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PREFACIO - MTB

No inicio do século XXI, adentrando por um novo milénio, o Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de S&o Paulo vem confirmar sua vocacgdo de bem servir, por
meio da busca incessante do conhecimento e das técnicas mais modernas e atualizadas
empregadas nos servi¢os de bombeiros nos varios paises do mundo.

As atividades de bombeiros sempre se notabilizaram por oferecer uma
diversificada gama de variaveis, tanto no que diz respeito a natureza singular de cada uma
das ocorréncias que desafiam diariamente a habilidade e competéncia dos nossos
profissionais, como relativamente aos avancos dos equipamentos e materiais especializados
empregados nos atendimentos.

Nosso Corpo de Bombeiros, bem por isso, jamais descuidou de contemplar a
preocupacdo com um dos elementos bésicos e fundamentais para a existéncia dos servigos,
qual seja: 0 homem preparado, instruido e treinado.

Objetivando consolidar os conhecimentos técnicos de bombeiros, reunindo, dessa
forma, um espectro bastante amplo de informagdes que se encontravam esparsas, O
Comando do Corpo de Bombeiros determinou ao Departamento de Operacdes, a tarefa de
gerenciar o desenvolvimento e a elaborac&o dos novos Manuais Técnicos de Bombeiros.

Assim, todos os antigos manuais foram atualizados, novos temas foram
pesquisados e desenvolvidos. Mais de 400 Oficiais e Pracas do Corpo de Bombeiros,
distribuidos e organizados em comissdes, trabalharam na elaboragdo dos novos Manuais
Técnicos de Bombeiros - MTB e deram sua contribuicdo dentro das respectivas
especialidades, o que resultou em 48 titulos, todos ricos em informacgdes e com excelente
qualidade de sistematizacdo das matérias abordadas.

Na verdade, os Manuais Técnicos de Bombeiros passaram a ser contemplados na
continuacdo de outro exaustivo mister que foi a elaboracdo e compilacdo das Normas do
Sistema Operacional de Bombeiros (NORSOB), num grande esfor¢o no sentido de evitar a
perpetuacdo da transmissdo da cultura operacional apenas pela forma verbal, registrando e
consolidando esse conhecimento em compéndios atualizados, de facil acesso e consulta, de

forma a permitir e facilitar a padronizagéo e aperfeicoamento dos procedimentos.



O Corpo de Bombeiros continua a escrever brilhantes linhas no livro de sua
historia. Desta feita fica consignado mais uma vez o espirito de profissionalismo e
dedicacdo a causa publica, manifesto no valor dos que de forma abnegada desenvolveram e
contribuiram para a concretizacdo de mais essa realizacao de nossa Organizacao.

Os novos Manuais Técnicos de Bombeiros - MTB sdo ferramentas
importantissimas que vém juntar-se ao acervo de cada um dos Policiais Militares que
servem no Corpo de Bombeiros.

Estudados e aplicados aos treinamentos,  poderdo proporcionar inestimavel
ganho de qualidade nos servigos prestados a populagdo, permitindo o emprego das
melhores técnicas, com menor risco para vitimas e para os proprios Bombeiros, alcangando
a exceléncia em todas as atividades desenvolvidas e o cumprimento da nossa missao de
protecdo a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Parabéns ao Corpo de Bombeiros e a todos 0s seus integrantes pelos seus novos
Manuais Técnicos e, porque ndo dizer, a populacdo de Sdo Paulo, que poderé continuar

contando com seus Bombeiros cada vez mais especializados e preparados.

Sao Paulo, 02 de Julho de 2006.

Coronel PM ANTONIO DOS SANTOS ANTONIO

Comandante do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo
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Lista de Abreviaturas

A.B.N.T. = Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas

ATA = Atmosfera Absoluta

Atm = Atmosfera

C = Consumo

CF = Chegou ao fundo

CO, = Gas carbonico

CT = Capacidade total

CS = Chegou a superficie

CV = Capacidade vital

D = Duracéo

DD = Doenga descompressiva

DF = Deixou o fundo

DS = Deixou a superficie

ETA = Embolia traumatica pelo ar

ft = Feet ou pé

ft/sec = Pé por segundo

GR = Grupo repetitivo

HP = High Pressure ou alta presséo

IS = Intervalo de superficie

Kgf/cm?® = Quilograma forca por centimetro

quadrado

LRM = Livro registro de mergulho

LPM = Litro por minuto

| = Litro

LP = Low pressure ou baixa pressao

Ipg = Libra por polegada quadrada Ib/pol?

m = Metros (profundidade ou distancia)

MG = Mergulhador ou mergulho

N6 = Velocidade maritima

min = Minutos
também indicado por : (perfil de mergulho)
Ex.: :05 (cinco minutos)

m/min = Metros por minuto

mm/Hg = Milimetros de mercurio

N2 = Nitrogénio

NGR = Novo grupo repetitivo

O, = Oxigénio

P abs = Pressdo absoluta

Pc = Pressdo de carga

PPM = Partes por milh&o

Pp O, = Pressao parcial do oxigénio

Pr = Pressao da reserva

Prof = Profundidade

psi = Pound per Square Inch (libras por

polegada quadrada) 1b/pol?

SCUBA =
Breathing

Self Contained Underwater
Apparatus (equipamento

autdbnomo de respiracdo subaquatica)

Seg = Segundo
também indicado por :: (perfil de mergulho)
Ex.: ::37 (trinta e sete segundos)

TD = Tempo de descompressao

TDSA = Tabela de descompresséo na

superficie usando ar

TPSO =

superficie usando oxigénio

Tabela de descompressdo na

TLSD = Tabela de limite sem descompressédo

TNR = Tempo de nitrogénio residual

TPD = Tabela padréo de descompresséo

TPP = Tempo até a primeira parada
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Lista de Abreviaturas

TTD = Tempo total de descompreséo

TTF = Tempo total de fundo

TTNR = Tabela de tempo de nitrogénio

residual

VC = Volume corrente

Vd = Volume disponivel

Vh = Volume hidrostatico

VMR = Volume minuto respiratorio

VR = Volume residual

= representa minutos (no perfil

mergulho) Ex.: :05 (cinco minutos)

de|::

= representa segundos (no perfil de

mergulho) Ex.: ::37 (trinta e sete segundos)
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Lista de conversao de medidas

COMPRIMENTO
cm m km in ft mi millha nadtica
1 centimetro (cm) 1 0,01 0,00001 0,3937 0,0328 | 0,000006214 185325
1 metro (m) 100 1 0,001 39,3 3,281 0,0006214 1853,25
1 quildmetro (km) 100000 1000 1 39370 3281 0,6214 1,85325
1 polegada (in) 2,54 0,0254 0,0000254 1 0,08333 0,00001578 72962,4
1 pé (ft) 30,48 0,3048 3,048 12 1 0,0001894 6080,4
1 milha terrestre (mi) | 160900 1609 1,609 63360 5280 1 1,1515
millha nadtica 185325 | 1853,25 1,85325 72962,4 | 6080,4 1,1515 1
AREA

m?2 cm? ft2 in2

1 metro quadrado (m2) 1 10000 10,76 1550

1 centimetro quadrado (cm?2) 0,0001 1 0,001076 | 0,155

1 pé quadrado (ft2) 0,0929 929 1 144

1 polegada quadrada (in2) 0,0006452 | 6,452 | 0,006944 1

VOLUME
m3 cm3 L ft3 in3
1 metro cubico (m3) 1 1000000 1000 35,31 61020
1 centimetro clbico
(cm3) 0,000001 1 0,001 0,00003531 | 0,06102
1 litro () 0,001 1000 1 0,03531 61,02
1 pé cubico (ft3) 0,02832 28320 28,32 1 1728
1 polegada cubica
(in3) 0,00001639 16,39 0,01639 | 0,0005787 1
VELOCIDADE
m/s | km/h | né | Mil/h | ft/seg (pé/seq)
m/s 1 0,28 0,51 0,45 0,30
km/h 3,6 1 1,85 1,60 1,09
noé 1,94 0,54 1 0,86 0,59
mil/h 2,23 0,62 1,15 1 0,68
ft/seg(pé/seq) 3,28 0,91 1,69 1,46 1
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Lista de conversao de medidas

PRESSAO
atm PSI(Ibf/in2) Kgf/cm=2 Bar mmHg(Torricelli) | m H,O in. Hg Pascal (Pa)
atm 1 14,6959 1,033 1,01325 760 10,33 29,92 101325
PSI(Ibf/in3) 0,068 1 0,07031 0,06895 51,71 0,70307 2,04 6894,8
Kgf/cm2 0,96778 14,2234 1 0,98 735,514 10 28,9572 98066,5
Bar 0,9869 14,5 1,02 1 750,061 10,195 29,53 10000
mm Hg 0.001315789 0.01933677 0.00135951 | 0.001333224 1 0,0136 0,03937 133,3224
m H>0 0,09678 1,42234 0,1 0,0980872 73,5514 1 2,89572 9803,1176
in. Hg 0,03342 0,49119 0,03453 33900 25,4 0,34534 1 3386,5
Pascal (Pa) 9,869E-06 0,000145038 0,0000102 0,00001 0,007500617 0,000102 | 0,0002952 1
MASSA
9 Kg onca Ib ton
1 grama (g) 1 0,001 0,03527 0,002205 0,000001102
l1quilograma (Kg) 1000 1 35,27 2,205 0,001102
1 onca 28,35 0,02835 1 0,0625 0,00003125
1 libra (Ib) 453,6 0,4536 16 1 0,0005
1 ton (tonelada) 907200 907,2 32000 2000 1
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Introducéo

A pratica do mergulho comeca com a adaptacdo do corpo a agua. O
homem vive imerso numa redoma de ar, onde cada molécula do corpo humano
estd comprimida sob esse imenso oceano gasoso. Respirar € um alivio. Os
musculos peitorais se expandem e o diafragma movimenta-se permitindo a
expanséo dos pulmdes e a suave entrada de ar, ao relaxar-se o ar € exalado, e
0 ciclo magico continua perpetuamente, sem que tenhamos conta de sua
importancia. A perfeita sincronia de um simples respirar muda drasticamente

quando o ser humano estéd na agua.

O nadador tem muita intimidade com a agua, gosta de sua temperatura, e
busca a auséncia de atrito, em cada bracada vigorosa, no anseio de conquistar
a maior velocidade possivel. A respiracdo é o ponto chave, e deve ser
cadenciada, ritmando o corpo e oxigenando os musculos, tracando uma reta
imaginaria, até ao alcance da melhor performance. Independente de qualquer
instrumento pode-se assim deslocar-se pela superficie liquida, sem nenhum

aparato especial, desde que seja suprida a porcao vital de ar.

E antes de tudo deve ter preparo técnico, psicolégico e profissional. Ao
imergir, o mergulhador certamente coloca em risco sua integridade fisica,
alterando seu metabolismo de forma brusca, mas com inteligéncia supera cada
obstaculo, até alcancar o objetivo, que é atingir niveis mais profundos. Flutuar é
apenas uma questdao de empuxo. Nesse mundo novo, os aparatos chegam a
ser muito incémodo na superficie, mas no meio liquido resulta numa sensacéao
de leveza, equilibrando-se hidrostaticamente, gracas a ajuda de pesos e coletes
equilibradores, que podem inflar na medida certa e proporcionar conforto e

seguranca.

Até agora nada de novo. Ao tema mergulho, além da aventura e
adrenalina pitoresca, deve enfatizar com muita propriedade, a elevacédo do
padrdo de seguranca nessa perigosa atividade. Seguranca em todos os
aspectos, quer na preparacdo, na execucdo e no pés-mergulho, em prol da
saude no que couber minimizar as consequiéncias nocivas ao organismo, sob

efeito da pressdo e descompressao, de forma continua.
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Antes do mergulho, cada acédo deve ser cuidadosamente calculada,
avaliando a formacéo da equipe adequada, o preparo técnico individual, o grau
de treinamento, as condicbes psicolégicas e organicas, requisitos
indispensaveis para o inicio dos trabalhos subaquéticos. O mais experiente
deve coordenar as ac¢des. Avaliar a equipe é 0 primeiro passo para 0 sucesso
da missdo. Os homens devem ser o foco da atencdo, o equipamento, nao
menos importante, deve ser cuidadosamente preparado, pois 0 acidente

acontece onde a prevencao falha.

Definida a equipe e preparado o material, a avaliacdo seguinte sera as
condicbes do ambiente. Profundidade a se atingir, tempo de fundo, visibilidade,
composicao do fundo e trabalho a executar. As condi¢cdes desfavoraveis devem
ser avaliadas, como pedras, obstaculos, cercas, restricbes, enroscos,
tubulagcbes, que podem tornar-se armadilhas para o mergulhador, bem como
outros fatores de risco como, poluicdo da dgua, correnteza, temperatura baixa e
escuriddo. E sempre importante ter em mente que imprevistos acontecem,
normalmente fruto da distragdo ou mesmo da imprevisibilidade, como mudanca
repentina das condi¢cdes climaticas, um equipamento mal ajustado ou
defeituoso, objetos soltos, cordas que se prendem por formacéo de nés e lacos,
dificultando a equipe de apoio, normalmente atenta, mas isolada no barco ou

superficie.

Trabalhar em equipe ndo é uma garantia, mas quando um depende do
outro, cria-se um vinculo soélido de companheirismo e de cooperacdo. O
revezamento nas funcdes € salutar e gera um menor desgaste fisico,
beneficiando o desempenho do mergulhador, que em todo o tempo estara
atento quanto a sua seguranca pessoal. O cansaco pode se tornar um fator de
risco acentuado, na medida que predispbe a diminuicdo de reflexos, e de um
pensamento claro. Dentro da &gua, pensar com clareza é fundamental, mas

exige treinamento e experiéncia, sendo, a principio, bastante dificil.

Um dado importante a ressaltar € a média de profundidade em que se
dard o mergulho. Quanto mais profundo, mais problematico. O consumo de ar
aumenta, o tempo de fundo diminui, e ha possibilidade de saturagdo pelo

nitrogénio, o que deve ser contornado com o0 uso adequado de tabelas,
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programando-se paradas durante a subida, possibilitando ao organismo eliminar

0 excesso dissolvido na corrente sangiinea.

Nas aguas interiores verificou-se que a maioria dos trabalhos ocorreram
em torno dos 30 metros. Nessa profundidade € possivel utilizar-se apenas de ar
comprimido. Este podera ser armazenado em cilindros acoplados as costas do
mergulhador, sendo o principal suprimento de ar. Outra possibilidade é o
mergulho dependente, havendo o fornecimento do ar através de um compressor
ou suprimento de superficie alcancando o mergulhador por intermédio de uma
mangueira e regulador. Junto com a mangueira h4 uma corda que é conectada
ao arnés do mergulhador, e é conhecida como linha de vida, e esse nome é

bem apropriado.

A exceléncia do mergulho baseia-se na capacidade do homem, o quanto
esta treinado e preparado, aliado ao cabedal de situagBes experimentadas na
pratica, conferindo um autodominio e autoconfianca para safar-se das situacdes
inesperadas da maneira mais tranquila possivel, pois exatamente dessa calma
depende o controle da situacdo e uma subida disciplinada para o porto seguro a

superficie.

Os equipamentos devem, preferencialmente, ser individuais, ajustados de
acordo com as condic0es fisicas pessoais. Equipamento de uso coletivo tende a
sofrer um desgaste precoce. O ideal para o mergulhador € possuir todos os
equipamentos basicos. A afinidade com o material deve ser tal como uma
segunda pele, ndo pode incomodar, tem que vestir perfeito e confortavelmente,

ficando facil visualizar o surgimento de defeitos ou de outras anomalias.

Conhecer as normas é outro fator de primordial importancia. Nunca as
desrespeita € conduzir as atividades para um mergulho seguro. A atividade
subaquatica intrinsecamente é um fator de risco, ndo sendo recomendaveis
peripécias que agravem a situacdo. O planejamento deve ser obedecido sem
variacbes ou improvisacdes. Os limites (tempo de fundo, profundidade, e
velocidade de subida) que as normas impdem s&o preceitos basicos para o

desenvolvimento seguro do mergulho.

Treinamento é chave do sucesso. O preparo do mergulhador depende de

um constante aperfeicoamento. Cada mergulho deve vir acompanhado do
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respectivo registro, em caderneta propria, adicionando horas preciosas ao
“curriculum vitae”, comprovando com eficacia que o homem encontra-se em
franca atividade, como um piloto experiente que soma suas horas de voo,

merecendo, sem duvida, um maior respeito.

Enfim, aos herdis desbravadores do desconhecido, nenhum escapou
incélume, havendo no curso da histéria bravos que transcenderam dessa vida
para outra, vitimados por acidentes, quer por descuido ou por ignorancia, mas
deixando licBes preciosas das quais ndo podemos negligenciar. O exemplo

edifica.

O trabalho debaixo d’agua ndo é somente um esforco fisico e perigoso,
mas, é também um trabalho mental, até mesmo quando os esforcos sdo bem

sucedidos.

A viséo geral aqui apresentada busca informar e criar alternativas viaveis
que aperfeicoem o trato nas questdes relacionadas a atividade de mergulho no

Corpo de Bombeiros do Estado de Séo Paulo.
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CAPITULO 1

1 HISTORIA E DESENVOLVIMENTO DO MERGULHO

1.1  Aaventura do mergulho

O espirito de aventura do ser humano sempre o levou a exercer atividades
perigosas e inusitadas, em alguns casos devido a necessidade de sobrevivéncia e em
outros por diversdo ou superacdo de seus limites. O mar sempre foi considerado uma
fronteira do planeta e desde os primérdios da humanidade desafiou 0 homem a conquistéa-
lo. A maior parte do ambiente aquéatico jamais foi vista pelo homem e ha muito tempo
fascina aventureiros e exploradores. A fascinacdo que o misterioso mundo submarino
despertou e o desejo de explorar suas riquezas, potencializaram o interesse pela atividade

subaquatica e fez com que 0 homem passasse a mergulhar.

Fica dificil determinar, com exatiddo, 0 momento da histéria da humanidade em
que o homem realizou suas primeiras experiéncias subaquaticas. Todavia, existem razdes
gue nos fazem pensar sobre o motivo que justifique a tendéncia do homem, de forma
instintiva, a procurar, uma vez ou outra, através dos séculos, a conquista do imenso
mundo das aguas marinhas. Talvez esta razdo tenha uma justificada relacdo com as
modernas opinides sobre as origens da vida em nosso planeta, segundo as quais 0 homem
é portador de uma heranca recebida de anteriores e remotas formas de vida marinha, o que
conduziria a inconsciente busca ou retorno ao ambiente do qual procede. O homem, em
razdo de seu parentesco direto com as diferentes formas de vida que povoaram 0s oceanos,
durante milhdes de anos, é portador de uma remota origem marinha, como se atesta pela
semelhanca que existe entre a composicao quimica do sangue e da dgua do mar, onde 0s
componentes majoritarios (sodio, calcio e potassio) encontram-se em quantidades muito

similares.

Este largo processo evolutivo que o homem atravessou acarretou uma clara
consciéncia do que significa para si esse imenso mundo subaquatico, que sempre admirou
com respeito e com uma grande curiosidade, as vezes idealizando esse mundo
desconhecido como moradia de divindades, monstros e mitos marinhos. Partiu, entdo, para
a conquista dos limites entre seu ambiente terrestre e 0 mundo submarino. Nessa
conquista foram verificados alguns dissabores que, apenas com a forca de sua

determinacdo, motiva 0 homem para superar todas as dificuldades, foram vencidos,
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conduzindo ao merecido triunfo e fazendo com que a humanidade possa contemplar,
aproveitar e usufruir com respeito e amor, 0 mundo silencioso, a imensiddo azul das

aguas.

1.1.1 Os primordios da civilizacéo

No transcorrer dos tempos, chegamos em épocas relativamente recentes, se
considerarmos os milhdes de anos que 0 homem habita a face do planeta, algumas regides
que, por ser o berco de civilizagdes, contém uma maior fonte de informacdes: a Asia
Menor e o Egito. Escavacgdes realizadas encontraram ornamentos de madrepérolas, com
datas de 4500 a 1500 a.C.; também na Babil6nia e Tebas se encontraram jéias com
incrustagdes de pérolas procedentes de épocas similares, o que demonstra que 0 homem
submergiu para a extracao e coleta de ostras peroliferas.

Outro dado muito significativo se refere a uma descoberta dentro das ruinas do
palécio do rei persa Assurbanipal 11, de um desenho em baixo relevo procedente do ano de
880 a.C., no qual se constata perfeitamente a figura de um guerreiro provido de um odre’,
abaixo de seu peito, como se fosse um saco respirador, em posi¢éo de natacdo. Parece que

representa o proprio rei cruzando um rio a frente de seu exército.

Na cidade de Tiro (Fenicia), onde o comércio da pUrpura era muito préspero,
encontram-se abundantes restos deste molusco, cuja coleta sé era possivel com submersao

ao mundo aquatico.

Uma informacdo mais completa da atividade subaquatica do homem é em Creta,
cuja época de maximo esplendor se remonta aos anos 3.000 a 1.400 a.C., anos em que
aquela localidade era considerada a primeira poténcia maritima do mundo. Nas
escavacOes realizadas encontraram se abundantes restos arqueoldgicos que permitiram
reconstruir parte do interessante passado do povo, destacando-se as informacdes relativas
as atividades do homem no fundo do mar. Também a mitologia da época nos da um relato
expressivo relacionado com o mergulho: a famosa histéria de Teseu, o herdi ateniense que
segue a Creta para matar o terrivel Minotauro do palacio de Cnosos, e a que desafiou o
legendario Rei Minos a recuperar um anel de ouro do fundo do mar, acdo que Teseu

!Saco feito de pele e destinado ao transporte de liquidos; pele.
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terminou com éxito, se mostrando um grande mergulhador. Mas se em Creta parece que
se iniciou a atividade subaquética, é sem duvida na Grécia o pais onde esta atividade
alcancou maior auge; dali chegam narracGes realmente interessantes a respeito. A primeira
delas se refere ao mito de Glauco, controvertido personagem que se apresenta como um
simples pescador da Bedcia e, outros Ihe relacionam como tripulante da lendaria nau
Argo, em busca do manto de ouro. Em qualquer caso, sua historia € curiosa. Um dia,
quando regressava de sua atividade de pesca, colocou 0s peixes sobre umas ervas que
cresciam na orla do mar e o contato com estas ervas os fez reviver. Diante deste
acontecimento extraordinario, Glauco ndo pode evitar a tentacdo de verificar o porqué
daquele fendmeno e, assim, colocou na boca um punhado daquelas ervas, observando que
Ihe causava enormes desejos de submergir e comprovando que podia permanecer debaixo
da agua quanto tempo desejasse. Dizem que a partir daquele momento, ganhou a
confianga das divindades do mar, tendo o rei Posseidon lhe elevado a condigdo de
divindade. Suas largas permanéncias abaixo d’agua Ihe deram um aspecto entre homem e

peixe, com seus cabelos e barbas tomando uma cor verde, similar as das algas marinhas.

Existem outros fatos em que a realidade se mistura com o mito, como no caso de
Glauco, e que sdo bastante surpreendentes. Um deles teria acontecido no ano 484 a.C.,
durante a batalha do Cabo de Artemisa entre Gregos e Persas. Os protagonistas foram dois
personagens, pois eram os excelentes mergulhadores da época: Escilias de Escion e sua
filha Ciana: ambos submergiram protegidos pela escuriddo da noite e debaixo de uma
forte tormenta, conseguindo chegar sem serem avistados até onde estavam ancorados 0s
barcos persas, cujas amarras cortaram, causando um verdadeiro desastre que valeu a
vitdria dos Gregos. A facanha foi de tamanha importancia que, para imortaliza-la, foram
erigidas estatuas de ouro em Delfos. Hoje conhecida como Vénus de Esquilo, ndo é nada

mais nada menos que a bela mergulhadora Ciana.

Outro testemunho do conhecimento que os gregos tinham da natacdo e do mar em
geral era o fato de que, durante a batalha de Salamina contra os persas, estes Ultimos, que
em sua maior parte desconheciam a natagdo, quando caiam ao mar, durante a luta, logo se
afogavam, enguanto os gregos, muito mais espertos, retornavam a batalha com mais
impeto, condicdo que valeu a vitoria grega. Esta aptiddo dos gregos para a luta no mar
justifica o fato de que na Grécia se rendia um grande culto a natacéo, até o extremo de que

chamavam de analfabetos aqueles que a desconheciam.
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Naquela época, se utilizava na Grécia, um aparato para submergir e permanecer
debaixo d’agua, que denominavam de “Lebeta”, que era um primitivo sino de mergulho.

Aristoteles havia mencionado em seus escritos sobre a “Lebeta”, da seguinte forma:

“Trata-se de uma espécie de sino cheio de ar, colocado em posi¢édo invertida, de
forma conica, em cujo interior, uma vez submergida, coloca-se a cabeca e a parte

superior do corpo do mergulhador.”

Nos relatos sobre a conquista de Tiro pelas tropas de Alexandre Magno, constam
que os gregos levavam mergulhadores a bordo de suas embarcacfes, os quais lograram
destruir as defesas submarinas dos fenicios. Outro historiador, Quinto Quercio (41 a 45
a.C.), diz também, sobre os mesmo fatos, que os fenicios cercados pelas tropas de
Alexandre, o Grande, receberam ajuda de viveres e armas por meio de mergulhadores e
que, gracas a isto, conseguiram resistir ao ataque durante

sete meses.

Os mergulhadores gregos se distinguiam por
umas incisdes que se fazia no nariz e nas orelhas; sobre
estes cortes, apesar das vérias conjecturas sobre o
motivo, nunca se chegou a encontram uma razdo que as
justificasse. Resta pensar, apenas, que representavam
uma espécie de distintivo entre os demais homens do
mar, para aqueles mergulhadores que na Grécia se rendia

um tributo de admiracao.

Figura 1-1 Alexandre o Grande, vé o fundo do mar.

Por mais estranho que possa parecer o comentério anterior, ndo é menos estranho o
costume que tinham os homens de introduzir na boca e nos ouvidos pedacos de esponjas
embebidas em azeite, cuja utilidade tampouco se conhece a razdo correta. Utilizavam para
melhorar a visdo submarina. A técnica era a seguinte: uma vez submergidos mordiam o
pedaco de esponja, fazendo sair gotas de azeita, os quais faziam deslizar até os olhos; uma
vez ali, permaneciam por certo tempo na orbita ocular, reduzindo os erros de refracdo da
agua. Este procedimento, que pode parecer absurdo e ineficaz, ndo é tanto, visto que,

quem realizou a prova logrou resultados bastante satisfatérios. Que ndo se pode averiguar
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é a razdo dos pedacos de esponja nos ouvidos, pois todos sabemos que tapar o conduto
auditivo externo durante o mergulho é prejudicial, pois impede a normal adaptacdo da
membrana timpanica as variacbes de pressbes. Para esta interrogacdo s6 cabe uma
resposta possivel, uma vez que a suavidade da esponja se adapta a pressao exterior,
liberando o azeite e, este, em contato com a membrana timpanica, faz a sua lubrificacao,

favorecendo sua elasticidade.

Por certo que Aristoteles se ocupou, em sua parte cientifica, com os problemas que
se apresentavam aos mergulhadores durante a imersdo, tal como sangrar pelo nariz, a
ruptura do timpano ou a surdez, acidentes muito freqiientes nos mergulhadores de apnéia,
principalmente nos coletores de esponjas e coral. Em uma de suas obras faz alusao a algo
que tem relagdo com um tubo respirador, pois disse

assim:

“Os mergulhadores da época estavam dotados
para permanecer longo tempo debaixo da agua,
respirando através de um tubo que os faz parecer com

os elefantes™.

Figura 1-2 Equipamento para respiracdo subaquatica.
NOAA National Oceanic & Atmospheric Administration
EUA

Apesar de toda atividade e tradicdo subaquéatica dos gregos, foi no Império
Romano que um povo, sem nenhuma tradicdo marinha, chegou a criar as primeiras
unidades organizadas de mergulhadores de combate: os “urinatores™. Estas unidades
estavam formadas por jovens atletas que dominavam com perfeicdo a natacdo e o
mergulho, e entre suas missdes mais importantes destacavam-se: atacar as defesas dos
portos inimigos, afundar os barcos fundeados e transferir seus estoques de armas,
alimentos e mensagens as guarni¢des sitiadas. Estas unidades chegaram a alcancar um
grau de operatividade tdo alto que contra elas foram concebidos os engenhos mais
diabdlicos, desde a simples rede cheia de campainhas que denunciavam sua presencga, até

% Primeiras unidades organizadas de mergulhadores de combate.
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maquinas infernais providas de rodas com afiadas machadinhas que funcionavam na
entrada dos portos e arsenais e que mutilavam horrivelmente os aguerridos
mergulhadores. Diz-se também que os guardides daquelas instalagdes estavam providos

com largos tridentes que espetavam os mergulhadores.

Os “urinatores” tiveram sua primeira atuacdo nas guerras de César contra Pompeo,
no porto de Orique, no Mar Adriatico; segundo narra Don Casius, no ano de 49 a.C.,
estando sitiadas as tropas de César pela esquadra de Pompeo, seus mergulhadores
nadaram submergidos durante a noite até os barcos inimigos; enganchando potentes garfos
e cortando as amarras, 0s rebocaram sigilosamente até a terra, onde foram atacados e
vencidos pela guarnicdo sitiada. A partir deste momento, suas acdes se sucederam uma
atras da outra, até ao ano 200 de nossa era, quando constam as Ultimas informacdes de
suas operac0es, as quais tiveram lugar durante o cerco de Bizancio pelo general Severo.

Com a queda do Império Romano se perde, em parte, a continuidade das atividades
subaquaticas, no campo militar, por parte dos famosos “urinatores” e, ainda quando
seguem existindo ao tempo medieval, sua atividade perde a condigdo guerreira, até que se
dedicaram a atividades de recuperacdo de barcos afundados, trabalhos em portos e
arsenais, correio entre ilhas, etc., atividades que deram lugar a aparigdo dos primeiros
mergulhadores profissionais da historia. A respeito dos correios entre ilhas, o jesuita
Atanasio Kircher (1601/1680) falou em seus escritos da existéncia de certo personagem
que se dedicava a passar mensagens de um lugar para outro no estreito de Mesina, um tal
de Nicolao, que todo mundo conhecia como “O Peixe”; menciona facanhas incriveis,
entre elas que percorria até quinze milhas marinhas (1800m cada uma) e que nesses
percursos abordava as naus para facilitar a seus tripulantes informacdes daquelas costas
maritimas e, em troca, Ihe davam comida e bebida. Diz-se, também, que se dedicava a
recuperar barcos e objetos afundados e que, uma vez foi solicitado pelo Rei da Sicilia para
que recuperasse uma taca de ouro que havia caido no mar, em um lugar de bastante
profundidade e fortes correntes, operacdo que terminou com éxito. Joviano Pontanus disse
que ele havia abandonado de tal forma os costumes dos homens que chegou a perder sua
aparéncia humana, pois seu rosto era escamoso e horrivel. Consta que o poeta alemao
Friedrich Schiller se inspirou na vida deste personagem para compor a sua balada “O

Mergulhador™.

Na epoca medieval se perdeu todo interesse pelas coisas do mar, de onde as

pessoas somente viam monstros horriveis em suas profundidades, e daquela antiga

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 25



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 26

pujanca marinha e subaquatica somente 0s romano-bizantinos mantiveram alguma
atividade, ainda que sem apontar nada de novo. Também nas regides de grande
desenvolvimento desta atividade, como a Grécia e a Sicilia, havia alguns mergulhadores
que se dedicavam a coleta de esponjas e corais. Como visto, os mergulhadores gregos

sempre tiveram fama em todo o mundo.

1.1.2 Atividade de mergulho nas idades moderna e contemporanea

O Renascimento trouxe entre outras coisas boas para a humanidade, o despertar do
interesse pelas coisas do mar, culminando com uma das principais aventuras humanas,
representadas pelas grandes conquistas maritimas. Foram ultrapassados os limites do tdo
temido “mar tenebroso” e os horizontes do homem europeu se ampliaram até niveis antes
impensados. Com este impulso dado pelos homens da ciéncia da época e o interesse por
estes temas e pela conquista das profundidades maritimas, nasceu a “Ars urinatoria”,
como entdo foram chamados os artistas e cientistas, dos quais Leonardo da Vinci foi um
representante. Da Vinci, dentre outros inventos mais ou menos fantasticos, desenhou umas
luvas palmeadas e uns pes de pato (nadadeiras), mas a sua mais original criacdo
subaquética foi um capuz de couro que cobria a cabeca e 0 pesco¢o do mergulhador e
colocou, na altura da boca, uma saida de um tubo respirador. Ademais, o capuz era
coberto por agudos espinhos que, segundo Da Vinci, serviam para defender-se dos peixes.
Curiosamente, a longitude do tubo ndo era superior a dos atuais; Leonardo, deve ter
intuido ou, quica, comprovado, ainda que desconhecendo os principios da hidrostatica,
que um tubo com tamanho maior ndo era utilizavel, e ndo caiu nos exagerados desenhos

de Vegetius.

Na mesma epoca o historiador militar Flavius Renatus Vegetius descreveu o
equipamento dos “urinatores”, e inclusive o ilustra com gravuras mais ou menos
pitorescas. E ja se sabia que estes mergulhadores levavam como Gnico equipamento um
machado, braceletes de chumbo onde se gravavam as mensagens e um tubo respirador,
que, segundo alguns acreditam, ndo deviam ter muitos a ver com a figura dos livros de

Vegetius e que assim descrevia:
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“Portavam capuzes de couro com um tubo na parte superior, que aflorava a
superficie, e saco cheio de ar para sustentar sua flutuacdo, construidos com a pele do

estdmago dos cordeiros.”

Seu quase contemporaneo Diego Ufano introduziu algumas modificacfes nos
desenhos de Vegetius, tais como colocar pesos nos pés do mergulhador e abrir orificios no
capuz na altura dos olhos, acoplando umas lentes de haste muito delgadas, fixadas com
arandelas. N&o cabe divida de que isto demonstrava o interesse daqueles povos em
melhorar 0 equipamento dos mergulhadores. A vista do desenho de Vegetius se vé

facilmente que um tubo respirador daquela longitude néo era utilizavel.

Alguns outros engenhos também surgiram, como demonstra o desenho de Pedro
Ledesma, a respeito de um equipamento concebido no ano de 1623. Fora os timidos
projetos de Leonardo, Vegetius e Diego Ufano, ndo se tem noticias de que outros
desenhos ou invencgdes. O sino de mergulho (“lebeta”) ainda era utilizado, com as
limitacGes conhecidas, pois ainda néo se havia obtido a renovacdo do ar em seu interior,

nem conhecidas as causas de sua escassez, da qual os sabios da época diziam:
“resolvia- se em maus e fortes humores.”

Conscientes do mal que atacava implacavelmente os mergulhadores dos sinos
trataram de resolver o problema suprindo ar desde a superficie por meio de um tubo,
operacdo irrealizavel sem poder dispor de um compressor de ar, por cuja razdo o projeto
teve que ser desenhado, pois escapava mais ar do que penetrava no interior. Esta situacéo
se manteve até o ano de 1648, quando o famoso fisico francés Blas Pascal deu lugar ao
seu conhecido teorema, que seria o principio fundamental da hidrostatica. Descobrindo
gue unindo o realizado na mesma época pelo fisico italiano Evangelista Torricelli, com o
que se pode medir a pressdo atmosférica, aclararam se grande parte dos muitos problemas

que até entdo atormentavam os cientistas.

Com alguns conceitos cientificos mais claros, mas ainda limitados quanto aos
meios materiais que na época eram disponiveis para a construcdo de seus inventos apenas
materiais como o ferro, a madeira e o couro, os fisicos franceses, alemaes e italianos
trabalharam em excesso para desenhar aparatos mais ou menos fantasticos, alguns
distanciados do cléssico sino e, dentre outros, cabe destacar por sua originalidade para a

época o do fisico italiano Giovanni Alfonso Borelli, no ano de 1652. O invento consistia
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em um suposto equipamento de mergulho composto por um depoésito de ar, em que 0
mergulhador enfiava a cabeca. Era constituido de um saco de couro de grande tamanho,
que em sua parte dianteira levava acoplada uma vigia (abertura) para facilitar a visdo. O ar
que se aspirava pelo nariz era expulso pela boca através de um tubo de aproximadamente
oitenta centimetros de distancia, havia um pequeno saco, por onde, segundo o autor, eram
retidos os vapores quentes; o corpo do mergulhador era protegido por um traje de couro,
curiosamente, 0 equipou com um par de nadadeiras que lembravam as garras de um felino
ligeiramente espalmado. O mais curioso neste equipamento era o cilindro que, a pretexto
de estabilizador hidrostatico, levava preso na cintura; ao que parece, 0 ar comprimido
manualmente no cilindro deixava espaco livre em seu interior na agua, o qual aumentava
seu peso; em sentido contrario, ao dilatar-se o ar expulsava a agua e o cilindro flutuava.
Pelo menos na teoria, assim assegurava seu inventor, ja que este aparato, ao que parece,
ndo passou de simples projeto, pois nem sequer foi provada sua eficiéncia, uma tanto

duvidosa.

Na obstante todos estes projetos, o sino de mergulho continuava sendo utilizado,
pois ndo havia sido obtido nada que o substituisse, pelo que, durante varios anos, 0s
cientistas se limitaram a aperfeicoar a campana. Em 1665, o escocés Jean Barri desenhou
um sino no qual introduziu um tamborete para o descanso em seu interior; na mesma
época, 0 veneziano Boniauto Lorini incorporou pela primeira vez uma janela que permitia

observar o exterior, que declarou:

“atil para a recuperacdo de canhdes afundados ou de qualquer outro objeto que

tivera sido afundado e para a pesca de coral’ .
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Com efeito, 0 que daria uma nova concepgdo ao sino de mergulho, seria o
astronomo e cientista inglés Edward Halley (1656/1742), o qual, talvez um tanto cansado
de tanto olhar o céu, dirigiu sua atencdo para uma nova dimensdo, que se apresentava
como incipiente conquista dos fundos marinhos pelo homem. Baseando-se em modelos
conhecidos, todos de reduzidas dimensdes, desenhou um sino de grandes dimensdes, com
capacidade para quatro pessoas, adicionando um banco circular, no qual se podia

permanecer sentado em seu interior. Porém o mais

engenhoso era a forma pelo qual se fornecia o ar,
que chegava ao lado em barris e se transportava para
o interior do sino por meio de tubos, dotando de uma
grande autonomia. Sem divida, ndo terminou aqui a

capacidade inventiva de Halley, pois quis facilitar

aos mergulhadores uma autonomia independente do

sino, adotando um mini sino de uso pessoal,

recebendo ar deste o sino principal.

Figura 1-3 Representacdo do uso do Sino de Halley

A prova de agua o sino de Halley fol construido no ano de 1690; alguns autores
creditam a paternidade deste invento ao fisico francés Denis Papin. O irlandés Sparling
introduziu a novidade de que os tripulantes poderiam movimentar o sino a vontade, mas,
guem realmente aperfeicoou o sino com fundamentos modernos foi o engenheiro inglés
John Smeaton (1724/1792), que idealizou um sistema de renovacdo do ar em seu interior,
por meio de uma bomba pneumatica. A incorporagdo deste método deu lugar a criacao de
novos desenhos de equipamentos de mergulho préximos do que mais tarde seria o classico
escafandro de mergulho.

Um dos primeiros equipamentos conhecidos foi idealizado pelo inglés John
Lethebridge, que inventou em 1716 um aparato que consistia numa espécie de tonel
construido de madeira refor¢cada com aros de ferro, no qual se introduzia o mergulhador
até abaixo da cintura. Dispunha de orificios revestidos de couro para 0s bracos e o ar era
fornecido através de tubos colocados na altura da boca. O ar expirado saia pela parte

inferior do tonel. Na realidade, era uma adaptacéo do classico sino de uso individual.
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Figura 1-4 Traje de Lethebridge
NOAA National Oceanic & Atmospheric
Administration FLIA

Na época o conhecimento das técnicas da imersdo tinha sido melhorado
sensivelmente, e juntando-se com 0s demais certos avangos da ciéncia, proporcionou a

criacdo de novos modelos.

Os franceses Freinemem (1772) e Forfait (1783) também colaboraram de forma
significativa para o aperfeicoamento de equipamentos individuais de mergulho, mas foi o
aleméo Klingert que quatorze anos mais tarde, aproveitando todas as experiéncias

anteriores, construiu um novo aparato, de concep¢do mais avangada, constituido por um

casco unido a parte central, confeccionado em couro e protegido por arandelas de ferro.
Os bragos saiam da estrutura de forma similar ao modelo de
Letherbridge e na parte inferior levava uma espécie de calca,
também de couro, até a panturrilha. Todo o conjunto se
comunicava com um depoésito de ar de forma cilindrica
ligado a parte central do corpo, o qual poderia servir como
estabilizador e permitia ao mergulhador ascender ou descer
a vontade. Para manter o equilibrio hidrostatico, era dotado
de pesos de chumbo colocados na cintura, que serviam de

lastro.

Figura 1-5 Modelo do traje de mergulho aleméo “Klingert”
Historical Diving Society - EUA

A partir do ano de 1800, novos modelos de aparato de mergulho se sucederam.
Franceses, ingleses e também alemdes se dedicaram a obter equipamentos que
permitissem o mergulho auténomo e liberassem definitivamente o0 homem do conceito do

sino, abrindo-lhes definitivamente as portas do mundo submarino.
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Em 1819, o engenheiro alemdo August Siebe, idealizou um casco metélico de

forma semi-esférica a que denominou de “escafandro”.

Figural-6e1-7

Representacéo do traje rigido modelo “August Siebe”, e

Traje rigido e escafandros juntos

NOAA-National Oceanic & Atmospheric Administration EUA

Tal equipamento dispunha de uma vigia dianteira e sua parte inferior se apoiava
sobre os ombros do mergulhador; o ar era bombeado da superficie e recebido através de
uma valvula anti-retrocesso, inventada por ele, enquanto o ar expelido era liberado de
forma natural, pela parte inferior. Com isso dotava o mergulhador de um aceitavel
equilibrio de pressdo e uma respiracdo bastante comoda. Este equipamento tinha o
inconveniente de obrigar o mergulhador a manter-se em posicdo ereta, pois qualquer
inclinacdo do casco ndo permitia a saida do ar que correspondia a entrada de agua em seu

interior, limitando a liberdade de movimentos.
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1.2 A Histéria do escafandro

Em 1837, August Siebe, como resultado de sua experiéncia anterior, criou o
primeiro traje de mergulho completo e batizado com o nome de “diving-suit” (traje de
mergulho). O novo equipamento era composto da unido de traje e casco. O traje era
confeccionado com lona cauchutada® de grande resisténcia e o casco era feito de cobre,
com trés vigias circulares (uma dianteira e duas laterais), que permitiam ao mergulhador
um amplo campo de visdo. O ar penetrava pela parte superior, de forma similar aos

modelos anteriores.

Figural-8 Roupa de lona e do escafandro modelo “August Siebe”
Historical Diving Society - EUA

A retirada do ar expirado se realizava por meio de uma valvula localizada ao lado
do casco. O ajuste do equipamento era feito por meio de uma arandela situada na parte
superior do traje, proximo ao pescogo do mergulhador, que ao unir-se a base do casco por

um sistema de meia volta a presséo, transformava em uma (nica pega.

O escafandro de Siebe foi um sucesso, sendo adotado pelas marinhas militares de

muitos paises, assim como pelos mergulhadores profissionais da época.

Entre tantos dados historicos, merece fazer mencdo dos acontecimentos que,
mesmo ndo guardando relacdo direta com o invento de novos equipamentos de mergulhos,
entraram diretamente na historia da navegacdo submarina. Trata-se dos inventos dos
espanhois Narciso Monturiol e lIssac Peral e Caballero. O primeiro inventou um
submarino que batizou como Ictineo “O Barco Peixe”, criado em 1859 e posteriormente
melhorado em 1864”. Sua utilizacdo no mar deu excelentes resultados, mas, devido ao

desinteresse das autoridades da época, acabou sendo abandonado. Também acabou sendo

® Constituir a banda de rodagem de (o pneumético), aplicando-lhe uma camada de borracha.
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abandonado o submarino de Issac Peral e Caballero, apesar de ter melhorado
notavelmente o modelo de seu compatriota Montouriol, incorporando um inédito sistema
de propulsdo elétrica durante a imersdo, o que lhe permitiu uma maior capacidade de

tonelagem e um melhor desenho.

Apos a invencdo do escafandro fechado por August Siebe em 1837, a exploracéao
do fundo do mar ganhou, literalmente, félego. Por mais de 100 anos o escafandro
tradicional sofreu pouquissimas modificacGes e foi a principal ferramenta de trabalho dos

mergulhadores.

O escafandro é provavelmente a imagem mais facil de ser associada a exploracéo

submarina e pode ainda ser encontrado em uso até os dias de hoje.

Figuras 1-9 e 1-10
Modelo de escafandro MARK V
Historical Diving Society - EUA

Apesar do peso, da pouca mobilidade (devido ao umbilical que fornecia ar a partir
da superficie) e da visibilidade limitada, o uso do escafandro permitiu a realizacdo de

facanhas simplesmente inacreditaveis ao longo dos tempos.

Em 1885, por exemplo, o mergulhador Alexander Lambert resgatou sozinho meio

milhdo de délares em moedas de ouro de uma sala forte do naufragio do Alfonso XII a 50
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m, embora isto tenha custado a Lambert uma aposentadoria precoce gragas a doenga

descompressiva.

Em 1890, arquitetos descobriram que a Abadia de Westerminster (Inglaterra)
estava preste a ruir devido a infiltracdo de dgua em suas fundagdes. Construida no século
VII, a catedral era um monumento historico e era inaceitavel perdé-la. A Unica saida era
utilizar mergulhadores para instalar apoios nas fundacgdes, um trabalho gigantesco para a

época.

O surpreendente € que a tarefa foi realizada por um Unico homem, William
Walker, entre 1906 e 1911. Durante seis anos Walker mergulhou com seu escafandro 6
horas por dia em visibilidade zero para escavar 235 pocos e instalar os reforcos a 8 m de

profundidade.

No inicio do século acidentes com mergulhadores se tornavam cada vez mais
graves e frequentes devido a um mal que poucos compreendiam: a doenca
descompressiva. Em 1906 o almirantado inglés decidiu criar um comité para investigar o
problema, nomeando o professor John Scott Haldane como seu lider. Haldane atacou os
problemas do mergulho de forma cientifica e introduziu diversos novos equipamentos,
como camaras de descompressdo e compressores mais eficientes. Mas ele é lembrado até
hoje por ter criado o conceito de descompressdo em estagios e as tabelas de
descompressao. As tabelas sofreram diversas modificacdes durante este século, mas suas
teorias sdo utilizadas até hoje, inclusive nos modernos computadores de mergulho, na

Inglaterra € comum a expressao "Modelo Haldaniano™ para designar tais tabelas.

O grande publico comecou a ter contato com o mundo submarino em 1916,
guando estreou nos EUA o filme 20.000 Léguas submarinas. A maioria das pessoas que
assistiram ao classico de 1954, produzidos pelos estudios Disney, nem imaginavam que
aquela é a segunda versao para o cinema da obra de Julio Verne. Quase 40 anos antes 0s
irmdos Williamson utilizaram escafandros para produzir a primeira versao, mostrando
cenas submarinas nunca antes vistas. Como as caixas estanques ainda ndo haviam sido
inventadas, os Williamson criaram a fotosfera, uma esfera submersa para abrigar a

camara, ligada por um longo tubo a superficie que permitia ao operador subir e descer.

Apesar do grande interesse do publico, quando o transatlantico Laurentic afundou

durante a primeira guerra mundial carregando mais de 25 milhdes de dolares em barras de

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 34



MOM — MANUAL DE OPERAGOES DE MERGULHO 35

ouro, a marinha inglesa foi obrigada a iniciar uma operagdo altamente secreta para nédo
chamar a atencdo dos alemdes. Entre 1917 e 1924 os mergulhadores da “Royal Navy”

recuperaram praticamente toda carga do interior do naufragio a 36 m de profundidade.

Os mergulhadores utilizavam o escafandro para executar trabalhos no mar, em
pontes, portos, rios, naufragios e em qualquer outro lugar onde houvesse agua, mas apesar
da evolucdo, a profundidade maxima ainda era limitada. Alguns mergulhadores chegaram
a descer mais de 100 m com este tipo de equipamento e respirando ar, mas a narcose pelo
nitrogénio praticamente impedia a execucdo de trabalhos mais complexos em

profundidades além dos 30m.

Figura 1-11 Trabalho com Escafandro
Historical Diving Society - EUA

Vérias idéias surgiram nas primeiras décadas do século XX para romper esta
barreira e uma das mais interessantes era a roupa blindada. A principio a idéia era simples:
construir uma roupa que mantivesse o mergulhador a pressdo atmosférica (evitando a
narcose e a descompressdo) e permitisse sua movimentacdo através de juntas flexiveis
(como um micro-submarino com bragos e pernas). Em 1913 ja existia um modelo
operacional, denominado roupa de “Neufeldt-Khunke”, que chegou a ser utilizada com
sucesso em alguns resgates. Infelizmente estas roupas apresentavam problemas, pois
devido ao aumento da profundidade, a pressdo "travava" as juntas e impedia que o

mergulhador se mexesse.

O impulso que faltava para o desenvolvimento do mergulho profundo veio da
marinha dos Estados Unidos da América ap0s a perda do submarino S-4 e toda a sua
tripulacdo a 31 m. A revolta da opinido publica ao saber que a equipe de salvamento era
capaz de se comunicar com os sobreviventes a bordo do submarino, mas ndo tinha como

resgata-los foi tanta que a marinha decidiu formar um grupo de especialistas com o
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objetivo de aumentar a profundidade maxima de trabalho das equipes de resgate. Entre
outros projetos, 0 grupo comecou a trabalhar na utilizacdo de hélio nas misturas

respiratorias para diminuir o efeito da narcose.

Praticamente ao mesmo tempo, o Dr. Edgar End investigava 0 mesmo assunto com
0 auxilio de dois amigos, Max Gene Nohl e John D. Craig. Apos diversos testes em
camara e o cancelamento de uma expedi¢do ao naufragio do Lusitania (95 m), em 1937
eles se sentiam prontos para tentar superar os recordes de profundidade da época.
Utilizando um escafandro desenhado por ele mesmo e que parecia mais um farol que um
equipamento de mergulho, Nohl atingiu a marca de 128 m. O escafandro funcionava de
modo autdnomo com dois cilindros de mistura respiratoria e so era ligado a superficie por

um cabo guia e pela linha de comunicagao.

Mas a prova final de que o hélio era uma alternativa viavel para o problema da
narcose s6 veio em 1939 com o afundamento de outro submarino americano. O Squalus
submergiu sem fechar uma véalvula e, com a &gua invadindo o submarino, os tripulantes
ndo tiveram tempo de escapar e foram obrigados a refugiar-se nos compartimentos nao

alagados. Dos 59 tripulantes, 33 sobreviveram e ficaram presos a 75 m de profundidade.

O Squalus foi localizado rapidamente e em poucas horas um navio de resgate
estava em posicdo. A ideia era utilizar um novo sino de mergulho que podia se acoplar em
uma das escotilhas do submarino, funcionando como um elevador para trazer 0s
tripulantes de volta a superficie. No entanto, era preciso fixar um cabo guia ao submarino.
Os mergulhadores tentaram fixar o cabo diversas vezes, mas a narcose e o frio impediam
que eles completassem a missdo. Com o tempo se esgotando, a equipe tomou uma
decisdo: enviar um homem ao fundo utilizando um equipamento experimental e uma
mistura a base de hélio. Em poucos minutos o mergulhador prendeu o cabo e ap6s 12
viagens do sino, os 33 sobreviventes foram resgatados. Nas semanas seguintes, a marinha
realizou mais de 100 mergulhos utilizando hélio para trazer o Squalus de volta a tona na
operacdo de salvatagem mais profunda até entdo. A "embriaguez das profundezas™ ndo era

mais uma barreira para a exploragdo do fundo do mar.

Durante a segunda guerra o escafandro classico continuou a ser utilizado, mas a
necessidade de equipamentos mais simples e com mais mobilidade obrigou os
beligerantes a aprimorar sua tecnologia. Os alemées desenvolveram o “rebreather”, que

era um equipamento que reciclava parcial ou totalmente o gas exalado pelos
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mergulhadores, aproveitando esse mesmo gas nas proximas inspiracdes. Embora a
tecnologia do Rebreather ndo fosse nova, pois em 1680 Giovanni Borelli* jo mencionava
um equipamento de circuito fechado, e em 1726 houvesse registros de tais equipamentos
sendo utilizados para o salvamento de trabalhadores de minas na Italia®, foi durante a
segunda guerra que seu uso foi aperfeicoado para operacGes militares anfibias, tanto por

alemées quanto por ingleses, japoneses e italianos.

Os rebreathers eram equipamentos mais complexos que os de circuito aberto e
empregados quase que exclusivamente nas operacBes de salvamento e combate militar,
pois ndo foram considerados seguros para uso em mergulhos recreativos, bem como o0s
efeitos da toxidade pelo oxigénio em profundidades maiores que 10 m limitava a

aplicacdo deste tipo de equipamento.

Figura 1-12 Modelo inicial de rebreather

Era preciso encontrar uma forma de libertar os mergulhadores e, embora diversos
pioneiros tenham demonstrado solugdes para o problema durante a década de 30, foi
preciso esperar até 1943 para que dois franceses, Jacques-Yves Cousteau e Emile Gagnan
cortassem de forma definitiva os umbilicais, criando o Aqualung e dando inicio a um novo

capitulo da historia do mergulho.

* Giovanni Borelli — Il merguglio in mare di Trento.
® Corriere de La Sera.

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 37



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 38

1.3 O Desenvolvimento do Mergulho Auténomo

As tentativas de dotar o homem de maior autonomia debaixo da agua se sucederam
e alcancaram cada vez maiores profundidades, quando comecaram a surgir os problemas
provocados pelas variages de pressdo as quais eram submetidos os mergulhadores. Os
males causados pela exposicdo a pressdes elevadas eram verdadeiros pesadelos para o
mergulho de entdo. Tentando encontrar uma solugcdo para estes problemas, as
investigacOes se orientaram para um aparelho que facilitasse a regulagem automatica do
suprimento de ar e que ao mesmo tempo pudesse liberar o mergulhador do corddo

umbilical da superficie.

Aqueles cientistas que tinham consciéncia dos problemas que atormentavam o
mergulhador continuavam sem levar em conta que 0 homem se movia na agua em um
meio 800 vezes mais denso que o ar e insistiam em fazer o mergulhador caminhar ereto,

arrastando sapatos de chumbo.

Por fim, o tdo esperado acontecimento se produziu por obra de um oficial da
marinha francesa e um engenheiro: Auguste Denayrouse e Benoit Rouquayrol, ambos em
colaboracédo, conceberam um aparelho que deram o nome de “aer6fago” (portador de ar)
que pela primeira vez regulava automaticamente o suprimento de ar e liberava o

mergulhador da dependéncia da superficie.

O aparato era simples e propiciou o surgimento do moderno regulador de pressao.
Sem duvida, este invento foi de extrema importancia na época e por suas conseqiéncias
posteriores, possibilitou a utilizagdo do principio da membrana equilibradora,
representando assim o primeiro passo para o regulador automatico de pressoes.

Tal aparelho foi pouco utilizado, ja que sua autonomia era muito limitada e por ndo
dispor de visor adequado. O mergulhador, uma vez submerso ficava praticamente sem

visao.

Em 1925, outro inventor francés, marinheiro de profisséo e apelidado Le Prieur,
desenhou um novo aparato, baseado no equipamento de Denayrouse y Rouquayrol, que
melhorou sensivelmente o modelo. Este aparelho era dotado, pela primeira vez, de uma
garrafa de aco carregada a aproximadamente 22,05 PSI, mas sua capacidade era muito
limitada pois néo passava de 6,5 litros.
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O regulador era acoplado sobre a garrafa e tinha duas camaras: uma de pressao
ambiente pela qual penetrava a agua e outra de baixa pressdo; entre ambas as camaras
eram ajustada uma membrana que fazia o papel de equilibrador de pressédo, da qual saia o
tubo de suprimento de ar. O aparelho tinha um mandmetro que facilitava ao mergulhador
um suprimento de ar adicional, quando o regulador ndo enviava o suficiente. Para
solucionar a falta de um visor, pela primeira vez se utilizou um sistema de visdo
submarina por meio de uma grande mascara facial, por cuja borda inferior era expelido o

ar expirado.

Porém, este aparelho ndo chegou a satisfazer todas as esperancas que se haviam
depositado, pois o fato de ndo dispor de um controle do consumo de ar, presumia um
desperdicio que limitava de grande maneira sua autonomia, reduzida a aproximadamente
quinze minutos, a profundidades ndo superiores a 15 m. Nas provas de profundidades
maiores, entretanto, realizadas com este aparelho, foi atingido satisfatoriamente os 50 m
de profundidade.

Indubitavelmente foi dado um importante passo, com a liberacdo do mergulhador
do corddo umbilical da superficie, livrando-o da claustrofébica sensacdo dos escafandros
classicos, até entdo utilizados. Tal avanco propiciou também o conhecimento de alguns
itens de seguranca que anos mais tarde seriam consagrados para as atividades de

mergulho.

Apenas um pequeno, mas importante detalhe ndo fora ainda satisfeito: melhorar o
deslocamento do mergulhador embaixo d’agua, liberando-o da posigéo ereta e dos pesados
e incomodos sapatos de chumbo.

Oito anos depois do invento de Le Prieur, um outro compatriota, marinheiro de
profissdo, apresentou ao alto comando da Marinha Militar Francesa, um par de nadadeiras
de borracha e, mesmo que aquela demonstracdo ndo tenha causado nenhuma sensagéo, no

transcorrer dos anos, foi reconhecido o valor do invento de Luis de Corlieu.

Em 1937, na costa francesa do Mediterraneo, foi testado um dos primeiros
cilindros de ar comprimido, no qual o mergulhador regulava manualmente o fornecimento

do ar, abrindo e fechando uma valvula.

Em 1943, outro francés chamado George Commheines realizou a primeira prova

de um equipamento de sua invencao que melhorava sensivelmente o aparato de Le Prieur.
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Foi testado nas aguas de Marselha e obteve éxito ao alcancar os 35 m de profundidade.
Paralelamente aos trabalhos de Commbheines, no mesmo ano de 1943, foi constatado um
feito historico na evolucdo do mergulho: uma equipe, também composta por um
marinheiro e um engenheiro deu os Gltimos toques e se dispds a submeter a prova o
aparato que era considerado a solucdo dos problemas sofridos por varias geragdes de
exploradores subaquaticos. A equipe era composta pelo engenheiro Emile Gagnam, e pelo
marinheiro Jacques Ives Cousteau, além de um voluntario que provaria o aparato, 0 jovem

desportista Fréderic Dumas.

O acontecimento teve lugar numa manh& do més de julho de 1943, na Costa Azul
francesa. De uma forma discreta, aparentemente sem importancia, Dumas conseguiu

alcancar os 63 m de profundidade, coroando de éxito a experiéncia.

Figura 1-13 Modelo de “Aqualung”

O equipamento Cousteau-Gagnam foi denominado “Aqualung”, baseava-se nos
predecessores de Denayrouse e Rouquayrol e Le Prieur, e continha um sistema da
membrana equilibradora de pressdo, melhorando sensivelmente seu conceito. Todo o
processo e regulacdo de pressdes realizava-se em um corpo unico de regulador, composto
por trés camaras: de alta, baixa e pressdo ambiente. Apresentava, ainda, uma grande
novidade, pois o circuito respiratério se desenvolvia praticamente todo atraveés do
regulador. O regulador tinha incorporado dois tubos traqueais: um de admisséo e outro de
expulsdo de ar que ia desde o bocal até a cAmara de pressao ambiente, de onde saia o ar

para o exterior. Tal sistema facilitava a respiracdo tornando-a bastante comoda até
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profundidades aceitaveis, que ndo eram atingidas até entdo. Outra vantagem do novo
aparelho era a autonomia proporcionada pelos trés cilindros de aco. O "aqualung",
também conhecido como scuba (self-contained underwater breathing apparatus), se tornou

disponivel comercialmente em 1946.

1.4 A dltima fronteira do mergulho

Anos depois Jacques Cousteau, junto com Dumas e Philippe Tellez, criaram o
“Groupe de Recherches Sous-marines”, que posteriormente se denominaria
“Grouped’Etudes de Recherches Sous-marines (GERS)”, e a bordo de um caga-minas
inglés da época da 22 guerra, pesando 360 toneladas, com 42 m de cumprimento, batizado
de Calypso e convertido em barco oceanografico percorreram todos os mares do globo,
apontando inumeros descobrimentos cientificos e recuperando grande quantidade de sitios

arqueoldgicos.

A grande aventura dos descobrimentos submarinos havia ganhado um significativo
impulso e depois, tudo seria uma sucessédo de fatos e descobrimentos. Homens da ciéncia
passaram a se interessar pelas grandes profundidades. O primeiro deles foi o professor
Auguste Piccard, cientista suico que como Halley se cansou de procurar a aventura nas
grandes escaladas, preferindo conquistar as inospitas profundidades.

Em 1948, Piccard junto com o fisico belga Max-Cossyns, construiu a primeira
nave de investigacdo abissal, a qual denominaram Batiscafo (ou nave das profundidades) e
cujas siglas eram FRNS-2, que correspondiam a fundacdo belga patrocinadora. Sua
primeira imersdo se realizou nas aguas das ilhas Cabo Verde, chegando aos 1800 m.
Ainda que a profundidade alcancada fosse importante para aquela época, a have acusou
certas deficiéncias de construcdes que depois foram corrigidas no modelo seguinte. Gracas
a colaboracéo de Jacques Cousteau e de Tilliez, a nova nave, denominada FNRS-3, desceu
em 1953, nas aguas de Marselha, a uma profundidade de 1550 m, cota que seria
ultrapassada dias depois, alcancado os 2.100 m. A mesma nave chegaria aos 4.050 m trés

anos depois, em aguas de Dakar.

Mas ndo terminaram ai as tentativas do inquieto professor Piccard, pois
imediatamente se colocou a trabalhar no projeto de uma nova nave submersivel cujas

primeiras provas realizou em agosto de 1953, com resultados plenamente satisfatorios; no

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 41



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 42

més seguinte, tripulado por seu filho Jacques, alcancaria os 1800 m e trés dias depois, pai
e filho desceram aos 3150 m; a imersao se realizou nas aguas do mar Adriatico, em um

ponto situado a 80 km da ilha de Ponza.

Enquanto isso, a equipe de Cousteau trabalhava no projeto de um submergivel,
mesmo que menos ambiciosa da realizada pelo Prof. Piccard, ndo por isso era menos Util;
naquele momento somente estavam interessados na exploracdo da plataforma continental.
Em seu projeto também participaria um velho colaborador de Cousteau, o engenheiro
Emile Gagnan, enquanto a construcdo seria dirigida pelo engenheiro francés do CFRS,
Jean Mollard. A primeira prova desta pequena e, como depois se mostraria, utilissima
nave submergivel, realizou se em 1957 nas 4guas do Mediterraneo, mas, por causa de uma
falha em um dos cabos de amarracdo, ao ser colocada na 4gua se soltou, caindo ao fundo
de 1.000 m, e, ainda que ndo tenha sido projetada pela tal profundidade, com grande
surpresa para Seus construtores, ao ser recuperada, pode se observar que apenas havia
sofrido danos em sua estrutura principal; isso serviu para que continuassem com o projeto
e construcdo de uma segunda nave submarina, que seria denominada de La soucoupe
plongeante (disco mergulhador) D S-2, tendo sido batizada com o nome de Denise;
dispunha de uma autonomia de 24 horas e a lotacdo era de dois homens. Sua primeira
prova se realizou em &aguas da plataforma continental de Porto Rico, em 1959, sendo
tripulada por Albert Falcé e Jean Mollard, operacdo que resultou em pleno éxito. Meses
depois, na baia de Ajaccio (ilha da Corsega), também tripulada por Falcé e Cousteau,
alcancariam os 300 m de profundidade maxima para que havia sido construida.
Posteriormente, este aparelho seria utilizado numa infinidade de ocasifes durante as

jornadas do Calypso.

15 Os limites humanos

A medida em que os cientistas continuavam a trabalhar e construir submergiveis
capazes de alcancar maiores profundidades, o interesse pelos recordes de profundidade
seja em apnéia (pulmao livre), seja por escafandro autbnomo, comeca a ter mais adeptos.
No que diz respeito ao mergulho livre (apnéia) e sem que se tenha a remontar aos antigos
pescadores de esponjas e corais, se dispde de dados mais recentes, ainda que um pouco
contraditorios. Das imersdes dos mergulhadores gregos, alguns autores mencionam apenas

um deles (Scotti Geris) a 60,95 m em 1913, outros escritores referem apenas ao seu
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compatriota Starki Hasikel em 1918, que descendo para liberar uma ancora engatada aos
80 m de profundidade, para cuja tarefa se serviu de uma simples pedra como contrapeso.
Ambas as facanhas, se considerarmos a forma em que foram realizadas, sdo dignas de
mencao, mas, sem davida, é a ultima a que se pode qualificar de marca ndo superada, pois
enquanto atualmente j& tenha ultrapassado os 130 m em apnéia, devemos considerar que
aquele mergulhador carecia dos meios e conhecimentos disponiveis aos mergulhadores de
hoje, os quais, ainda que possuindo os meios e conhecimentos atuais, demoraram mais de

vinte anos para poder superar a marca de Hasikel.

Foi a partir do ano de 1949, que comecgaram as primeiras tentativas de recordes em
apnéia, quando o italiano Raimondo Bucher, alcancou os 30 m, batendo aos 39 m trés
anos mais tarde; o também italiano Alberto Novelli, em 1953, obteve a marca dos 41 m,

que outro italiano, Anerio Santarelli, superaria em 1960, atingindo os 60 m.

Também os mergulhadores auténomos desejavam conhecer o limite de suas
possibilidades e a equipe de Cousteau inicia, em 1946, uma série de provas, sendo que, em
uma delas, na profundidade de 120 m, pereceria um dos membros de sua equipe, 0
contramestre M. Farques. Dois anos mais tarde, Fréderic Dumas desceu aos 93 m,
deixando esta cota como limite para o mergulho auténomo; todavia, seria um espanhol, o
cataldo Eduardo Admetlla, que no ano de 1957, equipado com um equipamento autbnomo
“Nemrod” e com carga de ar comprimido, alcancaria as aguas de Cartagena aos 100 m de
profundidade, recorde jamais superado com esta classe de equipamento. Ainda que dois
anos mais tarde a equipe formada pelos italianos Falcd, Novelli e Olgiani obtivesse a
marca de 130 m, fizeram em condicdes técnicas superiores ao espanhol Admetlla, ja que
para esta prova utilizaram um regulador desenhado por Novelli, de caracteristicas muito

melhores que o do tipo “standard” utilizado por Admetlla.

Os éxitos de Piccard e Cousteau serviram de incentivo para que 0s técnicos e
cientistas de outros paises também se interessassem pela conquista das profundidades. Os
norte-americanos, sempre abertos a qualquer novidade, captaram o professor Piccard e,
em colaboracdo com a “U.S. Navy”, este comecou uma série de experiéncias com o
batiscafo Triestre, que em 1960, tripulado pelo filho do professor e um tenente da marinha
americana, submergiram na Fossa das Marianas, alcancando a impressionante
profundidade de 10.916 metros.
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Apesar de todo o avango cientifico, sobretudo quando se desenvolve em um
ambiente que ndo é habitual ao homem, algumas consequéncias decorrentes da adaptagédo
ao meio foram constatadas, problemas que ndo eram novos, ja que comegaram a aparecer
nos primeiros tempos do mergulho com ar comprimido; o consideravel aumento da
autonomia dos equipamentos e o desejo de ampliar cada vez, fizeram com que alguns
cientistas dedicassem seus estudos a busca de solucfes aqueles problemas. Entre eles,
cabe destacar o entdo jovem professor suico Hans Keller, que, junto com o Dr. Albert
Buhlmann, utilizando uma mistura de gases que haviam concebido, desceram varias
vezes, durante os anos de 1959 e 1960, a profundidades de 120 m em diversos lagos
suigos, inclusive atingindo, em uma ocasido, os 155 m, com a utilizacdo de equipamento
de mergulho auténomo. Com misturas similares, Keller submeteu-se a uma pressao
equivalente a 25 atmosferas (250 m) em uma camara hiperbarica da marinha francesa em
Tulon. Os problemas do nitrogénio, principal inimigo do mergulhador, comecaram a ser
investigados com técnicas mais avangadas, tais como reduzir a concentracdo de oxigénio
em beneficio do nitrogénio ou substituir o nitrogénio por hélio ou por hidrogénio.
Todavia, apesar de todas as imersdes com equipamento autdbnomo, inclusive com alguma
dessas misturas gasosas, ndo superaram os 70 m naqueles tempos, ainda que considerada a
marca de 130 m atingida, em 1945, pelo mergulhador sueco Zatterstrom, utilizando uma
mistura de oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, uma vez que, lamentavelmente, perdeu a

vida nesta tentativa.

O Prof. Keller continuou suas experiéncias e, em 1962, desceu nas aguas da
California a 300 m, tripulando uma cépsula submergivel, da qual efetuou uma saida e
procedeu algumas evolugdes em seu redor durante varios minutos, utilizando uma mistura

de gases de sua invencao, baseadas em suas experiéncias anteriores.

No mesmo ano de 1962, a equipe de Cousteau pbe em marcha a operagdo
“Precontinente 1”, dedicada a estudar o comportamento do homem alojado em uma casa
submarina situada a 10 m de profundidade. Esta experiéncia que resultou em éxito, foi
protagonizada por Albert Falcé e Claude Wesley, os quais permaneciam submersos
ininterruptamente durante uma semana, realizando frequentes saidas as cotas mais
profundas. O resultado desta operacdo animaria Cousteau a por em pratica, no ano
seguinte, outra de maior alcance, a “Precontinente 11”, elegendo para esta experiéncia as
aguas do mar Vermelho. A operacao consistiu em criar uma pequena colénia submarina,

composta de trés habitagcbes submarinas. A primeira unidade, fundeada a 10 m, era o
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principal abrigo dos aquanautas; a segunda unidade, situada ao lado da primeira, era a
garagem do “disco mergulhador”, enquanto que a terceira, a 26 m, era ocupada somente
pelos homens e servia de base para as operacGes de maior profundidade. Esta pequena
col6nia, que foi habitada por um més ininterruptamente, tornou publica a adaptabilidade

do homem a estas circunstancias.

Durante este tempo, cientistas da marinha americana trabalharam em um projeto
semelhante, no ano de 1964, nas adguas da Califérnia, conhecida como operacdo “Sealab
I”, na qual quatro pessoas permaneceram, com éxito, durante 11 dias a uma profundidade

de 58 metros.

O éxito dessas operagOes animaria seus realizadores a buscar metas mais
ambiciosas e, enquanto uma parte de Cousteau prepara a operacdo “Precontinente 1117, 0s
norte-americanos trabalharam paralelamente na “Sealab I1”; curiosamente, ambas
operagdes se realizariam de forma convergente em data similar, e seu desenvolvimento
iria produzir um acontecimento histérico. No més de setembro de 1965, data de ambas as
operagdes, enquanto 0s americanos se encontravam em sua habitacdo submarina nas aguas
de La Joya (Califérnia), a 62 m de profundidade, os franceses se achavam a 100 m nas
aguas do Mediterraneo; a distancia entre os “habitats” era de 11.000 km, mas, pelos
progressos da ciéncia, puderam estabelecer entre ambos uma conversa telefénica, entre
Philip Cousteau e Scott Carpenter. Depois deste experimento se chegou a concluséo de
que o homem, devidamente treinado e com equipamento apropriado, providos com 0s
meios que a ciéncia e tecnologia moderna conquistou, pode realizar debaixo d’agua
qualquer atividade que normalmente realiza em seu ambiente natural. Certo que ainda
encontramos limites que consideram estar proximos aos 300 m, mas, também é certo que,
por muitos progressos que a ciéncia possa conseguir, existe um fato que coloca uma
barreira intransponivel, o de que para sobreviver 0 homem necessita respirar na atmosfera,
isso significa que, qualquer mistura gasosa, ndo bastaria para que nossos pulmdes

ventilassem a profundidade maior que 500 m (60 atmosferas).

Entretanto, Cousteau ndo havia abandonado o desenho e construcdo de novos
submergiveis e langou trés novas versdes, cuja referéncia numérica corresponde aos
metros que podiam alcancar: o SP-350, o SP-1200 e o SP-3000. Depois das experiéncias
da chamada operacdes “Precontinent” e ante os problemas que constataram com 0s
chamados cabos de seguranca que uniam as habitacdes submarinas com a superficie e

através dos quais se recebia a energia necessaria, projetou e comegou a construir um
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submarino de imersdo profunda, totalmente autdnoma, capaz de uma autonomia de 400
milhas e uma profundidade de 600 m. O submarino estava projetado para poder pousar em
qualquer lugar do fundo e servir de base para saidas dos mergulhadores, mas,
lamentavelmente, este projeto tdo ambicioso e tdo interessante ndo passou de sua etapa
inicial de construcdo, por falta de suporte financeiro. O curioso é que, apesar de tanto
progresso cientifico e tecnoldgico, o homem continua desafiando o mar e a profundidade
por seus proprios meios naturais, e 0s mergulhadores em apnéia seguem obtendo marcas e
recordes. A marca de Santarelli foi superada por Enzo Maiorca que alcangou 0s 53 m no
ano de 1964, depois de outras marcas anteriores, e que por um breve periodo superara o
polinésio Tetake Williams, com 59 m; esta marca foi superada por outro grande nome da
apnéia, o francés Jacques Mayol, nascido em Shangai, que alcan¢ou a marca de 60,358 m
em 1965. A partir deste momento e somente com um breve paréntesis dos trés recordes
obtidos pelo americano Robert Crof que, depois dos 64,616 m, chegaria aos 73,150 m, a
briga maior era restrita entre Mayol e Maiorca; Mayol seria o primeiro a alcancar os 100
m, proeza que obteve em 1977, se bem que Maiorca chegaria muito perto dessa marca;

Mayol conseguiu atingir os 110 m anos mais tarde.

Isto demonstra que, apesar de todo o desenvolvimento técnico e cientifico, o
homem, utilizando suas proprias faculdades fisicas, continuard conservando suas melhores
qualidades fisicas e naturais e colocara a prova, uma ou outra vez, em busca da superagédo

de seus limites.

Este relato da evolugdo do mergulho por meio do tempo demonstra o esfor¢o do
homem realizado através dos séculos, para conquistar os fundos marinhos, esforcos que,
como todos os avangos cientificos, durante os ultimos trinta anos, adquiriu um ritmo
vertiginoso; com os avancgos tecnologicos e cientificos, ndo havendo barreiras que posam
limitar o génio criador do homem. Ainda assim, as fronteiras que no momento nos imp&e
0 meio marinho, parece que até certo ponto sdo insuperaveis e provavelmente serd muito
dificil ultrapassa-las, pois pensar em recorrer a cirurgia para transformar um homem em

um semipeixe, nos parece um tanto monstruoso.

Os éxitos atuais e 0s meios que um futuro proximo podera oferecer, cabe pensar
que a aventura submarina estd apenas comecando, pois as perspectivas que se abrem
diante de nossos olhos, aténitos diante de tanto progresso, sao inimaginaveis. E, talvez,
todas as fantasias que temos visto em tantas publicacdes de fic¢do cientifica sobre cidades

submersas, grandes fazendas submarinas, etc., nos fagcam pensar que, dadas as
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possibilidades da ciéncia do futuro, em espaco de tempo ndo muito longe, possam ser
realidades e com elas o sonho de tantas geracGes. Seria, entdo, quando se poderia produzir

o curioso fendmeno do retorno do homem as fontes de sua origem, o mar.

1.6 Mergulho no Corpo de Bombeiros

Os antecedentes historicos da atividade de mergulho no Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de Sao Paulo séo imprecisos e pouco registrados. Nos primeiros
anos da corporacdo quando os bombeiros eram requisitados para buscar pessoas afogadas,
muitas vezes utilizavam-se apenas de equipamentos como rede de arrasto de pescadores
ou garatéias, (gancho de metal ligado a uma corda), com os quais vasculhavam o fundo
dos muitos rios e lagoas existentes, nas cercanias da cidade de Sdo Paulo, tentando
encontrar as vitimas. N&o raras vezes tal procedimento mutilava os corpos das vitimas e
provocava danos maiores que o proprio acidente, trazendo assim conseqiiéncias
desagradaveis. Quando havia necessidade de mergulhar e possibilidades minimas de fazé-
lo, os primeiros bombeiros do salvamento executavam mergulhos livres, em alguns casos

sem ter, a0 menos, mascara ou nadadeiras para auxilia-los.

Por tudo isso, a década de 1960 pode ser considerada como marco inicial das
atividades de mergulho do Corpo de Bombeiros no Estado de Séo Paulo, pois em agosto
de 1964 foi iniciado o primeiro curso de técnicas de mergulho, destinado a formar
mergulhadores pertencentes a 42 Companhia de Salvamento, localizada no quartel de
bombeiros do bairro do Cambuci, onde foram centralizados os profissionais

exclusivamente de busca e salvamento.

Em 32 de marco de 1965 dezessete pragas e dois oficiais foram treinados para
utilizarem os equipamentos e dotados de conhecimentos técnicos de mergulho disponiveis
na epoca, realizando a primeira preparacdo adequada para efetuar buscas e atender
ocorréncias de pesquisa de afogados, além de toda a sorte de acidentes no meio liquido.

Os pioneiros, dentre eles o legendario Coronel PM Hélio Barbosa Caldas e o
valoroso Coronel PM José Carnecina Martins, deram inicio ao aprimoramento das
técnicas e ao desenvolvimento de equipamentos, adaptando-os a realidade do servigo de
bombeiros. A grande quantidade de rios, lagos e represas nas quais 0s destemidos

bombeiros tinham que exercer sua nova atividade possuia condigdes extremamente
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criticas, como a total falta de visibilidade e a auséncia de meios de comunicagdo com a
superficie, fatores que sem duvida dificultaram a adaptacdo. Assim sendo, 0 pioneirismo
daqueles bombeiros foi responsavel pelo desenvolvimento do mergulho na corporagéo e
pela adogdo, desde o inicio, de uma postura extremamente técnica e profissional no trato
com as questdes subaquaticas. A partir de meados da década de 1970, quando houve um
significativo desenvolvimento do Corpo de Bombeiros e um expressivo crescimento das
atividades de salvamento, os oficiais e pracas passaram a freqlentar os cursos de
mergulho autdbnomo e de escafandrista da Marinha do Brasil, realizando assim um

proveitoso intercdmbio com aquela corporacéo.

Nessa época toda instrucdo de mergulho foi centralizada no antigo Quartel do
Cambuci que passou a ser denominado 1° Grupamento de Busca e Salvamento (1° GBS),
sendo em seguida descentralizada para algumas unidades localizadas no interior do
Estado.

No inicio da década de 1990 os cursos de mergulho passaram a ser coordenados
pelo Centro de Ensino e Instrucdo de Bombeiros, e realizados de forma descentralizada
por todas unidades operacionais do Corpo de Bombeiros. Também foi nessa época que a
Marinha do Brasil passou a homologar os mergulhadores formados pelo Corpo de
Bombeiros, reconhecendo o centro de ensino e instrucdo como escola formadora de
mergulhadores, confirmando as condigdes técnicas e 0s equipamentos utilizados na

formacéo daqueles profissionais.

Hoje temos o uso do cdo, ndo para mergulhar, mas para auxiliar o mergulhador,
pois quando treinado é capaz de farejar odores provenientes dos gases da decomposicao
do ser humano; estudos ja foram realizados e foi provado cientificamente tal fato.
Unidades Operacionais do interior ja estdo usando tal recurso com sucesso. E o cdo
auxiliando e poupando nosso mergulhador, dando assim mais seguranca a atividade

subaquatica.
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CAPITULO 2

2.1  Principios bésicos da fisica

Mergulhar ndo é somente equipar-se e cheio de coragem saltar na agua para
cumprir uma missdo ardua, o mais dificil é o treinamento, as aulas, 0s estudos necessarios
e o constante aperfeicoamento. Nao basta resisténcia e forca, a perspicacia e o respeito as

nossas limitagdes sdo condicbes essenciais a sobrevivéncia.

No mergulho ndo estamos participando de um jogo, mas as regras e leis ndo podem
ser quebradas, aqui, diferente de outras atividades no mundo, o cometimento de um

deslize custard nossa propria vida ou a de um companheiro.

Fisica, quimica, biologia, bioguimica, meteorologia, ecologia e outras ciéncias sao
necessarias a um bom mergulhador, aquele que se preocupa consigo préprio, com sua

equipe e com a faina a ser desenvolvida.

2.2 O Planeta em que vivemos

Nosso planeta tem uma superficie aproximada de 510.000.000 Km2. Desse total,
quase 70% (310.000.000 Km?) é coberto por 4gua com uma extensdo muito irregular, pois
as terras emersas o0s dividem em uma série de bacias que se comunicam entre si. As cinco
maiores, que separam continentes inteiros, sdo chamadas de oceanos: Atlantico, Pacifico,
indico, Artico e Antartico. As bacias menores, bem mais numerosas, denominam-se mares
e sao circundadas em boa parte pelos continentes ou por grupos de ilhas, interligando-se

entre si, com 0s oceanos apenas em alguns pontos.

Sob o olhar de um observador do espaco o planeta Terra deveria ser rebatizado de
planeta &gua, pois nenhum outro mundo conhecido apresenta uma camada brilhante de

agua gue cobre mais de 2/3 de sua superficie.

Além de elemento indispensavel aos organismos vivos, a gua proporciona uma
série de beneficios ao homem, servindo-lhe, ao longo da histéria da humanidade, como
meio de transporte, forca motriz e fonte de apoio a agricultura.
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Sendo assim tdo especial, a 4gua € tida por alguns pesquisadores como responsavel
pelo surgimento e desenvolvimento da vida. Tanto é verdade que a porcentagem de agua
nos seres vivos e nos alimentos é impressionante. Por exemplo: no tomate 95%; no leite,
87%; na batata, 75%; no milho, 70%; no sapo, 78%; na galinha, 74%; no peixe, 67%; e,

finalmente no ser humano, 65%.

Essa caracteristica de seu organismo apresentar uma consisténcia de mais da
metade de agua, possibilita a0 homem suportar grandes pressfes atmosféricas, permitindo

executar mergulhos a grandes profundidades, como mostraremos adiante.

2.3 A atmosfera

Vista do espaco, a Terra parece como uma esfera de coloragdo azul brilhante. Esse
efeito cromatico é produzido pela dispersdo da luz solar sobre a atmosfera, que nada mais

é do que uma fina camada de gas que envolve o globo terrestre.

Por suas caracteristicas, sabe-se que ela existe, sem contudo ser possivel visualiza-

la, mas sim, senti-la.

2.3.1 Estrutura vertical da atmosfera

Supde-se que a atmosfera tenha cerca de 1.000 Km de espessura, com 99% de sua
densidade concentrada na camada inferior (até 20 Km de altitude). Acima desse nivel o ar
torna-se rarefeito e perde a homogeneidade.

2.3.2 Composigdo da atmosfera

O ar, mistura gasosa que constitui a atmosfera, compde-se principalmente de

oxigénio e nitrogénio, contudo outros gases também estdo presentes.

A analise de uma amostra de ar colhida ao nivel do mar acusa, em média, a

seguinte composicdo percentual (depois de eliminada sua umidade):
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Gés Porcentagem no volume | Partes por milh&o (ppm)
Nitrogénio (N,) 78,084%
Oxigénio (Oy) 78,084%
Didxido de Carbono (COy) 0,033%
Argonio (Ar) 0,0934%
Nebnio (Ne) 18,18%
Hélio (He) 5,24 %
Criptonio (Kr) 1,14%
Xenodnio (Xe) 0,08
Hidrogénio (Hy) 0,5%
Metano (CH,) 2,0%
Oxido Nitroso (N,0) 0,5

Tabela 2-1 Representacdo dos gases presentes no ar atmosférico

Para efeitos didaticos dos assuntos abordados neste manual, consideraremos a
composicao da atmosfera com: 79% de Nitrogénio e 21% de Oxigénio, desprezando as

porcentagens dos outros gases.
2.3.3 Pressao atmosférica

O ar pesa! Essa afirmativa, embora pareca absurda, encontra respaldo cientifico.
Cientistas conseguiram provar que 1 litro de ar, ao nivel do mar, pesa em torno de 1.293
gramas. Dessa forma, as camadas mais inferiores da atmosfera (proximas a terra), sdo
comprimidas pelas superiores. Se considerarmos portanto, uma pilha de moléculas de ar,
sobrepostas umas as outras, as que estiverem mais abaixo sofrerdo uma pressdo maior do

que as de cima.

Figura 2-1 Representagéo das camadas da atmosfera
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E por isso que ao nivel do mar a pressdo atmosférica é maior do que nas grandes
altitudes. Se o ar tem peso e esta apoiado sobre tudo o que existe, esta pressao recebe o
nome de pressdo atmosférica. Ela atua portanto em todos os corpos que estdo na

superficie da Terra e em todas as direcdes.

Assim como usamos a unidade metro para medir comprimento, o litro para medir
volume, Torricelli usou a unidade atmosfera para medir a pressao atmosférica. Para medir
a pressdao fora d’agua usa-se o bar6bmetro, jA quando estamos submersos usamos 0
profundimetro (que converte a pressao hidrostatica em profundidade-metros ou pés), e

para sabermos a pressdo interna do cilindro é usado o mandémetro.

2.4  Grandezas e unidades de medidas fisicas

As partes constitutivas da Fisica sdo as grandezas pelas quais as leis sdo expressas,

e dentro dessas grandezas, sdo necessarias unidades que as representem. Exemplificando:

Grandezas fisicas: 0 tempo; o comprimento; a pressdao; o volume; a temperatura;

etc.

Unidades fisicas: 0 minuto; o metro; o bar; o litro; os graus Celsius; etc.

2.4.1 Equivaléncias fisicas

Pressdo_: € definida como a razdo entre a forca que atua perpendicularmente sobre
a superficie e a area dessa superficie; no caso do mergulho, é a forca que age sobre a
superficie de um corpo imerso num fluido qualquer. Dessa forma, estd diretamente

relacionada com a distancia vertical (altura do corpo em relacéo a superficie do fluido).

A unidade que mede a pressdo é a atmosfera. Ela corresponde ao peso que a massa
de ar exerce sobre a superficie, e pela experiéncia de Torricelli ficou comprovado que a

pressdo atmosférica, ao nivel do mar, é igual a 1Kgf/cm?.

Uma coluna de &gua, que tenha 10,33m de altura, por uma secdo de 1 cm?
corresponde exatamente ao peso de 1033,6 g/cm? ou seja, aproximadamente 1,033
Kgf/cm?.
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760mm Hg = 1,033 Kgf/cm? = 10,33 mca = 14,7 Ipol? (PSI) = 1bar = 1 atm

2.4.2  Pressao hidrostatica e pressao absoluta

A presséo hidrostatica € aquela originada pelo peso da massa de ar na superficie,
ou seja, 1 atm. Como 1 atm corresponde a 10 metros de coluna de agua, podemos afirmar
que a cada 10 metros de &gua que colocamos sobre nossas cabecas € como se

receb@ssemos o peso correspondente a mais uma atmosfera.

A pressao absoluta portanto é a somatdria da pressao hidrostatica mais a pressao
adicional, provocada pela coluna de dgua. Dessa forma a cada 10 metros que uma pessoa

mergulhar, ela sofrerd um aumento de 1 atmosfera de presséo.

Por exemplo: Se um mergulhador executar um mergulho a 30 metros de
profundidade ele estara sujeito a uma pressao absoluta de 4 atmosferas absolutas, ou 4
ATA:s.

ATA = (profundidade convertida em pressdo do mergulho) + 1 ATM

Profundidade (metros/pés) | Pressdo atmosférica Presséo absoluta
0m/0 pés 1 atmosfera 1 ata ou (14,7 psi)

10 m/ 33 pés + 1 atmosfera 2 ata ou (29,4 psi)

20 m/ 66 pés + 1 atmosfera 3 ata ou (44,1 psi)

30 m /99 pés + 1 atmosfera 4 ata ou (58,8 psi)

Tabela 2-2 Correspondéncia entre profundidade e pressao absoluta

25 Flutuabilidade

Por que determinados objetos afundam e outros n&do? Observe esse fato, colocando
num recipiente contendo agua, objetos como: bolinhas de gude, rolhas de garrafas,

pequenos pedacos de madeira e tecido, de imediato, as bolinhas de gude irdo ao fundo, as

Coletanea de Manual Técnico de Bombeiros — Operacgfes de Mergulho 52



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 53

rolhas permanecerdo na superficie, e os pedacos de madeira e tecido poderdo apresentar

um comportamento neutro ficando a meia agua.

Esse fendmeno é explicado pela massa especifica de cada material, densidade

desses materiais e do liquido, e do principio de Arquimede que veremos mais adiante.

2.5.1 Massa especifica e densidade

A massa especifica de um corpo € a relacdo da sua massa com o seu volume (M/V),
e sua densidade é a relacdo de sua massa especifica com a da 4gua, tomada em uma
temperatura padréo de 4°C.

Densidade de um corpo é relagdo entre sua massa e o seu volume.

Quando dizemos que o mercurio é mais pesado que a agua, ou melhor, mais denso
gue a agua, na realidade queremos dizer que um certo volume_de mercurio é mais pesado

que 0 mesmo volume de agua.

Na tabela abaixo séo indicadas as densidades de algumas substancias:

Substancia Densidade
Madeira Pinho 0,3
Gasolina 0,67
Madeira Carvalho 0,7
Alcool 0,79
Agua 1,0
Leite 1,02
Aluminio 2,7
Ferro 7,9
Prata 17,9
Ouro 19,3
Platina 21,4

Tabela 2-3 Comparacéo entre densidade de substancias

2.5.2 Agua doce e 4gua salgada

Devido a propriedade da dgua conter sais e outros minerais diluidos, sua densidade
é maior em relacdo a agua doce, sendo necessario o uso demais lastro quando se mergulha

na &dgua salgada.

A 4gua salgada tem a densidade = 1,027.
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2.5.3 Empuxo

Quando vocé entra em um bote que flutua, o seu peso faz com que ele afunde mais
na dgua. O fundo do bote, estando a maior profundidade, onde a pressdo é maior, recebe

agora uma forca maior da agua, de baixo para cima. Essa forca é 0 empuxo da agua.

2.5.4 Principio de Arquimedes

“Todo corpo mergulhado num fluido recebe uma forca (empuxo) de baixo para

cima igual ao peso do volume do fluido deslocado™ ou Lei do Empuxo.

Sendo assim, um navio vazio flutua pois, nessa condicdo 0 empuxo que esta
recebendo é maior que seu peso. A medida que vai sendo carregado ele imerge (afunda)

mais e mais, até que a forca de empuxo fique menor que seu peso e ele entdo afundara.

2.6 Teoria cinética dos gases

Todas as substancias sdo feitas de particulas chamadas moléculas. O termo
“cinética” indica a existéncia de movimento, portanto, essas moléculas se movem em
todas as direcOes, e com velocidade de centenas de metros por segundo. Elas se chocam

constantemente umas as outras e contra as paredes do vaso ou recipiente que as contém.
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Figura 2-2 Representacdo do movimento das moléculas

2.6.1 Por que um gas exerce pressao ?

Todas as substancias sdo feitas de particulas chamadas moléculas que a todo

momento estdo em movimento.
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A direcdo e velocidade do movimento de cada molécula pode mudar abruptamente
por consequéncia das colisdes e, dessa forma, elas descreverdo uma trajetoria aleatéria em
zigue-zague de modo que, o numero de moléculas que se movem numa direcdo seja

sempre em media, igual ao nimero das que se movem em quaisquer direcdes.

Imagine um enxame de abelhas voando desordenadamente dentro de uma caixa.
Elas se chocam continuadamente contra as paredes e portanto exercem uma forca
(pressédo) contra a caixa. Suponha que vocé possa reduzir o tamanho (volume) da caixa
pela metade. Entdo cada abelha se chocaria contra as paredes duas vezes mais que

anteriormente.

De modo idéntico, o choque continuado das moléculas de um gas causa a pressao
do gas. Se vocé comprime as moléculas do gas em metade do espaco ocupado
anteriormente, cada molécula vai se chocar com freqliéncia dobrada. Isso portanto,

dobrara a presséo.

2.6.2 As leis dos gases

O comportamento dos gases é afetado pela pressao, volume e temperatura, efeitos
intimamente ligados entre si. Diversas regras, chamadas leis, descrevem o comportamento

dos gases sob variadas condi¢es, e sdo conhecidas pelo nome de seus formuladores.
2.6.3 Leis de Boyle e Mariotte

“Sob temperatura constante o volume de um géas é inversamente proporcional a

pressdo exercida sobre ele”.

Em outras palavras, se a pressdo de um gas for dobrada, seu volume ficara

reduzido a metade. Dai as expressoes:

1) (P x V = Constante )

2)P1xV1=P2xV2
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Onde: P1 = pressdo inicial, V1 =volume inicial, e

P2 = pressdo final, V2 = volume final

Imagine uma bolha de ar de volume igual a 1 litro a 20 metros de profundidade. A
medida que ela sobe, a pressdo ira diminuindo. Seu volume ira aumentando até chegar a

superficie quando a pressao sera de 1 ATM.

<T
o
N W

P=1 P=2
V=6 V=3

Figura 2-3 Representacdo do aumento
da pressao e consequente diminuicdo do
volume (Lei de Boyle)

Da mesma forma, um mergulhador que estiver a 20 metros de profundidade com 6
litros de ar nos seus pulmdes, terd que exalar para subir porque o volume de 6 litros
aumentardo para 18 litros na superficie e os alvéolos pulmonares ndo resistirdo,
rompendo-se, caracterizando um dos acidentes mais graves que pode vitimar o

mergulhador.

2.6.4 Temperatura
No mergulho as escalas mais usadas sao Celsius (°C) e Farenheit (°F).

Considerando que:

ponto de solidificacdo da dgua | ponto de fusdo da dgua
Escala Celsius 0°C 100 °C
Escala Farenheit -32 F 212 F
Escala kelvin 273 K 373 K

Tabela 2-4 Comparacdo entre escalas de temperatura
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Torna-se necessario estabelecer uma relacdo entre as escalas, facilitando assim

uma conversdo que é dada pela férmula:

C = E32 = K-273
5 9 5

2.6.5 Leide Charles

“a pressdo absoluta e o volume de um gas variam, cada um, diretamente com

sua temperatura absoluta”.

v, W,
T, T,

e

o
o

2.6.6 Equacao geral dos gases

E fornecida com a combinacao das Leis de Boyle e Charles.

PV, PV,
T, T,

Essa expressédo tem efeito direto na operacdo de recarga dos cilindros de mergulho,

por exemplo:

Um cilindro de mergulho, com 10 litros de volume é carregado a uma pressdo de
149 atm, e a sua temperatura sobe a 127 °C. Que volume de ar sera liberado para a

atmosfera, quando a temperatura for de 27 °C ?

Resposta: se P1VI = P2V2
T1 T2
P1 = presséo absoluta correspondente a 149 atm = 149 + 1 = 150 ATA

P2 = pressdo absoluta correspondente a atmosférica=0+ 1 =1 ATA
T1 = temperatura absoluta correspondente a 127° C = 127 + 273 = 400°
T2 = temperatura absoluta correspondente a 27° C = 27 + 273 = 300°
V1 =10 litros

V2="7

Calculando: 150x10 = 1xV2
40 300
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V2 = 1.125 litros

2.6.7 Lei de Dalton ou lei das Misturas Gasosas

“a pressao total de uma mistura de gases é igual a soma das press@es parciais de

cada gas que compde essa mistura”.
Demonstrando : PT = Ppl+ Pp2+ Pp3 +...

Qual a pressao parcial de O, na mistura gasosa do ar a 50m de profundidade ?

Pt = pressdo total a 50m > 6 ATA (5 atm + 1 atm)
PpO, = 21% da mistura >

PpO; = 21% de 6 ATA >

PpO, = 1,26 ATA

2.6.8 Lei de Henry

Todos nos ja observamos o que acontece quando uma garrafa de refrigerante
quente é aberta abruptamente. Imediatamente surgem bolhas. Se a temperatura do
refrigerante estiver baixa, uma quantidade menor de bolhas surgira, indicando que o gas

dissolvido em seu conteddo permanece la.

“a quantidade de gas dissolvido em um liquido, a determinada temperatura, ¢

diretamente proporcional a presséo parcial do gas”.

No exemplo do refrigerante, o gas (CO,) dissolvido no liquido, se mantém la
enguanto a garrafa estiver fechada. Retirada a tampa ha uma queda da pressdo exercida
sobre o liquido e o excesso de pressdo do gés dissolvido causa a formacao de bolhas. Se a
pressao no interior for reduzida lentamente, o excesso de gas se difundird gradualmente

para fora do refrigerante e ndo havera a formacéo de bolhas.

O mergulhador pode subir a superficie em seguranca, se a sua subida for feita de
maneira que o nitrogénio dissolvido em seu organismo seja liberado, gradativamente,
através das trocas gasosas normais da respiracdo. Cada vez que um mergulhador nédo
segue as regras ao subir a superficie, ele estara acumulando nitrogénio em seu corpo,

podendo sofrer efeitos imediatos e também tardios (doenca descompressiva).
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CUIDADO: Para que 0 N; seja liberado sem deixar sequelas (doenca descompressiva) é

extremamente importante respeitar:

e O tempo de limite ndo descompressivo para determinada profundidade,

e Os tempos limites para cada profundidade, quando realizar mergulhos
descompressivos,

e Os tempos exigidos em cada parada de descompresséo, e

e A velocidade de subida

U _ e
3 8 ]
10 |
Figura 2-4 Demonstracdo do
aumento do volume dos gases no
corpo do mergulhador durante a
20
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CAPITULO 3

3. Medicina e fisiologia do mergulho
3.1 Condi¢bes do ambiente subaquatico

Como ja vimos, o0 ser humano vive, por assim dizer, no fundo de um mar gasoso e
na superficie de um mar liquido. Suporta nessa superficie uma pressdao atmosférica de
1,033 Kg/cm? e a cada 10 metros de profundidade na agua é como se outra pressio

atmosférica se juntasse as preexistentes.

Aventurando-se nas incursdes submarinas, o0 homem enfrenta condi¢des adversas,
para as quais, sua fisiologia ndo estd preparada. Sua inteligéncia, contudo, possibilita-o
vencé-las pelo uso de equipamentos por ele construidos. Alguns destes 0 mantém, mesmo
nas profundidades oceanicas. Outros preparam-no para adaptar-se a reagir favoravelmente
a grandes aumentos de pressao, mesmo assim o ser humano continua a sofrer os problemas

que vamos agora estudar.

3.2  efeitos da pressdo no organismo humano

Os efeitos da pressdo no ser humano podem ser diretos ou indiretos. Os efeitos
diretos ou primarios sdo aqueles que resultam da acdo mecénica da pressao sobre as células

e espacos corporais. Suas consequiéncias sdo o barotrauma e a embolia traumatica pelo ar.

Os efeitos indiretos ou secundarios sdo assim chamados, devido as alteracdes
fisiologicas, produzidas em decorréncia das pressdes parciais dos gases absorvidos pelo

organismo.
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Podemos resumir na seqliéncia abaixo:

61

EFEITOS DA PRESSAO NO ORGANISMO HUMANO

DIRETOS

INDIRETOS

BAROTRAUMAS

- Barotrauma de ouvido médio

- Barotrauma de ouvido externo

- Barotrauma dos seios da face

- Barotrauma dos pulmdes

- Barotrauma total

- Barotrauma facial ou de méascara
- Barotrauma de roupa

- Barotrauma dental

- Bloqueio reverso

BIOQUIMICOS

- Narcose pelo nitrogénio

- Intoxicacao pelo oxigénio

- Intoxicacdo pelo gas carbdnico
- Intoxicagdo por outros gases

- Apagamento

BIOFISICOS

EMBOLIA TRAUMATICA PELO AR

- Doenga descompressiva

Tabela 3-1 — Efeitos da presséo no organismo.

3.3 Barotrauma

Do grego “baros”, cujo significado é pressdo; barotrauma sdo 0s traumatismos
causados pela pressdo. E a lesio que sobrevém da incapacidade do mergulhador de

equilibrar as pressdes entre um espaco aéreo e a pressdo do meio ambiente e, no estudo do

mergulho, sdo denominados em func¢do do modo como ocorrem. Assim, sdo eles:

a) barotrauma do ouvido médio;

b) barotrauma do ouvido externo;
c) barotrauma dos seios faciais;

d) barotrauma dos pulmdes;

e) barotrauma total;

f) barotrauma facial ou de méscara;
g) barotrauma da roupa;

h) barotrauma dental.
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3.3.1 Barotrauma do ouvido médio

A caracteristica desse acidente € que ocorre sempre na fase de descida do
mergulhador, sendo a doenca mais leve e fregiiente nos mergulhos. A medida que aumenta
a pressdo exterior durante a descida, a membrana do timpano sofre o efeito direto desse
aumento, abaulando-se para dentro, podendo inclusive romper-se, caso o mergulhador ndo

consegar equilibrar as pressdes por meio do envio forcado de ar através da tuba auditiva.

Quando o timpano se rompe, o ouvido médio é invadido pela agua e, se a
temperatura desta for baixa, o mergulhador poderd apresentar, por irritacdo dos canais
semicirculares, nauseas e vomitos, sendo acometido pela sindrome da desorientagédo
espacial. Esse fendmeno é de curta duracdo e tdo logo a temperatura da agua se eleve, 0s

sintomas desaparecem.
Quadro clinico

Dor no ouvido durante a descida, que normalmente cessa se o mergulho é
interrompido e a pressdo aliviada. Nos casos graves, quando hd o rompimento da

membrana timpanica, podem ocorrer hemorragias, nauseas, vomitos e tonteiras.
Tratamento

Para evitar o barotrauma do ouvido médio, o mergulhador devera equilibrar as
pressoes, fazendo a compensacéo das cavidades aéreas do ouvido, por meio da manobra de
“Valsalva”. Para os casos em que houve o rompimento do timpano, ndo molhe mais o

ouvido afetado, aplique curativos secos e procure um médico especialista.

Medidas profilaticas

Conhecer a mecéanica que desencadeia o barotrauma do ouvido médio, bem como
as manobras para equilibrar as pressoes.
N&o mergulhar resfriado, ou com as vias aéreas congestionadas.

N&o prosseguir mergulhando, sem compensar 0s ouvidos.

Timpano rompido

A ruptura da membrana timpanica requer tratamento médico especializado. Na

grande maioria dos casos, 0 médico toma cuidados gerais para evitar uma infec¢do e

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 62



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 63

assegurar a permeabilidade das trompas, e apenas observa a cicatrizagdo espontanea que se
da, normalmente, dentro de uma a trés semanas. Caso contrario, se torna necessaria a
intervencdo cirdrgica chamada de timpanoplastia. Esse acidente pode ndo deixar sequelas,
mas pode também causar diminuicdo da audicdo para determinadas freqiiéncias, devido a

cicatriz que se forma no timpano.

Figura 3-1

A 12 gravura representa a situacao do timpano do mergulhador, quando na superficie.

A 22 gravura representa a ocorréncia de barotrauma de ouvido médio pela falta de equilibrio das
pressdes, ou falta de manobra de compensacéao.

A 32 gravura representa a realizacdo da manobra compensadora de “Valsalva”.

3.3.2 Barotrauma de ouvido externo;

Ocorre pelo uso de tampdes na orelha, rolha de cerimen, ou o uso de gorros de
neoprene muito justos, que acabam criando uma camara fechada no ouvido externo. Nesse
caso a membrana timpénica abaula-se para fora, surgindo edemas e lesdes hemorragicas no
conduto auditivo. Esse acidente tanto pode ocorrer na descida do mergulhador, como

também na subida.
Medidas profilaticas

N&o utilizar capuz apertado, manter limpos os condutos auditivos e, de forma

nenhuma, usar tampdes de nadadores durante o mergulho.

3.3.3 Barotrauma dos seios da face

Como os seios faciais se comunicam com a faringe por estreitas passagens, a

obstrucdo de um desses circuitos por um processo inflamatorio qualquer ou ma formacéo
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anatdbmica, impede o equilibrio das pressdes, criando uma regido de baixa pressdo no

interior das cavidades ocas, produzindo uma suc¢do nas mucosas que as revestem.
Quadro clinico

Dor de intensidade crescente na face durante a descida, com alivio imediato se o
mergulho é interrompido. Saida de secrecdo nasal com sangue. Areas sinusiais dolorosas

ao toque.
Tratamento

N&o voltar a mergulhar até que o problema esteja resolvido. Utilizagdo de

medicamentos descongestionantes e analgésicos, sob orientacdo médica.
Medidas profilaticas

Evite mergulhar com infeccdo das vias aéreas. Inspecdo medica, pois a repeticdo

desse acidente pode transformar-se em sinusite cronica.

3.3.4 Barotrauma dos pulmdes ou toréacico

Como foi demonstrado pela Lei de Boyle, a pressdao e o volume sdo valores
inversamente proporcionas, isto é, quando um aumenta o outro diminui. Dessa forma, a
medida que o mergulhador vai descendo, a pressdo aumenta consideravelmente e, por

consequiéncia, os pulmdes vao-se comprimindo, reduzindo seu volume.

A partir de um determinado ponto (quando se atinge o limite do volume residual), a
flexibilidade da caixa toracica impede, aos pulmdes continuarem reduzindo seu volume e
se 0 mergulhador prosseguir, haverd uma congestdo e passagem de transudato (liquido que
extravasa de uma membrana ou vaso sanglineo) para o interior dos alvéolos e finalmente

edema agudo de pulméo.
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Quadro clinico

Sensacdo de opressdo ou dor no toérax durante a descida. Falta de ar ou tosse no
retorno a superficie. Secrecdo mucosanguinolenta. Acidente mais comum na prética do

mergulho livre.
Tratamento

Trazer o mergulhador a superficie, interrompendo a atividade. Adotar uma posi¢édo
que facilite a saida de secrecfes. Ministrar oxigénio. Aplicar respiracdo artificial, se

necessario.
Medidas profilaticas

Conhecer a mecanica que o desencadeia e estar atento para seu limite individual no

mergulho livre.

3.3.5 Barotrauma total

SO ocorre quando sdo utilizados equipamentos dependentes, rigidos e que formam
espacgos preenchidos com ar. Se a pressao no interior da roupa cair bruscamente (aumento
brusco da profundidade ou interrupgdo no fornecimento de ar) a pressao exterior
aumentada atua no corpo do mergulhador, podendo em casos extremos, comprimi-lo em

direcdo aos espacos internos do equipamento.

3.3.6 Barotrauma facial ou de mascara

A pressdo no interior da méascara facial devera ser mantida em equilibrio com a
pressdo exterior. A ndo equalizacéo entre essas pressdes ou a queda da pressdo no interior
fard com que a mascara se transforme em uma ventosa de succdo atingindo a face

propriamente dita e os tecidos moles, como globos oculares e capilares nasais.

Quadro clinico
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O mergulhador acusa a sensacdo de succdo durante o mergulho. Na superficie
geralmente sdo constatados edemas, equimoses faciais, sangramento pelo nariz,

hemorragia do globo ocular (casos graves) e nas conjuntivas.
Tratamento

Compressas geladas, sedativos e analgésicos. Se houver sangramento nos olhos,

procurar um medico especialista.

3.3.7 Barotrauma de roupa

Dobras na roupa de neoprene mal ajustadas ao corpo podem transformar-se em
camaras aéreas sem possibilidade de se equilibrar as pressdes. Nesses casos podem ocorrer

equimoses, sem maiores consequéncias.

3.3.8 Barotrauma dental

Obturagdes mal feitas, sem o devido preenchimento total do canal, podem levar a
formacdo de espacos aéreos impossiveis de se equilibrar as pressdes. Dor muito forte
ocorrera durante a descida e o tempo todo em que o mergulhador permanecer sob presséo.
O problema s6 sera resolvido ap6s consulta a um especialista.

3.3.9 Bloqueio reverso:

Embora ndo conste da tabela anteriormente apresentada, o bloqueio reverso é
também considerado um tipo de barotrauma de ouvido médio. Ocorre na subida do
mergulhador e é provocado pelo uso de descongestionantes, cujo efeito venha a terminar,
gradativamente, durante 0 mergulho. Nesse caso a reducao da pressao que ocorre a medida
da subida do mergulhador ndo pode ser equalizada devido a obstrugcdes do conduto
auditivo, por secre¢des, provocando o abaulamento do timpano para fora.
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Tratamento:

Se isso acontecer, desca alguns metros e retorne a subir lentamente fazendo flex6es

laterais com 0 pescogo na tentativa de realizar a desobstrucdo do conduto auditivo.
Medidas profilaticas:

Descarte 0 uso de descongestionantes antes do mergulho.

3.4 Embolia traumatica pelo ar

Também chamada de ETA, ocorre quando o mergulhador tendo inspirado ar em um
equipamento de mergulho em profundidades maiores que a superficie, retorna a mesma
sem o exalar. Esse efeito é provocado pela Lei de Boyle, pois a medida que a pressdo
externa diminui, o volume de ar no interior dos pulmdes aumenta. Como 0s pulmdes tém
uma elasticidade limitada, podera haver uma hiperdistensdo alveolar e, em casos extremos,

poderdo romper-se, criando bolhas de ar na corrente sangiinea.

Apdbs o surgimento da hiperdistensdo podemos ter choque reflexo (sem ruptura),

pneumotorax sem embolia, e finalmente, a embolia pelo ar, cujo quadro é o mais grave.

Assim como todos os tipos de barotrauma, a ETA pode ocorrer com uma variagéo
pequena de pressao (baixas profundidades), principalmente se estivermos proximos da
superficie, havendo registros desse tipo de acidente com variacdes de menos de 3 metros. E

de evolucdo rapida e deve ser atendido prontamente.

Outra caracteristica importante é que esse acidente ndo ocorre no mergulho livre,
pois os pulmdes do mergulhador ao iniciar a subida em direcdo a superficie, ndo poderdo
conter volume de ar superior ao que tinham ao iniciar o mergulho. A excecdo fica para o
caso do mergulhador que executa o mergulho livre e, quando em profundidades maiores
que a superficie, respira ar de um equipamento de mergulho qualquer (cilindro de ar,
mangueira de ar, sino de mergulho, etc). Ao voltar a superficie, se ndo exalar totalmente o

ar de seus pulmdes, a embolia fatalmente ird se manifestar.
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Quadro clinico

- Desencadeia-se subitamente;

- Desconforto ou dor no térax

- Tonteiras, fraquezas nas extremidades, paralisias (casos moderados);
- Espuma sanguinolenta pelas vias respiratorias;

- Convulsoes;

- Parada respiratoria;

- Choque.

Tratamento

- Deitar o mergulhador em decubito lateral esquerdo, com a cabeca mais baixa que
0 corpo.

- Ministrar oxigénio;

- Respiracéo artificial, se necessario;

- Recomprimir o mergulhador em camara hiperbarica, sob supervisdo médica.

A hiperdistensao pulmonar
vai ser mais grave em
razéo da profundidade em
que se encontra o

mergulhador.

Figura 3-2 Demonstra a seqiiéncia de eventos de uma ETA. Ela sempre ocorrerd, quando o

mergulhador, tendo respirado ar no fundo, ndo exalar durante a subida

IMPORTANTE - Se um mergulhador chega a superficie inconsciente ou perde a
consciéncia logo em seguida, parte-se do principio de que se trata de ETA e todas as

providéncias devem ser tomadas com urgéncia.
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Medidas profilaticas
- Selecdo cuidadosa do pessoal com atengédo para problemas do aparelho
respiratorio;
- Treinamento intensivo e supervisionado da manobra de subida livre;
- N&o exceder a velocidade de subida de 0,5 (meio) pé por segundo;

- Conhecimento da mecanica do acidente.

3.5  Doenca descompressiva

Conhecida desde o século passado, a doenca descompressiva ganhou fama
aterrorizante e uma série de apelidos entre 0os mergulhadores. Os primeiros relatos da
enfermidade surgiram por volta de 1870, atingindo trabalhadores de minas que utilizavam
caixas pressurizadas para permitir que trabalhassem secos em leitos de rios, tanto é que ela

foi chamada por algum tempo, como “mal dos caix6es”.

Ja no inicio do século 20, o fisiologista escocés, Dr John Scott Haldane criava as
primeiras tabelas de mergulho, permitindo que integrantes da marinha inglesa fizessem

incurs@es de até 60 metros de profundidade sem consequiéncias descompressivas.
Etiopatogenia

Por definicdo, doenca descompressiva ou DD, é um quadro de mdltiplas
manifestagdes, devido a formagdo de bolhas no sistema circulatério e em alguns tecidos,
ocasionados pela descompressdo apds a exposicdo a pressdes barométricas acima do

normal.

Pelo enunciado da Lei de Henry, a quantidade de um gas que se dissolve em um
liquido a determinada temperatura, € proporcional a pressao parcial do gas; dessa forma,
quando um mergulhador se submete a um ambiente em que a pressdo é superior a
atmosferica, a quantidade de gas (principalmente o nitrogénio) dissolvida nos seus tecidos
aumenta na mesma propor¢cdo. Quando comecamos a subir de retorno a superficie, a

pressao diminui e o gas vai ficando menos solivel podendo haver a formagéao de bolhas.

Assim, se ha, cerca de 1 litro de nitrogénio na pressdo atmosférica, dissolvido em

nossos tecidos e sangue, podemos esperar uma dissolucdo de cerca de 5 litros quando a
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pressédo for cinco vezes maior. Quanto mais descemos, mais gas sob pressdo respiramos. O
nitrogénio € absorvido pela respiracdo, dai para os alvéolos, para 0 sangue e para 0S
tecidos. A forma com que o nitrogénio é distribuido pelo corpo envolve trés fatores:
difusdo, perfusao e afinidade.

1. Difuséo:

E a tendéncia de um gas passar de uma area de maior concentracdo para uma area
de menor concentragdo, em razdo de uma diferenca de pressdo. Em outras palavras, se um
mergulhador ficar muito tempo numa determinada profundidade, seu corpo ir& se saturar
de nitrogénio.

2. Perfuséo:

No nosso corpo, alguns tecidos recebem muito sangue, enquanto outros recebem
pouco. Isso é uma caracteristica de cada tecido. Na medida em que o nitrogénio esta
dissolvido no sangue, cada tecido vai receber uma carga de N, trazida pelo préprio sangue.
Por exemplo: tecidos mais perfundidos, como os tecidos nervosos, recebem mais
nitrogénio do que tecidos menos perfundidos como 0s 0Ssos.

3. Afinidade:

E a qualidade que certos tecidos possuem de absorver o nitrogénio com menor ou
maior facilidade. Isto é basicamente dado pela quantidade de gordura e dgua nos tecidos.

Né&o conclua dai que a obesidade, por si s@, € um fator de risco para a DD.

Fatores predisponentes

Podemos dividir os fatores predisponentes para a ocorréncia da DD, naqueles
relacionados com a salde e estado fisico do mergulhador, e nos proporcionados por

condutas inadequadas ou ma utilizacdo de equipamentos.

1. Relacionados com a saude e estado fisico do mergulhador:
- trauma ou contus&o anterior ao mergulho;

- estado de sonoléncia;

- fadiga ou tensédo exagerada;

- estado gripal infeccioso ou convalescéncia,;

- mé& hidratacdo, anterior e posterior ao mergulho.

Considerado por alguns pesquisadores como fator predisponente, a obesidade nao

aumenta o risco de DD, mas, potencialmente, pode influenciar de modo negativo o
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aparecimento de manifestacbes mais graves da doenca, quando atinge o sistema nervoso

central.

Outros fatores a serem considerados:

- a medida em que envelhecemos, nossa circulagdo e hidratacdo dos tecidos séo
menores, bem como aumenta a proporcao de gordura na coluna vertebral;

- 0 tabagismo deve ser evitado, pois eleva o nivel de gorduras do sangue;

- 0 frio durante o mergulho além de torné-lo desconfortavel, causa uma
vasoconstricao na pele, diminuindo a circulagdo nesta area, 0 que ira retardar a eliminacdo
do nitrogénio;

- drogas e medicamentos que alteram a funcéo respiratoria e circulatoria devem ser

evitados.

Quadro clinico

Metade dos casos de DD manifesta-se dentro dos primeiros 30 minutos apos o
término do mergulho; 80% dos casos, na primeira hora; e 95% dentro das primeiras 6

horas, j& terd apresentado algum sintoma da doenca.

O quadro clinico pode ser agrupado de acordo com as manifestaces abaixo;
- cutaneas;

- articulares (bends);

- cardiorespiratorias (chokes);

- neuroldgicas.

Gravidade e sintomas
Quanto a gravidade pode ser classificada em:

- Tipo | (DD 1): Chamada também de leve ou bends, a DD | € caracterizada
basicamente por dores (articulares ou musculares), por prurido ou sensacdo “estranha” na

pele e por inchaco de ganglio linfatico;

- Tipo 11 (DD I11): Mais grave que o anterior, freqiientemente produz sequelas.

Pode ser subdividida em dois ramos:

e Cardiorespiratorios: devido embolia gasosa da artéria pulmonar, manifestam se

por uma sensacdo aguda de sufocacdo (chokes), falta de ar, dificuldade inspiratoria,
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sudorese abundante, respiracdo superficial, dor toracica, “batedeira” no peito, e com a

evolucdo do quadro, cianose, arritmia cardiaca e choque;

¢ Neuroldgicos: decorrem do comprometimento do sistema nervoso central, no
nivel cerebral ou espinhal. Manifestam-se por formigamento, perda da sensibilidade,
impoténcia funcional de extremidades, perda da forca muscular, paralisia de membros
inferiores, ou sensacdo “estranha de moleza nas pernas”. Quando atinge o nivel cerebral
podem se manifestar como dor de cabeca, tonturas, alteracbes do comportamento,
convulsdes e perda da consciéncia. As vertigens podem ser acompanhadas de vomitos,

zumbidos e dores provocadas por sons comuns.
Tratamento

O tratamento clinico da DD baseia-se no manual da marinha americana, que
determina que para qualquer forma de manifestacdo, a DD deve ser tratada com

recompressdo em camaras hiperbaricas.

O tratamento emergencial da DD inclui uma série de procedimentos:

- fornega oxigénio;

- mantenha a vitima deitada na posicao de coma;

- mantenha a vitima o mais confortavel possivel;

- se a vitima estiver consciente e sem problemas urinarios, ofereca liquidos
isotonicos;

- transporte a vitima para um hospital que possua recursos de medicina hiperbarica.

IMPORTANTE - Estudos apontam que 65% das vitimas de DD que receberam
oxigénio no atendimento emergencial acabavam sem sintomas e muitas vezes sem

tratamento em camara hiperbarica.

CUIDADO - Nunca tente recomprimir a vitima na agua.

Além de extremamente penoso para o acidentado, podera agravar a situacgao.
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3.6 Narcose pelo nitrogénio

Similar a embriaguez alcodlica, e por isso também chamada de “embriaguez das
profundezas”, a narcose pelo nitrogénio é um tipo de acidente de mergulho provocado pelo
aumento da presséo parcial dos gases componentes de uma mistura gasosa, em especial o

nitrogénio, impregnando o sistema nervoso central.

As alteracbes comportamentais provocadas sdo tdo intensas, que o mergulhador
perde a capacidade de cumprir tarefas e despreocupa-se totalmente com o0s perigos que o0
cercam, podendo caminhar, se persistirem suas atitudes incoerentes, para uma provavel

morte por afogamento.
Itiopatogénia

Embora ndo reaja bioguimicamente com os tecidos, o0 nitrogénio tem mais
afinidade pelo tecido gorduroso. Esta comprovado que ele se dissolve cinco vezes mais na
gordura do que na agua, sendo assim, pode-se deduzir que quanto maior e mais espessa a

camada gordurosa, maior a susceptibilidade do tecido em absorvé-lo.

Por ser uma sindrome de manifestacfes difusas do sistema nervoso central, ou seja,

sem sinais de localizagdo, varia muito em funcéo dos seguintes fatores:

- profundidade;

- suscetibilidade individual,

- tipo de mistura gasosa empregada;
- velocidade de descida;

- tipo de atividade fisica do mergulhador.

Quadro clinico

As manifestacdes sdo divididas em: psiquicas, sensoriais e motoras.

1. Psiquicas:

- euforia;

- sensacao de bem estar;

- alteracdo do temperamento;

- alongamento do tempo de reacdo;

- dificuldade em cumprir ordens;
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- indiferenca ao meio ambiente; etc.

2. Sensoriais:

- alteracdo na discriminagéo auditiva;

- alteraces visuais no contraste de fundo;

- sensacao (falsa) de aumento da acuidade visual e auditiva;

- reducéo da capacidade visual e auditiva.

3. Motoras:

- alteracdo na destreza manual;

- deterioragdo dos movimentos coordenados;
- pequena paralisia da musculatura facial;

- iteratividade;

- perda do tdnus muscular.

74

De modo geral, os sintomas comecam a aparecer apés os 30 metros de

profundidade, e agravam-se a medida que a pressdo aumenta, conforme demonstra o

quadro abaixo:

PROFUNDIDADE SINAIS E SINTOMAS

(metros)

30a60 AlteracOes da destreza manual, euforia, cabeca leve.

60 a 90 Reflexos diminuidos, alteracbes na associacdo de idéias e na
discriminagdo auditiva

90a 120 Progressiva depresséo do sensorio, com alucinagdes visuais e auditivas,
estado depressivo, perda da memoria

Acima dos 120 Inconsciéncia.

Tabela 3-2 Indicagéo dos sintomas apresentados pelo mergulhador devido a de narcose
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Tratamento

A remocdo do mergulhador da profundidade em questdo afasta rapidamente os
sintomas. Raramente permanece alguma conseqléncia mais duradoura que justifique

cuidados especializados.

Medidas profilaticas

Podemos destacar as seguintes medidas para se evitar a ocorréncia desse mal:

- Selecdo criteriosa dos mergulhadores ndo suscetiveis aos efeitos do nitrogénio sob
presséo;

- Treinamento adequado, objetivando o reconhecimento precoce e 0s
procedimentos corretivos, caso venha a se manifestar;

- Rigoroso planejamento dos mergulhos, respeitando os limites de profundidade e
equipamentos;

- Evitar o uso de medicamentos que possam potencializar os efeitos narcoticos do

N2, como por ex.: remédios contra enjoo, tranqilizantes ou antialérgicos.

3.7 Intoxicacdo pelo oxigénio

O oxigénio, gas indispensavel para a vida, se respirado a 100% e a pressdes parciais
elevadas, pode trazer uma série de consequéncias danosas e mesmo fatais para 0 homem.
Sua atuacdo, nessas condi¢es, afeta a sistema nervoso central e o aparelho respiratério. No
SNC, produz uma série de desordens neuroldgicas e no nivel respiratorio, provoca uma

“queimadura quimica” nos alvéolos pulmonares.

Fatores desencadeantes

- pressao parcial do oxigénio elevada;
- tempo de exposicao;

- tolerancia individual.

Quadro clinico

Podemos dividir esse item nos dois niveis de manifestacdo do problema: no SNC e

no aparelho respiratoério;
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No sistema nervoso central

- Visdo alterada; distdrbios conhecidos como viséo de tanel;
- Audicdo: zumbidos e surdez progressiva;

- Nauseas;

- Tonteiras; sensacao de cabeca vazia, 0ca,;

- Irritabilidade; estado ansioso ou excita¢do incomum;

- Tremores musculares; 1abios e musculos da face.
No aparelho respiratorio

- Tosse descontrolada;

- Sensacdo de falta de ar;

- Ardéncia ou queimacéo no peito;
- Escarros sanguinolentos;

- Parada respiratoria, em casos extremos.
Tratamento

A reducéo da pressao parcial do oxigénio afasta rapidamente os sintomas. Isso pode
ser conseguido trazendo o mergulhador para profundidades menores, ou mudando a

mistura respiratéria nos mergulhos dependentes. Na persisténcia dos sintomas, a

assisténcia médica deve ser procurada.
Medidas profilaticas

Teste de tolerancia ao oxigénio, aplicado a candidatos aos cursos de mergulho e

mesmo para mergulhadores em atividade;

Respeitar os limites da utilizacdo do oxigénio nas misturas gasosas.

3.8 Intoxicacdo pelo gas carbonico

O gas carbonico, CO, ou Dioxido de Carbono estd presente no ar atmosférico na
porcentagem de 0,33%. No processo respiratério do homem, é resultado da metabolizagao
do oxigénio nos tecidos, e pode aparecer ainda em porcentagens maiores, como elemento

adicional presente na mistura gasosa.
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Através do processo respiratorio, os tecidos sdo supridos do oxigénio que
necessitam e o0 gas carbénico é eliminado para o ar atmosférico. Na realidade esses dois
gases estdo em constante equilibrio, isto é, ora um aumenta e o outro diminui e vice e
versa. Esse mecanismo funciona simplificadamente da seguinte maneira: quando o teor de
CO, se eleva no sangue, este se torna acido e atua no centro respiratorio existente no bulbo
(na base do cérebro), que provocara uma necessidade de respirar, restabelecendo os valores

adequados.
Sintomas

Quando por qualquer motivo a taxa de CO, aumentar, podem ocorrer graves

consequéncias para o mergulhador, conforme representado abaixo:

- aumento até 2%: os sintomas sdo minimos ou imperceptiveis;
- de 2 a 5 %: o mergulhador sente “sede de ar” e respiracao cansativa;
- de 5 a 10%: perda da consciéncia, e risco de afogamento;

- de 10 a 15%: espasmos musculares, convulsdes e morte.

Quadro clinico

Lembrando da lei das misturas gasosas, as porcentagens acima correspondem as
pressfes parciais, portanto porcentagens menores representardo 0 mesmo perigo para o

mergulhador, com o aumento de profundidade.

De modo geral as queixas mais freglientes sao as seguintes:

- dor de cabeca;

- secura na boca;

- falta de ar;

- tontura;

- sudorese abundante;

- dor epigastrica;

- sensacdo de frio ou de calor;
- desorientacdo espacial;

- dificuldade na percepcao das cores;
- aumento no tempo de reacgéo;
- cianose;

- contragBes musculares involuntarias.
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Tratamento

Por serem os efeitos do CO, proporcionais a pressao parcial, ao aparecerem 0s
primeiros sintomas, o mergulhador deve ser trazido a superficie e exposto ao ar fresco. Em
quase 100% dos casos nao ha sequelas. Pode persistir uma dor de cabeca incomoda, que

cede em poucas horas.

Medidas profilaticas

Recomenda-se sempre checar o local e a forma como s&o recarregados os cilindros
de ar. A qualidade da mistura gasosa é fundamental para evitar esse problema;

Adequar a atividade a ser executada dentro da sua capacidade fisica;

Se o mergulhador for pouco experiente, evitar mergulhos profundos ou com tempo
de fundo superior a 15 minutos;

Dar preferéncia aos equipamentos que possuam pequeno espago morto.

3.9 Intoxicagdo por outros gases

O ar que respiramos nos cilindros de mergulho, como ja vimos, € uma mistura
gasosa composta por varios gases. Nas porcentagens certas ndo precisamos nos preocupar
muito com eles, pois ja estudamos os efeitos do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbonico.
A ressalva a ser feita diz respeito as condi¢es anormais de recargas de cilindros, onde por

diversas razdes, a mistura gasosa acaba tornando-se contaminada.

3.10 Mondxido de carbono (CO)

Esse gas € o resultado da combustdo incompleta e pode aparecer facilmente na
mistura respiratdria devido a falta de cuidado na recarga dos cilindros ou operacdes com

compressores.

Ele é incolor, inodoro e reage com a hemoglobina do sangue, impedindo-o de

cumprir sua funcdo normal de carregar o oxigénio para os tecidos.

Sintomas

Tonteiras e dor de cabeca;
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Sensacdo de pressao interna no cranio;
Témporas latejando;

Pele, unhas e os labios tenderdo a apresentar tonalidade avermelhada.

Tratamento

Trazer o mergulhador a superficie e ministrar oxigénio a 100%. Em casos graves,

conduzi-lo a um hospital.
Medidas profilaticas

Atencdo especial para as descargas dos motores a explosdo, proximas da captacao

do ar a ser comprimido nos cilindros ou utilizado nos compressores.

3.11 Gas sulfidrico (H.S)

Resultado de forte atuacdo de bactérias anaerdbicas (decomposicdo orgénica). Em
baixas concentracdes cheira a ovo podre, mas em concentragdes maiores € inodoro e
incolor. Assim como o CO, também reage com a hemoglobina do sangue. E encontrado em
compartimentos fechados de naufragios, ou qualquer bolsdo com ar represado e ndo

renovado, como cavernas subaquaticas.
Tratamento

O mesmo adotado para 0 monoxido de carbono.
Medidas profilaticas

Nunca respire sem o regulador no interior de naufragios ou cavernas, a ndo ser que

tenha certeza da boa qualidade do ar.
3.12 Apagamento

Conhecido também como “blackout”, o termo apagamento refere-se a possibilidade
da perda de consciéncia durante o mergulho, transformando-se num dos maiores perigos na
pratica do mergulho livre. Decorre basicamente da hipdxia cerebral que se segue a drastica

queda da pressdo parcial do oxigénio durante a subida. Como é um efeito que néo
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apresenta sintomas prévios, o mergulhador ndo se da conta do perigo e simplesmente
“apaga”. Caso esteja mergulhando sozinho ou sem acompanhamento, o final é sempre
tragico e a morte por afogamento é inevitavel. O apagamento é o grande responsavel por

inimeros acidentes fatais envolvendo praticantes de caca submarina.

Embora com menos frequéncia, pode ocorrer também na pratica do mergulho
autbnomo. Nesse caso esta relacionado ao equipamento respiratorio ou padrao respiratério
do mergulhador. Ha casos relatados de perda de consciéncia por respiracdes curtas devidas
a tensdo ou estresse do mergulho, tentativas de economizar ar do cilindro ou a baixa

temperatura da dgua. De qualquer forma o risco de afogamento € 0 mesmo.
Etiopatogenia

O centro respiratdrio, localizado no bulbo, depende do desequilibrio do teor de
oxigénio e didxido de carbono para provocar uma necessidade vital de respirar. Quando
praticamos a apnéia, isto é, a suspensdo voluntaria da respiracdo, 0 organismo vai
consumindo o oxigénio e produzindo o CO,, até que o nivel desse gas esteja em valores tdo

alto, que somos obrigados a efetuar uma troca gasosa completa.

Durante o mergulho, com o aumento da profundidade, a pressdo cresce
proporcionalmente, e a pressao parcial dos gases também. Como o mergulhador acabou de
provocar uma inspiracdo maxima, seu volume de CO; esta baixo e o de oxigénio alto, e a
sensacdo de bem estar proporcionada pelo aumento da pressdo parcial do oxigénio €
grande. A medida que o O; vai sendo consumido, cresce também a producdo de CO,, até
que o mergulhador comece a sentir vontade de respirar, iniciando a subida a superficie.
Como a pressdo ira diminuir gradativamente, a medida que o mergulhador se aproxima da
superficie, ocorrerda também uma queda na pressdo parcial do oxigénio, causando o

desmaio, e por conseqiiéncia o afogamento.

Mergulhadores pouco experientes ou desavisados acreditam que podem prolongar
seu tempo de apneéia recorrendo a pratica da hiperventilagdo, que consiste em respirar
acelerada e intensamente, até sentir uma discreta tonteira. 1sso provoca uma reducdo
drastica na taxa de CO,, sem, no entanto, produzir um ganho real de oxigénio. O que
ocorre na verdade € que a hiperventilacdo abaixa tanto o teor de CO,, que o estimulo ao
centro respiratorio € retardado a um tal ponto, que o mergulhador ira consumir quase que a

totalidade do oxigénio. Uma vez que baixos niveis de oxigénio ndo forcam uma demanda
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poderosa para se reassumir a respiracdo, o nivel de oxigénio do sangue pode alcancar um

ponto no qual o mergulhador perde a consciéncia antes de sentir necessidade de respirar.
Quadro clinico

Ao recobrar a consciéncia, 0 mergulhador apagado, ainda submerso, ira reiniciar

Seu processo respiratorio inspirando agua, o que causara a morte por afogamento.
Tratamento

Semelhante ao quadro do afogado, com as manobras de RCP, oxigenoterapia de
emergéncia na superficie. Permitir que vias respiratorias estejam fora da agua quando o

mergulhador reiniciar o processo respiratorio.

Medidas profilaticas

- perfeito adestramento, tendo perfeita nocao de seu tempo médio de apnéia;

- ndo efetuar a hiperventilacdo, ou fazé-la com moderacdo, no maximo de 3 a 5
respiragdes profundas;

- evitar o excesso de lastro;

- nunca mergulhar sem apoio de pessoal capaz de atuar em caso de emergéncias.

3.13 Hipoglicemia

E uma sindrome caracterizada por sintomas de estimulacdo do sistema nervoso
simpatico ou disfuncdo do SNC (Sistema nervoso central) provocada por um nivel de

glicose plasmatica normalmente baixa, o qual apresenta muitas causas potenciais.

Se o potencial para desenvolvimento de uma deficiéncia profunda de glicose no
SNC se desenvolver, a atividade dos centros cerebrais altos diminui para reduzir as

necessidades energéticas do cérebro.

Se a hipoglicemia em uma vitima inconsciente ndo for rapidamente tratada, pode
haver o desenvolvimento de convulsdes e uma deficiéncia energética verdadeira para o

cérebro, conduzindo a deficiéncias neurologicas irreversiveis ou a morte.
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Quadro Clinico
S&o observados dois padrdes distintos:

e Sudorese, nervosismo, tremor, tontura, palpitacdes e algumas vezes fome sédo
denominados sintomas adrenérgicos e sdo atribuidos a um aumento na atividade

simpética e liberacdo de adrenalina;

e Confusdo, comportamento inadequado (que pode ser confundido com
embriaguez), disturbios visuais, estupor, coma e convulsées sdo manifestacdes do SNC.
Coma hipoglicémico estd comumente associado com uma temperatura corpérea abaixo do
normal.

Medidas profilaticas:
O mergulhador devera estar bem alimentado.

Tratamento

Apdbs a ocorréncia da hipoglicemia o mergulhador deverad passar por consulta e

realizar exames, se necessario.
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CAPITULO 4

4.1 Comando da equipe de mergulho

Embora uma equipe de mergulho possa ter toda a pericia e equipamento a sua
disposicao, pode nédo ser capaz de vencer o desafio de executar uma operacdo de mergulho
bem sucedida. Uma equipe pode fazer pouco sem uma solida lideranca. Basicamente o

sucesso dos trabalhos depende dessa lideranca.

Cada integrante da equipe de mergulho deve cuidar de varias fungdes. Nesse
conjunto de acles estdo relacionados os resultados, desde o sucesso do evento até a
seguranca geral do grupo. O controle do grupo em operagédo deve ser baseado no sistema
de geréncia, sendo que podera sofrer alteracfes para adequar a equipes maiores ou

menaores.

Foto 4-1 Eauipe de meraulho em treinamento

4.2  Preparacao da faina

A atividade de mergulho comeca antes de tripular a viatura, e deixar o quartel. O

comando da equipe precisa fazer uma previsdo geral da atividade sabendo selecionar e
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indicar os mergulhadores e equipamentos necessarios, o planejamento é tdo importante

quanto a execuc¢do, devendo ser chefiados por mergulhador e encarregados experientes.

SALwYENTD
SQHRSNGE

Foto 4-2 Preparagdo dos equipamentos para a faina

4.3 Comando no local

No local da ocorréncia deve haver apenas um comandante, unificando as agoes e
coordenando os esforcos de todos os mergulhadores envolvidos. O comandante definira
qual o tipo de atividade de salvamento ou pesquisa, quais as formas de a¢des na execucgado
do trabalho, quais os padrbes de seguranca e distribuicdo de responsabilidades para os
executores. A defini¢do dos objetivos tem grande importancia, bem como saber interpretar
as informacdes oferecidas por testemunhas. O supervisor de mergulho da ocorréncia deve
ser observador, ter solido treinamento para operagdes de mergulho e se possivel o
conhecimento prévio do local.

O Supervisor de Mergulho da ocorréncia deve ter uma visdo global de toda a
operagéo, formulando um plano que tenha respaldo nas defini¢es e procedimentos do
Corpo de Bombeiros. Deve ser capaz de delegar funcdes efetivamente. Todos 0s
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depoimentos das testemunhas e o perfil do mapa de informacGes devem chegar ao
supervisor de mergulho que ird expor o plano de operacdes, bem como assimilar o

conselho de sua equipe num plano de operacdes viavel.

Ao chegar no local da ocorréncia, as responsabilidades do supervisor de mergulho

séo as seguintes:
1. Obter informacoes;

2. Avaliar as condicdes do mergulho, entdo estabelecer objetivos e prever a

necessidade de recursos;

3. Se necessario montar um sistema de comando e opera¢fes em emergéncia-
SICOE, lembrando de viabilizar no minimo as frentes: seguranca, plano de operagdes

taticas, suprimento, comunicacgéo e informacoes.

4. Designar uma equipe minima composta por:

01 Supervisor,

01 MG,

01 Guiado MG, e

01 MG reserva.

5. Autorizar um plano de acdo e decidir se a operagao continua ou péara, baseado

nos padrdes de seguranca,;

6. Definir a quantidade de mergulhadores baseados no efetivo especializado

disponivel;
7. Definir os recursos necessarios a missao;
8. Gerenciar a equipe de MG;
9. Documentar o mergulho;
10. Definir o inicio e término da operagéo; e

11. Solicitar apoio quando necessario
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Um supervisor de mergulho eficiente ndo deve apressar uma operagdo e precisa
controlar aqueles apressados. Os movimentos de uma equipe de mergulho devem ser
disciplinados e profissionais, em que cada acdo tenha um objetivo planejado. A pressa
geralmente resulta em erros, ferimentos e equipamentos quebrados. O supervisor de
mergulho deve ter certeza que todos cumprem as a¢des de forma correta e no periodo de

tempo esperado.

Caso o supervisor de mergulho seja substituido por qualquer razéo, cabe ao novo
supervisor decidir pela manutencdo das operacfes como estavam planejadas, ou, se
necessario adapta-las a um novo quadro tatico. Pode ser necessario realizar mudangas de

planos para melhorar a seguranca e o andamento da operacao.

Por outro lado é importante lembrar que prolongar uma operacao impraticavel ou
insegura, sO trara efeitos negativos, aumentando a falta de seguranca, desgaste da equipe

e uso desnecessarios de recursos.

4.4  Equipe de mergulho

A equipe de mergulho deve participar ativamente de treinamentos e operacdes
reais, obedecendo os procedimentos, ajudando nas tarefas mais simples, tais como,
limpeza, manutencdo rotineira, e documentagdo. Mostrar interesse ativo com seus
parceiros, com a operacdo, € com o publico, além de estar em constante treinamento e

atualizacao.

Tanto na superficie como na agua devem ser capazes de fazer um trabalho em

equipe, sendo o sucesso um resultado do trabalho conjunto dos integrantes do grupo.

A coordenacdo de esforcos requer treinamento, pratica, paciéncia e forte
comunicacdo dentro da equipe. Os membros devem respeitar os talentos e habilidades dos

outros reconhecendo as experiéncias e também as limitagdes individuais.

Uma equipe de MG deve ser capaz de reconhecer quando seu comandante, ou
integrante mais experiente Ihes da uma tarefa. Inversamente, os membros mais avancados

devem saber quando dar aos outros a chance de obter a experiéncia que eles precisam.
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Verdadeiros profissionais sdo capazes de trabalharem juntos para alcangar um

objetivo.

45 Exame médico

Tanto os candidatos a cursos como 0s mergulhadores formados devem passar por
exames medicos, na apresentacdo dos cursos e no transcorrer de suas carreiras, a0 menos
uma vez ao ano. Exame médico com base no anexo “A” e “B” da norma regulamentadora
n° 15 do Ministério do Trabalho.

4.6  Habilidades natatdrias
Mergulhadores frequentemente lidam com condicGes de agua adversas.

Testes de natacdo anual deverdo ser realizados para assegurar que 0S

mergulhadores desempenhem os padrdes minimos exigidos.

Como uma prética minima, um mergulhador deve ser capaz de desempenhar 0s

exercicios seguintes:
1. Nadar sem parar 200 metros no estilo crawl (em 06 minutos);

2. Atravessar mergulhando em apnéia e sem auxilio de equipamentos uma

distancia de 25 metros, com a cabeca e o corpo totalmente submersos.

3. Sem ajuda, rebocar pelo método “peito cruzado” outra pessoa do mesmo peso

por uma distancia de 25 metros.

4.7  Preparando a equipe

Algumas equipes de mergulho, especialmente aquelas inexperientes, ficam
cansadas ou mesmo desgastadas fisicamente somente com a colocacdo dos equipamentos.
Considerando-se a urgéncia, as expectativas envolvidas na ocorréncia, e a tensdo, ndo é
raro que o0s mergulhadores fiquem estressados e exaustos e acabem realizando

procedimentos errados na equipagem e até falham nos procedimentos de seguranca
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adequados ao mergulho, dai a importancia da inspe¢do pelos outros integrantes da equipe
de MG.

Esta exaustdo pode ser atribuida a quatro causas principais:

e preparacdo mental inadequada;

o falta de condicionamento fisico ou preparo fisico inadequado;
e procedimentos inadequados ou incorretos; e

e sobrecarga de tarefas.

Em complemento a estes problemas, os mergulhadores devem ter em mente que a
sua funcgéo bésica é a de agir como seguranca do seu canga no local do mergulho. Devem
deixar as preocupacfes com testemunhas ou fatores externos; preferencialmente precisam
seguir os procedimentos necessarios ao mergulho, para os quais foram treinados. Com 0s
procedimentos bem revisados, eles serdo o mais simples possivel e organizados da melhor
forma para que a tarefa seja cumprida adequadamente. O mergulhador nunca deve ser
apressado, pois isto somente aumenta a probabilidade de ocorréncia de erros. De fato as
vezes € melhor realizar uma pausa de 30 segundos imediatamente anterior a entrada na
agua para melhorar sua concentracdo voltando-se ao foco da missdo. Caso a exaustdo for a
preparacdo fisica inadequada, o mergulhador devera direcionar o problema de uma
maneira diferente, seja abortando a realizacdo do mergulho ou atuando em um atividade

de suporte.

4.7.1 Verificacao preliminar das condicdes fisicas

CUIDADO - Pessoal com preparacdo fisica inadequada ndo pertence ao mundo

subaquatico, ancorado ou nao.

Antes que um mergulhador seja solicitado a equipar-se, seu canga deve fazer duas

perguntas basicas

e Vocé consumiu bebida alcodlica nas ultimas 12 horas?

e \océ se sente capaz de realizar o mergulho agora?
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Caso o0 mergulhador esteja sob o efeito do alcool pela ingestdo de bebida alcodlica
ele tera dificuldade em equalizar, enrijecimento dos seios da face, calafrio ou ainda exibir
outras contra-indicacdes para 0 mergulho, portanto ele deve ser redirecionado para realizar

outras tarefas, ou proibido de participar da operacdo de mergulho.

Caso o mergulhador seja surpreendido dizendo: “eu tenho certeza, eu estarei

melhor antes de entrar na agua” devera ser impedido de mergulhar.

O consumo recente de alcool por algum integrante da equipe de mergulho é fator
excludente para o mergulhador ndo obter adequado performance nas questbes que

envolvem seguranca e habilidades.

O canga deve observar cuidadosamente seu companheiro. Se o outro mergulhador
mostrar qualquer sinal de relutancia ao vestir-se ou mergulhar, isso deve ser reportado ao
supervisor do MG. Comportamentos fora das caracteristicas normais devem ser anotados
e relatados. A principal responsabilidade do canga € de sempre zelar pela seguranca e

bem-estar do mergulhador.

Inicialmente devera ser aferida a pressao arterial do MG antes de se vestir, e de se

equipar.

O supervisor de mergulho devera perguntar ao MG, quanto é sua pressdo em

situacGes normais de repouso e sem estresse.

Apesar de ndo oferecer dados exatos, mas, serve como base para qualificar a
condicdo em que se encontra 0 mergulhador antes da missdo, duas medidas deverdo ser

seguidas:
o aferir a presséo; e,
e aferir o pulso.
N&o é recomendado mergulhar se:

e a pressdo diastdlica estiver 20 mm Hg acima do valor normal (para aquele

individuo) em situacéo de repouso; e,

e 0 pulso estiver acima de 50 % do valor normal (para aquele individuo) em

situacdo de repouso.
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IMPORTANTE — Manter o exame médico anual.

4.7.2 Equipagem rapida

Mesmo que um mergulhador ndo seja o integrante principal da equipe de
mergulho, ele devera agir ndo apenas como auxiliar da equipe, ou seguranca do MG, é
importante que esteja em constante treinamento, ndo se esquecendo de praticar a

equipagem rapida.

Apesar de ndo ser frequente a intervencdo rapida e imediata, a equipagem réapida
deve ser praticada por todos os integrantes da equipe. A equipe de MG deve estar
preparada e pronta para atender a maior diversidade possivel de emergéncias. Mesmo que
uma missdo aparente estar concluida, a equipe deve estar preparada para atuacdo, pois

poderd haver outros desdobramentos que exijam a intervencdo dos MGs.

N&o é a rotina do Corpo de Bombeiros, mas, jd houve intervencfes em que a
guarnicdo de AB necessitou intervir em atividade de mergulho em piscina, e por nédo
existir equipamentos especificos, foi utilizado EPR. Portanto treinamento de uso de EPR

para emergéncias também é importante.

Também é importante treinar a equipagem rapida mesmo sobre o fardamento, para

uma eventual intervencao inicial a uma situagdo emergencial.

Se necessario devido a situacdes emergenciais, e desde que a condicdo da agua
permita (ndo pode ser empregado em ambientes de alto risco), uma equipagem rapida é no

minimo composta por:

1. Colete equilibrador;

2. Cilindro de ar;

3. Vaélvula reguladora (1° e 2° estagios + 2° estagio reserva + console + mangueira
de inflagem do colete);
Mascara facial;

4
5. Nadadeira;
6. Ferramenta de corte; e
7

Linha de vida presa ao pulso.
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4.8  Sequéncia de equipagem normal:

1. roupa Umida ou roupa seca;
arnés ou boldrié;

cinto de lastro;

colete equilibrador;
suprimento de ar;
ferramenta de corte;
lanterna e estrobo;

luva;

© o N o o bk~ w DN

linha de vida;
10. méascara; e,

11. nadadeira;

4.9  Conferéncia do supervisor de MG

O supervisor deve conferir antes de iniciar a operacdo de mergulho, se estdo

presentes no minimo os itens:

1. Um plano apropriado para o mergulho;

2. Um equipamento de flutuacdo (colete equilibrador) apropriado para a atividade a
ser realizada e que suporte 0s equipamentos utilizados;

3. Roupa de mergulho apropriada para a atividade a ser realizada. Se estiver com
roupa seca, que o traje de baixo (undergarment) seja adequado ao tempo de duracdo do
mergulho;

4. Luvas adequadas a atividade que serd realizada;

5. Um cronémetro;

6. Um sinalizador luminoso estrobo;

7. tenda de protecdo do sol e chuva;

8. Uso do arnés ou boldrié;

9. Uma prancheta com:

e 0s itens a conferir marcados;
e 0 plano do mergulho;

e plano de seguranca;
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e tabelas de mergulho;
10. Equipamentos de primeiros socorros.

4.10 Conferéncia do guia do MG (1%

O guia do MG deve realizar mais uma conferéncia dos equipamentos antes da zona
guente; e deve durar menos de 90 segundos; repetindo-se os itens ja conferidos pelo

supervisor.

4.11 Conferéncia do guia do MG (2?%)

No ponto de mergulho o guia deve conferir cinco itens:

1. A existéncia de um regulador reserva e um cilindro cheio;

2. A existéncia de um cilindro reserva (stage) com um regulador;

3. Quando o mergulho for em &guas com correnteza:
e aexisténcia um “rescue-bag” (bolsa de salvamento aquatico); e,
e apresenca de um bote com remos e motor.

4. Equipamentos de primeiros socorros;

5. Agua potavel.

4.12 12 Conferéncia do guia e do MG juntos (3?)

O guia e 0 MG devem conferir:

1. Se o registro do cilindro e do cilindro de reserva estdo abertos e se 0s

reguladores estdo funcionando;

2. Se o capuz do mergulhador esta sobre a mascara e ndo sob ela, a menos que

esteja usando uma mascara “full-face”;

3. Se a méascara esta devidamente no lugar, e que ndo esteja ocorrendo vazamento
pelos selos (bordas). Teste de inspiracao;
e Observar o estado das tiras e a posicdo (ha cabeca e ndo sobre o0s ouvidos);
e Se for uma méscara “full-face”:
e Verificar a fixacao dos tirantes e a vedacao.
e O mergulhador deve saber onde esté localizada a valvula para blogueio de

ar.
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e Portar uma méscara comum de reserva;

4. Se o cilindro esta bem fixado ao colete equilibrador;

5. Se o regulador principal, 2° estagio, estd preso por pescoceira com fixador de

bocal;

Na conferéncia do regulador, 0 MG deve respirar e exalar algumas vezes.

Verifique se as mangueiras estao livres.

6. Se o cilindro reserva (stage) esta bem fixado; e se sua valvula, 2° estagio, esta

fixada no triangulo de ouro;

7. As condicBes da roupa seca: verificando:

se a valvula de inflagem esta funcionando;

Se a roupa esta vazia (sem ar);

se a valvula de exaustdo esta parcialmente aberta;

Se o0s selos de pescogo e pulso estdo sem dobras e na posicéo correta; e,

por ultimo confira as luvas.

8. O MG funciona 3 vezes a valvula de inflagem do colete equilibrador, enquanto

observa 0 manémetro; oscila ou ndao (sabemos que este ndo poderd mover-se);

9. realizar o teste com o console de radio (havendo fonia);

10. Se 0 MG ¢ capaz de alcancar e usar a valvula de inflagem e desinflagem do

colete equilibrador, mesmo sem Vvisao;

11. Se o mergulhador, sem visdo alcanca os seguintes itens:

0 vélvula 2° estagio reserva;

a faca primaria;

a faca secundaria;

e a terceira ferramenta de corte;

0 mosquetdo que se prende ao arnés;

a fivela de liberacdo do cinto lastro;

se alcanca a valvula de inflagem e exaustéo (se estiver usando roupa seca);

se alcanca a torneira do cilindro (se estiver usando cilindro simples);
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e se alcanca as torneiras dos cilindros, e a valvula bloqueadora de ar (manifold)

(se estiver usando dupla de cilindros);

12. Se 0 arnés do MG esta preso pelo mosquetao;
Em ambiente de alto risco, 0 mosquetdo devera estar envolto com fita “Silver

Tape”, para ndo abrir acidentalmente.

13. Se o cinto lastro pode ser liberado sem ficar preso a nada (tirantes do colete,
bainha e faca etc). Confira se a fivela sera liberada pela mao direita do MG, e que a fivela

esteja bem fechada;
14. Se as nadadeiras estdo devidamente fechadas;

15. Se h& um auxiliar (guia) segurando a linha de vida do MG.

4.13 Ultima conferéncia do guia do MG juntos (4?)

O guia e 0 MG supervisionam:

se 0 mergulhador reserva esta preparado;

e 0 mergulhador entrar na agua;

e a aclimatacdo do rosto e a respiracdo com o regulador, mas sem a méascara na
agua;

e acolocagdo da mascara;

e apressdo dos cilindros; e,

se 0 mergulhador alcanga os reguladores (principal e reserva).

4.14 Verificacdo antes de entrar na agua

Antes de entrar na agua, o MG e guia verificam:

e pressao do cilindro;
e e a(s) torneira(s) do(s) cilindro(s) esta(do) aberta(s);
e se 0 colete equilibrador esta com ar (inflado); e,

e se 0 MG esta com o regulador 2° estdgio na boca, ou mascara “full-face” no
rosto.
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4.15 Verificacdo na 4gua antes de submergir

Na agua antes de submergir, 0 MG e guia verificam:

e se h4 vazamento no cilindro ou mangueiras (check de bolhas).

4.16 Equipe em terra ou embarcada

Usando o sistema de posto de comando (viatura, trailer, container, barraca ou
simplesmente uma lona no chdo, se embarcado deve ser usada a propria embarcacao),
lembrar de:

e manter o local da operacdo em ordem e seguranca;

e equipamentos dispostos sobre lonas;

e separar os cilindros cheios dos cilindros vazios:

Cilindros cheio Cilindros vazio

Em terra |Deitados com a torneira voltada para o | Deitados com a torneira voltada para a

lado da agua (rio, represa, mar). terra

Presos a suporte proprio, ou Presos a suporte proprio, ou
Embarcado| deitados com a torneira voltada para |deitados com a torneira voltada para

popa proa.

e Além de usar fita crepe nas saidas de ar das torneiras dos cilindros cheios, e

marcar com fita os cilindros vazios.
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CAPITULO 5

5. Equipamentos

Conjunto de materiais que possibilitam a adaptacdo do ser humano as
profundidades do mergulho, e mantém o mergulhador em condic¢des de seguranca para

realizacdo de trabalhos submersos.

Ff.l.ﬂ.-i'iﬂﬂﬂ'

Foto 5-1 Equipamentos de mergulho autbnomo

5.1  Cilindro de ar comprimido

Recipiente cilindrico de metal utilizado para armazenar ar respiravel a alta pressao
e juntamente com a valvula reguladora formam o conjunto de respiracdo. E conhecido
também por outras denominacgdes como garrafa, tanque, ampola de mergulho etc. O nome
técnico, contudo, aprovado pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) é
*“cilindro para gases a alta pressdo”. Como a pressao de trabalho normal desses cilindros
pode variar de 150 a 210 ATA, sua fabricagdo e uso exigem cuidados rigorosos. Os
cilindros sdo fabricados em ligas de metais, ago (liga de cromo-molibidénio) ou aluminio,

0 que o0s obriga a receberem um tratamento anticorrosivo e, assim, é cada vez maior o
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numero de cilindros feitos em aluminio. De qualquer forma ndo podem possuir costuras ou
emendas e devem seguir as normas vigentes do fabricante, passam por um tratamento
térmico adequado que os capacita as variagdes constantes de pressdo, por essa razdo, 0s
cilindros de mergulho, jamais devem ser expostos a alta temperatura, o que contribuiria

para reduzir a resisténcia do material e comprometer sua durabilidade e seguranca.

Apos o tratamento térmico, os cilindros sdo submetidos a um teste hidrostatico, que
tem por finalidade registrar as medidas de deformagdes, quando submetidos a uma presséo
de 150% da pressao de trabalho. Essas medidas, por norma, ndo podem ultrapassar 10%.de
dilatagdo do volume original

Apos 0s testes, o cilindro recebe uma marcacdo, gravada na parte superior, em volta

do gargalo, que devera conter, segundo a ABNT, o seguinte:

e numero do cilindro; tipo de metal; capacidade de pressao e teste hidrostatico

Ultimo teste
hidrostatico

Tipo de metal:
AL = aluminio
| AA=aco

Pressao de teste em PSI

Foto 5-2 Inscri¢Bes no gargalo do cilindro

Ndmero do
cilindro
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A cada cinco anos todo vaso sob pressdo necessita ser analisado por meio do teste

hidrostatico e anualmente ser submetido a uma inspecéo visual.

Foto 5-3 Realizacdo de inspecdo

Inspecio Visual visual no interior do cilindro

A corrosdo é o maior problema que afeta os cilindros, sejam de aco ou de aluminio.
O ferro combinado com o0 oxigénio resulta numa substancia avermelhada chamada 6xido
de ferro (ferrugem). O aluminio, por sua vez, também reage com o oxigénio formando um
po esbranquicado, o 6xido de aluminio. A oxidacdo portanto, € um processo progressivo e

responsavel pela reducéo das paredes do cilindro ao longo do tempo.

Alguns fatores podem acelerar ainda mais esse processo, tais como a formagéo de
particulas de agua na parede do cilindro devido a um rapido esvaziamento ou mesmo a
entrada de agua ou maresia proporcionada por mergulhadores descuidados. Por essa razao,
ndo é recomendavel esvazia-lo totalmente e ter o cuidado de sempre manter a torneira

fechada.

O uso de telas de nylon ou tecido emborrachado, bem como suportes de borracha
(bota) séo bastante eficazes na protecédo dos cilindros contribuindo para a durabilidade do
material, evitando que a camada externa de agentes protetores (galvanizacao e tinta) seja
atingida, por outro lado acumulam umidade e sal, exigindo assim, a lavagem e secagem
apos o uso. Atualmente é preferivel dispensar tais implementos, sendo 0s suportes de base

empregados apenas nos cilindros de aco que tem a base convexa.

No local de atendimento de ocorréncia o mergulhador deve certificar-se de que o
cilindro esteja carregado, checando sua presséo interna com o manémetro, mesmo que 0

cilindro contenha indicacdo de carga, através de fita adesiva ou etiquetas.

Os cilindros que foram utilizados durante os trabalhos devem ser marcados e

separados dos carregados, essa pratica deve ser feita em terra ou em embarcacdes.
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Observar o item 4.16

k)
i

5.1.1  Torneiras ou registros

Foto 5-4 Cilindro de agco com
torneira DIN

Foto 5-5 Dupla de cilindro de aco
com torneiras DIN, interligadas por
manifold, e os cilindros com cintas
metalicas.

Fonte: Ocean Management Systems-
OMS

As torneiras ou registros sdo destinadas a manter o ar comprimido no interior do

cilindro, compde-se simplesmente de um mecanismo de abre e fecha, normalmente

confeccionadas em liga de latdo ou outro metal ndo ferroso. N&o estd sendo mais

encontrada as torneiras ou registros que contenham sistema de reserva.

torneira

oring

<«— Vvalvula de seguranca
com dreno

Tubo pescador

Foto 5-6 Torneira ou registro YOKE
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Foto 5-7 Torneira YOKE em cilindro de aluminio.
Fita crepe sobre o o-ring e a saida de ar indica que o
cilindro esté cheio.

Rede sobre o cilindro protege a pintura, mas
acumula umidade e sal, favorecendo a corroséo.

As torneiras YOKE devem ser usadas com 1° estagio YOKE, e geralmente sao

encontradas nos cilindros de aluminio

Foto 5-8 Torneira DIN
A vélvula € rosqueada a saida de ar, que tem rosca

fémea.
O o-ring ¢ localizado no assento da valvula e ndo na

torneira.
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5.2 Regulador

Também chamado de regulador de dois estagios, € assim conhecido porque é
formado basicamente por duas pecas interligadas por uma mangueira. A primeira peca ou
primeiro estagio vai acoplada a torneira ou registro no cilindro, e a outra, 0 segundo

estagio, € utilizada para respirar pela boca.

5.2.1 - 1° Estéagio

E uma peca metéalica composta por molas e pistdes que reduz a presséo do cilindro

para uma pressdo intermediaria entre 10 a 15 ATM na saida de baixa pressdo do 2° estagio.

Os cilindros com torneiras YOKE devem ser usados com 1° estdgio tipo YOKE, e
os cilindros com torneiras DIN com o 1° estégio tipo DIN.

Regulador 1° estagio -

Foto 5-9 1° estagio acoplado a saida da torneira
do cilindro de ar

O 1° estagio contém saidas de alta e baixa pressao:
e a saida de alta pressdo fornece ar para 0 manémetro, permitindo a leitura da
presséo interna do cilindro, e
e as saidas de baixa fornecem ar para:
. 2°estagio,
« 2°estagio reserva e

. amangueira do colete equilibrador.
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As saidas, geralmente, sdo indicadas com marcacdo de fabrica H.P High Power
(alta presséo) e L.P Low Power (baixa Presséo)

Regulador 1° estagio

Mangueira do console =
mandmetro + profundimetro

Mangueira do colete
equilibrador

20 estagio
principal

20 estéagio reserva

(HP) saida de alta pressao do 1° estagio

Foto 5-11 1° estégio c/ saida de alta pressdo

Foto 5-12 1° estagio DIN a rosca macho 0 actirin i

se acopla a rosca fémea da torneira DIN !:oto 5'13~ 1° estagio blindado, a parte
interna ndo tem contato com o meio
liquido

Fonte: Sherwood Scuba
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Quando se mergulha em &guas com particulas como detritos vegetais e minerais em
suspensdo, ha o risco do regulador de 1° estagio ficar impregnado, dai a vantagem do uso

do regulador blindado. Para uso em agua contaminada € obrigatorio.

5.2.2 - 2° Estagio
Peca que tem contato com a boca do mergulhador. No segundo estagio a pressao

intermediaria de 10 a 15 ATM ¢é novamente reduzida e fornecida ao mergulhador para a
respiragdo de acordo com a profundidade em que se encontra, ficando assim uma pressao
apropriada de ar para respirar durante o mergulho. Seu funcionamento é bastante simples:
guando o mergulhador inala, cria-se uma area de baixa pressdo dentro do bocal e a pressdo da
agua ua empurra o diafragma que aciona uma alavanca, abrindo a valvula de saida do ar.
Quando o ar ¢ exalado, forma-se uma presséo de dentro para fora contra o diafragma que faz a
alavanca de admisséo de ar voltar a posicédo original, fechando-a. Ao mesmo tempo abrem-se

as valvulas de descarga e o ar escapa para 0 ambiente.
Toda vez que o segundo estagio € removido da boca, a gua penetra no seu interior

e para remové-la devemos recolocar o bocal na boca, e soprar no bocal ou apertar o botédo

de purga.

Foto 5-14
\

e 20estagio principal, e

e 20 estagio reserva

bocal

regulagem de fluxo

tampa frontal

botdo de purga
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Foto 5-15 e 5-16 Regulador 2° estagio

L haste de liberagéo de
demanda de ar

valvula unidirecional
de exaustdo

5.3 Colete Equilibrador
E um equipamento de seguranca e obrigatdrio nas atividades de mergulho.

Equipamento que possibilita flutuacdo do mergulhador na superficie, descida
controlada, estabilidade na profundidade de trabalho, subida de emergéncia, pequena
reserva de ar, suporte do cilindro; possui bolsos para acondicionar e fixar equipamentos

como: mandmetro, faca, lanterna e outros.
Pode ser inflado por enchimento:

e Oral, por meio do sopro do mergulhador feito diretamente no bocal da mangueira

do colete, ou

e Automético, através do botdo de inflagem na mangueira do colete; ao apertar o
botdo o ar que é recebido pela mangueira de baixa pressdo, passa para a bdia do colete,

inflando-o.

O colete equilibrador nada mais € do que uma bexiga inflavel, capaz de assumir
diversas formas, tamanhos, cores e padrées. O mais comumente encontrado é o tipo
“jacket”, que incorpora o suporte (backpack) do cilindro, tornando o colete, o suporte, e 0s

tirantes uma sé peca.
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Deve-se conectar a mangueira de baixa pressdo ligada no primeiro estagio,
inspecioné-la e acionar o botéo inflador, observando se ndo esta travando e se ndo esta com

vazamentos.

Foto 5-17 Colete equilibrador Foto 5-18 Colete equilibrador acoplado a
Fonte: Sherwnod Seiiha dupla de aco
54 CUIDADO: Nao entre na 4gua sem estar com o colete equilibrador

O cinto lastro é uma peca composta de fivela de engate/desengate réapido, tira e

pastilha de peso.

Funcao:

o oferecer e dar flutuabilidade neutra ao mergulhador quando associado ao uso do
colete equilibrador,

o oferecer e dar flutuabilidade negativa quando necessario para realizar um
trabalho estacionario em que o mergulhador tenha que ficar no fundo; e

e servir como sistema de seguranca, pois ao ser liberado o mergulhador passa a ter

flutuabilidade positiva, podendo regressar a superficie com maior facilidade.

Quando usado o modelo de tira de nylon, deve-se lembrar que a extremidade livre
fica do lado esquerdo do mergulhador e a fivela do lado direito. Portanto para realizar a
liberagcdo deve-se executar o0 movimento de soltura da esquerda para a direita.

O cinto lastro é colocado antes de entrar na agua, e antes do colete equilibrador.

O cinto deve ser fixado na cintura de maneira que fique firme, e ndo atrapalhe a

respiragéo ou 0s movimentos do mergulhador.
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Se necesséario, durante o mergulho, ajuste o cinto para que fique firme junto ao

corpo.

Para saber qual o lastreamento correto, equipe-se e comece usando lastro no
minimo equivalente a 10 % do seu peso corporal; na piscina onde ndo dé pé, va
adicionando lastro de maneira que sem bater os pés (que deverdo estar com nadadeiras) e
apenas com o ar dos pulmdes, a agua fique no nivel dos olhos. Use mais lastro para

trabalhos que necessitem manté-lo junto ao fundo.

Lembre-se: A dgua do mar é mais densa que a agua doce.

Portanto é necessario usar mais lastro.

Os pesos devem ser distribuidos pelo cinto de maneira que fiqguem equidistantes,
evitando acumular mais pesos em um anico lado, pois ird provocar um giro no cinto e o

deslocamento da fivela de abertura de sua posigéo original.

Foto 5-19 Cinto lastro com fivela metélica e pastilhas

5.4.1 Com roupa seca:

Devido o volume de ar formado dentro da roupa seca e somado ao uso da roupa de

baixo (undergarment) o mergulhador tera grande flutuabilidade.

CUIDADO: Com a roupa seca, a remocdo acidental do cinto lastro causara
flutuabilidade positiva, podendo leva-lo a uma subida descontrolada e um acidente

de mergulho.
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CUIDADO: Quando usar roupa seca, o cinto lastro deve:
e ser do tipo suspensoério; ou
e ser usado com fivela dupla; ou

¢ afivela ser virada para dentro, evitando abrir.

Foto 5-20 e 5-21 Inversdo da fivela para evitar abertura acidental

55 Mascara

Usadas para:
o oferecer protecdo aos olhos, e

e permitir ver sob a 4gua, através do espaco aéreo formado entre os olhos e a agua.
Observe:

e se 0 vidro é temperado;
e se aos tirantes permitem facil regulagem; e

e se a borda ou selo de vedacéo se adapta bem ao rosto, permitindo a vedagéo.

Evite as mascaras transparentes para uso coletivo nos quartéis, alem da
luminosisade atrapalhar os trabalhos, com o tempo a mesma ficard cheia de manchas

escuras.
N&o coloque os dedos gordurosos na parte interna do vidro, pois causara

embacamento durante o mergulho.

Se necessario use antiembacante ainda com a mascara seca.
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Verifique o estado da tira antes de colocar a mascara no rosto.

Ajuste conforme o tamanho da cabeca, evitando-se coloca-la muito apertada.

Ao chegar na margem da zona quente (sendo agua limpa) o MG deve imergir seu
rosto sem a méascara para:

e aclimatar a temperatura da agua;
e treinar o procedimento de respirar sem a mascara caso a mesma apresente algum

defeito durante o mergulho; e

e adaptar-se ao regulador de 2° estagio, executando 3 ou 4 respiracoes.

A mascara deve ser colocada:

e Antes do capuz, quando usada com roupa Umida; e

e Sobre o capuz, quando usada com roupa seca.

CUIDADO: Em ambiente de alto risco ou usando mascara “full-face”:
e Realize os procedimentos acima citados em um recipiente com agua limpa, e

e  Use os tirantes da mascara sobre o capuz

Foto 5-22 Mascara facial de mergulho
Foto 5-23 Mascara full-face modelo OTS Interspiro DivatorMK-11

5.6  “Snorkel” ou respirador

O *“snorkel” permite ao mergulhador respirar enquanto nada na superficie e

continuar a observar o fundo ou meio liquido sem necessitar levantar a cabeca, podendo
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deslocar-se com maior desenvoltura e facilidade respiratéria, mantendo-se numa posi¢do

horizontal ou outra que desejar.

O tubo € de plastico, enquanto o bocal é de silicone e deve ser macio e agradavel de
morder, e as presilhas ou tiras de fixacdo devem ser de material flexivel que sdo mais

dificeis de quebrar, evitando perder o “snorkel”.

Possuem o formato “J” com diametro
aproximado de ¥ de polegada, e cerca de 40 cm

de comprimento.

Devem ser usados presos a tira da
mascara, ficando do lado esquerdo da cabeca,
evitando assim enroscar na mangueira do
regulador de 2° estagio; que fica a direita do
mergulhador.

Foto 5-24 Mascara e snorkel

Dé preferéncia aos modelos mais simples, sendo que modelos com muitos encaixes
e valvulas de esgotamento possuem mais pontos para possiveis entrada de dgua quando o

equipamento sofrer os efeitos do desgaste pelo uso.

CUIDADO: Em locais com enroscos ou escombros ndo mergulhe com snorkel.

O mesmo ira enroscar-se e prender-se, deixando-o em situacao arriscada.

5.7 Nadadeiras

As nadadeiras possibilitam o deslocamento na agua, quer na superficie ou
mergulhando, com menor esforco e mais eficiéncia através do mais forte grupo muscular

existente no corpo humano, que esté localizado nas pernas.

A maioria das nadadeiras sdo feitas de material plastico com tiras de silicone, mas

ainda é possivel encontrar aquelas com partes de borracha.

Antes de calca-las, devem ser verificados:
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e tamanho adequado, pois nadadeiras apertadas demais podem causar caimbras nos
pés e pernas devido o estrangulamento da circulacdo sangiinea. Se forem folgadas o
mergulhador ir4 perdé-las;

e a existéncia de deformacdes, ou se a sua palma esta flexionando adequadamente
sem sinais de rachaduras ou cortes; e

e estado das tiras (pé aberto)
E o Gltimo item para se equipar.

SO devem ser calcadas no momento de entrar na 4gua, evitando-se o deslocamento

em terra ou na embarcagéo usando as nadadeiras.
Se possivel sente-se para cal¢a-las com ajuda do canga.

Para calcar a nadadeira sozinho, apoie-se segurando algo e dobre uma perna a
frente do joelho da outra perna, calcando a nadadeira, depois repita a operacdo com a outra

perna.
Com nadadeiras de pé fechado é util usar talco para facilitar o ato de calcar.

Com nadadeiras de pé aberto:

e use botas de neoprene; e
e calce a nadadeira e puxe uma tira de cada vez de maneira que as duas tiras
fiquem do mesmo tamanho.
Se for mergulhar em local com enrosco de fios ou rede, prenda as tiras da nadadeira

com fita, diminuindo assim a superficie que possa prender-se.

da margem) sem estar calgcado com as nadadeiras.

CUIDADO: Nao entre na agua em local que ndo dé pé (fora da embarcacgdo ou longe
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Ny
i

Foto 5-25 Nadadeiras de pé fechado

Foto 5-26 Nadadeiras de pé aberto com bota de neoprene

5.8 Instrumentos de Medicéo

Os instrumentos de medi¢do, comumente utilizados no mergulho autbnomo, sao:

relogio, profundimetro, manémetro e termémetro

5.8.1 Reldgio

Mais importante que apenas fornecer a hora certa, o reldégio na atividade de
mergulho é visto como um item de seguranca e ndo pode ser deixado de lado. O controle
do tempo de fundo, bem como o das paradas de descompressdo, entre outras coisas, seriam

impossiveis sem um reldgio apropriado.

O reldgio deve ter caixa metalica para uma perfeita vedacdo e ser resistente a

mergulhos de até 100 metros.

Alguns modelos digitais possuem um
minicomputador acoplado, e além da hora ainda
indica o horério de inicio e término do mergulho,
profundidade atual e méxima, e quanto tempo se esta

mergulhando.

Foto 5-27 Reldgio digital que fornece dados sobre o
mergulho.
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5.8.2 Manbmetro
Destinado a registrar a pressdo de ar do cilindro, existem em dois tipos:

Submersivel: estd conectado diretamente a uma saida de alta pressdao (HP) do
primeiro estagio do regulador. Normalmente vem em um console, conjugado com outros
instrumentos (profundimetro, bussola, etc). Neste caso, o mergulhador pode a todo

momento fazer a leitura da pressao do cilindro.

De superficie: aplica-se diretamente na torneira do cilindro, antes de se acoplar a

valvula reguladora, fornecendo a pressdo somente no inicio do mergulho.

O mandmetro deve possibilitar leitura facil, com graduagdes em Kgf/cm? ou libras

por polegada quadrada (PSlI).

Antes do uso deve-se observar se o0 visor ndo apresenta trincas, € o estado da
mangueira que sai do 1° estagio.

O mandmetro nao deve ficar solto ou simplesmente arrastando ao fundo do meio

aquatico, durante o trabalho de mergulho, pois podera enroscar-se e quebrar-se.

Foto 5-28 Mandmetro graduado em bar
Ocean Sports

5.8.3 Profundimetro

O profundimetro é uma escala graduada em metros ou pés, destinada a registrar a

profundidade durante o mergulho.
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A aplicacdo na atividade subaquatica é a verificacdo exata da profundidade que sera
realizada o trabalho, portanto, antes de efetua-lo a equipe deve usar um profundimetro
preso a uma corda lastreada para aferir a profundidade do ponto onde ocorrera a operacéo,

auxiliando assim, a planejar a misséo e escolher o melhor esquema e a tabela apropriada.

A agulha de arrasto permite sempre verificar qual foi a profundidade méxima

atingida.

Alguns profundimetros tem em seu centro um pequeno termdmetro, facilitando

assim a verificagdo da temperatura da &gua. Lembre-se que a medi¢do ndo é imediata.

5.8.4 Console

E uma peca presa & mangueira de alta pressio e agrega os instrumentos manémetro
e profundimetro, podendo ainda ter blssola, prancheta de escrita, até um computador de

mergulho englobando assim o manémetro e o profundimetro.

Utilize o menor console possivel, prendendo-o com um pequeno mosquetdo ao
colete equilibrador, de maneira que vocé tenha facil leitura dos instrumentos (manémetro e

o profundimetro) sem precisar moveé-lo.

N&o use-o0 solto, nem deixe-0 preso no bolso do colete (como no mergulho

F__ - esportivo) pois ira prender-se em enroscos ou
- : . a

escombros.
"‘ —e i
e profundimetro
- 4————1* mosquetdo

L] .
- g 3 L - A

poe. | e mandmetro

- .'-.

Foto 5-29 Console com mandmetro graduado em bar,
profundimetro graduado em metros, e termémetro em °C
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5.8.5 Computadores de mergulho
S&o usados como acessorio complementar fornecendo dados ao mergulhado.

Considerando que cada fabricante adota um algoritmo e tabela diferente, ndo é
recomendado usa-lo no planejamento do mergulho especialmente quando realizado em
altitude (acima de 300m). Mas, neste caso, as demais informac6es séo Uteis (profundidade

atual, profundidade méxima, e tempo de mergulho)

Na prética, os computadores de mergulho adotam os mesmos dados da tabela
padrdo de descompressdo a ar, s6 que eliminando a margem de seguranca propositalmente
imposta, abreviando assim o tempo de descompressdao, mas expondo o mergulhador a um

risco maior de doenca descompressiva.

Se 0s mergulhadores usam computadores diferentes, siga as informagdes do modelo

mais conservador.

Ha modelos que permitem planejar o mergulho, ajustando a altitude e até a mistura

de NITROX (oxigénio > 21% + nitrogénio) e TRIMIX (oxigénio + nitrogénio + hélio).

Geralmente fornecem os seguintes dados:

e quanto tempo esta executando o mergulho;

e profundidade atual;

e limite ndo descompressivo para a atual profundidade;

e em qual profundidade de se realizar a primeira parada de seguranca;
e quanto tempo deve-se ficar na primeira parada de seguranca; e

e tempo total de mergulho — TTM.
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Os computadores podem ser fixados ao pulso ou braco, ou uma peca Unica que € 0
computador com profundimetro. Caso seja usado computador nas operaces do Corpo de

Bombeiros deve ser usado o modelo de pulso.

ol

Foto 5-30, e 5-31 Computadores de mergulho de pulso

Foto 5-32 Computador de mergulho no console devem ser evitados para o
Bombeiros, pois sdo mais susceptiveis a danos e quebra

SCUBAPRO - Uwatec

5.9 Linha de vida

A linha de vida serve para:

E uma corda constituida de fibras sintéticas, maleavel, resistente a abrasdo, com
didmetro entre 08 a 10 mm, e resistir a carga minima de 1000 Kgf.

Seu comprimento deve ser apropriado a profundidade de trabalho, possibilitando
uma lazeira que permita ser acondicionado e removido na superficie sem molestar o

trabalho do mergulhador submerso.

e permitir que a superficie tenha contato com 0 MG, podendo baixa-1o ou i¢a-lo;
e realizar comunicagdo através de toques; e

e ndo perder o MG quando a correntada for forte.

Deve ser ancorada no “D-Ring” do arnés com um mosqguetdo ou no.

Deve ser fixada em local que o mergulhador possa alcancé-la para responder aos

sinais de superficie.
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CUIDADO: Apesar de ser um equipamento de seguranca, podera prender-se em
galhos, escombros e outras restrigcoes.

Seu uso deve estar sempre associado ao uso de faca pelo mergulhador

Foto 5-33 Fixacdo da linha de vida no arnés.
Foto 5-34 Uso da linha de vida com o mergulhador
equipado.

5.10  Suprimento de ar
Podera se feito das seguintes formas:

e compressor de ar com tanque de volume constante (mergulho dependente),
cilindros ligados a um console de superficie (mergulho dependente); e

e cilindro fixado ao colete equilibrador com vélvula de 1° e 2° estagios (mergulho

autdbnomo).

5.11 Cilindros de emergéncias

Lembrando que as torneiras com reserva nao sdo mais fabricadas, e que em varias
situacdes de mergulho ndo € possivel ver e ler as marca¢Ges do mandmetro, é importante o
mergulhador usar cilindro de emergéncia, para ter uma reserva de ar se ocorrer alguma

eventualidade.

O mais indicado é um cilindro de 6 a 8 litros, preso ao cilindro normal, ou preso ao

colete equilibrador, possuindo torneira com registro e reguladores de 1° e 2° estagios.
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O mergulhador deve ser treinado e habituado para que mesmo sem Visdo, possa

tatear a torneira do cilindro para abri-la e alcancar o 2° estagio reserva.

Foto 5-35 Cilindro de emergéncia de 3,5 litros fixado ao cilindro principal
NOAA National Oceanic & Atmospheric Administration EUA
Foto 5-36 Cilindro de emergéncia fixado ao colete equilibrador

5.12 Ferramentas de corte

Além de usar faca como ferramenta de corte € importante usar também uma tesoura
e um alicate. Tesouras paramédicas estdo entre as ferramentas mais eficazes para lidar com

enroscos, e elas ndo propiciam corte acidental.

Facas também ndo sdo tdo versateis como os alicates, com uma acao que requer as
duas méaos. Alicates podem cortar anzois, arame farpado e muitos outros materiais e sua

operagao requer apenas uma das maos.

As facas devem ter ponta “cega”, evitando-se acidentes, e também um possivel furo

no bote inflavel.

Equipamento de corte ndo deve estar acoplado a perna onde estd muito longe do

alcance das méos, além de poder enroscar-se.

Ferramentas deveriam estar acopladas dentro, ou mais préximo possivel da regido
conhecida como “tridngulo de ouro”, ou seja, da boca até as costelas inferiores em ambos
os lados do mergulhador. Qualquer equipamento dentro desta area estara facilmente
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acessivel usando qualquer uma das maos, aumentando assim as chances de um auto-

salvamento e facilitando o resgate de um outro mergulhador.

Cada ferramenta deveria ser acoplada no mesmo lugar todas as vezes, para que 0

mergulhador saiba imediatamente onde esta sem ter que olhar ou tatear.

Foto 5-37 Area indicando o “tridngulo de ouro”

Foto 5-38 Posicionamento de ferramentas de corte
Foto 5-39 Ferramentas de corte: tesoura, faca sem ponta, e
corta-fio (Z-Knife)

5.13 Arnés ou Boldrié

Cadeirinha de mergulho que é desenhada para permitir ao mergulhador atrelado ter
ambas as mdos livres. Vestida de maneira apropriada, permite também manter uma linha

tensa sem qualquer desconforto ou esforco, tanto quanto sentir sinais pela linha da vida.

A funcdo do arnés é fixar a linha de vida e permitir que a superficie tenha contato
com o MG, podendo baixa-lo ou i¢a-lo; realizar comunicacdo através de toques; e ndo
perder o MG quando a correntada for forte.

O arnés deve:

e ser fixado sob os bragos e tdrax e maneira a ficar ajustado ao corpo do MG, sem
restringir seus movimentos;

e ter um fechamento seguro, de maneira que ndo abra acidentalmente; e
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e permitir 0 acesso a valvula de inflagem da roupa seca.

O arnés deve possuir um “D-Ring” que permita fixar um mosquetdo ou mesmo

fixar um n6 que suporte no minimo 1000 Kgf.

Foto 5-40 Modelo de arnés

5.14 Lanterna

As lanternas para mergulho devem ser de uso préatico e oferecer boa iluminacao e

excelente vedacgdo, ndo ficando de lado a durabilidade minima de 02 horas.

As lanternas devem ser presas com mosquetdes metalicos ndo ferrosos, ao colete

equilibrador para as maos ficarem livres para outras tarefas.

Atualmente as lanternas recarregaveis tem sido uma excelente opc¢do, porém é
fundamental possuir lanternas alimentadas a pilhas, especialmente para regides afastadas e

sem 0 apoio de energia elétrica.

E importante lembrar em toda operacéo:

1) Levar lanterna reserva.
2) Levar pilhas reserva.
3) Testar as lanternas antes de sair do Posto de Bombeiro.

4) Cada mergulhador deve conduzir sua lanterna.
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5) Nao deixe a lanterna acesa fora da agua por muito tempo, pois ird se aquecer e

ao ser mergulhada podera ocorrer um choque térmico danificando a lampada.

Foto 5-41 Lanternas alimentadas a pilha
Foto 5-42 Lanterna com bateria recarregavel

5.15 Estrobo

N&o é um simples equipamento para iluminacdo, mas sim para sinalizacdo e alertar
0 canga ou a equipe sobre a posi¢do do mergulhador. Quando acionado emite lampejos

intermitentes facilitando sua localizacdo visual.

Deve ser fixado ao colete equilibrador ou conjunto cilindro-regulador de maneira

que a luz produzida néo interfira na faina do mergulhador .

Foto 5-43 Estrobo alimentado por uma pilha
pequena AA.

5.16 BuUssola

Instrumento auxiliar para missdes de busca e orientacao, permite 0 mergulhador

quando submerso deslocar-se tendo como referéncia o alinhamento Norte-Sul.

A bussola deve ser presa ao pulso, oposto ao que estiver com o reldgio, pois este ird
causar interferéncia na leitura pela agulha imantada. J& as bussolas em console devem ser

evitadas pois

Os trabalhos que exigirem maior precisao deverdo ser usados bussolas acopladas a

pranchetas, aumentando assim a “linha de fe”.
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O uso de pequenas poitas e linhas ajudara a dividir a &rea em quadrantes dando

maior precisao a operacédo de busca.

Foto 5-44 Bussola de console que deve ser evitada para
os trabalhos no Corpo de Bombeiros, pois sdo mais
susceptiveis a danos e quebra. E bussola de pulso.

5.17 Carretilha

Equipamento constituido por pegas metélicas e plasticas com um cordim, uma
trava, e um mosquetdo metalico para prendé-lo ao colete equilibrador. Os cordins possuem
cores variadas, espessura variando entre 1,5 a 2,0 mm, a cor, e 0 comprimento entre 20 a

50 metros

E usado como:

1) linha de vida emergencial,

2) demarcar um trecho percorrido ou a percorrer no mergulho;

3) linha guia em pesquisa;

4) linha guia para enviar um sinalizador flutuante (lift bag) ou levantador de peso
submerso (LPS) até a superficie;

5) medicéo de uma distancia ou profundidade.

6) referéncia de navegacéo
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Foto 5-45 e 5-46 Carretilhas com cordins de diferentes espessuras, comprimento e cores.

5.18 Levantador de Peso Submerso-LPS

Equipamento destinado a manter com flutuabilidade neutra ou positiva objetos de
pouco peso (até 50 Kg). Sua vantagem sera mais pratica quando associado ao uso de

mosquetdo e fita tubular.

Também é usado para:

1) quando no fundo, o mergulhador infla-lo e com o uso da carretilha, envia-lo a
superficie indicando sua posic¢éo ou algum ponto que queira marcar.

2) infla-lo na superficie para uso como suporte de flutuacdo para si ou algum

equipamento.

ol e

Foto 5-47 e 5-48 LPS esportivo e LPS comercial
SUBSALVE underwater lift bags
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Os sinalizadores flutuantes sdo praticos e funcionam
como uma fator a mais de seguranca e visualizacdo. S&o |
transportados enrolados e presos no colete equilibrador ou no
bolso.

N&o possuem a mesma capacidade de flutuacdo dos
LPS, pois ndo séo projetados para elevar objetos e sim sinalizar

para um campo de visdo horizontal e até mesmo vertical.

Também oferece mais flutuacdo ao mergulhador.

Mesmo em local com correnteza o mergulhador poderd inflar o
flutuador e prendé-lo a carretilha que estd acoplada ao colete equilibrador,

fazendo assim a sinalizacdo do local em que se encontra.

Foto 5-49 e 5-50 Modelos de flutuadores
OMS Equipment for Underwater Exploration

CUIDADO - Para uso de Levantador de Peso Submerso-LPS em ocorréncias que

exijam reflutuacdo, devera ser observado o contido no POP-Reflutuacao.

5.19 Cuidados e Manutencéo

Devido as condigdes de operacdo dos equipamentos de mergulho que estdo
expostos aos raios solares, calor, aguas sujas, superficies abrasivas, perfuro-cortantes e

outras, o desgaste e danos sofridos pelos equipamentos sdo acentuados.

Os cuidados sdo bem simples:

1) Armazene os equipamentos em local seco, fresco e arejado, protegidos dos
raios solares.

2) Durante a operagdo nao deixe 0s equipamentos expostos ao Sol

desnecessariamente.
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3) Apobs o uso lave os equipamentos com &gua doce corrente, escove-0s, (se
necessario aplique pouco sabdo neutro e deixe de molho), secando-os na
sombra.

4) Apo6s o uso fique atento a reparos e ajustes. E importante ter a méo: silicone
liquido e spray, talco industrial, pecas de reposi¢do e ferramentas.

5) Para os equipamentos ndo serem danificados por transporte incorreto, sempre
use bolsas ou preferencialmente caixas plasticas, pois ficardo protegidos e

melhor acondicionados.
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CAPITULO 6

6. Protecao a Exposicao
6.1  Roupas de mergulho

O mergulhador necessita de protecdo a exposicéo e as roupas de mergulho ajudam
a manter os mergulhadores aquecidos, bem como proteger o corpo de objetos e
superficies agressivos: galhos, troncos, espinhos, rochas, cracas, escombros, metais

oxidados e cortantes, e outros.

6.2  Efeitos da temperatura

A troca de temperatura entre o mergulhador e a agua é um fator importante para a
atividade que serd desenvolvida. Sabendo o tempo de permanéncia, bem como a
temperatura nas diversas profundidades da agua, € possivel saber quanto tempo o ser
humano consegue efetivar essa troca limitando assim sua permanéncia na agua para a
realizacdo do mergulho. Portanto para mergulhos, principalmente na fase de pesquisa,
quando ndo é possivel estipular tempo em contato com agua, a protecdo para a

manutencdo da temperatura do organismo é fundamental.

Efeitos da Temperatura
HEn

Temperatura normal do corpo (37%C) —— 3 — Hipertermia - Repouso (37°C)
Temperatura normal da pele (34%C) e 4t —Hipertermia - Esforgo (31°C)

2 —Tremedeira (1-2 h} (25°C})

20 ~ Tolerincia desprotegida: 3 h (21°C)

i \\‘Tulerﬁncia desprotegido: 1.5 h {18%C)
o
10

LT
\‘Tulerﬁncia desprotegido: 1 h (15°C)
5

Congelamento (£0°C) —— 0

kY
\\Tulerincia desprotegido: 0.5 h {12°C)

= Morte em 1h (5°C)

Figura 6-1 Efeitos da temperatura no corpo humano
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Perda do calor corporal

Cabeca 25%
Maos 15%
Pés 15%

Tabela 6-1 Perda de calor corporal

6.3 Roupa umida.

A roupa de mergulho umida é confeccionada com o material neoprene, e mantém
uma camada de agua entre a pela do MG e o tecido interno da roupa, 0 corpo aquece a
agua e esta funciona como um isolante. O neoprene é formado por tecido de borracha
tendo internamente bolhas de ar, e com o aumento de profundidade e da presséo
hidrostatica as bolhas de ar se tornam menores, diminuindo a espessura do tecido da
roupa; o que permite ocorrer uma maior circulacdo de agua, que reduz a capacidade de

protecdo térmica do mergulhador.

Roupas Umidas ndo devem ser usadas nas condices:

o em agua muito fria (temperatura da 4gua < 13 °C), pois a agua que ficara dentro da
roupa, ira esfriar rapidamente, deixando o MG em uma situacéo desconfortavel.
o em aguas contaminadas com agentes biol6gicos ou quimicos, pois a pele do MG

ndo estara isolada de meio liquido, favorecendo assim a contaminacao.

CUIDADO: Subprodutos do petroleo como a gasolina de um veiculo submerso

podem destruir o neoprene, fazendo o traje desintegrar-se.

CUIDADO: As roupas de mergulho de neoprene por serem muito porosas também
tendem a absorver fluidos corporais e tecidos do corpo humano durante o trabalho
de busca e pesquisa de cadaver; uma vez que o0 traje esteja contaminado €

virtualmente impossivel a limpeza.

Para uma eficiéncia nas operacfes de MG e para que o mergulhador tenha uma
protecdo adequada, a equipe de MG deve possuir pelo menos dois tipos de roupas para

mergulho:

o roupa Umida, ou semi-seca, e
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o roupa seca.

As roupas Umidas ap6s serem limpas e secas devem ficar em cabides largos, e em

local arejado e protegido do calor e luz do Sol.

6.3.1 Equipando-se com a roupa umida.

Para facilitar a répida colocagdo, pode-se usar talco ou sab&o liquido, ou ainda,
sacos plasticos nas maos e pés.

Coloque um peé de cada vez (vista uma perna, depois a outra).

N&do deixe dobras de tecido na roupa, pois irdo contrair-se causando o efeito
ventosa (barotrauma de roupa).

N&o force muito as pernas e bragos, va avangando aos poucos.

Feche o ziper parcialmente, ajuste-se em seu interior e feche completamente.

Lembre-se: Nao fique muito tempo exposto ao sol ou fazendo exercicios que o levem

a exaustdo ou insolacdo enquanto estiver vestido.

CUIDADO E importante manter-se hidratado. A roupa e o capuz devem ser

justos e ndo apertados, pois neste caso irdo prejudicar a circulagéo.

Fotos 6-1 e 6-2 Roupas Umida com e sem capuz
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6.4 Capuz

A funcdo mais importante do capuz é reduzir a perda do calor. Aproximadamente
25% de calor corporal é perdido pela cabeca, entdo, vestir um capuz pode fazer a

diferenca entre manter o conforto ou passar frio.

Um capuz deve ter no minimo 3 mm de espessura para diminuir a perda de calor e
ajudar a evitar vertigens causadas pela agua nos ouvidos. Um capuz de 5 mm geralmente

oferece uma boa protecéo.

Fotos 6-3 e 6-4 Capuz imido de mergulho, e Capuz imido acoplado a roupa

6.5 Luvas

Perdemos cerca de 15% de calor corporal através das maos, e fazemos buscas
tateando com as maos sobre os detritos no fundo. Assim, luvas sdo importantes tanto para

reter calor como para proteger contra ferimentos.

Sempre que possivel as luvas Umidas deverdo ser utilizadas, pois em aguas turvas

0 mergulhador tera sua visao reduzida aumento as chances de ferir-se.

Devido as condi¢Oes do fundo e ambiente de trabalho, pode ser necessario o uso
de:

o luva de couro sobre luvas finas de neoprene; ou
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o luva seca para um isolamento entre o mergulhador e 0 meio liquido (sempre usar em

agua contaminada).

Fotos 6-5 e 6-6 Luvas imidas para mergulho. OMS Equipment for Underwater Exploration

6.6 Botas

Cerca de 15% de nosso calor corporal é perdido pelos pés, e 0 uso de botas de
neoprene nos oferece conforto térmico e protegdo contra superficies agressivas no local de

mergulho.

E importante que a bota tenha um solado resistente e que também proteja o pé do

mergulhador engquanto este caminha em terra, fora do local de mergulho.

O uso de botas de mergulho esta associado ao uso de nadadeiras de pé aberto (com
tiras).

| Foto 6-7 Bota de neoprene

As meias de neoprene ndo oferecem protecdo adequada aos pes do mergulhador,

enguanto caminha por terra ou em aguas sem visibilidade, apenas dara conforto térmico.

CUIDADO: Meias de neoprene s6 devem ser usadas em treinamento em piscina
ou &guas com boa visibilidade.
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6.7 Roupa seca

A roupa seca tem a mesma funcdo da roupa umida quando falamos de conforto
térmico, porém para dguas muito fria ou permanéncia prolongada na agua, é indiscutivel
sua superioridade sobre o traje tmido, ou semi-seco.

A maioria das roupas secas sdo feitas de neoprene; trilaminado (composto de 3
camadas de tecido sintético), e borracha vulcanizada. Lembre-se que 0 neoprene é muito
poroso facilitando o acimulo de residuos, portanto as atividades do mergulho no Corpo de
Bombeiros exigem preferencialmente o uso de roupa seca de material trilaminado, e para

aguas contaminadas a borracha vulcanizada.

Foto 6-8 Roupa seca de borracha vulcanizada para
ambiente de alto risco
Foto 6-9 Roupa seca de material trilaminado

6.7.1 Quando usar

Lembrando que a &gua ndo ira circular em seu interior, haverd sim um bolséo de
ar, que por sua vez nao ird aquecer o mergulhador.

A roupa seca isola, e 0 aquecimento é obtido pelas roupas internas que o
mergulhador ird usar, as roupas devem ser grossas € de malha. De nada adianta usar uma
calca, camisa e meia finos.

A principal vantagem no uso da roupa seca é o isolamento do meio liquido,
principalmente em ambientes de alto risco (com a presenca de contaminantes bioldgicos,

quimicos e outros).
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6.7.2 Quando uso a roupa seca estou totalmente protegido do meio externo ?

N&o, porque a cabeca e as maos estdo fora da roupa, e sujeitos aos riscos do meio
liquido. Mas a roupa seca associada ao uso de luva seca e mascara “full-face” com o capuz
seco nos oferece uma protecdo (isolamento) do meio liquido, que a roupa Umida ndo pode

oferecer.

Se a roupa seca possuir acoplamento para um capacete (por exemplo Superlight) ai

sim estaremos obtendo a protecao e isolamento ideais.

O perfeito isolamento sera obtido quando a roupa seca possuir a gola para encaixe
em determinado tipo de capacete.

Foto 6-10 Capacete KM 47 Superlight

Kirby Morgam Dive Systems, Inc.

Foto 6-11 Mergulho em ambiente de alto risco com roupa seca,
luva seca e capacete Superlight

6.7.3 Capuz e luvas secos

Algumas roupas secas estdo disponiveis com capuz acoplados. Na utilizacdo de
um traje com um capuz de latex acoplado, é preciso vestir um gorro antes para ganhar

mais protecdo térmica. E alguns capuzes de latex possuem tiras de regulagem externas.
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Uma roupa seca oferece melhor protecdo contra materiais perigosos se ela tiver um
capuz acoplado que possa fazer uma vedacdo ao redor do rosto do mergulhador e sob a

mascara “full-face”.

Para concluir o isolamento da roupa seca deve-se usar luvas secas.

[

6.7. Fotos 6-12 e 6-13 Luvas secas com aro de fixagdo, e sem aro de fixagdo.
Foto 6-14 Luvas secas com engate rapido-OMS Equipment for Underwater Exploration

CUIDADO Um mergulhador que ndo tenha realizado treinamento com roupa seca
em ambiente confinado (piscina ou tanque) e em &guas abertas (represa, rio, mar,

lagoa) néo pode usar uma roupa seca para uma operagao de mergulho.

A roupa seca € um equipamento especial que exige treinamento especifico para o

uso.

Sem o devido treinamento o mergulhador estard sujeito a acidentes:

e Subida descontrolada que poderd resultar em doenga descompressiva ou
sindrome da hiperdistensdo pulmonar;

e Entrada de agua, que podera causar hipotermia ou contaminag&o;

e Restricdo da circulacdo que podera causar apagamento (estrangulamento da

carotida) ou falta de movimento das maos (estrangulamento dos pulsos).

Lembre-se: A roupa seca oferece uma flutuabilidade bem maior que a roupa

Uumida e portanto necessita-se mais lastro para adquirir a flutuabilidade neutra.

CUIDADO: Caso ocorra a perda de lastro o mergulhador ficard muito positivo e
dificilmente tera condicGes de manter-se no fundo, causando assim uma situacao de

extremo risco (subida descontrolada).

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 131



MOM — MANUAL DE OPERAGOES DE MERGULHO 132

E possivel ocorrer a entrada de dgua pelos pulsos, pescogo, ziper e até mesmo pela
valvula de drenagem se estiver com defeito. Tais pontos merecem especial aten¢do quanto

as condigdes de funcionamento, estanqueidade e manutencéo.

E possivel ocorrer a entrada de agua pelo selo de pulso, quer pelos movimentos
que se realiza, quando ndo se usa a luva seca acoplada; ou pela propria valvula de
exaustdo, dai a importancia e necessidade de realizar treinamento especifico antes de usar

a roupa seca em operacdes de mergulho.

Uma roupa seca deve ser usada por um grupo especifico de mergulhadores que

tenha quase a mesma compleicdo fisica, pois o selo de pescoco sera regulado, cortanto-se

tiras (em anéis) para um uso confortavel e seguro para determinado didmetro de pescoco.
Ap0s a remocdo de um ou mais anéis, é impossivel voltar ao didmetro original. Tal roupa
deve ser identificada para determinado grupo de mergulhadores (exemplo diametro do
pescoco entre 38 e 40 cm). Outro fator determinante do grupo de usuérios é o tamanho da
bota da roupa seca.

CUIDADO Na&o use a roupa seca sem o devido treinamento.

CUIDADO: Quando usar roupa seca, o cinto lastro deve:
e ser do tipo suspensorio, ou
e ser usado com fivela dupla, ou

¢ afivela se virada para dentro, evitando abrir.

6.7.5 Equipando-se:

Retire relégio, pulseira, anéis etc., pois tais
pecas poderdo danificar o selo de pulso e selo de
pescoco, comprometendo a estanqueidade da roupa

Seca

Foto 6-15 Retirar de pecas que possam danificar a roupa
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Antes de usar a roupa seca vista no minimo um agasalho (meia
grossa, calga e blusa) para um bom conforto térmico e também evitar que
ocorra o pincamento da pele durante a descida no mergulho (barotrauma de

roupa), pois o volume da roupa diminuira.

Foto 6-16 Agasalho interno a roupa seca (undergarment)

Lubrifique os selos de pulso e de pescogo com talco, vaselina ou lubrificante

intimo .

Faca movimentos para espalhar o lubrificante e exercitar a borracha latex do selo,

especialmente em dias frios. Tendo em vista que a borracha fica estacionaria por muito

tempo em uma posicao, torna-se necessario um “aquecimento” (alargando e liberando 10

Fotos 6-16 e 6-17 Lubrificantes; lubrificando o selo de pulso

Fotos 6-18, 6-19 e 6-20 “Aquecendo” o selo de pulso . Lubrificando o selo de pulso
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6.7.5.1 Vestindo os pés:

Comece a se vestir pelas pernas até a cintura.

Vista o suspensorio interno, se houver (ajustando-o ao seu tamanho).

Fotos 6-21, 6-22 e 6-23
Equipando-se com a
roupa seca.

6.7.5.2 Vestindo os bracos e maos:

Ao passar a méo pelo selo de pulso, ajude com os dedos da outra mao.

Agrupe os dedos da médo diminuindo a area e formando um cone para deslizar pelo
selo de pulso.

N&o deixe que a roupa de baixo fique entre o pulso e o selo de pulso; deve haver
um espago livre para perfeita vedagdo. Nao pode formar volume ou saliéncia sobre o selo
de pulso.

O selo nédo pode ficar dobrado (com o dedo indicador dé uma volta entre o selo e 0

pulso liberando a borracha latex que esteja dobrada).

Fotos 6-24 e 6-25 Afunilando os dedos para passar pelo
selo de pulso; auxiliando com o dedo da outra mao.
Foto 6-26 deixando o selo junto ao pulso
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6.7.5.3 Vestindo a cabeca
Com as duas mdos afaste cuidadosamente o selo de pescogco e passe a cabeca

vagarosamente.

Fotos 6-27, 6-28 e 6-29 Vestindo a cabeca na roupa seca, passando pelo selo de pescoco

Foto 6-30 Situacdo incorreta, ficando a roupa de baixo presa ao selo de pescoco
Fotos 6-31 e 6-32 Ajustando o capuz com os dedos

O selo nédo pode ficar dobrado (com o dedo indicador dé uma volta entre o selo e 0
pescoco liberando a borracha latex que esteja dobrada).

Depois ajuste 0 capuz (caso a roupa possua) ao redor da cabeca.

A ajuda de um auxiliar é fundamental para a verificagdo dos selos (se ha dobras e

como retiréa-las, especialmente se o mergulhador estiver com luvas).

6.7.5.4 Fechando o ziper:

O ziper é o principal componente que mantém a
estanqueidade da roupa (evite dobras, torcéo e areia).

O ziper deve deslizar suavemente, sem trancos
ou puxdes fortes.

Com uma mé&o o auxiliar une as bordas superior

e inferior da roupa (separadas pelo ziper) e com a outra

vai realizando o fechamento vagarosamente.

Foto 6-33 Fechando o ziper
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A ajuda de um auxiliar é importante para ajudar no fechamento e abertura da
roupa, especialmente se o ziper for na parte de tras da roupa (nas costas).
No final do fechamento do ziper, o auxiliar realiza uma puxada extra para ter

certeza que realmente esta fechado e garantir a estanqueidade.

6.7.5.5 Conectando a mangueira de inflagem
Deve ser conectada a mangueira de baixa pressdao na valvula de inflagem; em

seguida apertar o botdo de inflagem para verificar se estd funcionando corretamente.

Fotos 6-34 e 6-35 Conectando a mangueira de inflagem, e testando o botdo de inflagem

6.7.5.6 Liberando o ar
Com a valvula de exaustdo aberta, ajoelhe ou agache e

libere 0 excesso de ar pela vélvula ou selo de pescoco, tal

procedimento ajudard a reduzir o volume da roupa, permitindo

ao mergulhador submergir com maior facilidade.

Foto 6-36 Adaachamento para liberar o ar

Lembre-se: Se necessario, para um maior conforto use fralda geriatrica, pois o
mergulho e as paradas descompressivas poderdo ser demoradas, havendo assim a

necessidade de urinar.

Coletanea Manual Técnico de Bombeiros 136



MOM — MANUAL DE OPERAGOES DE MERGULHO 137

6.7.6 Apds o mergulho:

Se necessario, lave 0 mergulhador com esguicho e escovacdo (em especial quando

em contato com aguas poluidas)

NOAA National Oceanic & Atmospheric
Administration EUA

Desequipe o mergulhador, desacoplando a mangueira de inflagem da roupa.

Auxilie na retirada da luva seca (se estiver usando)

Abra o ziper com cautela.

Com as maos livres puxe a roupa e selo de pescoco deixando a cabega livre.

Com as méos e dedos, alargar um selo de pulso, liberando o pulso, depois repetir o
mesmo procedimento para o outro pulso.

Retire a roupa.

Fotos 6-38, 6-39 e 6-40 Retirando a roupa seca

6.7.6.1 Cuidados:

Colocar a roupa em um saco plastico grande (saco de lixo), ou em caixa plastica
evitando que suje ou contamine outros equipamentos.
Remover residuos solidos, pastosos e liquidos, podendo-se usar pouco sabdo

neutro diluido, e escova.
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Fotos 6-41 e 6-42 Escovagdo da roupa seca para remogao de residuos
Foto 6-43 Secagem da roupa seca

Lavar a parte externa da roupa.
Prender a roupa pelos pés para sair a agua que possa ter penetrado na mesma, e
secar na sombra e local arejado. Quando estiver seca podera ficar dobrada e pendurada por

mais um dia e submete-la a inspe¢éo visual

Lubrificar os selos de pulso e pescogo com talco

industrial para evitar o ressecamento do latex.

Foto 6-44 Lubrificando o selo de pulso com talco

Lubrificar o ziper com parafina, feche o
ziper e esfregue o bloco de parafina pelos dentes,
depois abra ziper antes de guardar a roupa.

Foto 6-45 Lubrificacdo do ziper com parafina

N&o use produtos a base de petr6leo pois sdo incompativeis com borracha e

destroem o tecido de fixagdo do ziper na roupa.
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Acondicionar a roupa, enrolando-a suavemente, e guarda-la abrigada em uma

bolsa, protegendo-a da luz do Sol, calor e abraséo durante o transporte.

Fotos 6-49, 6-50 Colocando a roupa seca em uma sacola para protecéo

Mensalmente a posicdo da roupa na sacola deve ser alterada para ndo “viciar”

criando vincos e dobras que a danifiquem permanentemente.
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CAPITULO 7
7. Padrdes de busca

Uma vez que a area a ser pesquisada tenha sido estabelecida, é hora do supervisor

de mergulho determinar qual tipo de padrdo sera utilizado. A decisdo é baseada em:

e no tamanho da area;

e 0s recursos disponiveis;

e acorrenteza;

e aprofundidade;

e objeto da busca;

e provavel contorno ou formato do fundo;
e obstaculos conhecidos ou presumidos; e

e outras possiveis variaveis.

Os mergulhadores devem ser instruidos a “varrerem” com as maos por
aproximadamente 60 cm para cada lado do ponto central quando estiverem no fundo.
Embora seja previsto um intervalo de 120 cm, com o prop6sito de planejamento,
considerar de 75 cm a 90 cm como a média palmeada para a busca em aguas escuras. Os
nimeros mais conservadores ajudam a assegurar a eficiéncia entre passos consecutivos
através do fundo. Isso também prové algumas incertezas contra 0 mergulhador que nao faz

varreduras completas.

Na maioria dos padrées de busca que seguem, o0 guia controla e coordena a corda de
orientacdo, gradualmente parando o mergulhador no local correto. Em termos praticos, o
sistema de curvas significa que mesmo se 0 mergulhador perdesse um pequeno objeto no

primeiro passo, ele seria capaz de encontra-lo no seguinte.

Em condicdes de boa visibilidade, um mergulhador pode ser parado em uma média
superior. Também deve assegurar-se que o padrdo de busca seja baseado na pior
visibilidade que o mergulhador encontrar. Ndo somente a visibilidade podera diminuir por
si mesma, como também, a vegetacdo na direcdo seguida podera aumentar, o mergulhador
deve também remexer o fundo em uma varredura, arruinando a limpidez da &gua para a

proxima varredura.
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Quando a busca é visual, os mergulhadores ndo devem rastejar ao longo do fundo
como eles fazem em aguas escuras. Ao contrério, eles devem usar técnicas de flutuacéo

para se deslocar sobre o fundo, verificando totalmente de um lado ao outro.
7.1 Busca em arco

A busca em arco é um dos padrdes mais simples, mais efetivo e frequentemente
mais utilizado. Em uma busca em arco, também conhecida como busca em meia-lua, o
guia se mantem em um local enquanto o mergulhador varre de um lado ao outro até o final
da linha de vida (corda guia), gradualmente trabalhando no seu caminho correto. Ao final
de cada passo, a corda para em uma quantidade determinada da linha, entre 60cm a 1,50m,
dependendo dos parametros da busca. Para assegurar-se que o mergulhador permaneca
dentro dos limites da area de busca, o guia deve encontrar e determinar uma marcacéo

visual de cada lado do padréo.

Uma busca em arco permite uma busca rapida do fundo, e é facilmente usada
mesmo em finais de pareddes, embarcadouros ou em fundos rochosos e pontudos.
Funciona relativamente bem sobre fundos recortados, e extremamente bem em buscas
tanto para grandes como para pequenos objetos. Esta técnica é a menos recomendavel para
areas com copiosas gquantidades de plantas submersas, visto que a linha de vida pode ficar
presa na vegetacdo. I1sso pode causar ao mergulhador, ndo apenas a perda do seu padréo,

como também o peso do detrimento sobre a corda pode afetar a sua seguranca.

TARRANAR

Figura 7-1 Busca em arco
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.
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7.2  Busca na Técnica de Limpador de Para-Brisas

Para uma busca mais rapida em areas largas, a busca em arcos pode ser combinada
para criar um padrdo de limpador de para-brisas. Dois mergulhadores fazem a busca

parcialmente em areas semicirculares, movendo-se de um lado ao outro em sincronia.

Quando escolhido este tipo de busca, os guias geralmente devem permanecer téo
distantes quanto seja necessario para que os mergulhadores se desloqguem sem causar
choques. Desta forma, se os mergulhadores sdo inicialmente mandados a 12m, os guias
devem permanecer afastados 12m um do outro. Um fundo com valas ou outras restricdes
pode estreitar as buscas em arcos e fazer com que os guias figuem mais préximos. Manter
os mergulhadores se movendo no mesmo passo é tarefa dos guias. Se o guia vé que o seu
mergulhador esta se afastando demais, um simples sinal na linha de vida deve ser enviado

para dizer ao mergulhador que pare.

O padrdo de limpador de para-brisas permite o uso efetivo de pessoal. Embora
ambos os mergulhadores tenham um mergulhador reserva e um guia de apoio, 0s reservas
deverdo estar 90% equipados, ou seja, para entrada na agua s6 basta colocar mascara no

rosto e regulador 2° estagio na boca.

Desta forma, para operacGes conjuntas, apenas dois outros mergulhadores devem
estar no local, mas note que ambos devem estar totalmente equipados e prontos para

mergulhar.

Se um mergulhador de apoio é chamado para substituir o primeiro, o este deve ser
parado, e se a situacdo permitir, deve ser trazido vagarosamente de volta ao ponto de
inicio. Caso contrario, ha o risco dos dois mergulhadores repentinamente necessitarem de
assisténcia e ndo haver ajuda suficiente disponivel. Os dois primeiros mergulhadores ndo
devem atuar como apoio um do outro. Em uma emergéncia, simplesmente ndo ha tempo
para que um dos mergulhadores venha a tona, nade até o guia do outro, prepare outra linha
de vida e desca de encontro ao mergulhador em dificuldade; além do mais, isso acarretaria

no envio de alguém que ja estava no fundo e muito provavelmente sem o cilindro completo
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Figura 7-2 Busca limpador de para-brisa
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.3 Busca caminhada pelo pier

Um dos quesitos para a técnica da caminhada pelo pier é que deve haver um
caminho longo e reto podendo ser um pier, ou docas, ou uma outra area (barranco de
represa) na qual o guia possa andar pelo sentido do comprimento. Ao contrario da busca
em arco, 0 guia se move com o mergulhador, criando passadas paralelas e em linha reta
sobre o fundo. Quando feito corretamente, o guia leva o mergulhador tdo préximo quanto
possivel, assegurando que a linha de vida esteja perpendicular ao caminho todas as vezes.
Ir muito répido ou muito devagar desviard a linha de vida parando o mergulhador muito

afastado e fazendo que muita area fique sem ser revistada.

Freqlientemente citada como “caixa de busca”, a caminhada pelo pier é um dos
mais eficientes entre os padrdes em uso. Devido a cobrir uma area retangular, ela ndo deixa
secBes do fundo sem busca. E também um padrdo simples, facil de seguir e facil de
prevenir. Funciona bem para buscas em areas grandes e quando operando ao longo da
estrutura oferecida. A caminhada no pier € geralmente utilizada em correnteza de até 1,5
nos (2,91 m/s).

Este método de busca apresenta uma consideracdo de seguranca importante, em que
deve ser usada com um sistema de duas pessoas de apoio ao invés de um apoio e um
mergulhador 90% pronto. Por causa das distancias envolvidas, o apoio deve ficar entre um
quarto da distancia do final de cada area de busca. Os apoios também funcionam como

mergulhadores 90% prontos.
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Figura 7-3 Busca Caminhada pelo pier-simples
Figura 7-4 Busca Caminhada pelo pier-em dupla
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.4 Busca através de cabo de fundo

A técnica de busca especifica € recomendada para fundos que sdo
aproximadamente aplainados e para a busca de pequenos itens, como: armas, evidéncias, e
propriedades pessoais. E uma busca metédica, uma das melhores em cobertura de uma
grande quantidade de &rea em um curto espago de tempo. Esta técnica pode ser usada por
apenas um mergulhador que é preso a superficie, ou pode ser utilizada por dois

mergulhadores sem linha de vida.
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O mergulhador desce ateé o final de uma das linhas corredicas. Alcangando o final
da outra, apds buscar metodicamente ao longo de todo o comprimento, ele move a poita de

75cm a 90cm. Deve-se tomar o cuidado de mover a poita sempre para a mesma direcao.

Figura 7-5 Busca através de cabo de fundo
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

75 Busca em circulo

Como o proprio nome indica, um mergulhador seguindo esta técnica faz um padréo
circular do fundo enguanto permanece atado a um ponto central. Um segundo mergulhador
pode sentar-se no nucleo para deixar a corda da maneira necessaria, ou a corda pode ser
atada a um elo movel provido de peso, com a corda correndo para 0 guia a bordo do bote.
Um terceiro método é usar um pivd, que € uma unidade com peso para um carretel de
movimento livre, permitindo ao mergulhador fazer circulos desimpedidos ao redor do alvo.
Neste caso, o mergulhador deixa correr sua linha de vida por um carretel atado ao seu
arnés. Sempre que o pivo é utilizado, deve haver uma bodia com uma corda para a
superficie, indicando o centro do padrdo de busca e também atuando como uma corda

sinalizadora.

Se um mergulhador esté& controlando a sua propria busca, ele deve marcar um ponto
no fundo para que ele saiba cada vez que contorna-lo quando deve estender a busca.
Também, se ndo ha uma corda guia para a superficie, entdo um segundo mergulhador deve
estar na gua com ele para agir como um parceiro. Muito mais que nadar com o primeiro, 0
parceiro deve permanecer no ndcleo, de onde ele possa monitorar e enviar sinais pela linha

de vida.
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Buscas em circulos ndo sdo geralmente tdo efetivas por muitas razdes: primeiro,
elas possuem o risco de enrosco, independentemente de quais arranjos de mergulhadores e
cordas sejam utilizados; segundo, esses padrdes ndo sdo dirigidos por um guia.
Conduzindo multiplas buscas deste tipo deixaré grandes &reas fora do perimetro do circulo
sem serem checadas. Finalmente, o pior problema é que ndo existem grandes certezas em

mapear as areas realmente mergulhadas.

linha superficie boia
= cabo de fundo
A
N\
i

Figura 7-6 Busca em circulo
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.6 Busca em linhas corridas

A busca em linhas corridas é extremamente utilizada em areas de vegetacdo pesada,
escombros ou correntezas fortes. O mergulhador parte de uma estrutura como uma ponte
ou de um bote para a execu¢do do padrdo de busca determinado. Se a &gua esta em
movimento, ele se desenvolve junto com a correnteza. Uma vez que alcance o final da
primeira varredura, volta a superficie, entdo ele e 0 guia se movem como uma unidade algo
entre 60cm a 1,5m de um lado, dependendo dos parametros da busca. O mergulhador entéo
busca em diregcdo ao guia, e 0 processo se repete por si mesmo. Esta técnica permite um
grau razoavel de controle enquanto reduz, de alguma forma, o problema de enrosco na
vegetacdo. Se o problema é escombro, 0 mergulhador serd capaz de “engatinhar”, rastejar
sobre eles e prevenir que a linha de vida fique enroscada no seu entorno, e assim,

diminuindo as areas por ele perdidas. Estendendo-se e alinhando-se a favor da correnteza,
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ele sera “levado”, e depois puxado através da linha de vida ele volta contra a correnteza; o
que significa que o mergulhador ndo sera empurrado para fora do seu padrdo de busca.

Mergulhadores de apoio sdo usados normalmente.

correnteza

B CURRENT +
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L~
'
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Figura 7-7 Busca em linha corrida
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.7 Busca direta

Em areas com vegetacdo extremamente pesadas ou escombros, vocé podera necessitar uma
busca direta . Para este padrdo, o0 mergulhador desce diretamente abaixo do guia, que esta
sobre uma plataforma e busca a &rea imediata. O mergulhador é entdo levantado acima da
vegetagdo e baixado outra vez de 30 a 60cm de um lado. Se vocé utilizar este tipo de
padrédo assegure-se que os mergulhadores ndo sejam repentina e rapidamente parados pelos
seus guias. O movimento repetitivo do sobe-e-desce aumenta os riscos de traumas nos
ouvidos e nariz causados pela pressdo barbémetrica, como também danos por

superexpansdo dos pulmaoes.
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Figura 7-8 Busca direta
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.8 Buscaem quadro

A busca por um objeto extremamente pequeno, como um anel ou uma capsula de
projétil, pode se tornar tediosa e dificil. Mesmo com um guia, um mergulhador podera
encontrar dificuldades em assegurar que ele tenha procurado cada espago de uma
determinada area do fundo. A solugdo é construir uma moldura quadrada de madeira, metal
ou pléstico para ser usada em pequenas areas para concentrar as buscas. Coloque peso na
moldura, se necessario, assim ela permanecera no fundo. Deposite-a no inicio da primeira
varredura de um padrdo normal de busca, depois meticulosamente faga uma busca na area
interior e passe a mao por baixo da moldura para completar o quadrado. Se a busca for
verdadeiramente ardua, use uma peneira em conjunto com a moldura. Quando terminar
com aquela area, mova o lado mais préximo a vocé deixando o lado oposto sobre o fundo,
vire a moldura de maneira que ela cubra a area adjacente aquela que foi recém pesquisada.
Ao final da varredura, vire a moldura lateralmente. Obviamente, este método de busca
funciona melhor quando combinado com um padrdo caminhada pelo pier, o qual, assim

como a moldura, cobre areas retangulares.

Quando o tempo do primeiro mergulhador estiver esgotado e a busca precisar ser
passada para um préximo mergulhador, o primeiro deve simplesmente deixar a moldura no

fundo. Como a equipe esta utilizando linhas de vida e contornos, € facil enviar um
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substituto para continuar a pista. Os mergulhadores ndo devem esquecer de procurar por

debaixo da propria moldura.

7.9 Busca livre

A busca livre quase nunca deve ser utilizada em aguas com baixa visibilidade, ndo
apenas porque isso € inexato como ineficiente, mas também pelo perigo que cria para 0s
mergulhadores. Se um mergulhador tem algum tipo de problema, tal como um
aprisionamento ou uma perda de ar, ele ndo terd meios de sinalizar para pedir ajuda, e ndo
havera meios de localiza-lo imediatamente, especialmente em &guas escuras. A Unica vez
em que mergulhadores de salvamento devem usar a busca livre é quando, em uma area
extremamente restrita, obstruida por arvores ou outros obstaculos, poderiam
constantemente impedir 0 movimento de um mergulhador assistido, e em &guas muito
répidas. No primeiro momento, a busca livre requer confianga em um sistema de parceria,
e ambos os mergulhadores devem levar um cilindro pequeno e completo de reserva. Isto €
mais comumente feito em areas limitadas, onde o mergulhador ndo pode se afastar muito.
Em altimo caso, em correntes com mais de 3 nds, o mergulhador acompanha, se
impulsionado ao longo do fundo e € resgatado ap6s voltar a superficie por pessoal treinado.
O mergulhador ¢ depois levado rio acima para comegar de novo. Buscas em aguas rapidas
e turbilhonadas requerem um treinamento altamente qualificado na equipe de apoio e um
meticuloso controle a cada momento para que os riscos de perdas ou danos sejam

minimizados.
7.10 Padroes combinados

Na escolha de qual padréo € o mais apropriado para a locacdo dada, vocé ndo deve
limitar-se a um simples tipo. Diferentes padrées podem ser combinados para tornar a
operacdo mais rapida e mais eficiente. Em uma operacdo com um pier, por exemplo, pode
ser apropriado para o guia levar o mergulhador através de um padrdo “caminhada pelo

pier”, que permite que ele se mova para fora e ao redor em um arco padréo até o final.
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7.11 Busca com multiplos mergulhadores em linha

Algumas equipes optam por um sistema de busca comum ao esporte do mergulho,
na qual varios mergulhadores, geralmente de quatro a seis, seguram-se a uma Unica corda
que é ancorada por uma outra em local firme (pier/convés) ou sob a agua. Os
mergulhadores entdo nadam como em uma unidade, cobrindo uma larga area de territorio
em uma Unica passada. Mesmo que o plano soe bem, ele tem tantas falhas que rapidamente
se deteriora e se transforma em uma cena de confusdo. Talvez o maior dos problemas seja
qgue hd muitas pessoas para serem coordenadas. Mergulhadores geralmente passam por
dificuldades com relacdo ao peso, manter uma flutuacdo neutra, equalizacéo, respiracéo, e
tudo o mais. Se um dos mergulhadores ao longo da corda passa por esses problemas, a
varredura inteira € retardada. Também, quando os mergulhadores estdo tentando segurar a
corda, manter o passo com 0s outros mergulhadores, e prestar atencdo aos multiplos sinais,
muito do foco fisico e mental que deveria estar voltado para a busca ao contrario, estara
voltado para manter —se nadando como parte de uma maquina coordenada. Obviamente,
nem todos os mergulhadores nadam na mesma velocidade, e isso por si mesmo ja causa
dificuldades. Se um dos mergulhadores encontra uma pilha de escombros, ndo ha maneira
dele informar aos outros para irem mais devagar para que ele possa revistar a area da
maneira apropriada, mesmo que ele pudesse, isso retardaria os outros mergulhadores
desnecessariamente, ainda que tudo seja identificado, segurar a corda com uma das maos
significa estar buscando com apenas metade da capacidade que um mergulhador assistido

pode desenvolver no mesmo periodo de tempo.

Finalmente, este método é problematico para situacGes emergenciais. Conectado a
uma unica corda um mergulhador pode ser prevenido a fazer uma ascensao de emergéncia.
Por outro lado, se os mergulhadores estiverem meramente segurando a corda, eles podem
desligar-se simplesmente largando a corda. Um mergulhador em apuros teria apenas uma
mao livre para seu proprio resgate. Se um mergulhador estiver em situagdo de ficar
embaracado ao longo do caminho e abandonar a corda, como 0s outros poderiam saber
disso? Pior, se os mergulhadores ficassem todos embaracados de uma sé vez. Se o grupo
estivesse nadando para dentro de uma rede de pesca, por exemplo, eles ndo seriam capazes
de agir como apoio um para 0 outro, e seus sinais para a “ponte” se tornariam confusos
com tantos mergulhadores puxando a corda ao mesmo tempo. Apropriadamente, utilizando
esta técnica de varredura larga pode demandar a existéncia de um mergulhador de apoio
para cada membro da equipe na &gua. Dada a limitacdo quase universal de equipe de
trabalho, esta técnica seria impossivel para a maioria das equipes.
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Figura 7-9 Busca com multlplos mergulhadores em linha
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000.

7.12 Busca caminhando

Se a &gua é pouco profunda: por exemplo, até a cintura ou menos, sua equipe
podera optar por conduzir uma busca caminhando . Em uma busca caminhando, uma ou
mais pessoas caminham dentro dos padrdes de busca, literalmente em um esforco de evitar
sair do alvo. Embora este método ndo seja aplicavel na busca de pequenos objetos, ele

pode ser muito efetivo quando se procura por algo maior, como um corpo humano.

Em buscas caminhando, existem duas maneiras de manter o padrdo e assegurar que
a area foi examinada de maneira apropriada. Primeiro, os caminhantes, devem ser
instruidos da mesma forma que os mergulhadores. Segundo, os caminhantes podem
simplesmente utilizar marcas e ajuda visual como um guia. Mdltiplos caminhantes podem
ser mais efetivos. Segurando as maos e permanecendo juntos e proximos, uma equipe de

caminhantes pode pesquisar uma ampla fileira através da area de busca.

Muitas consideracdes de seguranca sdo aplicadas a este tipo de busca. Néo utilize
esta técnica em &guas acima da cintura, e ndo envolva caminhantes em correntezas maiores
que 2 nos. Aguas mais rapidas podem arrastar a equipe e até afoga-los. Também evite
utilizar uma busca caminhando em ressacas fortes. Em qualquer tipo de agua, todos os
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caminhantes devem vestir calcados que protejam os pés de pontas e pedras sobre seus
trajes por causa da possibilidade de tropecos ou do risco de ficar com um pé preso. Rochas,
escombros, e fundos lodosos podem tornar a busca caminhando muito dificil ou até mesmo
impossivel. Se a equipe tropeca, cai, ou fica presa na lama, continue a busca com
mergulhadores. Mantenha numeros cordas de resgate em mochilas para auxiliar qualquer
pessoa da equipe na agua. Também mantenha um mergulhador de apoio pronto, por que
mesmo em aguas rasas, um mergulhador pode ser requisitado para liberar um caminhante

de algum embaraco severo.
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CAPITULO 8

8. Comunicacao e sinais
8.1 Fonia

A melhor opgdo para comunicacdo € a utilizagdo do sistema de fonia. Quando
funciona corretamente, tal sistema reduz a chance de falta de comunicacgéo e assegura que 0
encarregado sempre saiba o estado do mergulhador. A capacidade de conversar com
alguém ¢, também, psicologicamente tranquilizante para um mergulhador, especialmente

durante a busca de um corpo em locais sem visibilidade.
8.1.1 Comunicacao através de cabo

Sistemas de comunicacdo podem ser através de um cabo que fisicamente une o
equipamento de fonia do mergulhador a uma unidade receptora/transmissora na superficie.
Além do microfone do encarregado e alto-falante, algumas unidades de comunicagdo
também permitem realizar comunicacdo com outros mergulhadores, e gravacdo. Quando a
comunicacdo é feita por sistema de cabo de fonia, este deve ser unido a linha de vida,

formando assim um umbilical.
8.1.2 Comunicacao através de ondas sonoras

A comunicacdo pode ser através de ondas sonoras para transmitir sinais atraves da
agua. Alguns modelos transmitem e recebem bem os sinais, porém produzem ruidos e
interferéncias, fazendo um barulho no fundo, tal como aquele causado por motores de
barcos, bolhas emitidas pelo mergulhador, e ar passando através do regulador do
mergulhador. Consideracdes acusticas também aparecem, desde casco de navios, pedras e
cais de concreto podem refletir e distorcer sinais. A vantagem no uso de tal sistema é a
aplicacdo em area com enroscos, eliminando o cabo de fonia o mergulhador tera um
problema a menos para preocupar-se durante a opera¢do. E mesmo que a linha de vida seja

liberada, em uma situacdo emergencial, ainda havera a comunicacao entre a equipe.

Os dois sistemas requerem no minimo uma mascara “full face”, onde serd adaptado

o microfone e o fone de ouvido, permitindo que o mergulhador fale e ouca.
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Sistemas de comunicacdo subaquéaticos sdo especialmente importantes quando o
acesso (linha direta) entre 0 mergulhador e o guia pode facilmente ser interrompido; ¢ facil
dizer a um mergulhador “va para a direita” ou “va para a esquerda”, mas é dificil dizer, “va

3” ou “va 4”7, portanto é necessario treinar também o0s sinais de linha basicos. Se a

tecnologia falha em um ponto, o mergulhador e o guia podem recorrer em puxar a linha de

vida, mas a eficiéncia deles neste momento dependera da experiéncia e prética.

8.2 Sinais de linhas

A qualquer momento que um sinal € dado, ele deve ser respondido com o0 mesmo
sinal, assim assegurando que ndo héa falta de comunicacao, e que a mensagem foi entendida.

Deve-se esperar pelo entendimento do primeiro antes de enviar o proximo sinal.

8.3  Sinais de linhas (guia — mergulhador)

Dos sinais padrdo do mergulho dependente, selecionamos e adaptamos 0s seguintes

para o mergulho autbnomo:

SINAL DA SUPERFICIE DO MERGULHADOR
Pare ! (se em movimento) Pare (de soltar cabo)
1 Tudo bem com vocé ? Tudo bem comigo
Cheguei ao fundo
2 Desca Dé mais cabo
3 Preparar para subir Colher cabo
4 Suba Puxe-me para cima
2-1 Entendido Entendido
Responda Responda
1-2-3 | = e Mande-me uma marca
5 | e Mande-me um cabo
2-1-2 | = - Mande-me uma prancheta
2—-2-2 | = ememmeeeeeemmeeeeee Estou enroscado e preciso de auxilio
3-3-3 | e Estou enroscado, mas posso safar-me
4-4-4 | e Emergéncia — puxe-me imediatamente

Tabela 8-1 Sinais de linha
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O sinal “4-4-4” ndo exige resposta, e sim atitude imediata.

Nas opera¢fes de pesquisa, quando o balizamento € feito pela superficie, os sinais

padrédo séo:
SINAL SIGNIFICADO
7 Vocé iniciard uma pesquisa; 0s sinais que se seguem sao de procura
1 Pare. Procure onde vocé esta

2 (folgada) | Afaste-se no sentido da linha de vida

2 (tesa) Aproxime-se no sentido da linha de vida
3 De frente para a linha de vida, ande para a direita
4 De frente para a linha de vida, ande para a esquerda
7 Fim da pesquisa

Tabela 8-2 Sinais de pesquisa

Lembre-se: Todos os sinais emitidos devem ser respondidos

Os sinais devem ser padronizados.

Um unico sinal do guia a qualquer momento significa, “\Vocé esta bem?”.
Um unico sinal de retorno do mergulhador significa, “Eu estou bem”
Todos os sinais do guia devem ser precedidos por este puxao.

O 1° sinal do mergulhador (1 puxao): “Estou bem”. Com este sinal, o0 mergulhador
estad avisando todos na superficie que ele estad bem, ou que ele esta respondendo um sinal do

guia. Também pode ser usado como um “por favor repita” do mergulhador.

Os Sinais de Linha podem ser:

e Répidos e curtos, quando a linha de vida estd bem tesada, bastando um
movimento de pulso;
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e Longas e amplas, quando o mergulhador estd a mais de 15 metros e sob efeito
de correnteza, mas tal movimento pode atrapalhar o mergulhador quando estiver realizando

uma tarefa minuciosa; e

e Gigantes, realizados quando devido a profundidade e correnteza, a linha de vida
ndo consegue manter-se tesada. E bem provavel que tal puxdo retire o mergulhador do

exato local onde se encontra.

Cuidado: Puxdes fortes podem alterar a profundidade do mergulhador, e causar acidente.

8.4  Sinais manuais durante o mergulho e na superficie

Enquanto na superficie, guias e mergulhadores podem se comunicar usando sinais

das maos.

E importante o mergulhador e seu canga repassarem alguns sinais antes de iniciar o

mergulho, especialmente se houver algum sinal especifico que usem entre si.

Os sinais devem ser amplos e pausados de maneira que o mergulhador se faca
entender, e assim como nos sinais de linha, os sinais manuais também exigem resposta para

confirmagéo de que foi entendido, salvo 0s casos emergenciais.

Foto 8-1 Comunicagéo através de sinal na superficie.
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Ok? -0Ok!
Tudo bem? — Tudo bem!

Perigo! Suba.

Fotos 8-2, 8-3, 8-4 e 8-5 Sinais manuais durante o mergulho
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Desca Socorro, ajuda
Estou descendo.

Estou com pouco ar. Vamos repartir o ar.

Estou sem ar. Abri minha reserva

Fotos 8-6, 8-7, 8-8, 8-9, 8-10 e 8-11 Sinais manuais durante o mergulho
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Tudo bem? Tudo bem.
(na superficie com as maos livres)

el S

Tudo bem? Tudo bem.
(na superficie com uma mé&o ocupada)

e S

Venha aqui.. N&o consigo compensar o ouvido

Fotos 8-12, 8-13, 8-14, 8-15, 8-16 e 8-17 Sinais manuais durante o mergulho
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Estou com vertigem

Permaneca com sua dupla. Siga o lider.
Fotos 8-18, 8-19, 8-20, 8-21, 8-22 e 8-23 Sinais manuais durante o mergulho

Coletanea de Manuais Técnicos de Bombeiros 160



MOM — MANUAL DE OPERAGOES DE MERGULHO 161

8.5 Comunicacgéo através da escrita em prancheta

Pranchetas de PVC e PVA sdo excelentes para se escrever com lapis.

Foto 8-24 Prancheta de escrita subaquatica

8.6  Sinalizagdo com bandeiras

As bandeiras também sdo usadas para sinalizar atividades de mergulhos, e sempre

devem estar fixadas a embarcacéo, ou flutuante, de maneira que sejam visiveis.

N

Figuras 8-1 Bandeira “Alfa” que significa “atividades de mergulho em andamento”
8-2 Bandeira internacional de mergulho e tem o0 mesmo significado da anterior

Fiaura 8-3 Bandeira “Papa” aue sianifica “retornar a embarcacéo
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8.7  Sinalizacdo com lanterna

A noite, em aguas profundas, e escuras 0s mergulhadores terdo problemas para ver
0s sinais das maos, deve-se portanto usar a lanterna para iluminar o que se esta querendo
avisar.

Supervisores e Guias ndo devem arbitrariamente direcionar luzes sobre o
Mergulhador, pois ira atrapalhar sua viséo.

O facho da lanterna ndo deve ser direcionado diretamente sobre a face do
mergulhador, pois ira ofuscar sua visao.

I Problemas ou

Algo Errado

OK ou TUDO BEM

\Y

Foto 8-25 Movimento para cima e para baixo vertical
Foto 8-26 Movimento circular vertical OMS Equipment for Underwater Exploration

Coletanea de Manuais Técnicos de Bombeiros 162



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 163

CAPITULO 9

9.1 Operagdes com bote

Usado como plataforma de mergulho, marcas de delimitacdo e trabalhos de
travessia. Botes tém Otimas aplicacGes em qualquer operacdo subaquética. O uso de um
bote deveria ser obrigatorio quando:

1. ndo for possivel ligar as duas margens com corda;
2. quando a velocidade da agua estiver maior que 0,5 nos;
3. ndo houver outra plataforma estavel rio-acima do local de mergulho;

4. quando a area a ser pesquisada possuir obstrucdo aérea, sem condicGes de

trabalho na margem; e
5. quando o acesso direito precisar ser mantido.

Usados, também, em éareas de entulho pesado ou vegetacdo fechada, onde for
desejdvel um angulo de ancoragem muito acentuado a margem for muito ingrime,

lamacenta, pedregosa ou impenetravel, a operacao devera ser feita com um bote.

9.2 Escolhendo um bote

Em geral, a melhor embarcacdo do tipo multiuso para qualquer equipe de
mergulho é um bote inflavel com motor de popa. As laterais macias e laterais baixas dos
inflaveis sdo mais apropriadas para mergulhadores, e estes permitem trazer vitimas a
bordo mais facilmente. Laterais macias também sdo menos susceptiveis de serem
danificadas por arranhdes feitos por embarcadouros, pedras ou outras embarcacdes. O
pouco peso de um bote inflavel permite que a equipe transporte-o para o local de uso, e
vice-versa, e, se necessario for, o bote pode ser desinflado e transportado através de uma
mata e entdo reinflado j& na margem. Apesar de serem mais leves, inflaveis
freqlientemente tém uma capacidade maior de suportar peso que embarcacdes de casco

rigido da mesma dimensdo. Em razdo do fato de sua flexibilidade ser feita através de
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suas bordas inflaveis, eles sdo muitos estveis na &gua e tendem a oferecer boas
caracteristicas de maneabilidade. Um inflavel ndo afundara se ndo o emborcar ou
submergi-lo e ele o levara a areas onde embarcacbes com casco mais profundo nao
podem atingir. Com o “design” mais raso é especialmente Gtil em saidas da margem.
Uma vez que eles séo feitos de PVC, estes néo irdo roubar calor dos mergulhadores e das
vitimas como uma embarcacdo de metal faria, e remendar um, é mais féacil que realizar
reparos em embarcacdes de metal ou fibra. Um bote inflavel é excelente para mover-se
como plataforma durante operaces de mergulho. O bote inflavel € mais barato que

qualquer outra opc¢do de embarcagdo com a mesma finalidade.

Apesar de todas estas vantagens, embarca¢Ges com casco rigido ainda sdo muito
Uteis, especificamente se vocé mantiver sua embarcacdo ancorada em um unico local. E
uma excelente opcdo para realizar trabalhos em areas cheias de obstaculos nédo
perceptiveis. Também os tripulantes tendem a permanecer mais secos numa embarcacao
de casco rigido que se estivessem num inflavel, o que pode fazer uma grande diferenca

no conforto dos mergulhadores e equipe.

Mais estavel em altas velocidades, embarcacdes de casco rigido, especialmente 0s
de fibra, podem ser extremamente Gteis para equipes que realizam operacdes a pouca
distancia da margem das praias ou em represas de tamanho consideravel. A
probabilidade da mesma operacdo em aguas contaminadas € um fator a ser considerado

guando a escolha entre os modelos basicos de casco.

Motores de popa trabalham melhor em termos de velocidade, quando em &guas
profundas, embora eles devem ser usados com muito mais cuidado em local onde se
realize mergulho. Podera, eventualmente, ser colocado uma protecdo adequada na hélice.
Caso a ocorréncia seja em pequenas extensdes de agua, podera ser dispensado a

utilizacdo do motor na embarcagdo. Muito dependeré de sua aplicabilidade e tamanho.

Par usar o bote inflavel como plataforma de mergulho uma excelente opcao é

amarrar dois botes pequenos em vez de usar uma embarcacdo grande.

Caso exista apenas barco, este deve ter capacidade para transportar, no minimo,

seis pessoas:

e mergulhador e seu canga;
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e mergulhador reserva e seu canga (0 mergulhador devera estar 90% equipado,
faltando apenas colocar a mascara no rosto e o regulador na boca); e

e A vitima, havendo ainda mais um lugar “de reserva”.
Transporte é também uma questédo a ser considerada.

Antes da equipe comprar qualquer tipo de embarcacdo, deve-se verificar seu
indice de capacidade maxima sobre uma pequena chapa fixada em uma viga. O limite
indicado ndo inclui o peso do motor, kit de ferramenta, remos, e equipamentos de
seguranca, ancoras, poitas e outros itens padrdo. Ainda, deve-se manter em mente que
ndo é interessante exceder o peso-limite do barco antes que exceda o nimero maximo de
tripulantes. Um barco cuja especificacdo seja para 4 pessoas ou 350Kg, pode mesmo
suportar 3 bombeiros de 120kg cada? Deve-se considerar a carga total. Todos os
cilindros de mergulho, reguladores, lastros e outros itens contribuem significativamente

para aumentar de peso em relacéo ao barco.

9.3  Equipando um barco de mergulho

Qualquer bote utilizado por uma guarnicdo de mergulho deve atender ou exceder
as exigéncias da Capitania dos Portos. Adicionalmente, esteja certo de que a embarcacéo

possui 0s seguintes equipamentos a bordo:

e Jogo de colete salva-vidas para cada um a bordo, inclusive a vitima;

e Um equipamento de flutuacdo tipo “life-belt”, que permita ser atirado as
aguas ;

e Cordas de resgate acondicionados em bolsas com furo em sua base;

e Para operacdes no inverno, cobertores de Ia para os mergulhadores a bordo;

e Garrafas d’agua (potavel);

e Oxigénio portatil;

e Kit de primeiros socorros em um recipientes a prova d’agua;

e Apito ndo-metalico sem esfera interna;

e Lanterna a prova de 4gua com bateria sobressalente;

e Sinalizagio de emergéncia;

e Radio (HT);
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e Bandeiras de sinalizagdo para os mergulhadores;

e Alicate, pinca e chave inglesa, todos ancorados;

e Uma chave de fenda e outra Phillips, todas ancoradas;

e Uma fita dobravel de bolso com cabo de ancoragem;

e Cordas para nés;

e Tubo extra de fita adesiva;

e Um kit de remendo para os botes inflaveis;

e Remos;

e Uma frasco pequeno de gasolina para borrifar no carburador;
e Um cordel para dar partida no motor manualmente;

e 3 contrapinos e pinos para lamina a ser usado na hélice do motor;
e Uma hélice sobressalente;

e Ancoras e cabos apropriados para estas; e

e Holofote direcionavel com base (para uso noturno).

9.4  Ancorando

Procurar uma é&rea no fundo requer posicionamento e movimentacdo da
embarcacdo na superficie, permitindo aos mergulhadores cobrir areas que sdo quase
sobrepostas. Um dos maiores problemas que equipes de mergulho enfrentam é a
posicionamento de seu barco no lugar. Se uma embarcacdo se movimenta, mesmo que

poucos metros havera uma lacuna no modelo de busca.

Mesmo quando o vento e a corrente sdo minimos, um barco ainda pode se mover.
Se um barco esta ancorado por uma linha ligada a ancora, esta ira balancar pelo
movimento do mergulhador, especialmente se o cabo de ancoragem for mais longo que o

cabo de ancora.

A solucdo é usar um sistema de ancoragem de 3 pontas. Com este método, o
barco possuira duas ancoras fixadas no casco e uma outra ligada a um cabo na popa. Um
sistema de 3 ancoras previne a movimentacdo do barco, mesmo com correnteza, vento ou
quando um mergulhador mantiver um cabo esticado em sua busca subaquética. Para
configurar as ancoras desta maneira, manobre o barco o mais préximo possivel do ponto

onde se pretende iniciar a busca e estenda uma boia até aquele ponto. A bdia apenas
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marcara a posi¢do onde o barco esta. Sera empurrado uma vez que o barco tenha sido
corretamente ancorado. A seguir, posicione 0 barco de maneira que a corrente, o que for
mais forte, esteja a um angulo de 45° em relacdo ao casco e estara reaproximando da boia
do lado do vento a favor, ou da corrente a favor. Depois de passar a bdia, jogue a ancora
(popa do barco), colocando-a no mesmo lado do barco e da bdia.

Ancora

Boéia

Figura 9-1 Sistema de ancoragem de bote “3 pontos”
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000

CUIDADO: Nunca arremesse uma ancora.
Ancoras devem ser baixadas, para ndo entrelagar a corda.

Continuar movimentando-se paralelamente a boia, ajustando-se a linha da ancora
de popa enquanto prossegue. A certo ponto maximo da bdia, solte-a do casco do mesmo
lado da de popa, de maneira que a do casco do mesmo lado da ancora esteja diretamente
contra o0 vento e a correnteza. Entdo, movimente o barco lateralmente, para longe da
ancora de popa, para esticar a segunda ancora do casco. Guardando e ajustando a linha se
necessario, estabeleca o barco no foco destas &ncoras. O ideal seria que houvesse uma
ancora de 45° a 90° em ambos os lados do casco e uma na popa. N&o desligue o motor até

que o barco esteja seguramente ancorado.

Para assegurar que uma ancora firmara o barco, a linha da ancora ajustada, ou a
extensdo deveria, em termos ideais, ser 7 vezes a profundidade da 4gua. Esta razdo de 7:1
da extensdo para a profundidade pode ser aplicada para operacgdo atual, e as seguintes.
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Deixe 0 vento e a corrente trazer o barco de volta para um ponto entre estas duas baias,
ou use 0 motor, se necessario. Alguém deveria seguir a linha da popa para prevenir que
esta se enrole na hélice. A seguir, manobre o barco a estibordo e a frente para soltar a
segunda ancora do casco, de maneira que esta esteja em linha com, aproximadamente 60
m da ancora do casco a bombordo. A distancia entre as ancoras dos cascos sera entao
igual a sua extensdo. Finalmente, volte em posicdo, de maneira que a boia esteja ao lado

do barco.

Quando vocé tiver buscado toda a area possivel a partir desta posi¢cdo, mude de
posicdo puxando e dando linha se necessario. Quando vocé tiver esgotado as buscas no
raio destas boias, tenha um outro barco para estender uma quarta ancora para vocé, de
forma a trazé-lo ao fim da linha. A @ancora substituira uma das trés primeiras.
Recomponha as duas ancoras restantes e continue o processo de puxar e soltar a linha

para movimentar-se ao longo da nova area de busca.

Embora o sistema de trés pontos de ancoragem seja conceitualmente facil, este
requer treinamento para dominar a técnica. Com pratica, o processo inteiro de ancoragem

pode ser montado em menos de 10 minutos.
9.5 Buscas em areas extensas

Cobrir uma area extensa é necessario fazer uma divisdo em quadrantes, utilizando
angulos retos e aproveitando marca¢ées como arvores, pontes até mesmo algum tipo de
residéncia, com objetivo de determinar uma certa area e depois sinalizando com bdias. E
uma maneira facil de visualizar as zonas de buscas. No quadrante colocando 4 bdias, 30
m uma da outra, numeradas de 1 a 4. ao longo da extremidade mais curta, onde a
guarnicao ird comecar, coloque 2 bdias distantes 22,5 m uma da outra. Designe estes
pontos como A e B. Para um quadrante mais cumprido ou mais longo, adicione boias

quando for apropriado.

Para conduzir a pesquisa, acione o0 barco na extremidade da quadra marcada pela
boia, ao longo da linha central. Se houver pessoal suficiente e disponivel, mergulhadores
podem trabalhar simultaneamente em ambos os lados do barco. Distribuindo até as
bordas do quadrante, assegurando que ndo invadam o quadrante adjacente, de maneira a
trabalharem dentro do quadrante, em dire¢do ao barco. Uma vez que os mergulhadores
tenham coberto estas se¢des, mova o0 barco 7,5 m a 8,5 m distante da linha central do

quadrante.
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Figura 9-2 e 9-3 Apos realizar a pesquisa nas laterais do barco, é enviado
um MG para fazer a pesquisa na linha central a frente da popa.
Public Safety Diving. Hendrick,Walt. Fire Enginnering, 2000

Devendo repetir o procedimento até que o barco esteja em linha com a bdia 2,
onde entdo devera ser destacado um mergulhador para pesquisar a area que tinha estado
sob o barco durante a busca anterior. O canga deve acompanhar o mergulhador da
embarcacdo, impulsionando-o em uma trilha estreita ao longo da linha central da boia A
partir da posicdo do barco. Repita este procedimento até que o quadrante inteiro tenha

sido pesquisado.
9.6  Mergulhando com barcos pequenos

Certas regras de seguranca aplicadas a operacfes de mergulho de embarcagdes

pequenas, sdo basicas e devem ser seguidas por todos:

1. Barcos nunca devem operar em uma area de mergulho a menos que:
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a) estejam puxando uma plataforma; e
b) n&o haja outros mergulhadores na agua.

2. Se um barco aparecer na area de mergulho, um sinal devera ser dado ao

mergulhador no sentido de permanecer onde esta até que a embarcacéo deixe o local.
3. As operacdes ndo ocorrer com barcos em movimento.

4. Sempre que possivel realize as operacbes partindo da margem, pier ou

plataformas estacionarias.

5. Em operacdo de pesquisa 0 mergulhador ndo deve imergir sem um barco para
apoio ou linha de vida, além de perigoso e desnecessario, também impossibilita

determinar a exata posi¢do onde o mergulhador entrou.

6. Quando trabalhando em um barco pequeno, todo pessoal precisa estar abaixado
e junto ao centro de gravidade. Portanto os mergulhadores devem se equipar na margem,
excetuando-se as nadadeiras e possivelmente a mascara (pois devem ser vestidos

somente antes de entrarem na agua).

7. Geralmente, mergulhadores devem ser empregados saindo da proa e ndo da
popa a menos que a popa esteja equipada com uma plataforma de mergulho. H4 menos
espaco para trabalhar na popa que ao longo das amuradas, o que conseqiientemente torne

a remocdo do mergulhador e da vitima mais dificil.

Por causa de limitacdes de espaco, vocé pode desejar ter, um mergulhador 90 %
em “stand by” (pronto para intervir) num segundo barco, posicionado a 15 m do barco
principal. Este segundo barco também pode ser usado como barco de apoio, conduzindo

0 pessoal e equipamento da margem para o barco principal e vice-versa.

Se um barco esta sendo usado devido a corrente forte, um peso descendente na

popa ajuda os mergulhadores a atingirem o fundo.

A corrente forte afeta a habilidade do mergulhador ancorado chegar ao fundo sem
perder a linha da ancora do barco. Em &guas abertas o0 mergulhador deve usar pontos no
barco como referéncia, tal como casco e popa, para determinar ponto de giro para cada

varredura.
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CAPITULO 10

10.  Agua contaminada

Nem sempre o mergulhador ira intervir em aguas claras, limpas e em boas
condigdes a saude. Por vezes tera que atuar em ambientes propicios a contaminacdo por
agentes bioldgicos ou quimicos.

A equipe de mergulho devera estar preparada para seguir os procedimentos de
descontaminacdo, garantindo assim a integridade do MG e da equipe.

Dentre as doencas causadas por agentes bioldgicos podemos citar: hepatite, febre
tiféide, paratifoide, colera, esquistossomose e outras, causando problemas (diarréia,
vomitos, dor de cabega, nauseas, visdo turva).

O contato com contaminantes quimicos pode causar nos quadros mais simples:
irritacOes e ulceracBes na pele, queimaduras, desmaios e em casos mais graves: asfixia,
parada respiratoria, deterioracdo de 6rgdos e parada cardio-respiratoria.

Lembre-se:
A concentracdo de contaminantes geralmente é maior nos sedimentos (lama,

areia, argila, etc) junto ao fundo.

10.1 Determinando a contaminacao

Basicamente os contaminantes s&o:

e bioldgicos; e

e quimicos.

Riscos bioldgicos sdo encontrados em amostras de dgua contaminadas em que 0s
agentes foram proliferando-se no decorrer dos dias.

A andlise de amostras de agua pode ser feita em conjunto com 6rgdos sanitarios
(Institudo Adolfo Lutz), empresas de tratamento de &gua (SABESP), e de salde publica.

Detectar a presenca de contaminantes quimicos é mais dificil se vocé ndo souber
que produto estd procurando ou qual pode estar presente na agua. S&0 necessarios
aparelhos caros, tais como: cromatdgrafos a gas, espectdmetros. Nao € facil separar a

agua e detectar a concentracdo dos contaminantes, pois muitos sao solUveis em agua.

Coletanea de Manual Técnico de Bombeiros 171



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 172

As equipes de mergulho ndo podem ignorar sinais de contaminacéo, por exemplo,
mergulhos préximo a fossas, esgotos ou cursos d"agua usados para dejetos, podem conter
contaminantes bioldgicos.

e Se 0 MG encontra recipientes ou tambores fechados no local de mergulho e
desconhece o que estd ali, deve deixar o local de mergulho para um planejamento
adequado da operacao.

Diante de tal situacdo o supervisor de MG deve:

e rever a operacado, e se necessario trocando a roupa do MG para que tenha uma
protecédo adequada;

e solicitar a presenca de uma guarnicdo de atendimento a produtos perigosos,
com equipamentos e EPI adequados, enquanto o produto estiver presente;

e solicitar a presenca de uma guarnigédo de UR;

e planejar as agdes futuras no caso de rompimento dos recipientes, prevendo 0s
possiveis desdobramentos da situacao; e

e utilizar POPs ou PPIs no caso daquela regido ser muito navegavel, pois dificulta
e trds muitos riscos a operacdo de MG.

Mergulhos realizados em areas com mudanca de marés, ventos e proximos a
locais de despejos clandestinos, significam que o MG esta sujeito a ficar exposto a
contaminantes.

O mergulho deve ser planejado com vistas a pior situacéo, fazendo os planos de
seguranca chegarem as melhores condigdes possiveis que tranquilizem a operagéo.

Uma préatica muito comum no MG para evitar que a mascara embace € cuspir no
vidro e esfregar a saliva, depois enxaguar na dgua; mas tratando-se de agua contaminada,
tal pratica deve ser evitada. Gotas microscopicas contaminadas podem penetrar nos olhos

e nariz causando problemas.

Lembre-se nestes casos:
Avise o0 Centro de Controle de Intoxicacdo-CClI da regiéo.
O Estado de Séo Paulo possui 11 centros.

Vide ANEXO 3
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A equipe deve transportar agua potavel para beber.

N&o desembace a mascara durante o mergulho, deixando a &gua penetrar na
mascara para lava-la, ou retirando-a e lavando na agua.

Mesmo que a boca esteja seca durante o mergulho (fendmeno muito comum de
ocorrer) ndo deixe a agua penetrar na boca para umedecé-la.

Deve-se beber agua potavel antes de iniciar o mergulho.

N&o engula dgua para auxiliar na compensacao dos ouvidos.

Jamais remova o regulador da boca, exceto para trocar de regulador.

Mesmo na superficie ndo remova o regulador da boca, nem a mascara do rosto,
pois aumenta as chances de ingestdo de agua; aguarde sair da &gua e passar pelo processo
de lavagem e descontaminagéo.

Dé preferéncia aos reguladores blindados (a &gua ndo penetra no 1° estagio).

O 2° estagio deve passar por processo adequado de esterilizagdo, que pode ser

feito com equipamento de ultra-som.

10.2  Mergulhando em agua contaminada:

Foto 10-1 Roupa seca com
capacete e descontaminacéo.
Fonte: NOAA-National
Oceanic & Atmospheric
Administration EUA

Quando deparamos com agua contaminada, o equipamento correto para realizar o
mergulho é composto por:

e roupa seca de borracha vulcanizada;

e |uva seca que faca um perfeito acoplamento a roupa;

e capacete que tenha o acoplamento com a roupa seca (tais pegas ndo podem ser

trabalhadas separadamente);
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e suprimento de ar vindo da superficie (pelo umbilical) e monitorado por console
de superficie.

Foto 10-2 Equipamento dependente - console

E aceitavel, quando o risco for pequeno ou 0s agentes contaminantes
apresentarem um risco pequeno, 0 uso de:

e roupa seca com capuz de latex;

e mascara full-face;

e |uva seca; e,

e equipamento auténomo de mergulho (colete equilibrador, cilindros, e

reguladores).

Foto 10-3 Roupa seca com capuz de latex, mascara full-face,
luva seca, e equipamento autdbnomo de mergulho.
Viking Diving Suits

Lembre-se:

Este caso é uma excecao.

CUIDADO Jamais use roupa Umida e mascara facial para mergulhos em aguas

contaminadas.
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10.3 Procedimentos de descontaminacao:

Descontaminando o MG e 0s equipamentos:

e Remocéo do contaminante por processo mecanico (escovacao);

e Diluicdo com agua do contaminante;

e Neutralizagdo com o uso de agentes quimicos.

Equipamentos béasicos para a montagem de um corredor de descontaminacao:
piscinas infantis de PVC, escovas de diferentes formatos e cabos longos, baldes
plasticos, esponjas, bomba costal, linha de mangueira com esguicho regulavel ou
mangotinho, lonas plasticas, etc. Tambores plasticos sdo usados para deixar oS
equipamentos de mergulho de molho com produtos neutralizantes.

O processo de lavagem também causa desgaste ao MG; portanto deve esta
operagdo ser feita na sombra e no menor tempo possivel.

A equipe de descontaminacdo deve usar EPI adequado ao risco e produtos
presentes nos equipamentos.

O regulador s6 deve ser removido da boca apds liberacdo pelo supervisor de MG,
pela dificuldade de comunicacdo verbal do MG com a equipe, deve-se utilizar sinais

manuais.

10.3.1 Descontaminando:
1. lavagem de cima para baixo;
. aplicacdo de detergente ou hipoclorito de sédio diluido;
. escovacao de todo o0 equipamento e roupa;
. aplicacdo de solugéo para neutralizacéo e desinfec¢éo;
. escovacio;
. lavagem final. (até aqui em uma piscina);
. retirada do colete equilibrador com o cilindro e reguladores, e mascara;
. troca de piscina e nova lavagem das luvas e bota;

© 00 N O O B~ W DN

. secagem da roupa;

10. ultima base, faz-se a retirada da roupa, portanto deve ser com paredes que
impossibilitem a vis&o;

11. 0 MG deve banhar-se com sabéo;

12. avaliacdo médica no local.
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Lembre-se:

Evite que a 4gua espirre em outros integrantes da equipe.

Quem teve contato com a MG e seus equipamentos, serdo considerados
contaminados, necessitando assim de cuidados.

O canga deve usar 2 pares de luva de latex para manusear a linha de vida, e ndo
luva de couro ou de incéndio, que ird absorver os contaminantes assim como protecdo

para os olhos.

10.3.2 Descontaminacéo da roupa de mergulho:

O traje imido permite que a &gua tenha contato com a pelo do MG, e o0 neoprene
ainda funciona como uma esponja absorvendo contaminantes. O neoprene apresenta
risco adicional durante a lavagem, pois ¢é facilmente degradado por varios compostos
quimicos.

O traje recomendado € a roupa seca feita de borracha vulcanizada, pois resiste a
maioria dos produtos quimicos e pode ser limpa facilmente. Os selos de pescoco e de
pulso devem ser de latex, e se tiver um capuz deve ser seco e de latex; quanto as botas
devem ser integradas & roupa e ter solado resistente para nio furar. E importante a roupa
estar associada ao uso de luva seca e uma luva de tecido ou couro pode ser sobreposta a

luva de borracha ou PVC para protegé-la.

10.4 Infeccdo nos ouvidos e ferimentos:

Infeccdo nos ouvidos sdo muito comuns nos mergulhos em &guas limpas e
especialmente poluidas. Ha protetores de ouvido que permitem a equalizacdo e sdo bons
para 0 uso com capuz Umido e em aguas contaminada.

Usando uma roupa seca é importante que esta tenha um capuz seco que oferega
excelente vedacédo e permita a manobra de equalizagdo do MG.

O uso de remédios para pingar nos ouvidos apds o mergulho reduz a ocorréncia
de otites externas e outras infecgdes.

Apdbs um longo periodo de mergulhos em agua salgada lave 0s ouvidos com agua
doce para eliminar os cristais de sal e use uma mistura de 50% de alcool e 50 % de acido
acetico, que ajudara a desinfectar os ouvidos e manter o Ph correto.

Seque os ouvidos com toalha limpa e seca, e depois de algum tempo use
cotonetes, sem forgar o conduto auditivo e os timpanos.

Se notar qualquer anormalidade passe em um medico otorrinolaringologista para

uma consulta.
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10.5 Descontaminacédo de vitimas:

Sempre tenha em mente que a vitima teve exposicdo prolongada dos mesmos
contaminantes que ameagavam o MG.

Quando houver vitimas é necesséria a presenca de uma UR e unidade de suporte
avancado.

Devera ser montados corredores de descontaminacdo e a guarnicdo de UR/USA

deveré estar devidamente protegida (avental, 6culos, luvas, etc).

10.6  Treinamento:
O mergulho em agua contaminada exige treinamento especifico que abrange
aulas tedricas e praticas, sendo necessario no minimo 30 (trinta) horas de treinamento

para um MG estar capacitado a atender e atuar em tal modalidade.

10.7  Monitoramento

O comandante do posto de bombeiros deverd manter um cadastro atualizado dos
possiveis locais de risco, utilizando dados estatisticos, visitas ou apoio de érgdos de
controle como a CETESB, com objetivo de ter uma viséo geral de todos 0s mananciais,
rios, represas, lagos onde eventualmente poderéo existir operaces de mergulho.

Esse tipo de monitoramento deve se repetir anualmente sendo colocado a
disposicao da guarnicdo de servico que ira realizar o mergulho, minimizando o0s riscos e

preparando-os para a utilizagéo dos equipamentos adequados.
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CAPITULO 11

11. Mergulho emergencial

A quase totalidade das intervencdes das guarni¢cdes de mergulho do Corpo de
Bombeiros sdo ocorréncias ndo emergenciais, ou seja, o cidaddo ou a Policia Militar
notifica um caso de afogamento, ou embarcacdo adernada, ou queda de veiculo em rio ou
represa; permitindo ao Corpo de Bombeiros planejar a operagdo para uma execucdo
futura. Mas véarios bombeiros j& necessitaram atuar em ocorréncia de afogamento em
curso e ndo estavam em uma viatura Auto-Salvamento equipada com material de
mergulho, estavam sim tripulando viatura de incéndio ou mesmo Resgate e o
equipamento mais Util para tal situacdo e que j& foi utilizado é o Equipamento de
protecdo respiratoria-EPR. Tais ocorréncias aconteceram em piscinas, rios, represas e

exigiram a intervencao imediata do bombeiro.

E fato que o mesmo EPR usado para o combate a incéndio poderé nas situagoes
emergenciais ser empregado para um bombeiro, mergulhador ou nédo, adentrar a0 meio

liquido podendo respirar normalmente.
11.1  Quando atuar

Os registros das ocorréncias que exigiram a intervencdo imediata de bombeiros
para afogamento em curso, sdo procedentes do centro de OperacOes, e do acionamento

do proprio solicitante ao deparar-se com a viatura.
11.2 LimitacOes do equipamento

E importante que o EPR de determinada viatura seja testado na piscina do PB ou
do GB, em um ambiente de &guas confinadas, e seguro, sob a supervisdo do Oficial
Supervisor de Mergulho do GB.

H& anos um EPR da marca MSA modelo MMR foi testado no CIAMA - Centro
de Instrucdo e Adestramento Almirante Atila Monteiro Ache na Marinha do Brasil e 0s
mergulhadores conseguiram respirar normalmente até a profundidade de 05 (cinco)

metros.
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11.3  Necessidade de treinamento prévio

CUIDADO - O uso de tal técnica e equipamento exige treinamento prévio, nédo
devendo ser executada por pessoa leiga, sob risco de lesdo e risco a vida

IMPORTANTE — A mascara do EPR ndo possui saliéncias ou reentrancias para
pincar o nariz na manobra de compensagdo. Portanto € fundamental que o

bombeiro saiba as técnicas:

e Engoliroar, ou

e Mover a mandibula, ou

e Introduzir uma méo na mascara, abrir os dedos em “V” e pincar o nariz (esta
nao ¢ indicada para aguas contaminadas)

A associacdo de duas técnicas auxiliara o bombeiro na realizacdo da manobra

LEMBRE-SE: A gandola de manga comprida e botas de couro ndo devem ser
retirados para realizar o mergulho emergencial.

Tais pecas sdo muito importante para proteger o bombeiro em tal situacéo.

11.4  Equipamentos necessarios:

01 EPR,

Fardamento incluindo (roupa de baixo, cal¢a, gandola ou camisa gola “V”’, meia,
botina ou bota),

02 linhas de vida,

01 mosquetao,

01 faca ou corta fio.
11.4.1 Acessorios:

Capacete de altura,
Lanterna,
Mascara carona para a vitima,

Ferramentas, e outros
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11.5 Procedimentos do bombeiro

Sendo acionado durante o deslocamento da viatura:

1. Se a viatura possui EPR acoplado ao banco do passageiro:

Um integrante da guarnigdo usando apenas o fardamento devera equipar-se com o
EPR.

Podera ser usado o capacete de salvamento em altura, e preferencialmente usar a

gandola de manga comprida para maior protecéo.

2. Se a viatura ndo possui EPR acoplado ao banco do passageiro, chegando ao

local:

a. Um integrante da guarnicdo usando apenas o fardamento (roupa de baixo,
calca, gandola ou camisa gola “V”’, meia, botina ou bota) devera equipar-se com o EPR.

b. Outro integrante ira colher informacdes com testemunhas.

c. Havendo um terceiro integrante, este equipa-se com colete salva-vidas ou
flutuador, e com uma linha de vida, e uma linha guia, sendo:

e Alinha de vida do bombeiro, o que permite mesmo em &gua turva comunicar-
se com o0 bombeiro, puxa-lo de volta, ou chegar ao mesmo. Esta linha € presa ao pulso do
bombeiro, e

e Alinha de vida para o mergulhador criar uma ligacéo entre o local de sinistro
ou veiculo submerso, e a superficie, 0 que permite mesmo em &gua turva chegar ao

mesmo. Esta linha é fixada a um mosquet&o de aluminio ou aco.

Havendo efetivo disponivel e treinado na técnica de mergulho com EPR, podera
ser empregado mais de um bombeiro, especialmente quando houver mais de uma vitima

ou seja necessario realizar um arrombamento ou corte com ferramentas.

Fotos 11-1 e 11-2 Equipando-se com o EPR
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Fotos 11-3 e 11-4 Ajustando os tirantes da mascara, e conferindo a pressdo no mandémetro.

Fotos 11-5 e 11-6 Colhendo informagdes com as testemunhas; e usando as linhas de vida
(uma presa ao pulso do mergulhador,e a outra com um mosquetéo a extremidade para
prender ao objeto no fundo).

Foto 11-7 Usando as linhas de vida e guia:

ferramenta de corte
uma presa ao pulso do mergulhador,

s e aoutra com um mosquetdo a extremidade
para prender ao objeto no fundo).
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Foto 11-10 Linhas de vida — Direita em azul, presa ao pulso para chegar ao mergulhador;
Linha guia - Esquerda em vermelho, com mosquetdo na extremidade, para ancorar no veiculo.
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Fotos 11-11 e 11-12 Ancorando a linha de guia
ao veiculo

Foto 11-16 N&o realizar mergulho emergencial com EPR sem protegéo
(farda, bota etc ) e sem linha de vida

Coletanea de Manual Técnico de Bombeiros 183



MOM — MANUAL DE OPERAGCOES DE MERGULHO 184

11.6 Procedimentos ap6s o uso do EPR

O equipamento deve ser secado, limpo e revisado, de maneira que tenham um

funcionamento normal fora da agua.
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CAPITULO 12

12. Descompressdo de ar

12.1 Teoria da descompressao

A primeira descri¢cdo de problemas relacionados com o aumento da pressdo em seres
humanos foram apontados pelo médico inglés Triger, em 1841. Tuneis e caixas de construcao
subaquaticas eram pressurizados, com ar, para manter fora a 4gua e a lama. Durante o trabalho
a profundidade aumentava e com isso os trabalhadores respiravam o ar a pressdes maiores,

retornando a superficie com dores e em algumas vezes, com paralisias.

Diversos pesquisadores tentaram explicar tal fendmeno até que o fisiologista Paul Bert
estabeleceu a relacdo entre os “Bends” (curvados; encolhidos) e as bolhas de nitrogénio,

demonstrando que a dor poderia ser revertida através de uma recompresséo.

Quando respiramos o0 ar, 0 nitrogénio, embora seja inerte, se difunde pelo sangue e
pelos tecidos de acordo com a Lei de Henry, isto é, a quantidade de um gas que é absorvida
por um liquido é quase proporcional & pressao parcial do gas em presenca do liquido.

A velocidade de absorcdo do gas é aproximadamente a mesma da sua liberacéo, isto é,
ele deixard os tecidos em um tempo igual ao que levou para ser absorvido, se mantidas as

mesmas variagdes de pressao parcial.

Quando um mergulhador inicia seu retorno a superficie, o gas inerte, dissolvido nos
seus tecidos, comeca a ser liberado em uma velocidade tanto maior, quanto for a variacdo da
pressdo, ou seja, quanto maior for a velocidade de subida. Se sua subida for muito rapida, a
guantidade de gas liberado podera ser tal que, ao invés de ocorrer nos alvéolos pulmonares,
onde se deu a absorcdo, a liberagdo podera ocorrer em qualquer ponto do organismo,
acarretando a formacéo de bolhas gasosas. O exemplo classico dessa situacdo é o que acontece

guando abrimos uma garrafa de refrigerante.
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12.2  Pressao parcial

Entender “pressdo parcial” é fundamental para compreender a teoria da
descompressao. No caso do nitrogénio, ela é normalmente representada pelas siglas: “PN2” ou
“PpN2”, mas pode ainda ser representada por outras unidades, tais como: milimetros de

mercurio (mmHg), pressédo absoluta (ATA) etc.

A pressdo parcial do nitrogénio na mistura gasosa determina a quantidade do gas que é
absorvido e eliminado. Como a PpN2 do ar respirdvel aumenta com a profundidade, a

absorcdo do nitrogénio também aumenta.

Quando reduzimos a pressao da dgua ao redor (subida do mergulhador), aquela pressédo
de nitrogénio que cresceu no corpo excede a PpN2 da agua ao redor, fazendo com que haja

uma eliminacdo do nitrogénio pelo mergulhador.

A composicao de qualquer gas que respiramos ndo muda com a profundidade, apenas a
pressdo que sim. Por exemplo: no ar normal temos 21% de Oxigénio e 79% de Nitrogénio, o

que representa uma fracdo de 0,21 de oxigénio e 0,79 de nitrogénio.

Quando mergulhamos a 10 metros de profundidade, estamos submetidos a 2 ATA de
pressao, assim o mergulhador esta sob o dobro da pressdo de superficie; portanto, teremos
pressdes parciais de PpO2 de 0,42 ATA e PpN2 de 1,58 ATA. Se triplicarmos a presséo,
teremos PpO2 de 0,63 e PpN2 de 2,37 e assim por diante.

12.3 Nomenclatura bésica

Alguns conceitos e definicbes sdo fundamentais para o perfeito entendimento e

desenvolvimento desse capitulo. Séo eles:

Esquema de descompressdo equivalente - é o esquema de descompressdao de um
mergulho sucessivo, no qual o tempo de fundo é igual a soma do tempo de fundo do mergulho

de repeticdo com o TNR.
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Esquema de descompressdo: procedimento especifico de descompressao para uma
determinada combinacdo de profundidade e tempo de fundo. E normalmente indicado em

metros ou pés por minutos (60pés/70min, por exemplo).

Grupo de repeticdo - indicado por uma letra, relaciona-se com a quantidade de

nitrogénio residual no organismo de um mergulhador ap6s um dado mergulho.

Intervalo de superficie - tempo que um mergulhador passa na superficie entre dois
mergulhos. Comeca a ser contado quando ele chega “a superficie (CS) e termina quando ele a
deixa, para um segundo mergulho (DS).

Mergulho de repeticao ou sucessivo - qualquer mergulho realizado apds um intervalo

de superficie (I1S) menor que 12 horas.

Mergulho simples - qualquer mergulho realizado ap6s um periodo maior que 12

horas na superficie.

Nitrogénio residual - nitrogénio ainda dissolvido nos tecidos do mergulhador apés sua

chegada a superficie e que, ainda, leva um certo tempo para ser eliminado.

Parada de descompressdo: profundidade especifica onde o mergulhador devera
permanecer por determinado periodo de tempo para eliminar os gases inertes dissolvidos em

Seu organismo;

Profundidade: usada para demarcar os limites alcangados durante um mergulho;

indica a profundidade maxima alcangada no mergulho, medida em metros ou pés;

Tempo de fundo: é o tempo total decorrido desde o momento que o mergulhador
deixa a superficie (DS) até o instante em que ele deixa o fundo (DF), iniciando a subida. E

medido em minutos;

Tempo de nitrogénio residual - Abreviagdo: TNR. E um tempo, medido em minutos,
que deve ser adicionado ao tempo de fundo de uma mergulho sucessivo, de modo a compensar

0 nitrogénio residual proveniente de uma mergulho anterior.
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Tempo para primeira parada: € o tempo decorrido do momento que o mergulhador
deixa o fundo até atingir a profundidade da 12 parada para descompressdo, considerando uma

velocidade de subida de 18 metros por minuto;

12.4 O processo do mergulho repetitivo

Pela definicdo, o mergulho repetitivo € aquele realizado dentro do intervalo de
superficie maior que 10 minutos e menor que 12 horas. Esse limite de 12 horas é o tempo que
0 organismo humano leva para eliminar, totalmente, o nitrogénio dissolvido no sangue,
mesmo ap6s 0 mergulhador ter cumprido todas as paradas de descompressdo no mergulho

anterior ou ter feito uso da Tabela de Limite Sem Descompressao.

Para um melhor entendimento, no mergulho repetitivo, 0 mergulhador sempre iniciara
0 segundo mergulho com um “acréscimo” de nitrogénio proporcionado pelo mergulho
anterior. Esse dado é obtido consultando-se nas tabelas apropriadas, tendo como parametros o
tempo do intervalo de superficie entre os mergulhos e o Grupo Sucessivo do primeiro

mergulho.

Nos intervalos de superficie inferiores a 10 minutos, some o tempo do intervalo ao
tempo de fundo do mergulho anterior e calcule 0 novo esquema de descompressao, levando
em conta o tempo total de permanéncia no fundo mais o intervalo de superficie e os tempos

gastos na subida do primeiro mergulho e na descida do mergulho subsequente.

12,5 Tabelas de mergulho

Em 1908 a Marinha Real Inglesa (Royal Navy), preocupada em diminuir os problemas
de descompressdo em seu mergulhadores, publicou trés jogos de tabelas de tempo e
profundidade, adaptadas para sua necessidade. Seus idealizadores foram John Scott Haldane,

Arthur E. Boycott e Guybon C. Damant.
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A maioria das tabelas de mergulho e computadores em uso atualmente, séo baseados
nos conceitos iniciados por Haldane e desenvolvidos pelos pesquisadores que se seguiram.

S&o as seguintes as tabelas de descompressdo para mergulhos a ar:
1. Tabela Padrdo de Descompressdo a Ar — TPD;
2. Tabela de Limite Sem Descompressao — TLSD;
3. Tabela de Tempo de Nitrogénio Residual - TNR;
4. Tabela de Descompressdo na Superficie, usando Oxigénio;

5. Tabela de Descompressao na Superficie, usando Ar.

12.5.1 Tabela Padréo de Descompressao a Ar

Permite a descompressdo na &gua; apresenta esquemas para tempos normais e
excepcionais de exposicao (tempos de fundo exagerados), sendo também usada para calcular a

descompressao dos mergulhos sucessivos.
Argumentos de entrada
- Profundidade — a préxima maior existente na tabela;
- Tempo de fundo — o prdximo maior existente na tabela.
Dados obtidos
- Profundidade das paradas para descompressao;
- Tempo para chegar na primeira parada;
- Tempo em cada parada;
- Letra designativa do grupo sucessivo.

Velocidade de subida:
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- 18m/min - (60pés/min) ou 1 pé/segundo.

12.5.2 Tabela de Limite Sem Descompressao

Permite mergulhos sem paradas para descompressdo; fornece a letra designativa do
grupo sucessivo. E a tabela recomendada para ser utilizada nas operacdes de mergulho feitas

com equipamento autdnomo.
Argumentos de entrada
- Profundidade proxima maior;
- Tempo de fundo préximo maior.
Dados obtidos
- Maximo tempo de fundo sem descompressdo para a profundidade desejada;

- Letra do grupo sucessivo para 0s proximos mergulhos sem descompressao.

Velocidade de subida
- 18m/min — (60 pés/min) ou 1pé/segundo.
12.5.3 Tabela de Tempo de Nitrogénio Residual

Permite o célculo e determinacdo do TNR em mergulhos sucessivos. Fornece 0s
grupos sucessivos para intervalos de superficie maiores que 10 minutos e menores que 12

horas.
Primeira Etapa: Argumentos de entrada
- Grupo sucessivo do mergulho anterior;
- Intervalo de superficie.

Dados obtidos
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- Novo grupo sucessivo.

Segunda etapa: Argumentos de entrada
- Novo grupo sucessivo;

- Profundidade do novo mergulho.
Dados obtidos

- Tempo de nitrogénio residual a ser somado ao tempo de fundo do préximo

mergulho.

12.5.4 Tabela de Descompressédo na Superficie, usando Oxigénio

Usada quando se dispGe de uma cdmara de recompressao, com sistema para respiracao
de oxigénio. Seu emprego ocorre, em geral, quando se necessita abreviar a permanéncia do
mergulhador na agua, seja por problemas do mergulhador, seja por alteracdo das condicGes

ambientais.
Argumentos de entrada
- Profundidade proxima maior. No m&ximo 170 pés;
- Tempo de fundo préximo maior.
Dados obtidos
- Tempo para chegar a primeira parada;
- Paradas de descompressao na agua;

- Paradas de descompressao em camara.
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Velocidade de subida

- 7,5m/min ou 25pés/min até a primeira parada ou até a superficie, se ndo houver

paradas na agua.
Observacdes

- O tempo decorrido entre deixar a ultima parada e atingir a parada de 12m (40 pés),

na camara, ndo deve exceder a 5 minutos;

- A velocidade de subida entre deixar o fundo aos 12m, na camara, e a superficie,

deve ser feita em 6m/min.

- Todo o periodo de permanéncia na camara sera respirando oxigénio a 100%. Caso

ocorra a intoxicacdo pelo O2, deve-se mudar para a tabela a ar.

12.5.5 Tabela de Descompressédo na Superficie usando Ar

Usada nas mesmas condic¢des da anterior, quando ndo houver oxigénio disponivel ou se
o mergulhador apresentar intolerancia a esse gas. Sua aplicacdo acarreta consideravel aumento

no tempo total de descompressdo, embora reduza a descompressdo na agua.
Argumentos de entrada
- Profundidade proxima maior. Maxima de 190 pés;
- Tempo de fundo préximo maior.
Dados obtidos
- Tempo para chegar a primeira parada;
- Paradas na agua;

- Paradas na camara.

Coletanea de Manual Técnico de Bombeiros 191



MOM — MANUAL DE OPERACOES DE MERGULHO 192

Velocidade de subida
- 18m/min ou 1 pé/Seg.
Observagao

- O tempo decorrido, entre deixar a ultima parada na &gua e chegar até a primeira

parada na cadmara, ndo deve exceder 5 minutos.

126  PROCEDIMENTOS ESPECIAIS

Algumas variaveis ou fatores adversos, surgem no decorrer do mergulho ou logo ap6s
a idealizacdo do prévio esquema de descompressdo, alterando as condicfes e exigindo um

novo esquema. S&o essas as situagdes:
1. Atrasos na subida;
2. Velocidade de subida maior do que 18m/min;
3. Esforco excessivo ou frio exagerado;

4. Descompressao omitida.

12.6.1 Atrasos na subida

S&@o considerados atrasos na subida do mergulhador, todo evento que implica na

reducdo da velocidade de subida de 18m/min.
Esses atrasos podem ocorrer em duas situagoes:

1%) O atraso ocorre em profundidade maior que 15m ou 50 pés: Nessa situacéo,
deve-se somar o tempo correspondente ao atraso ao tempo de fundo do mergulho executado e

calcula-se a descompressao para esse novo valor de tempo.
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2%) O atraso ocorre em profundidade menor que 15m ou 50 pés: Nessa situacdo, o

tempo de atraso sera somado ao tempo da primeira parada.

12.6.2 Velocidade de subida maior do que 18m/min

Quando o mergulhador ultrapassa a velocidade padrdo de subida de 1 pé/Seg

(velocidade da bolha de ar), esta sujeito a outras duas situacoes:

12) Mergulhos sem descompressdo: Nesse caso 0 mergulhador devera parar aos 3m

(10 pés) e permanecer pelo tempo ganho na subida.

2%) Mergulhos com descompressdo: Nesse caso ele devera parar 3m abaixo da

primeira parada pelo tempo ganho na subida.

12.6.3 Esforco excessivo ou frio exagerado

Durante a execucdo do mergulho, se 0o mergulhador acusar a temperatura da agua
demasiadamente fria, ou se for submetido a um grande esfor¢o fisico, 0 consumo de ar se
acentua, bem como haverd uma predisposicdo do organismo a incorporar mais nitrogénio nos
tecidos. Dessa forma, temos que corrigir nosso esquema de descompressdo para o tempo

imediatamente superior na tabela de mergulho.

12.6.4 Descompressao omitida

Se as tabelas forem desrespeitadas em todo ou em parte, 0 mergulhador estara correndo
sério risco de ser acometido de DD. Nesse caso, ele devera ser recomprimido em camara e

tratado de acordo com as tabelas 1A ou 5, que serdo apresentadas no proximo capitulo.
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TABELA PADRAO DE DESCOMPRESSAO A AR

PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
200 - 0 0:40 *
210 0:30 2 2:40 N
230 0:30 7 7:40 N
250 0:30 11 11:40 0
40 270 0:30 15 15:40 G
300 0:30 19 15:40 z
360 0:30 23 23:40 *x
480 0:30 41 41:40
720 0:30 69 69:40
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
100 - 0 0:50 *
110 0:40 3 3:50 L
120 0:40 5 5:50 M
140 0:40 10 10:50 M
50 160 0:40 21 21:50 N
180 0:40 29 29:50 0
200 0:40 35 35:50 0
220 0:40 40 40:50 z
240 0:40 47 47:50 z

* Veja tabela de limite sem descompressao
** Indica que o mergulho € de exposi¢ao excepcional, ou seja o tempo de fundo e a
descompresséo sdo demasiadamente longos, fugindo do objeto de estudo deste Manual.
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
60 - 0 1:00 *
70 0:50 2 3:00 K
80 0:50 7 8:00 L
100 0:50 14 15:00 M
60 120 0:50 26 27:00 N
140 0:50 39 40:00 0
160 0:50 48 49:00 z
180 0:50 56 57:00 z
200 0:40 1 69 71:00 z
240 0:40 2 79 82:00 ek
360 0:40 20 119 140:00 | **
480 0:40 44 148 | 193:00 | **
720 0:40 78 187 | 266:00 | **
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
50 - 0 1:10 *
60 1:00 8 9:10 K
70 1:00 14 15:10 L
80 1:00 18 19:10 M
70 90 1:00 23 24:10 N
100 1:00 33 34:10 N
110 0:50 2 41 44:10 0
120 050 4 47 52:10 0
130 0:50 6 52 59:10 0
140 0:50 8 56 65:10 z
150 0:50 9 61 71:10 z
160 0:50 13 72 86:10 z
170 0:50 19 79 99:00 z
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
40 0 1:20 *
50 1:10 10 11:20 K
60 1:10 17 18:20 L
70 1:10 23 24:20 M
80 80 1:00 2 31 34:20 N
90 1:00 7 39 47:20 N
100 1:00 11 46 58:20 0
110 1:00 13 53 67:20 0
120 1:00 17 56 74:20 Z
130 1:00 19 63 83:20 z
140 1:00 26 69 96:20 z
150 1:00 32 77 110:20 z
180 1:00 35 85 121:20 | **
240 0:50 6 52 120 | 179:20 | **
360 0:50 29 90 160 | 280:20 | **
480 0:50 59 107 187 | 354:20 | **
720 0:40 17 108 142 187 | 455:20 | **
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
30 - 0 1:30 *
40 1:20 7 8:30 J
50 1:20 18 19:30 L
60 1:10 25 26:30 M
90 70 1:10 7 30 38:30 N
80 1:10 13 40 54:30 N
90 1:10 18 48 67:30 0
100 1:10 21 54 76:30 Z
110 1:10 24 61 86:30 z
120 1:10 32 68 101:30 z
130 1:00 5 38 74 118:30 Z
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
25 - 0 1:40 *
30 1:30 3 4:40 |
40 1:30 15 16:40 K
100 50 1:20 2 24 27:40 L
60 1:20 9 28 38:40 N
70 1:20 17 39 57:40 0
80 1:20 23 48 72:40 0
90 1:10 3 23 57 84:40 z
100 1:10 7 23 66 97:40 z
110 1:10 10 34 72 117:40 Z
120 1:10 12 41 78 132:40 z
180 1:00 1 29 53 118 | 202:40 | **
240 1:00 14 42 84 142 | 283:40 | **
360 0:50 2 42 73 111 187 | 416:40 | **
480 0:50 21 61 91 142 187 | 503:40 | **
720 0:50 55 106 122 142 187 | 613:40 | **
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 15 12 9 6 3
PES 50 40 30 20 10
20 - 0 1:50 *
25 1:40 3 4:50 H
30 1:40 7 8:50 J
40 1:30 2 21 24:50 L
110 50 1:30 8 26 35:50 M
60 1:30 18 36 55:50 N
70 1:20 1 23 48 73:50 0
80 1:20 7 23 57 68:50 z
90 1:20 12 30 84 107:50 z
100 1:20 15 37 72 125:50 z
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PROF | TTF TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 21 18 15 12 9 6 3
PES 70 60 50 40 30 20 10
15 - 0 2:00 *
20 1:50 2 4:00 H
25 1:50 6 8:00 |
30 1:50 14 16:00 J
120 40 1:40 5 25 32:00 L
50 1:40 15 31 48:00 N
60 1:30 2 22 45 71:00 0]
70 1:30 9 23 55 89:00 0]
80 1:30 15 27 63 | 107:00 Z
90 1:30 19 37 74 | 132:00 Z
100 1:30 23 45 80 | 150:00 Z
120 1:20 10 19 47 98 | 176:00 | **
180 1:10 5 27 37 76 137 | 284:00 | **
240 1:10 23 35 60 97 179 | 396:00 | **
360 1:00 18 45 64 93 142 187 | 551:.00 | **
480 0:50 3 41 64 93 122 142 187 | 654:00 | **
720 0:50 32 74 100 114 122 142 187 | 773:00 | **
PROF | TTF TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M 21 18 15 12 9 6 3
PES 70 60 50 40 30 20 10
10 - 0 2:10 *
15 2:00 1 3:10 F
20 2:00 4 6:10 H
25 2:00 10 12:10 J
130 30 1:50 3 18 23:10 M
40 1:50 10 25 37:10 N
50 1:40 3 21 37 63:10 0]
60 1:40 9 23 52 86:10 Y4
70 1:40 16 24 61 | 103:10 Z
80 1:30 3 19 35 72 | 131:10 Z
90 1:30 8 19 45 80 | 154:10 Z
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés Min Min Min
M| 27 24|21 |18 |15 12| 9 6 3
PES| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
10 - 0 2:20 *
15 2:10 2 4:20 G
20 2:10 6 8:20 |
25 2:00 2 14 18:20 J
140 30 2:00 5 21 28:20 K
40 1:50 2 16 26 46:20 N
50 1:50 6 24 44 76:20 O
60 1:50 16 23 56 97:20 Z
70 1:40 4 19 32 68 125:20 Z
80 1:40 10 23 41 79 155:20 Z
90 1:30 2 14 18 42 88 166:20 *x
120 1:30 12 14 36 56 120 240:20 wx
180 1:20 10 28 32 54 94 168 385:20 *x
240 1:10 8 28 34 50 78 | 124 187 511:20 *x
380 1:00 9 32 42 64 84 | 122 | 142 187 684.20 wx
480 1:00 31 44 59 | 100 | 114 | 122 | 142 187 801:20 wx
720 0:50 18 58 88 97 | 100 | 114 | 122 | 142 187 924:20 wx
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD GR
Pés | Min | Min Min
M| 27 24|21 |18 |15 12| 9 6 3
PES| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 - 0 2:30 C
10 2:20 1 3:30 E
15 2:20 3 5:30 G
20 2:10 2 7 11:30 H
150 | 25 2:10 4 17 23:30 K
30 2:10 8 24 34:30 L
40 2:00 5 | 19 | 33 59:30 N
50 2:00 12 23 51 88:30 O
60 1:50 3 19 26 62 112:30 Z
70 1:50 11 19 39 75 146:30 Z
80 1:40 1 17 19 50 84 173:30 Z
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PRO | TTF | TPP PARADAS TTD GR
F Min | Min Min
Pés
M |27 | 2421 |18 |15 |12 | 9 6 3
PES| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 - 0 2:40 D
10 2:30 1 3:40 F
15 2:20 1 4 7:40 H
20 2:20 3 11 16:40 J
160 25 2:20 7 20 29:40 K
30 2:10 2 |11 | 25 40:40 M
40 2:10 7 123 | 39 71:40 N
50 2:00 2 116 | 23| 55 98:40 Z
60 2:00 9 |19 | 33| 69 132:40 Z
70 1:50 1 |17 | 22 | 44 | 80 166:40 Z
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD | GR
Pés | Min | Min Min
M| 33 |30 |27|24|21/18| 15| 12| 9 6 3
PES|1110|100/90(80|70(60| 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 - 0 250 | D
10 2:40 2 4:50 F
15 2:30 2 5 9550 | H
20 2:30 4 | 15| 21:50 | J
170 25 2:20 2 7 | 23 ]3450 | L
30 2:20 4 | 13| 26 | 4550 | M
40 2:10 1 |10 |23 |45 | 8150 | O
50 2:10 5 118 | 23 | 61 |109:550| Z
60 2:00 2 |15 |22 | 37 | 74 |15250| Z
70 2:00 8 |17 | 19 | 51 | 86 |183:50| Z
90 1:50 2112 | 14 | 34 | 52 | 120 | 246:50 | **
120 | 1:30 2 110|12| 18 | 32 | 42 | 82 | 156 | 356:50 | **
180 | 1:20 4 110(22(28| 34 | 50 | 78 | 120 | 187 | 535:50 | **
240 | 1:20 1824 (30|42| 50 | 70 | 116 | 142 | 187 | 681:50 | **
360 | 1:10 22 [34140|52|60| 98 | 114 | 122 | 142 | 187 | 873:50 | **
480 1:00 14 | 40 |42 (56|91 |97 |100| 114|122 | 142 | 187 | 1007:50 | **
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD |GR
Pés | Min | Min Min
M 27 | 24 | 21 | 18 | 15 | 12 9 6 3
PES | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 10
5 - 0 3:00 D
10 2:50 3 6:00 F
15 2:40 3 6 12:00 |
20 2:30 1 5 17 26:00 K
180 25 2:30 3 10 24 40:00 L
30 2:30 6 17 27 53:00 N
40 2:20 3 14 | 23 50 93:00 O
50 2:10 2 9 19 | 30 65 128:00 | Z
60 2:10 5 16 | 19 | 44 81 168:00 | Z
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD |GR
Pés | Min | Min Min
M 27 | 24 | 21 | 18 | 15 | 12 9 6 3
PES | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 10
5 - 0 3:10 D
10 2:50 1 3 6:00 G
15 2:50 4 7 14:10 |
20 2:40 2 6 20 31:10 K
190 25 2:40 5 11 25 44:10 M
30 2:30 1 8 19 43 63:10 N
40 2:30 8 14 | 23 55 103:10 | O
50 2:20 4 13 | 22 | 33 12 147:10 | Z
60 2:20 10 | 17 | 19 | 50 84 183:10 Z
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PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
39136 |33(30(27(24121 18|15 (12| 9 | 6 | 3
130(120|110|100{90/80| 70 |60| 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 |3:10 1 4:20
10 | 3:00 1| 4 8:20
15 | 2:50 1|4 |10 1820
20 | 2:50 3 | 7 |27 | 40:20
25 | 2:50 7 |14 | 25| 49:20
30 | 2:40 2 |122) 22 | 37| 7320
200 | 40 | 2:30 2 | 8 |17 |23 |59 | 112:20
50 | 2:30 6 | 16 | 22 | 39 | 75 | 161:20
60 | 2:20 2|13 |17 |24 |51 |89 | 199:20
90 | 1:50 1(10| 10 (12| 12 | 30 | 38 | 74 |134| 324:20
120| 1:40 6 [10(10| 10 |24| 28 | 40 | 64 | 98 (180 473:20
1801 1:20 1 |10 |10 |18(24| 24 (42| 48 | 70 |106|142|187| 685:20
2401 1:20 6 | 20 | 24 |24|36| 42 |54| 68 |114|122|142|187| 842:20
360(1:10| 12 | 22 | 36 | 40 |44|56| 82 |98|100|114|122|142|187|1058:20
PROF | TTF | TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
39136 |33(30|27(24121|18{1512| 9 | 6 | 3
130(120|110|100{90/80| 70 |60| 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 |3:20 1 | 4:30
10 | 3:10 2 | 4 | 9:30
15 | 3:00 1| 5 |13 | 22:30
210 | 20 | 3:00 4 110 | 23| 40:30
25 | 2:50 2 | 7 |17 |27 | 56:30
30 | 2:50 4 19 |24 |41 | 81:30
40 | 2:40 4 19 19|26 |63]|124:30
50 | 2:30 1] 9 17|19 |45 |80 |174:30
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PRO | TT | TPP PARADAS TTD
F F | Min Min
Pés |Min
39 | 36 | 33 | 30 |27|24| 21 |18| 15 |12 | 9 6 3
130|120 | 110|100 |90|80| 70 |60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 | 3:30 2 5:40
10 | 3:20 2 5 10:40
15 | 3:10 2 5 | 16 | 26:40
220 | 20 | 3:00 1 3 | 11 | 24 | 42:40
25 | 3:00 3 8 | 19 | 33 | 66:40
30 | 2:50 1 7 | 10 | 23 | 47 | 91:40
40 | 2:50 6 | 12 | 22 | 29 | 68 | 140:40
50 | 2:40 3112 |17 | 18 | 51 | 86 | 190:40
PRO | TT | TPP PARADAS TTD
F F | Min Min
Pés |Min
36 33| 30 |27 24 |21 |18 | 15|12 | 9 6 3
120 |110| 100 [90| 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 | 3:40 2 5:50
10 | 3:20 1 2 6 12:50
15 | 3:20 3 6 | 18 | 30:50
230 | 20 | 3:10 2 5 | 12 | 26 | 48:50
25 | 3:10 4 8 | 22 | 37 | 74:50
30 | 3:00 2 8 | 12 | 23 | 51 | 99:50
40 | 2:50 1 7 | 15| 22 | 34 | 74 | 156:50
50 | 2:50 5 |14 | 16 | 24 | 51 | 89 | 202:50
PRO | TT | TPP PARADAS TTD
F F | Min Min
Pés |Min
36 33 |30 (2724 | 21|18 | 15|12 | 9 6 3
120 110 | 100 |{90| 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 | 3:50 2 6:00
10 | 3:30 1 3 6 14:00
15 | 3:30 4 6 | 21 | 35:00
240 | 20 | 3:20 3 6 | 15 | 25 | 53:00
25 | 3:10 1 4 9 | 24 | 40 | 82:00
30 | 3:10 4 | 8 | 15|22 | 56 | 109:00
40 | 3:00 3 7 |17 1122|3975 |167:00
50 | 2:50 1 8 |15]16 |29 | 51|94 |218:00
PROF | TTF| TPP PARADAS TTD
Pés Min | Min
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36 | 33 (3027|2421 181512 9 | 6 | 3
120 | 110 |100|90| 80 | 70 [ 60 | 50 [ 40 | 30 | 20 | 10

5 | 3:50 2 | 7:10
10 | 3:40 1|2 |7 | 16:10
15 | 3:30 114 |7 |22| 38:10
250 | 20 | 3:30 4 | 7 |17 |27 | 59:10
25 | 3:20 2 | 7 1102445 92:10
30 | 3:20 6 | 7 |17 |23 |59 |116:10
40 | 3:10 5 | 9 (1719|4579 |178:10
60 | 2:40 4110/10|10 (12|22 |36 |64 |126|298:10
90 | 2:10| 8 10 |10 /10|10 | 10| 28 | 28 | 44 | 68 | 98 |186|514:10
PROF |TTF| TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
36 33 (30127242118 |15|12| 9 | 6 | 3
120 | 110 1100|9080 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 4:.00 1|2 | 7:20
10 | 3:50 2 |4 ]9 |19:20
15 | 3:40 2 | 4 10|22 42:20
260 | 20 | 3:30 114 |7 20|31 67:20
25 | 3:30 3|8 |11]23 |50 | 99:20
30 | 3:20 2 | 6|8 [19]26]|61|126:20
40 | 3:10 1|6 1116|1949 |84 |190:20
PROF |TTF| TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
36 33 130272421 (18|15(12| 9 | 6 | 3
120 | 110 |100{90| 80| 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 410 3 | 8:30
10 | 4:00 2 |11 | 22:30
15 | 3:50 3| 4|24 46:30
270 | 20 | 3:40 2 | 3|9 |3 7430
25 | 3:30 2 | 3|8 |13]|53]106:30
30 | 3:30 3|6 |12]22]64|138:30
40 | 3:20 5 | 6 |11 |17 ] 22|88 |204:30
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PROF |TTF| TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
36 33 |30 (272421181512 9 | 6 | 3
120 | 110 |100{90| 80| 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 |4:20 2 | 2 | 840
10 | 4:00 112 |5 |13| 25:40
15 | 3:50 1 13| 4 11|26 49:40
280 | 20 | 3:50 3 14| 8 |23|39]| 81:40
25 | 3:40 2 | 5|7 |16]23]56 |113:40
30 | 3:30 1|3 |7 13|22|30]| 70 150:40
40 | 3:20 1|6 |6 13|17 |27 |51 |93 |218:40
PROF |TTF| TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
36 33 (30127242118 |15|12| 9 | 6 | 3
120 | 110 |{100{90| 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 4:30 2 | 3 | 9:50
10 | 4:10 1 ]3] 5|16 29:50
15 | 4:00 1|3 |6 12|26 | 52:50
290 | 20 | 4:00 3|7 |9 23|43 | 89:50
25 | 3:50 3|5 |8 ]17|23]60 |120:50
30 | 3:40 1|56 |16|22|36]| 72 ]162:50
40 | 3:30 3| 5|7 [15]16]32|51]|95|228:50
PROF |TTF| TPP PARADAS TTD
Pés | Min | Min Min
36 33 |30 (272421181512 9 | 6 | 3
120 | 1101009080 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
5 |4:40 3 | 3 | 11:00
10 | 4:20 1|3 |6 |17 | 32:00
15 | 4:10 2 | 3|6 |15]|26| 57:00
300 | 20 | 4:00 2 | 3|7 10|23 |47 | 97.00
25 | 3:50 13|68 |19|26]|61]129:00
30 | 3:50 2 | 5|7 [17]122]39]75|172:00
40 | 3:40 416 |9 15|17 |34 |51 |90 |231.00
60 |3:00| 4 10 | 10 |10 10 | 10| 14 | 28 | 32 | 50 | 90 |187| 460:00

TABELA DE LIMITE SEM DESCOMPRESSAO
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PROF LSD GRUPO DE REPETICAO
M P MI A B C D E F G H I J K L M N @)
E N
S
3 10 60 120 210 300
45 15 35 70 110 160 225 350
6 20 25 50 75 100 135 180 240 235
75 25 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
15 50 100 10 15 25 30 40 50 60 70 80 90 100
18 60 60 10 15 20 25 30 40 50 55 80
21 70 50 5 10 18 20 30 35 40 45 50
24 80 40 5 10 15 20 25 30 35 40
27 90 30 &) 10 12 15 20 25 30
30 10 25 5 7 10 15 20 22 25
0
33 11 20 5 10 13 15 20
0
36 12 15 5 10 12 15
0
39 13 10 5 8 10
0
42 14 10 5 7 10
0
45 15 5 5 5
0
48 16 5 5
0
51 17 5 5
0
54 18 5 5
0
57 19 5 5
0
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TABELA DE TEMPO DE NITOGENIO RESIDUAL

NOVO GRUPO *

J

H

G

0:10
0:22

0:23
0:34

0:35
0:48

0:29
1:02

1:03
1:18

1:19
1:36

1:37
1:55

1:56
2:17

2:18
1:42

2:43
3:10

3:11
3:45

3:46
4:29

4:30
5:27

5:28
6:56

6:57
1005

1000
1200

0:10
0:23

0:24
0:36

0:37
0:51

0:52
1:07

1:08
1:24

1:25
1:43

1:44
2:04

2:05
2:29

2:30
2:59

3:00
3:33

3:34
4:17

4:18
5:16

5:17
6:44

6:45
9:34

9:55
1200

0:10
0:24

0:25
0:39

0:40
0:54

0:55
1:11

1:12
1:30

1:31
1:53

1:54
2:18

2:19
2:47

2:48
3:22

3:23
4:04

4:05
5:03

5:04
6:32

6:33
9:43

9:44
1200

0:10
0:25

0:26
0:42

0:43
0:59

1:00
1:18

1:19
1:39

1:40
2:05

2:06
2:34

2:35
3:08

3:09
3:52

3:53
4:49

4:50
6:18

6:19
9:28

9:29
1200

0:10
0:26

0:27
0:45

0:48
1:04

1:05
1:25

1:26
1:49

1:50
2:19

2:20
2:53

2:54
3:36

3:37
4:35

4:36
6:02

6:03
9:12

9:13
1200

0:10
0:28

0:29
0:49

0:50
1:11

1:12
1:35

1:36
2:03

2:04
2:38

2:39
3:21

3:22
4:19

4:20
5:48

5:49
8:58

8:59
1200

J QE 0:31

0:10

0:32
0:54

0:55
1:19

1:20
1:47

1:48
2:20

2:21
3:04

3:05
4:02

4:03
5:40

5:41
8:40

8:41
1200

0:10
0:33

0:34
0:59

1:00
1:29

1:80
2:02

2:03
2:44

2:45
3:43

3:44
5:12

5:13
8:21

8:22
1200

0:10
0:40

0:37
1:06

1:07
1:41

1:42
2:23

2:24
3:20

3:21
4:49

4:50
7:59

8:00
1200

0:10
0:40

0:41
1:15

1:16
1:59

2:00
2:58

2:59
4:25

4:26
7:35

7:36
1200

0:10
0:54

0:46
1:29

1:30
2:28

2:29
3:57

3:58
7:05

7:06
1200

0:10
0:54

0:55
1:57

1:58
3:22

3:23
6:32

6:33
1200

0:10
1:09

1:10
2:38

2:39
5:48

5:49
1200

0:10
1:39

1:40
2:49

2:50
1200

0:10
2:10

2:11
1200

0:10
1200

* O Novo Grupo deve ser aplicado na proxima Tabela, para célculo do
Tempo de Nitrogénio Residual.
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TEMPO DE NITROGENIO RESIDUAL

PROFUNDIDADE DO MERGULHO DE REPETICAO (PES)

GR*| 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190
A 7 6 5 4 4 & & 3 3 3 2 2 2 2 2 2
B 17 15 11 9 8 7 7 6 6 6 5 5 4 4 4 4
C 25 21 17 15 13 11 10 10 9 8 7 7 6 6 6 6
D 37 29 24 20 18 16 14 13 12 11 10 9 9 8 8 8
E 49 38 30 26 23 20 18 16 15 13 12 12 11 10 10 10
F 61 47 36 31 28 24 22 20 18 16 15 14 13 13 12 11
G 73 56 44 37 32 29 26 24 21 19 18 17 16 15 14 13
H 87 66 52 43 38 33 30 27 25 22 20 19 18 17 16 15

1 101 76 61 50 43 38 34 31 28 25 23 22 20 19 18 17
J 116 87 70 57 48 43 38 34 32 28 26 24 23 22 20 19
K 138 99 79 64 54 47 43 38 35 31 29 27 26 24 22 21
L 161 | 111 88 72 61 53 48 42 39 35 32 30 28 26 25 24
M 187 | 124 97 80 68 58 52 47 43 38 35 32 31 29 27 16
N 213 | 142 | 107 87 73 64 57 51 46 40 38 35 33 31 29 28
(0] 241 | 160 | 117 96 80 70 62 55 50 44 40 38 36 34 31 30
Z 257 | 169 | 122 | 100 84 73 64 57 56 46 42 40 37 35 32 31

* O Grupo Repetitivo (GR) é obtido na tabela anterior.

12.7 O MERGULHO EM ALTITUDES

De acordo com o que foi demonstrado no Capitulo Il deste Manual, a pressao
atmosférica ao nivel do mar é maior do que nas grandes altitudes, pois o ar “pesa” e esta
apoiado em tudo o que existe. Em outras palavras, a pressdo atmosférica diminui na propor¢édo
em que a altitude aumenta. Este fato é muito relevante, principalmente na atividade
profissional do Corpo de Bombeiros, pois um grande numero de mergulhos realiza-se em

localidades cuja altitude esta acima do nivel do mar.

A situacdo reveste-se de um rigor ainda maior se considerarmos que ha diferenca de
densidades entre a 4gua doce e a agua salgada. Sendo esta Gltima muito mais densa do que a
primeira podemos afirmar que para a mesma altura de coluna de agua, a pressdo exercida pela
de &gua salgada sera maior do que a de agua doce, criando portanto mais uma condigdo

adversa.
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Mergulhos realizados sob essas condi¢cdes necessitam, entdo, que sejam feitas as
devidas conversdes da profundidade atingida para a sua equivalente ao nivel do mar. Pelo
mesmo raciocinio, as paradas para descompressdo deverao ser feitas a profundidades menores

do que as indicadas para ao nivel do mar.

A seguir serdo apresentadas duas tabelas de conversdes. A primeira fornece a
profundidade corrigida em funcdo da altitude e a outra converte as paradas de descompressdo
indicadas na Tabela Padrdo de Descompressao para as profundidades corrigidas indicadas na
tabela anterior.
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CONVERSAO DA PROFUNDIDADE PARA MERGULHOS EM ALTITUDE *

Prof. Altitude no local do mergulho
Real
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
(Pés) Profundidade convertida
10 10 11 11 12 12 12 13 13 14 15
20 21 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 35 36 37 39 40 42 44
40 41 43 45 46 48 50 52 54 56 58
50 52 54 56 58 60 62 65 67 70 73
60 62 64 67 69 72 75 78 81 84 87
70 72 75 78 81 84 87 91 94 98 102
80 83 86 89 92 96 100 103 108 112 116
90 93 97 100 104 108 112 116 121 126 131
100 103 107 111 116 120 124 129 134 140 145
110 114 118 122 127 132 137 142 148 153 160
120 124 129 134 139 144 149 155 161 167 174
130 135 140 145 150 156 162 168 175 181 189
140 145 150 156 162 168 174 181 188 195 203
150 155 161 167 173 180 187 194 202 209 218
160 166 172 178 185 192 199 207 215 223 232
170 176 182 189 196 204 212 220 228 237 247
180 186 193 200 208 216 224 233 242 251 261
190 197 204 212 220 228 237 246 255 265 276
200 207 215 223 231 240 249 259 269 279 290
210 217 225 234 243 252 261 272 282 293 305
220 228 236 245 254 264 274 284 292 307 319
230 238 247 256 266 267 286 297 309 321 334
240 248 258 267 277 288 299 310 323 335 348

* Dados em pés.
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CONVERSAO DAS PARADAS DE DESCOMPRESSAO PARA MERGULHOS EM
ALTITUDE *

Prof. Altitude no local do mergulho
Prevista

1000 2000 3000 4000 5000 = 6000 7000 = 8000 9000 ' 3000

Profundidade convertida
10 10 9 9 9 8 8 8 7 7 7
20 19 19 18 17 17 16 15 15 14 14
30 29 28 27 26 25 24 23 22 22 21
40 39 37 36 35 33 32 31 30 29 28

* Dados em pés.

12.8 REGISTRO DO MERGULHO

Apo6s a execucdo de qualquer mergulho utilizando equipamento autbnomo ou
dependente, é obrigatério o seu registro numa ficha propria para posterior lancamento na
caderneta individual do mergulhador envolvido. A finalidade desse procedimento, além de
registrar a vida profissional do mergulhador é de grande valia para a constatacdo de falhas que

possam causar danos fisicos posteriores.
12.8.1 Folha de registro de mergulho

Existem varios modelos de folhas ou fichas de mergulho, mas todas elas devem conter

campos que contemplem as seguintes informacdes:

1) Ildentificacdo nominal do mergulhador, do supervisor e do carta;
2) Finalidade do mergulho:
3) Equipamento utilizado;
4) Profundidade maior atingida durante o mergulho;
5) Esquema de descompressao seguido (mesmo para mergulhos sem descompressao);
6) Tabela usada;
7) Horarios:
- DS = horario que deixou a superficie;

- DF = horério que deixou o fundo;
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- CS = horério que chegou a superficie;
Efetuando-se os calculos respectivos, obtém-se:
- TTM = tempo total do mergulho: (CS - DS);
- TTF =tempo total de fundo: (DF - DS);
- TTD = tempo total de descompressdo: (CS - DF);
8) Grupo sucessivo;

9) Observac0es julgadas pertinentes.
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MODELO DE FOLHA DE REGISTRO DE MERGULHO

NOME DO MERGULHADOR

SUPERVISOR

DATA

FINALIDADE DO MERGULHO

CARTA

EQUIPAMENTO

PROFUNDIDADE GUIA TABELA USADA PROFUNDIDADE HORARIOS

DAS PARADAS
CS | PES | MTS

D 10 03
C
D 20 06
C
D 30 09
C
D 40 12
C
D 50 15
C
D 60 18
C
D 70 21
C
D 80 24
C
D 90 27
C
D 100 |30
C
D 110 |33
C
D
C

DF= CS= CS=

DS= DF= DS=

TTE = TTD = TTM =

OBSERVACOES:

GRUPO SUCESSIVO:
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12.8.2 Livro de registro do mergulhador

A Portaria n® 049 de 27 de dezembro de 1995, editada pelo Ministério da Marinha,
através da Diretoria de Portos e Costa estabeleceu uma série de normas e procedimentos para
as atividades subaquaticas, entre elas a obrigatoriedade de criacdo de um livro ou caderneta de
registro do mergulhador. Essa caderneta € de uso obrigatdrio para o mergulhador e destina-se
ao lancamento de todas as atividades subaquaticas feitas pelo homem ao longo de sua

atividade profissional.
O livro registro do mergulhador é constituido por folhas que indiquem:

1) Identificacdo e qualificacdo do mergulhador: dados pessoais do mergulhador e

para que tipo de mergulho esta habilitado;

2) Mergulhos realizados: informag0es obtidas a partir da folha registro de mergulho e

outras previamente estabelecidas;
3) Controle de cotas anuais de mergulhos: quantidade de horas/ano mergulhadas.

No Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, cabe ao CEIB (Centro de Ensino e
Instrucdo de Bombeiro), quando da conclusdo de cursos ou estdgios, abrir e fornecer a
caderneta de mergulho, preenchendo a folha de identificacdo e qualificacdo. Posteriormente, 0
lancamento e escrituracdo das folhas correspondentes aos mergulhos realizados é do
supervisor, bem como a inclusdo de uma folha de qualificacdo para cada curso, estagio ou

atividade operacional e de instrucdo de mergulho realizado.

O LRM é um documento comprobatoério do cumprimento das atividades operacionais

€ ou instrutivas.
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ANEXO “C”

Questionamento para testemunhas

1. Como vocé ficou sabendo do acidente?

2. A vitima pediu ajuda?

3. Onde vocé estava quando viu o incidente?

4. O que vocé estava fazendo logo que viu o incidente?

5. Vocé pode descrever exatamente o acontecido, incluindo sua posicéo e da vitima?
6. Vocé pode descrever as a¢fes da vitima?

7. Vocé estava sozinho?

8. A vitima estava sozinha?

9. Se a vitima ndo estava s6. Onde estdo as outras pessoas envolvidas?
10. Qual o tempo decorrido do acidente?

11. Qual a cor da roupa que a vitima estava usando?

12. Em qual direc¢do a vitima estava se deslocando?
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CHECK LIST - MATERIAL NAUTICO

o Embarcacédo (bujao do orificio de drenagem);
o Carreta (sistema elétrico);
o Cabo para ancoragem da embarcacao;
o Motor de popa;
o Tangue de combustivel com mangueira e pera (se for o caso);
o Remos;
o Poita ou ferro de fundeio com cabo para fundeio;
o Gasolina;
a Oleo 2T (se motor 2T);
o Ferramentas para motor de popa;
0 Alicate, pinca e chave inglesa, todos ancorados;
0 Uma chave de fenda e outra Phillips, todas ancoradas;
0 Um kit de remendo para os botes inflaveis;
0 Uma lata pequena de 6leo lubrificante (spray) para carburador;
0 Um cordel para dar partida no motor manualmente;
Q Uma hélice sobressalente.
o Boias de sinalizacdo da area de mergulho com seus cabos e poitas (minimo 4 boéias);
o Fole com mangueira no caso de inflaveis.
o Lastro e retinida com marcacdo de meio em meio metro para afericdo de profundidade;
o Prancheta, papel, lapis e borracha para controle do mergulho;
o HT ou celular.
o Jogo de colete salva-vidas para cada um a bordo, inclusive a vitima;
o Um equipamento de flutuacéo tipo life-belt, que permita ser atirado as aguas ;
o Para opera¢des no inverno, cobertores de 1d para os mergulhadores a bordo;
o Garrafas d’agua (potavel);
o Oxigénio portétil
o Kit de primeiros socorros em um recipientes a prova d’agua;
o Apito ndo-metalico sem esfera interna;

o Lanterna a prova de 4gua com bateria sobressalente.
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CENTROS DE CONTROLE DE INTOXICACAO-CCI NO ESTADO DE SAO PAULO

1) S&o Paulo

Centro de Controle de Intoxicac6es de Sao Paulo

Endereco: Hospital Municipal Dr. Artur Ribeiro de Saboya

Av. Francisco de Paula Quintanilha Ribeiro, 860, Térreo Il - Jabaquara
04330-020 - S&o Paulo, SP - Brasil

Telefone: (11) 5011 5111 R: 250/ 251 / 252 / 253 / 254 (0800 148110)
Fax: Telefax: (11) 5012 5311

2) Séo Paulo

Centro de Assisténcia Toxicoldgica do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina
da Universidade de Sao Paulo

Endereco: Hospital das Clinicas / Faculdade de Medicina

Av. Dr. Enéas de Carvalho Aguiar, 647 - 2° andar - Pacaembu

05403-900 - Séo Paulo, SP - Brasil

Telefone: (11) 3069 8571 (0800148110)

Fax: Telefax: (11) 30889431

Site: icr.hcnet.usp.br/CEATOX

3) Campinas
Centro de Controle de Intoxicagdes de Campinas

Endereco: Faculdade de Ciéncias Médicas- Cidade Universitaria - Zeferino Vaz
Hospital das Clinicas - UNICAMP

13083-970 - Campinas, SP - Brasil

FoneFax: (19) 3788 7573

Fax: Telefax: (19) 3788 7290
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4) Ribeirdo Preto

Centro de Controle de IntoxicacOes de Ribeirdo Preto

Enderego: Hospital da Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da USP
Av. Bernadino de Campos, 1000 - Bairro Higiendpolis

14015-130 - Ribeirdo Preto, SP - Brasil

Telefone: (16) 602 1190

Fax: Telefax: (16) 610 1375

5) Botucatu

Centro de Assisténcia Toxicoldgica de Botucatu
Endereco: Instituto de Biociéncias

UNESP - Campus de Botucatu , Rubido Junior
Caixa Postal 520

18618-000 - Botucatu, SP - Brasil

Telefone: (14) 6802 6017 / 6802 6034/68213048
fax: (14) 6822 1385

6) Séo José dos Campos

Centro de Controle de Intoxicacgdes de Sao José dos Campos
Endereco: Hospital Municipal "Dr. José de Carvalho Florence"
Rua Saigiro Nakamura, 800 - Vila Industrial

12220-280 - S&o José dos Campos, SP - Brasil

Telefone: (12) 381 3400 R: 3431 / 3449

Fax: (12) 382 1232

7) Séo José do Rio Preto

Centro de Assisténcia Toxicologica de Sao José do Rio Preto

Endereco: Hospital de Base - Fundacdo Faculdade Regional de Medicina de S&o José do Rio
Preto - (FUNFARME)

Av. Brigadeiro Faria Lima, 5416 - Sdo Pedro

15090-000 - S&o José do Rio Preto, SP - Brasil

Telefone: (17) 210 5000 R: 380

Fax: (17) 210 5000 R: 510
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8) Taubaté

Centro de Controle de Intoxicagdes de Taubaté
Enderecgo: Fundagdo Universitaria de Saide de Taubaté
Universidade de Taubaté - Hospital Escola

Av. Granadeiro Guimarées, 270 - Centro

12020-130 - Taubate, SP - Brasil

Telefone: (12) 233 4422 - Direto do Hospital

Fax: Telefax: (12) 232 6565

9) Presidente Prudente

Centro de Atendimento Toxicologico de Presidente Prudente
Endereco: Hospital Estadual Odilon Antunes de Siqueira

Av. Coronel José Soares Marcondes, 3758 - Jardim Bongiovani
19050-230 - Presidente Prudente, SP - Brasil

Telefone: Telefax: (18) 231 4422

Fax: (18) 231-5055 R/ 216

10) Marilia

Centro de Atendimento Toxicoldgico de Marilia
Endereco: Hospital de Marilia

Av. Sampaio Vidal, 42

17500-000 - Marilia, SP - Brasil

Telefone: (14) 433 8795 / 433 1744 R:1008

Fax: (14) 433 1888 / 422 5457

11) Santos

Centro de Controle de IntoxicacOes de Santos
Endereco: Hospital Guilherme Alvaro

Rua Dr. Oswaldo Cruz, 197 - Boqueirdo
11045-904 - Santos, SP - Brasil

Telefone: (13) 222 2878 / 222 5804

Fax: (13) 234 3672/222-2878
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MEDICINA E FISIOLOGIA DO MERGULHO

CHECK LIST - PRIMEIROS SOCORROS

o Equipamento completo de O, portétil;
o Ambu;

o Cénulas orofaringeas (1 jogo completo);
o 4 bandagens triangulares;

o 1 pacote de atadura de crepe;

o 1 pacote de gaze;

o 3 plasticos estéreis;

o 1 aspirador manual de secrecdes;

o 2 ZOBEC tamanho grande;

o 1 jogo de colares cervicais;

o 1jogo de talas moldaveis;

o 1 recipiente com liquido anti-séptico;
o 2 cobertores aluminizados;

o 1 cobertor téxtil.
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