENCIA CONCRETA, OS TRABALHOS FORAM DESENVOLVIDOS EM PONTOS ESTIMADOS E PROXIMOS DAS REFERENCIAS
OBTIDAS PELAS TESTEMUNHAS DO OCORRIDO.

COM O APOIO DOS MERGULHADORES CIVIS, MUNIDOS DE EQUIPAMENTOS E TECNICAS APROPRIADOS, FORAM DESENVOLVIDOS
MERGULHOS COM PROFUNDIDADES MAIORES DO QUE 30 METROS, COM VARREDURA DE AREA SUPERIOR A 20.000M2.

AS ATIVIDADES FORAM SUSPENSAS DEVIDO A SATURAGAO DOS MERGULHADORES, SEM EXITO DE ENCONTRO DO CORPO PROCURADO.

Fonte: REDS 2017-011626961-005

Conforme demonstrado, e conforme respondido por outros CBMs no questionario

apresentado, foram utilizados mergulhadores civis para realizacdo dos trabalhos,


https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo_pesquisar&id_procedimento=1820701&id_documento=1962546&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000818&infra_hash=b7125c6acaf97c9a7a1fdaeb68ee87dcd995547561bbf24a1ac596aa177df76a
https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo_pesquisar&id_procedimento=1820701&id_documento=1962546&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000818&infra_hash=b7125c6acaf97c9a7a1fdaeb68ee87dcd995547561bbf24a1ac596aa177df76a
https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo_pesquisar&id_procedimento=1820701&id_documento=1962546&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000818&infra_hash=b7125c6acaf97c9a7a1fdaeb68ee87dcd995547561bbf24a1ac596aa177df76a
https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=protocolo_pesquisar&id_procedimento=1820701&id_documento=1962546&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110000818&infra_hash=b7125c6acaf97c9a7a1fdaeb68ee87dcd995547561bbf24a1ac596aa177df76a
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tendo em vista 0 CBMMG nao possuir todo material necessario, nem conhecimento

de técnicas especificas de descompressao.

Se o CBMMG tem por missdo constitucional, realizar missbes de busca e
salvamento*3, onde estdo contidas as operacdes de mergulho, e no texto
constitucional ndo ha referéncia de parametros de profundidade, a instituicdo
necessita dar respostas a sociedade quando solicitada, operado entdo nas
profundidades necessarias ao sucesso da missdo, de forma independente, sem

necessitar de auxilio externo.

Assim como observado no Quadro 6 e no REDS da operagéo realizada pelo Pelotdo
de Piumhi (Anexo H), observa-se a necessidade de “delegar’ ou contar com
funcionéarios da iniciativa privada, que inclusive tem todo direito de fazer cobranca
pelos seus servicos prestados, uma misséo que é do Corpo de Bombeiros, e caso nao
haja alguém habilitado, que queira realizar a tarefa, as familias ficardo sem saber se
algum dia recuperardo o corpo e/ou o0 bem submergido.

A partir dos dados que foram auferidos durante a pesquisa e nos conhecimentos
adquiridos em todo estudo bibliografico realizado, no capitulo a seguir serdo
apresentados meios para que o CBMMG possa implantar em suas atividades

operacionais o mergulho descompressivo.

43 11 — Ao Corpo de Bombeiros Militar, a coordenacao e a execucao de acdes de defesa civil, a
prevencao e combate a incéndio, pericias de incéndio, busca e salvamento e estabelecimento de
normas relativas a seguranca das pessoas e de seus bens contra incéndio ou qualquer tipo de
catastrofe; (grifo nosso)
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5 IMPLANTACAO DE MERGULHO DESCOMPRESSIVO NO CBMMG

A partir do trabalho apresentado, percebe-se uma importancia muito grande na
atividade de descompressao durante o mergulho autdnomo. Como todo mergulhador
esta sujeito a doencga descompressiva, independente das profundidades alcancadas,
0 processo de descompressdo obrigatoria apenas trara beneficios ao mergulhador,
pois reduzira consideravelmente suas possibilidades de desenvolver doenca

descompressiva.

E notério também que qualquer modelo descompressivo tem seus beneficios, nédo
sendo possivel apenas definir um como “o melhor” e infalivel. Mas que cada um deles

tem suas particularidades que trazem beneficios aos mergulhadores.

De qualquer maneira, o trabalho se pautou em demonstrar o modelo RGBM e assim
o tem recomendado como modelo a ser empregado inicialmente como modelo
descompressivo do CBMMG, além de ter apresentado um hall de equipamentos
necessarios para a realizacao da atividade.

Diante dos estudos feitos e observacdes acerca dos demais CBMs, a implantacéo de
descompresséao obrigatéria no CBMMG podera se dar de duas formas: alteracéo dos
mergulhos ndo descompressivos, inserindo neles deep stop e parada de seguranca e
criacdo de curso de mergulho descompressivo e operacionalizacdo da prética do

mergulho descompressivo.

5.1 Dainsercéo de deep stop e parada de seguranca nos mergulhos néo

descompressivos

Esta forma de inser¢do no CBMMG de descompressao obrigatoria ira garantir que os
mergulhadores, utilizando a tabela TLSD, ou seja, ndo excedendo os limites n&o
descompressivos, deverao incluir em seus tempos de mergulho, tanto a parada deep
stop, quanto a parada de segurancga, que ndo € obrigatoria, mas passaria a ser no

CBMMG por questdes de conservadorismo visando a segurangca do mergulhador.

Em mergulhos sem descompresséao obrigatéria com RGBM, devemos:
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- 2 minutos na metade da profundidade;

- 1 minuto aos 5 metros.

Isto € chamado regra das metades. [...]. A Regra das Metades declara que
na subida de qualquer mergulho vocé deve fazer uma parada de 2 minutos
na metade da profundidade maxima que vocé atingiu; depois, continue a
subida e realiza a parada de seguranca normal aos 5 metros por 1 minuto
antes de chegar a superficie. (OLEARY; WIENKE; SHARP, 2007) (grifo do
autor)

Desta forma, mesmo que em mergulhos respeitando a tabela TLSD, os
mergulhadores, por questbes de seguranca, adotariam tanto a parada deep stop
guanto a parada de seguranca como sendo paradas obrigatérias para reduzir as

chances de doenca descompressiva.

Para isso serd necessaria uma atualizacdo na ITO 12 no que tange aos procedimentos
de mergulho, gerando uma alteracao, determinando entdo que se realize estas duas
paradas, obrigatoriamente, independente das profundidades atingidas em cada

mergulho realizado.

5.2 Criacdo de curso de extensdo em técnicas descompressivas

A outra maneira de implementar o mergulho descompressivo no CBMMG ¢€ através
de treinamento especifico em mergulho com técnicas descompressivas, permitindo
neste caso, que o0s mergulhadores utilizem outras tabelas, além da TLSD,
possibilitando-os a ultrapassar os limites de tempo e profundidade nela previstos, afim
de aumentar a possibilidade de busca/localizacao/reflutuacdo de corpos e bens
submergidos.

Sera necesséria a criacdo de um curso especifico de extensdo para os militares ja
possuidores do curso de Mergulho Autbnomo e Salvamento Aquético (MASA) e do
Curso de Mergulho Autbnomo (CMAut) sobre técnicas descompressivas e misturas
gasosas, sendo ideal também a criacdo ou apenas execu¢ao de um curso de blender
para permitir aos militares fazer a mistura dos gases necessarios as operacoes as
quais forem realizar. A partir dai o CBMMG possuiria um curso ao qual apenas teriam
acesso os mergulhadores possuidores do MASA ou CMAuUt, realizados no CBMMG

ou outras corporacdes reconhecidas.
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Para a e realizacdo do primeiro curso, algumas opc¢des sdo notadas, entretanto
apenas duas serdo apresentadas, sendo a celebracdo de um convénio com outro
Corpo de Bombeiros Militar que ja possui curso especifico e se disponha a auxiliar o
CBMMG neste inicio de empreitada, ou na celebragdo de um convénio ou contratacéo

de alguma certificadora internacional de mergulho.

5.2.1 Do convénio com outro Corpo de Bombeiros Militar

Conforme demonstrado no item 4.2, dos 06 CBMs que realizam o mergulho
descompressivo, os de Sado Paulo, Espirito Santo, Distrito Federal e Amapa nao
possuem curso especifico, porém possuem a modalidade de mergulho
descompressivo abordada durante o Curso de Mergulho Autbnomo (CMaut). Os
CBMs de Sergipe e do Rio de Janeiro, possuem cursos especificos de mergulho
autbnomo descompressivo com cargas horarias de 30 e 160 horas/aula

respectivamente.

Assim, caso haja interesse de alguma destas corporacdes, pode ser solicitada a
celebracdo de um convénio para realizacdo de um primeiro curso devido a expertise
destes CBMs. Militares do CBMMG tanto poderiam se dirigir a estes Corpos de
Bombeiros ou estes serem convidados a ministrar o curso em Minas Gerais,

possibilitando inclusive um intercambio profissional entre as corporagoes.

A sugestéo entendida por ideal é que o curso seja realizado na corporacdo que ja o
possui, principalmente pelo aporte logistico que estas instituicdes possuem, tanto dos
equipamentos de uso individual quanto do aporte para confeccdo das misturas
gasosas. E a partir deste curso, 0o CBMMG passaria a se estruturar logisticamente

para a realizagdo de um primeiro curso interno de mergulho descompressivo.

O CBMERJ e 0 CBMSE, que possuem cursos exclusivo de mergulho descompressivo,
tanto podem ofertar vagas para que o CBMMG possa participar do curso, quanto

solicitar a formagéo de uma turma exclusiva de bombeiros mineiros.

De mesma forma, o Corpo de Bombeiros em Sao Paulo, Distrito Federal, Amapa e

Espirito Santo, podem oferecer vagas no CMAuUt, ou mesmo proporcionar um curso
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exclusivo para bombeiros de Minas Gerais, de forma a abordar o tema durante o

Curso.

Tendo em vista a proximidade do Rio de Janeiro com Minas Gerais, a possibilidade
deste 6rgao oferecer alojamento e possuir alimentacdo organica nos quartéis, torna-
se, a principio, a op¢ao mais viavel para um convénio com outra instituicdo militar para

realizacdo do curso.

5.2.2 Da parceria institucional ou contratacdo de Certificadora Internacional

A busca por uma entidade com alcance internacional certificadora de mergulho pode
retornar ao CBMMG véarios nomes de qualidade. Entretanto, pela sugestdo de
utilizacdo do modelo RGBM para descompressao, apresenta-se viavel a tentativa de
uma parceria institucional com a National Assotiation of Underwater Instructors
(NAUI).

A NAUI tem desenvolvido no Brasil alguns trabalhos junto as Forcas Armadas, mais
precisamente Marinha do Brasil e Exército Brasileiro, para aprimoramento de padrbes
de ensino no mergulho, possibilitando entdo uma porta de acesso ao CBMMG para
buscar a qualificacdo em técnicas descompressivas, com certificacéo internacional.

Isto posto, esta € uma das opcbes para se alcancar qualificacdo em técnicas
descompressivas e blender. Através de uma certificadora internacional de mergulho,

celebrando uma parceria institucional.

5.3 Do aporte logistico e criacdo de uma equipe de mergulho descompressivo
no CBMMG

Como visto no capitulo 2, a atividade de mergulho descompressivo utiliza-se de

equipamentos diferenciados do mergulho recreacional, devido a sua classificagao

como mergulho técnico.
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Foi entdo apresentado um grupo com diversos equipamentos necessarios para tal,
dos quais, atualmente, 0 CBMMG néo possui em sua maioria nas Unidades e Fracbes

espalhadas pelo Estado de Minas Gerais.

O custo para aquisicdo dos equipamentos apresentados, de certa forma séo elevados
em relacéo aos equipamentos comumente adquiridos pelo CBMMG, entretanto, pelas
possibilidades ja abertas pelo Plano de Comando da instituicdo, pode-se buscar uma
maneira desses equipamentos serem custeados por recursos alternativos, assim

como ja foi feito com a frota de veiculos da instituicéo, por exemplo*4.

Pelo fato desta atividade possuir um custo maior de aquisicdo de equipamentos, que
existe pouca demanda, e que para as atividades que necessitarem de mergulhos com
descompressao obrigatoria, o fator tempo ndo é mais fator primordial, pode haver
apenas uma Unidade no CBMMG para realizar estas operacoes. Isto reduz o custo
de aquisi¢cdo, pois somente uma Unidade possuira os equipamentos, e da mesma
forma reduz os custos com manutencéo, além de manter um grupo especifico sempre

bem treinado, pronto para estas operacoes.

Ja foi demonstrado por Marangon (2010) que é viavel a utilizacdo de NITROX nas
atividades do CBMMG, facilitando entdo a implantagdo da mistura gasosa nas

atividades de mergulho autbnomo como se Vé:

Conclui-se, portanto, que o uso do Nitrox nas atividades de mergulho do
CBMMG é totalmente viavel, tendo em vista todo o exposto anteriormente.
Teriamos 69 um ganho consideravel no tempo de fundo do mergulho, e o
custo para implementacgédo desta seria muito baixo em relagao aos beneficios
alcancados. Um dos maiores problemas enfrentados no mergulho, o mal da
descompressdo, é drasticamente reduzido com o uso do EAN. Esse
proporciona um mergulho com mais seguran¢a, nunca deixando de atentar-
se aos limites impostos pelas leis da natureza e desta forma sempre seguir
os tempos das tabelas para mergulho ndo descompressivos.

A utilizacdo do TRIMIX e do Oz a 100% tende ao mesmo fim, possibilitando entéo,
apesar do custo, uma seguranca muito maior aos mergulhadores da instituicao, pela

reducao dos riscos de desenvolver doenca descompressiva.

44 Por meio de acdes pioneiras, como por exemplo, a elaboragéo de portfélios para captacdo de
recursos de Emendas Parlamentares, o CBMMG tem obtido éxito com o recebimento de
investimentos em sua frota
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Atualmente o CBMMG ja possui uma Unidade para atendimento a ocorréncias
especializadas, o Batalhdo de Emergéncias Ambientais (BEMAD). Neste batalhdo
existe uma Companhia de Busca e Salvamento, local apropriado para a alocacao da
atividade devido a sua natureza. A atividade de mergulho é uma das desenvolvidas
nas atividades de busca e salvamento, conforme previsdo da Diretriz Integrada de
Acdes e Operacdes (DIAO) utilizada pelo CBMMG, com a codificacdo S 02.000,

conforme se vé:

Nesta classe enquadram-se os fatos que exigem a intervencéo do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais, através de guarnicdo(des) de salvamento,
com a finalidade de realizar buscas de vitimas de afogamento e de corpos /
bens submersos utilizando-se, principalmente, de equipamento auténomo de
respiracdo e de técnicas especificas de mergulho. (MINAS GERAIS, 2005)

O BEMAD alocaria a estrutura logistica necessaria, teria em seu efetivo militares com
formacdo em mergulho descompressivo e blender, e seria a Unica Unidade do
CBMMG autorizada a realizar operacdes de mergulho descompressivo. Como a
Unidade ndo possui restricao territorial no Estado, devido as suas peculiaridades de
Unidade especializada, teria plenas condi¢cdes de atender em todo territério mineiro,

em caso de necessidade.

Como visto neste capitulo, existem alguns caminhos para o CBMMG implantar o
mergulho descompressivo em suas atividades. A partir dos apontamentos realizados,
segue entdo as consideracfes finais deste trabalho, contendo inclusive algumas
sugestbes para serem adotadas pela instituicdo visando a implantacdo do mergulho

descompressivo nas atividades operacionais desenvolvidas em Minas Gerais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais tem plenas condicfes de abarcar em
suas atividades operacionais a pratica do mergulho descompressivo. Tanto para
aumentar a seguranca de seus mergulhadores nos mergulhos respeitando os limites
da tabela TLSD, quanto na efetivacdo da pratica do mergulho com descompressao

obrigatdria em limites superiores ao da tabela TLSD.

Para que se alcance este feito, necessita inicialmente de uma revisdo em sua
Instrucdo Técnica Operacional 12 — Operacdes Submersas, que podera ser realizada
via Grupo Tematico Operacional (GTO) de Mergulho Auténomo ja criado e atuante. O
GTO tem prerrogativa e competéncia institucional para gerar doutrina em sua area de
atuacao, sendo entdo a forma mais viavel para criagdo de material didatico e do curso

do CBMMG de mergulho descompressivo.

E necessario reafirmar, a aplicacdo de modelos descompressivos, auxiliardo na
reducdo da probabilidade de surgimento de doenca descompressiva, mas nao
deixardo os mergulhadores imunes a ela. Por isso a necessidade de manter sempre
a busca por modelos conservadores, os quantos forem necessarios, para que a
atividade de mergulho seja desenvolvida com a maior seguranca possivel sempre.

O modelo descompressivo sugerido neste trabalho nédo é infalivel, nem tampouco
garante 100% de eliminacéo do risco de doenca descompressiva, mas, pelos estudos
realizados durante sua criagdo e posterior utilizacdo, demonstram ser um modelo
conservador, com bons parametros de seguranca e com ampla utilizagcdo mundial,
demonstrando entdo ser um modelo confidvel para aplicagdo neste periodo inicial no
CBMMG.

Caso ap06s o inicio das atividades de mergulho descompressivo na instituicdo, o GTO
perceba que existem modelos que irdo se adequar melhor as necessidades
institucionais, ou que haja combinacdo de mais de um modelo descompressivo, que
seja entdo alterada a doutrina interna de mergulho para que se possa manter a

evolucédo técnica do CBMMG.
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Por fim, de tudo que foi estudado e produzido neste trabalho monogréfico, sugere-se
que o CBMMG cumpra 0s passos a seguir para implantacdo do mergulho

descompressivo na instituigao:

a) alterar, através do GTO, a ITO 12, fazendo uma revisdo completa acerca da
atividade de mergulho auténomo, aderindo ao modelo RGBM e consequentemente as
suas tabelas, incluindo como obrigatérias as deep stop e a parada de seguranca, e
incluindo o mergulho descompressivo em seu hall de atividades;

b) selecionar militares possuidores do MASA e/ou CMAuUt para realizacdo de um
curso de técnicas descompressivas, a ser realizado em outro CBM ou em certificadora
internacional de mergulho com vistas a formar mergulhadores descompressivos e a
auxiliar na estruturacdo da atividade em Minas Gerais;

C) promover uma estruturacdo logistica para a realizacdo de curso no CBMMG,
além de proporcionar condicBes para operar mergulho descompressivo;

d) criar de um curso especifico de técnicas descompressivas para formacgéo de
bombeiros militares de Minas Gerais, com doutrina propria;

e) criar uma equipe de mergulho descompressivo, alocada no BEMAD para

atendimento a ocorréncias desta natureza em todo territério do estado.

Do exposto, entende-se que, o presente trabalho tem contetddo para contribuir para
que o CBMMG evolua sua atividade de mergulho auténomo, fazendo com que a
populacdo mineira tenha profissionais cada vez mais qualificados para cumprir sua

missao.

Da mesma maneira, 0s capitulos propostos no trabalho, tiveram por finalidade
apresentar o mergulho descompressivo, com suas teorias e implicacdes fisioldgicas,
modelo RGBM e equipamentos, assim como um diagndéstico de como a atividade é
realizada pelos CBMs do Brasil. E a partir deste diagnoéstico, foram realizadas
sugestbes de como o CBMMG pode implementar esta atividade nas suas operagcdes

de mergulho autbnomo através de sua Unidade especializada.

Pelo descrito aqui, e na certeza de que a pesquisa cumpriu 0s objetivos geral e
especificos propostos, caso o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais deseje

continuar sua evolugéo, no intuito de melhorar o atendimento a comunidade mineira,
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deve implantar, a medida de sua capacidade e entendimento, a atividade de mergulho
descompressivo em suas operacdes de mergulho auténomo, dentro das atividades de

busca e salvamento.
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APENDICES

APENDICE A

CARTA DE APRESENTACAO E TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO

llustrissimo (a) Senhor (a):

Vossa Senhoria esta sendo convidado(a) a responder as perguntas deste questionario

de forma totalmente voluntaria.

Antes de concordar em participar desta pesquisa e responder este questionario, €
muito importante que Vossa Senhoria compreenda as informacgdes e instrugbes

contidas neste documento.

O pesquisador responderd a todas as suas duvidas antes de Vossa Senhoria se

decidir a participar.

Vossa Senhoria tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer
momento, sem nenhuma penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha

direito.

Este questionario € composto de 17 (dezessete) questdes e é totalmente digital e
sigiloso. O objetivo da pesquisa é analisar como se desenvolve nos Corpos de
Bombeiros Militares do Brasil as operacdes de mergulho descompressivo, se existem
cursos especificos e quais os limites de profundidades aplicados nas instituicbes. A
participacdo de Vossa Senhoria nesta pesquisa consistird apenas no preenchimento
deste questionario, respondendo as perguntas formuladas. Esta pesquisa trara maior
conhecimento sobre o tema abordado, sem beneficio direto para Vossa Senhoria. O
preenchimento deste questionario ndo representara qualquer risco de ordem fisica ou
psicologica para Vossa Senhoria. As informacdes fornecidas por Vossa Senhoria
serdo confidenciais e de conhecimento apenas do pesquisador responsavel. Os
sujeitos da pesquisa néo serao identificados em nenhum momento, mesmo quando

os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este Termo destina-se a Vossa Senhoria e ao pesquisador. A concordancia de Vossa

Senhoria a seguir ensejara o aceite aos termos da pesquisa.

- Titulo do estudo: “Operagdes de mergulho autbnomo abaixo de 40 metros de
profundidade. Estudo para implantagdo de mergulho descompressivo na corporagao’.
- Pesquisador responsavel: Wenderson Duarte Marcelino, Capitdo do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais

- InstituicAdo/Departamento: Academia de Bombeiros Militar de Minas Gerais /
Fundacao Jodo Pinheiro — Escola de Governo Professor Paulo Neves de Carvalho

- Telefone para contato: (35) 98858-3781

- E-mail para contato: 1289776@bombeiros.mg.gov.br


mailto:1289776@bombeiros.mg.gov.br
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APENDICE B

PESQUISA DE MONOGRAFIA

Endereco de e-mail:

1) Vossa Senhoria aceita a participar da pesquisa? A participacdo na pesquisa sé sera
possivel com o aceite.
() Sim ( ) Néo

2) Pertence ao Corpo de Bombeiros Militar de qual estado?

(AC ()AL ()AP ()AM ()BA ()CE ()DF ()ES
()GO ()MA ()MT ()MS ()PA ()PB ()PR ()PE
()PI ()R ()RN ()RS ()RO ()RR ()SC ()sP
()SE ()TO

3) Sua instituicdo possui legislacdo especifica para a atividade de mergulho
autbnomo? Caso positivo, favor encaminhar ao e-mail do pesquisador.
() Sim ( ) Nao

4) Qual a profundidade méaxima autorizada para as operac6es de mergulho autbnomo
em seu estado pela sua instituicéo.

( ) Até 30 metros

( ) Entre 30 e 40 metros

( ) Mais de 40 metros

5) Caso seja profundidade maior que 40 metros, indigue qual profundidade maxima

permitida.

6) Sua instituicao realiza operacdes de mergulho descompressivo?
() Sim ( ) Néo
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7) Se sim, como se deu o processo de implementacdo do mergulho descompressivo

na sua instituicdo? Se ndo, apenas colocar “prejudicado”.

8) Se ndo, sua instituicdo ja precisou alguma vez atuar em operacdo de mergulho
descompressivo e ndo o pode fazer por impeditivos normativos?
() Sim ( ) Nao

9) Se sim, como sua instituicao lidou com a situacédo?

10) Caso sua instituicao realiza mergulhos descompressivos, o faz a quanto tempo?
( ) Menos de 3 anos

( ) Entre 3 e 5 anos

( ) Entre 5 e 10 anos

( ) Mais de 10 anos

11) Caso fagcam mergulho descompressivo, sua instituicdo possui legislacéo interna
especifica que regula a atividade de mergulho descompressivo?
() Sim ( ) Nao

12) Sua instituicdo possui curso/treinamento especifico de mergulho autbnomo com
descompressao obrigatéria?
() Sim ( ) Nao
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13) Se sim, qual a carga horaria desse curso/treinamento especifico de mergulho

descompressivo?

14) Para a realizacdo destes mergulhos descompressivos, utilizam alguma mistura
especifica de gases?
() Sim ( ) Néo

15) Se sim, quais sao estas misturas utilizadas?
( ) NITROX () TRIMIX () HELIOX

() 02100% ( ) N&o utiliza

16) Quem produz as misturas gasosas, caso sua instituicdo as utilize?

17) Quais equipamentos especificos para as atividades de mergulho descompressivo

sua instituicdo possui?




APENDICE C

COPIA DO OFiCIO ENCAMINHADO AOS COBs DO CBMMG VIA SEI

BD" BE' Hn ESTADO DE MINAS GERAIS

MILITAR CORPODEBOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS
== 6 Comando Operacional

Oficio CEMMG/ECOB rf. 2332018
Pogos de Caldas, 17 de agosio de 2018

Semhofes Comandanies &
1* Comando Dperacional
2* Comando Operacional
& Comando Operacional
4* Comando Dperacional
&* Comando Dperacional
&= Comando Operacional

Assunio; Soliciagio de dados para Monografia do CEGEDEC

Referdncia: [Caso responda esie Oficio, indicar expressamente o Processo m®
1400.01.0015612/2018-34].

Sephores Comandantes.

Conssderando

- 05 trebahos de pesquisa da mirha monografia do CEGEDEC Z01E, que irata de mengulho
descompressiva,

- a receme cnacio dos COEs no inienor do Estado,

- B prevsao legal da MO 172 das Unidedes solicitarern auodzaclo aos Comandanies
Operacionals caso necessitern fazer operagbes de mergulho abaey dos 30 mems de
profundidade,

Solicity aos senhores a gentleza de formecer informaco para composigio do rabalho
relatendo se j& houve solicitacho aos wossos Comandos Operacionals pare autorzecdo de
mergulbos abaixo de 30 meinos de profundidede & os REDS des operaglies, caso esieja

disponfvel

Respelosaments,

Wenderson Duarie Marceling, Cap BM
Alung CEGEDEC 2018

Documend assimado sleronicaments por Wenderson Duarte Marcelino, Capitiio, &m

il
wipishraa

do Decreto (P 47,222, G 26 de 3o de 2017,
.ﬁ.ﬁ.lh"l.i:'ﬂﬁ:ﬁ& g [a mtu'rlh"ﬂ-p:ﬂl! e Conlerida no Sile
- g s e, g, gy i s et prtrolaion ey php?

SE'I! ﬂ 1TOE0AE, &5 14:92, conlorme hordrio olicial de Bragiia, com fundamenlo no an. 69, & 19,
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ANEXOS

ANEXO A

COPIA DA RESPOSTA DO 1° COB

BOMBEIRO ESTADO DE MINAS GERAIS

MlLlTAR CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS
MAS SR A 1. ommbm‘

O BRGSO CHINTO SR WAL ACTRTAY

Oficio CBMMG/1COB rf. 1028/2018
Belo Honzonte, 31 de agosio de 2018.

Assunto: Solicitacio de dados para Monografia do CEGEDEC

Referéncia: Oficio 233 (1488666), Oficlo 519 (1593730), Oficio 347 (1599783), Oficio B18
(1601304), Oficio 1370 (1604820), Oficio 703 (1608805), Oficio 365 (1614939) e Oficio 1209
(1615734).

Ao Capitio BM Aluno CEGEDEC 2018,

Em consideracio ao Oficlo 233 (1488666) soliciando dados para trabalho
monografico, informo que n&o houve nenhuma siuacio de solicitagio de mergulho abalxo de 30
metros de profundidade no &mbito do 1° COB. Contudo 0 2° BEM realizou no ano de 2016

com profurdidade de 30 metros, conforme informado no Oficlo 1370 (1604820)
(REDS 2016-010926948-001).

ANDERSON DE ALMEIDA, TENENTE-CORONEL BM
RESPONDENDO PELO COMANDO

I ; Documento assinado eletronicamente por Anderson de Almeida, comandante da
,.Se_wll ) | Unidade, em 0I0V2018, 48 16:53, conlorme hardrio aficial de Brasiia, com fundamento
S5 no an. 60,5 1°. do Decreio (f 47.222, e 26 de hulho de 2007,

Referéncia: Caso responda esm Ofco, ndicar e o Pro n® SE1n® 1617048
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ANEXO B

COPIA DA RESPOSTA DO 2° COB

BOMBEIRQ estaoooe vanas cerass

Ml ITAR CORPODEBOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS
A A Gl e

O AMGO CINTO KaR WAL MCFRTAL 2° Comando Wembﬂ"

Oficio CEMMG/2COB rf. 444/2018
Uberlandia, 14 de setembro de 2018.

SEGUNDO COMANDO OPERACIONAL DE BOMBEIROS

Oficio n®: 3.060/2018 - Divis&o Operacional

Assunto: Informacio sobre merguiho profundo
Ret.: Oficio 428 (1600751), Oficio 372 (1674342) e Oficio 904 (1735883)

Ao Cap BM Wenderson Duarte Marcelino,

Considerando o levantamento realzado quanto ao trabalho monografico sobre

merguiho profundo, esclareco que na area do 2°COB ndo foram regestrados casos que
necessitassem da solcatacio de autorizacao para merguhos em alas profundidades (acima de

30 m).

Alenciosamente,

ANDRE HUMIA CASARIM, TENENTE CORONEL BM
COMANDANTE DO 2*°CoB

Se' Documeno assinado sletronicaments por Andre Humia Casarim, Tenente Coronel, em
fj 140092018, &s 14:07, conforme horério oficial de Brasiia, com fundamento no an. &°, § 1°,
do Decreto 1 47,222, ge 26 ge o de 2017,

anvnawe
cletrdena

Referéncia: Caso responda esm OG0, ndicar @@essamenie o Processo n®
1400.01 0015612/2018-34 S 17T
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ANEXO C

COPIA DA RESPOSTA DO 3° COB

BDH BEI Hn ESTADC DE MINAS GERAIS

Ml L TAH CORPO DE BOMBEIRDS MILITAR DE MINAS GERAIS
sl

1 T SFE T il el AP TRE 3“ Eumu memmnﬂ

Oficia CEMMGECOE rf. 3572018
Juiz de Fora, 24 de agosio de 201E.

Ao Oficial - Aluno do CEGEDEC 2018
Cap BM Wenderson Duarte Marcellino

Focos de Caldasfii

Assumo: Dados para rabalho monografico

Referénola: Processo P 1400.01.00156 127201 8-34

Prezado Cap Marceling,

Apts consulia & Unidedes de Execugfo Opsracional do 32 C0E (4% BEM e 2* Cia Ind),
corfirmamos gue ndo howwe ocoméncias BM com necessidade de merguihos em profundidedes

abalxn de 20m, que necessitassem de auibnzagho deste Comando Operacional desde sua
criaglo, em fevereino de 2014,

AlEnciosamane,

Sérgio José Fermera, Coronel BM
T Comandante Operacional

SEI' Documerntd assinado eleronicamente por Sergio Jose Femmeira, Coronel, &m
_:.I 2THOE20AE, &= 0926, conlarme hordrio olicial de Brasiia, com fundamenio no an. 67, & 19,

do Decreto (" 47203, de 30 e uiho de X007

vty
wipisdrama

Reafarlneii: Caso ras ponda asin OfFC, MdCor e Sanin o Prodis 5o n®
1400001 0015242700 E-34 SEIn® 1555174
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ANEXO D

COPIA DA RESPOSTA DO 4° COB

Bom BEI Ru ESTADDC DE MINAS GERAIS

MILITAR CORFODEEOMEEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS

LB - LE IS . ) SR

1 R SEWTTI RS FEAE TR 4" Cormando WEMHM

Cificio CEMMGMCOE nf. B4/3018

Montes Claros, 23 de agosio de 201B.
CAP EM

Wenderson Duarte Marcelino

ALUND CEGEDEC - 201E - AEM

Rodowa Papa Jodao Pauld I, 4143, Semra Verde

CEP: 31630-900 — Belo Horlzone{ kG

Assunin; Dados para rabaiho mografico

Referdncia; [Caso esponda este Oiclo, indicar expressamenie o Processo n®
1400.01 001561 2/2018-34].

CAPITAD BM,

Cam mrelagdo ao levantamenio de dades pare fine de abalho monografico,
informo que, conforme REDS: 2017-002081044-001F B.O: 6B0S-2017-0000420, na data de
23012017, uma GU BEM fezr o contals com esie oficial (Oficial de mergulho do TBEM, na
ocasigo), informando gue o boal do alogamento apresentava profundidades de cerca de 80
metros, o gue ivabiizeva Bs busces submersas, corssderando o previsto ra Mo 12, Mo
efmantd, néo howse soliciiacio de auonzacho para merguihe sbaikn de 30 metros, devdo as
limitaghes da referida MO e a profundidade no ocal da submensio ser de aprosdmadamerne 80
rmeos, N estando a equipe qualificada para a atrvddade. Desis forma, o resgale do corpo fol
fedin apis a emersio.

Sallenn que, o local onde ocomeu o afogameno, Tala-se da Represa de Fape,
localizeda no distrite de Sama Crue, no Municiplo de Bowminm, sendo a represa mais alta do
Brasil & a segunda da Aménca Lating, com bamamento de S06Em.

Respelnsaments,

VAN JONHSON DE ARALIC Masla JOMNIOR, CAP BM
DS EAD OPERACIONAL - 42 COB

Dacumentd aSsmado sleronicamente por Wan JonhSon de A Maia Junior, Capitdo, &m
ZEOE2E, & 17:01, condorme hordrio oficial de Brasiia, oom fundamenlo no an. §°, § 19,
do Decredn r? 47232 de 36 de b de 2017

A ginerticidade deste documento pode ser conferida no sie
T Th—a : ISk A0 _gresen axie [, irdormando o cddips verilicacdor
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ANEXO E

COPIA DA RESPOSTA DO 5° COB

Bo" BEI Hn ESTADD DE MINAS GERAIS

MILITAR CORPODEBOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS
Pl | P S ER s L PR AR

1 BT CEETT il R TR ? Enmldu memmn‘l

Oficio CEMMGSCOB re. 1612018
Govemador Valadares, 20 de agosio de 2018.

Cap B#M Aluno CEGEDEC 2018
Wenderson Duarie Marcelino
Bel HofzomeMG

Assunin: Dados para trabalbo monografico

Referdncia; [Caso responda esie Oficio, indicar expressaments o Processo e
1400.01 001561 22018-34].

Ao Cap BM Aduno CEGEDEC 2018,

Com relagio ao kevantamenio de dados para o trabalho monografico, esclarego
que, desge a ciachy desse 5° Comando Operacional nio foram registrados casos que
necessifassem da solciacio de autorizacdo pars mergulhos em ales profundidades (acma de
30 mi).

AlRNC0samenms,

S-E'i' DacLmertd assinado sleronicameants por Sikvane Givisiez, Coronel BM, am
* ﬂ 2O00E2008, &% 14:48, condorme hoedrio oficial de Bragiia, oom undamenbo ne an. 6°, § 17,

bl
wirishra

Referibnd i Casd rsponds eon CFCin, Maioanr s Samens & PS50

1400001 001558270 EE-34 e



ANEXO F

COPIA DA RESPOSTA DO 6° COB

Bo" BEI Hn ESTADD DE MINAS GERAIS

MILITAR CORPODEBOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS
I EY T A

11 S ST bl e A TR Eu Eumn memmnﬂ

Officio CEMMGECOE rt. 3382018
Pogos de Caldas, 1T de seternbro de 201B.

Cap BM Alund CEGEDEC 2018
Wenderson Duarte Marcelino

Assunin: Sollcitacio de dados para Monografia do CEGEDEC (Mengulho profundo na
area do 6° COB),

Referdnoia: [Caso responds este Oficlo, indicar expressamente o Processo ne

1400.01 001561 2/2018-34], Oficio 2078 1517369, Oficie 75 1741102, Oficio 1753560, REDS
1754022,

Ao Cap BM Aluno CEGEDEC 2008,

Com relagio ao kevantamento de dados para o trabalho monogréfico, esclanego
que na drea do 6° Comando Operacional, howse 01 (um) reglsto de caso na 1* Cia indf2* Cia
EM/3® Pel BM - PlumhiMiG, gue necessiiou de soliciacio de auionzacho para merguiho com
profundidade supenior a 30 metas, conforme REDS 2017-01 162696 1-005.

ABENDOSAMErme,

GIUVAINE BARBOSA DE MORAES, CEL BM

“=COMANDANTE DO 6 COB*

SE'II DacLinmberig sasinads seronicameante par Giuvaine Barbosa de Moraes, Coronel BM,
FEE 5 | em 1770062018, s 16:44, conforme horario oficial de Brasika, com fundamento no an. 6°,
5§19 do Decreto r 47222, de 25 de ulho de 2017,

whplsiexy

[&]
w i aLlenticidads deste documento pode ser conlerida no sie

[, informando o oddipo verilicador
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ANEXO G

COPIA DO REDS N° 2017-002081044-001
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SISTEMA INTEGRADO DE DEFESA S0CIAL - CORPO DE BOMBEIROS MILITAR M® 201 70 2031 D001

BOLETIM DE OCORRENCILA BO NOMERD BE200.201T-0000420 El. 2/5
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SIETEMA INTEGRADD DE DEFESA S0CIAL - CORPO DE BOMBEIRDSE MILITAR W 201 7D 044001

BOLETIM DE OCORRENCLA |B'D UMERD BE204-Z017 0000420 Fl. 3/5
ENVOLVIDD 4
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' HISTORICO DA OCORRENCIA | ATIVIDADE

0 OORFO OE BOMBEIRDS MILITAR FOL ACIDRADD VIA CENTPO OE COMCNI . ATRAVES DO TELE 145, PELO SERHOR
FANDEPLEY EDUARDD GDMCALVES, PAPA RESGATAR UMA SUPCSTA VITIMA CE AFOGRMENTO. USA EQUIFE DE BOMBEIROS MILITAR
EoCALADS PELD SENHDE TEN BM WEYBER SILVA MEVES DESLOOOU ATE A COMUIMIDADE OF SANTA CRIFZ, CISTRITO O CICADE DE
UMIBIM/HG, OO A FIKALIDADE DE INICIAR 05 TRABALHOS AEFERENTES & BUSCA E PESGATE DA SUPDSTA VETIMA DE
FOGAMENTO QUE DESAFARECED MRS ACUAS DA FEPAESA DE IRAPE KA REFERIDA REGIAD. SEGUNDO INMPORMACOES DETIDAS
TRAVEST Of TESTEMUEHAS OCIFLARES CITACAS MOS CAMPOS FPRIPRIDS DESSE RELATORIO, D SENHDE VALTER PEREIRA XAVIER DOS
ANTOS, 31 ARDS, CONDUITA USE MDTO AQUATICA |JET SEI}, QUE TINHA COMD FASSACEIRD O SEMBOR JOMATRS MOREIRA
POURADD, 30 AKOS, QUGAMDO SOFREERAM UMA QUEDA. O SENHDE VALTER QUE MAQ USAVA CDLETE SALWA VIDAS SUBMERGIU E
PESAPARECED KA OATA OE 12 DE JAKEIRD, FPOR VOLTA DE 17:30 HORAS. JA O SENHOR JOMATRS QUE USAVA OOLETE CORSEGUILD
EADRR E SATU [LESD. ODIANTE 0O EXFOSTO, A EQUIFE DE BOMBEIRDS MILITAR PARTIU DO PONTD INMOICADD POR TESTEMIEIHAS
PMOE TERIA OCOFRICO & SUBMERSAD, FEALIZAMDD TRABALHOS OEF BUFSCAS SUBMEASAS PAPA REOORHECIMENTO E ESTUDD OE
EITURCAD DO LOCAL, COM A UTILIZACAD OE EQUIPSAMENTO DE MERGULEO AFMOROMO, POREM FOT COMSTATADD QUE SE TRATAVA DE
e REFRESA BASTRNTE FROFUKOA, ATINGIKDD MAIS OE i) METROS, COM EXFRESSIVA JUANTIDADE OF AGUA, EXTRAPDLAMDD A
FROFUKDIOACE MAXTMA OF MERGULHOD CEFINICA POR KORMAS INTEREAS. £ IMPORTAKNTE SALIENTAR QUL DURANTE O MERGULEO DE
HECIMERTD FORAM FESFEITADOS & TABELA DE MERGULHO E O TEMPD DE FUNDD. OIAKTE DA SITUACAD DESCRITA HOTWVE
TRICAES DOS TRABALNOS KO QUE SE REFERE AD EMPREGD OF BUSCAS CDM TECKICAS DE VARREDURAS SUBMERSAS. EM SEGUIDA
KTRAMOS DS TRABALHOS FRINCIFALMEKTE EM BISSCAS VISUATS, OBSERVANDD ATENTAMENTE ENTREE GALNOS E TRONCDS DE
QUE SE ENCDNTRAVAM DENTED DA BEFRESA, FERCDRFENDD DIVERSDS LOCAIS, IKCLUSIVE OF DIFICIL ACESSD |(ERRDDS
GROTAS), PFELA EXNTEMSAD DA REPRESA HAS PRONIMIOADES DO LOCAL DO POSSIVEL AFDGAMENTD MA TERTATIVA OF LOCALIZARR
viTIMA. AFDS PERCDERER VARIAS VWEZES O CURSD O REFRESA KAS PRONIMICADES OWDE ODORPET O FATO, O CORRD FOI
ISURLIZADD POR POFULARES, PRONIMO DO SUPOSTO LOCAL OA SUBMERSAD, MO SEXTO (€%} DIA OE BUSCAS, HA OATR DE J8/04
CORRENMTE AKO, £ FOI RESGATADD PELA EQUIPE OF BOMBEIROS MILITAR ATE AT MARCEMS O PEPRESA. EM SEGUIDA A
RNICAO BM ATRAVES DO CENTRO DE COMUNICACAD E CA FOLICTA MILITAR RERLIZOU COMTATO COM O FERITO CRIMIEAL
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i SISTEMA INTEGRADD DE DEFESA SOCIAL » CORPO DE BOMBEIRCS MILITAR H® 201 T-DOE0EH 044001

BOLETIM DE OCORREMCLA |BDHI.]IIER‘D EIG204- 24T 0000420 Fl. 45
HISTORICO DA OCORREMNCIA | ATIVIDADE

EISINOR. JORD MAORICID OIRS OF SOUZA JUKLIOR, IKRSCRITD B0 MASF: ., 5, GUL IRFORMOL QUE O CORRD CEVERLA SER
EBODUZIDD PARA O INSTITUTD MEDICD LEGAL [IML]. O CORPOD DR wiTIMA MOl ENTAO REFASSADD, OOM DRIENTACAD DO FERITO,
(BSENTIMENTD D05 FAMILTARES, WA FRESENCA DA FOLICIA MILITAR £ DE TESTEMIEHAS, AD AGENTE DA FUNERARIA ACC DA
IDADE OE BOTUMIRIM/MG, A SESHHOBA LARISSA RATAMNY FEFFETRA BARBODSA, RG: 123703161, PARAR SER. TRANSPORTADD ATE O
ML DA CIDADE OE MONTES CLAFOS/MG PAAA OS5 PROCEDIMENTOS DE FRANE. A GUARNICAD DA 74 COOBDEMADA FELD CB ARAIJD
TEIFULAVA A VIATURA DE FREFINO 21540 E PlLACA OQM=ill COMPRRECEU NA CENA DO FATD. ROR FIM, 05 TRABALMIS DE
FORAM ENCERFADNS [ A EQUIFE DE BOMBEIRDS MILITAR RETORNOU AO 7 BEM SITUADD KA CIDADE OE MDMTES
LA ROS G .

MRS R R
0 PERITO SENHOR JOAO MAURICIO DIAS SOUTA JUNIOR CRIENTOU QUE O OORPD DEVERIA SER TRAMSPORTADD PARR O IML CA
CITADE OF MDRTES CLAFOS ) MG

' VIATURAS
VIATURA 1

TG Lo WA, P

FRINCIFAL CORRD OE BOMBEIROS MILITRE

MEX1E58

' MILITARES/IPOLICIAIS INTEGRANTES

MILITAR/POLICIAL INTEGRANTE
[ an s WRTHICLA ]
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= e
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NORA T DR D
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SISTEMA INTEGRADO DE DEFESA SOCIAL - CORPO DE BOMBEIROS MILITAR N® 201 70200 Ba4-001
i BOLETIM DE OCORRENCIA BO NUMERO BE&09-201 T-0000420 FI. &5

’ DADOS PARA CONTROLE INTERNO/RELATOR DA OCORREMCIA
[Traore

TEEMFICTASIPFEL (MONTES CLAROS)
[T LA AL CLALE T

14B05987 DEMIFE FEREIRE ROCHE

CaRGD

2 SARCENTO

[T ]

CORFO DE BOMEEIRGOS MILITAR

NS

RECIBD DA AUTORIDADE A QUE SE DESTINA OU SEU AGENTE ! AUXILIAR POLICIAL
OU RECIBO DO RESPONSAVEL CIVIL

DESTIMATARIO /| RECIBO 1

facel:i o "Boletlim da Ocorrdncia® de Hdmaro BO EES0%-Z01T7-0000420 & Nimaro dae REDE 2017-00Z0B1044-001 para
ponhacimanto @ providénciag, bam comd 48 paEsdas, materiala, objatos, animais, substdncias af ou docusentos
bpue, existinds, estejam descritos ou assinalados neste documanto.

[T=Tm T [y =y w4
20,/012017 D9:05 1DSZETS FOHNY CLEDSOH MORETRA
[V
3 SARGENTO
o
FORPD OE BOHEETROE MILITARR S HG
[Fae it
TEEMFICTASZFEL (MONTES CLARDS)
m;«mmmm
WOE
[ ATk S & EETE Loa TR  akat
X000
[ L TO
AR O GERADD FOez DaTA Of CRSCAD DO SRl
EM1450857 - ADEMIR FERETRA ROCHR ZESOLSZ01T  15:47
DESTIMATARIO | RECIBD 2
[TaTs [y [y e
RN MHENY MHEN M
CaRGD
O

FOLICTA CIVIL / HG

[E-mrn
DELEGACTA POLICIA CIVIL DE FLANTAD/MONTES CLAROS
PRDWIEHTIA, & S, TOAADR, PELR ALTORITNEE
K
[FERE R TrE ks A G TE CeaTFTRRD
X0
| ke O
R Rl Gl e el S DWTa. O CRia A O Sl il
EM1430937 - ADEMIE PEREIRA ROCHR ZESOL{2017 19:47

e N DD REGE THEE O FESTANMTE DA PAGINA DEVE SER MUTILLEADD, ===




134

ANEXO H

COPIA DO REDS N° 2017-011626961-005

i SISTEMA INTEGRADD DE DEFESA SOCIAL - CORPO DE BOMBEIROS MILITAR W BAT-0 1 16 E8E1-005

BOLETIM DE OCORRENCLA BO NUMERD Erss4-zoiTanearans | FL. 104

LHIDATH FICRTRIE ST ML REIE TR
1 CIA THO/ICIA/IFEL {FIUMMI) ITMHT

———
[= byt
L CIA THO/ACIA/SIPEL {FIUMHI]

ORIGEM DA COMUNICACAD
INTERCE™T ISATRCA L=

O 04/ OEF 2017 T =i

L

502003 = AFDEAMINTO EM LAGD / LAGOA J REFRESA

LN O PR
MWK

DA, DN YA [t o L) == ARSI T O MG o EETAMHOI F R DO A TSR D EETANHONA F RS OO FR T
03/0&F2017  1@:43 gs/od/2017  lo:0a Os/0&F2017  1@:40 DE/O&/201T  09:38

ESTRAOR CAFITOLIO & COKDDMIHID DA TLEA - CIEVEJARIA EANTD OA ILEA

=
SSH WM punay WA | W

-
CAPTTOLIO MG | BRASTL

[ o=l B ] LTI LORaraon
faaacd =z20® 319" =m T" | -aE® & 1, m9"

TG R
ESTRADA/RODOW IS WOEICTEAL

|

|

(=3
IOHA FURRL 00

TR . WM TS Dl FEREDS.
VITIMA FISICA

ﬁl

|

AN
GANRIEL MIGREI OLIVEIRA

A AR DR T T TLEL DD LY

074071998 CAPITOLID / MG
LB b == T
EOLTEIRG

E
H
g

R
[=]

:
b
8

GHORADD

HEH
:

MOHTCA MNIGREI OLIVELIRA
L}
[HRCID RIORIGOES OE DLIVEIRA
T D DL R T 12
CARTETRA OE IDESTIDADE CIVIL
— ——
==L L = i e L =) e (= =
LI0IZS08 SESP - SEDCRETARTA ESTADD OR SEGURASCE FUBLICA Iﬂ.’- NN
=
EKSIND MEDIO OOMPLETD {I* GRAU)

| TRETNIL S e WL, ITEy TR
BUR JOSE FEDRD RATTIS | 450 OO AN

MR ="
BELA VISTA CRPITOLIO L]

7] =T TR
BRASIL N | 3T} F3=071=120 | MCHN

ENVOLVIDD 2

W TR D AR
MASTULIND |-'I.'I:=:I'I1I'I.I'HH.U. Db LD DOS POLICIALIG/BOMELIROS | FISICR
HERAN SRR

ARDERSON SALWIASC

HACER AL AT OA”N HARCRALHTS: A TUREL CRDE S L
BRASILEIRR 1941171981 FASSOS f MG
AT BEAFEATE (NN Chi.

a3 ESTADO CIVIL - HAD DECLARRIO
PRI T B LS [ =1

L GHRORADD GHORADD
"
RESRRA GERENTE D0 ESTARLLIC IMINETD




135

i I SISTEMA INTEGRADD DE DEFESA SOCIAL - CORPO DE BOMEEIRCE MILITAR IW* 20N 70 1626961 -D05

BOLETIM DE OCORRENCIA BO NOMEROD BrssdzoiTE0EaTI0s | Fl. 204
ENVOLVIDO 2
[t
AEE LUCIR SRALVIAND
[T
pad i
L e T T o rera )
CARTEIRA DE IDENTIDADE CEVIL
MRS ORI s A SRl harhDEs w O e
13021598 SESP - SECRETARIA ESTADD DA SECUMAMEA POBLICA MG 0E45T2 06650
[Ty
ENSING HEDIO OOMPLETO (37 SEKL)
TRt e Fn, R 10 ] EESLLRRTE
ROA  FRANCISOO SOAQUIM DOS SRNTAOS ET I MR | MU
=22 R [
HOSSA SEMHOMA DE FATIMR CARITALIA [
BRRSEL F::u::ﬁ:t | | 3Th FE0=54 I=01E
RELATORIO DE BUSCA E SALVAMENTO AQUATICD
freoe
o oo

Mmummlsm
B
EEM AMALTEF DA ACTIE LOCRE.

poss [VEL CoNTAMINACAG POR RSENTES VINCULADOS A ASUA.

oSS [VEL COMTAMINACLG POR ACEMNTES VINCULRDOS Ad CARPd Ok VITIMA .

oS IVEL COMTAMINACLD POR RESIRDOE PROVENDOS OF COMBUSTIVEIS UTILIZAGOS PELARS EHMBARCACHES SUE TRAFESAM PELY
LOCKE.

) VEICULOS

VEICULO 1
DO ALl
1 MAD SE APLICK WMAN
| WL AL NALR: T [k vRELLD
XEXX KX OUTRaS = TIPOS OE VEICULO

PET SEY ZER 0OO WERDE E BRRKOD BREG. : I3S4MbD14000E43

TP =
KX CRFITOLIO MG
T T e AL S VRICLLE .
PARTICULAR H | ek

KA
T e T

A
| FRBPCESNLL LT D MGTR LD

RN | 0N b I z0Ll4
L e D KU PR WALISALN 1 ST | P
| P DAARG Tl LTI B Ak

EMERRCRCAG LACRADHK FELS MARINHA DO BRRSIL EM O5/06S2017.

BIRACADA MO FIER DO KANTO DR ILER.

e i, Dol & iRl D Dusetn I AL

s sk

CARPEEL MIGANI OLIVEIRR MACHN WITEMA (1300




136

i | SISTEMA INTEGRADD DE DEFESA SOCIAL - CORPO DE BOMBEIROS MILITAR W* B0 T-01 1626961005

BOLETIM DE OCORRENCIA BO NUMERO Brssd-zoiTansatses | Fl.  3/4

[ VEICULOS
HISTORICO DA OCORRENCIA | ATIVIDADE

ESTE DANTE, EM COMTINULDADE i rE [iTs] M1 . AUDMPANEARDO POR MRIS UM MILITAR
ULHADOR, DESLOCOU=SE A0 LOCAL DO OCORRIDD PARR AVERIGUACKRD DR SITUACKD ATUAL E APOIO OOMPONDD A EQUIFE
TURNTE .
LOCKE FoRAM COMPOSTAS 3 EQUIPES DE MERCUOLHADORES SEMDO:
* CIA. BN PRASSOS: I¥ TEN BM RNOOHI E O MERGULHADGR CIVIL GILBERTO KALLAS,
? PEL. BM PIDMHE: 2% TEN BM GAVIOLI, 3% SGT BM BOUSSAOR, 5D BE RODRIGUES, S0 BE ARRLNGD, S0 B CESRR E O
ULHAGDAR CEVIL ARl AURELIO.
HERGULEADAORES [NSTRUTARES CIVIS LOCRIS, TOTALIZANDO L1 MERGULHADARES, OdM AMOI0 DE 4 EMBARCAOOES LOCALS.
EM UMk BEFERENCIR COHCRETA, G5 TRABALHOS FORAM DESEMVOLVIDOS EM PONTOS ESTIMADOS E pRAKINGE DA REFEMENCIRS
BTIDAS PELAS TESTEMUNHARS DO OCORRIDO.
O APOIO DOS HMERGULHEADORES CIVIS, MUNIDOS DE EQUIPAMENTOS E TECNICARS APROPRIADOS, Fdham DESEMVOLVEDOS
ULHGE SO PROFUNDIDADES MAIGRES BO OUE 30 METROE, COM VARREDURR DE AREA SOPERIGR A 20. D00 .
ETIVIDRADES FPORRM SUSPENSAS DEVIDG A SATURACAS DOE MERCULHEACORES, 28w EXITO DE ENCONTRO 0O CORPO PROCTIRADS .
% FAMILIARRES PoikM MOTICIRDOS DI RESULTADO, ORIENTADOS QUANTO AS DIFICULDADES DA OFERRCAD E ITHAOBMADODS DOS
ROCEDIMENTOS PLAMNESADOS PRRA O DIR SESOINTE,
HAREMHA BRASIEETRA COMNTIMNUOL ZE0f TRABKIEGS DE APURACROD DO ACIDENTE oM POSSIVEL CONTINUIDRDE DE SED ThRARRLHO
AR O PRAXIMO DLA
EMDRENSE ESTEVE NO LOCAL, SENDD ATEMNDIDA PELG I® TEN BM RANOONI.
LOCKL FOI DEINKDA UMk BAOTA DE SIKALIZACAQ PARA DEMANCACAO DA REFERENCIA E DA ARER JE VARRIDA.
RECOLHIMENTO DOS MATERIALS ACRESCIDOS DE F STRGES O0M VALVULAS CEOIDGS PELO 2° TENM BM ANCONI E CONFERENCIA
E EFETIVG, AS EQUIFES RETORNRMAM RS OQRIGENS, TENDOD R EQUIFE DO 37 PEL. BM REALIZADS RETORNO RO P.E. SEM

RELTERACRD .
HHNA

COMEAREC IMENTS DA FERICIA MARITIMA DR HARINHA BRASEILEIRA
i VIATURAS

WVIATURA 1
| 50 S, AT,
AaLo CORPD DE BOMBEIROS MILITAR
| TR S | SRk o i
i MILITARES/POLICIALS INTEGRANTES

MILITAR/FOLICIAL INTEGRANTE
HLBa AR [, [ [T
1 365550 l:z TEHEHTE
MO COmsad i
MAGHER GAVIAGLE DA SELVA
WL A TLILR.
Pofd DE BOMBEIROS HILITAR 1
[ratain
L CIA IND/F2CIASIPEL [(PIUMHI)
MILITAR/FOLICIAL INTEGRANTE

CCEoED A paer
1 EIHEDT JBnLn.l.n:- DE 1 CLASER
EETTE]
LUCRS MARGOEL CESAR
[ETETErTT WL MATLHA,
POfD DE BOMBEIROS WILITAR 1
[racein
L CIA INDF2CIASIPEL (CIUMHEI)




137

| SISTEMA INTEGRADD DE DEFESA SOCIAL - CORPO DE BOMEEIRDOS MILITAR W* 21701 1626961-005

* BOLETIM DE OCORRENCIA BO NUMERO BT554-2017-80637905 | Fl, 44
[racein

DADOS PARA CONTROLE INTERNO/RELATOR DA OCORRENCIA

1 &Ia IMbDS/2CERSIPEL (PIiMHI)

1365550 RGHER GAVIOLI DA SILVA

[T
2 TEHENTE

[T
LORPO DE BOMBEEINDS MILITAR

RECIED DA AUTORIDADE A QUE SE DESTIMA OU SEU AGENTE / AUXILIAR POLICIAL
OU RECIBO DO RESPONSAVEL CIVIL

DESTINATARIO | RECIBO 1

Pacaki & "Baletim de Ocazréncia® de Bosece B0 BTS54=201T=B063T70905 @ MNomere de BEDE 2017=0lLE2696Ll=005 mars
fechacizanta @ pravidicciis, ban care ai pesscss, materiaia, cbjetas, anizaia, subaticcies e ou docussnton
Hus, sxiztindo, sstejan descritos au assinaladas nexte dosumsanta.

ED =3 D =
0T rOEF2017 21:32 13E5550 | WRGHER GAVIOLI DR SILVA

ey
2 TEMEKTE

LoD DE BOMBEIROS MILITAR F MG

1 &Ia IMbDS/2CERSIPEL (PIiMHI)

A
LXK

[Tied MRS A KT DA RN T80
XX

EroTr

e D Sl e B

FRLD SRS Pl
DESOEF201T  08:53

BHE13E5550 - VALSHER GAVIOLI DA SILVA

e g B0 REGSTRO: O RESTANTE D# PAGEA DEVE SER INUTLITADD, ="




