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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo verificar o emprego do equipamento do
equipamento de mergulho dependente nas operagbes de engenharia do Exército
Brasileiro, como esta atividade esta sendo desenvolvida pelo 2° Batalhdao Ferroviario
(2° B Fv) e como o emprego deste equipamento se da na Marinha do Brasil e nas
forcas armadas de outras nagdes. A atividade do mergulho na engenharia do
Exército Brasileiro ja esta bem difundida com regulamentacdo, amparo legal,
execucado de planos de prova, etc, porém, de maneira geral, esta atividade se
restringe ao emprego do equipamento de mergulho auténomo. Desta forma, a gama
de atividades a serem realizadas pelo engenheiro mergulhador sao limitadas as
capacidades deste tipo de equipamento. Visando aumentar as capacidades da
engenharia em trabalhos subaquaticos, foram iniciados investimentos para aquisigao
do equipamento de mergulho dependente e ferramentas para trabalhos
subaquaticos centralizados no Centro de Instru¢cdo de Engenharia (Cl Eng) do 2° B
Fv. Nesta senda, este trabalho buscou através de pesquisa bibliografica e manuais
de outras forgas armadas buscando verificar como se da o emprego deste tipo de
equipamento por essas forcas, bem como outras informacdes acerca do assunto,
que fossem interessantes para este trabalho. Por fim, foi realizado uma pesquisa
com engenheiros mergulhadores visando aumentar a consciéncia situacional de
como a Engenharia esta em relagao a capacitagao desses militares, bem como uma
pesquisa com os instrutores que trabalharam e/ou estdo trabalhando diretamente
com o desenvolvimento desta atividade no 2° B Fv, visando entender as atividades
que estdo sendo desenvolvidas com este equipamento.

Palavras-chave: Mergulho dependente. Operagdes de engenharia. Atividades

subaquaticas.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo verificar el uso de equipos de buceo
dependientes en las operaciones de ingenieria del Ejército Brasilefio, como esta
actividad esta siendo desarrollada por el 2° Batallén Ferroviario (2° B Fv) y cédmo
este equipo es utilizado en la Armada de Brasil y en las fuerzas armadas de otras
naciones. La actividad del buceo en la ingenieria del Ejército Brasilefio ya esta
difundida con normativas, soporte legal, ejecucion de planes de pruebas, etc. Sin
embargo, en general, esta actividad esta restringida al uso de equipos de buceo. De
esta forma, la gama de actividades a realizar por el buzo se limita a las capacidades
de este tipo de equipos. Con miras a incrementar las capacidades de ingenieria en
trabajos subacuaticos, se realizaron inversiones para adquirir equipos y
herramientas de buceo dependientes para trabajos subacuaticos centralizados en el
Centro de Instruccion de Ingenieria (ClI Eng) del 2° B Fv. De esta manera, este
trabajo buscé a través de investigaciones bibliograficas y manuales de otras fuerzas
armadas, verificar como este tipo de equipos son utilizados por dichas fuerzas, asi
como otra informacion sobre el tema, que seria de interés para este trabajo.
Finalmente, se realizé una encuesta a ingenieros de buceo con el fin de aumentar el
conocimiento situacional de como es la Ingenieria en relacion con la formacion de
estos militares, asi como una encuesta a instructores que trabajaron y/o estan
trabajando directamente con el desarrollo de esta actividad en el 2° B Fv, con el fin
de entender las actividades que se estan desarrollando con este equipo.

Palabras clave: Buceo dependiente. Operaciones de Ingenieria. Actividades

subacuaticas.
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1 INTRODUGAO

As operagdes militares sempre levam os cursos d’agua como obstaculos
importantes para a tomada de deciséo. As dificuldades impostas por este fator, tanto
na sua transposicdo como pelo simples fato de sua existéncia no teatro de
operacgoes, exige um esforgo e atengao adicionais na condugao das atividades.

Devido a essas condi¢des especiais, cresce de importancia a capacitagao da
Engenharia para a realizagao de atividades no ambiente subaquatico.

Conforme o manual de Campanha EB70-MC-10.237, A Engenharia nas
Operagdes, a missao principal da Engenharia do Exército é apoiar as operacgoes
conduzidas pela Forga Terrestre, por intermédio das atividades de apoio a
mobilidade, contramobilidade e protecdo (Ap MCP) e fornecer apoio geral de
engenharia (Ap Ge Eng), visando multiplicar o poder de combate das forgas amigas
e a destruir, neutralizar ou diminuir o poder de combate inimigo. Além disso, tem
atuacédo na funcéo logistica de engenharia definida como: “Conjunto de atividades
que séo executadas, visando ao planejamento e a execucéo de obras e de servigos
com o objetivo de obter e adequar a infraestrutura fisica e as instalagbes existentes
as necessidades das forcas”.

Das missdes atribuidas a engenharia, sdo deduzidas uma gama de atividades
e tarefas relativas ao terreno, cursos d’agua e infraestrutura que, dependendo da

situagdo, podem exigir o emprego de mergulhadores, conforme afirma Freire (2017,
p. 5).

“[...] a atividade de Mergulho se apresenta como uma ferramenta de grande
importancia operacional para que a Engenharia cumpra bem suas missdes
em ambientes que envolvam o meio aquético, como em atividades de
reconhecimento de cursos de agua, langamento e remoc¢éo de obstaculos
subaquaticos, trabalhos de destruicbes e langamento e remogido de
armadilhas subaquaticas, entre outras missdes de resgate de material e

reconhecimentos especializados feitos pelos mergulhadores.”

Hoje, a Engenharia do Exército realiza o adestramento constante dos seus
mergulhadores, através dos Planos de Provas, nas Organizagbes Militares

7

Especificas de Mergulho (OMEM). Nesse adestramento €& empregado o



equipamento de mergulho autbnomo. Cabe salientar que conforme consta no
Caderno de Instrugdo EB70-CI-11.418 (ATIVIDADES ESPECIAIS DE MERGULHO,
2018, p. 1-3) “Mergulho Auténomo é a modalidade em que o suprimento de mistura
respiratoria € levado pelo proprio mergulhador e utilizado como sua unica fonte
respiratoria”, ou seja, em outras palavras, o equipamento de mergulho autbnomo
possui 0 tempo submerso (tempo de fundo) limitado pela capacidade de carga dos
cilindros conduzidos pelos mergulhadores.

Desta forma, em atividades que exijam maior tempo de fundo, é imperativo
que sejam empregados equipamentos de mergulho dependente. Com esse
equipamento, o mergulhador tem, conforme consta no Caderno de Instrugao
EB70-CI-11.418 (ATIVIDADES ESPECIAIS DE MERGULHO, 2018, p. 1-3) “o
suprimento de mistura respiratéria fornecido diretamente da superficie por meio de
mangueiras, tendo como fonte o uso de compressores ou cilindros de
armazenamento de alta pressao instalados na superficie”. Nesta modalidade,
conforme o manual CIAMA-201 (Manual de Mergulho a Ar, 2007, p. 8-1) tem-se
como vantagem “[...Jo suprimento ilimitado de arf...]".

No entanto, a formagédo dos mergulhadores de engenharia, de maneira geral,
nao contempla a capacitagdo no emprego de equipamento de mergulho dependente.
Além disso, as préprias OMEM de engenharia ndao possuem esse tipo de
equipamento, o que impacta, inclusive, nos tipos de atividades desempenhadas
pelos mergulhadores, que hoje podemos resumi-las a busca, salvamento,
reflutuagéo e reconhecimento.

Devido as suas caracteristicas, o emprego do mergulho dependente nas
operacdes de engenharia representaria um ganho de capacidade de trabalho frente
ao emprego do mergulho auténomo.

Recentemente, buscando aumentar as capacidades da engenharia na area
do mergulho, o 2° Batalhdo Ferroviario (2° B Fv), sediado em Araguari — MG,
promoveu, por meio do Centro de Instrucdo de Engenharia (Cl Eng), uma
capacitacdo em operagao de equipamentos de mergulho dependente visando a
utilizagcdo de materiais adquiridos pelo Exército Brasileiro, bem como a avaliacdo de
algumas ferramentas para emprego junto a este equipamento.

Nesta ocasido, a capacitacao foi ministrada na Divers University, escola de

mergulho profissional, homologada pela Marinha do Brasil, sediada em Santos — SP.
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Hoje, 0 2° B Fv é a unica OMEM de Engenharia que possui o equipamento de
mergulho dependente, com a missao de, através do Cl Eng, desenvolver essa
atividade no ambito da Engenharia do Exército Brasileiro.

Como o emprego do mergulho dependente esta em desenvolvimento, ainda
nao possuimos uma doutrina consolidada no emprego deste material. Partindo da
referéncia das atividades em desenvolvimento no 2° B Fv, sera possivel verificar
quais formas de emprego do material de mergulho dependente estdo sendo
desenvolvidas pela Engenharia do Exército Brasileiro e, através de pesquisa,
identificar como outras forgas armadas empregam o mergulho dependente de forma
a contribuir com o desenvolvimento doutrinario no emprego do mergulho

dependente.

Figura 1: Equipamento de mergulho dependente utilizado na escavagao de cavernas
para constru¢ao da Ferrovia Funicular de Paranapiacaba - SP, iniciada no Séc XIX

1.1 PROBLEMA
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A Engenharia do Exército ja desenvolve atividades de mergulho com a
execucgao de planos de prova rotineiramente, porém essa atividade se restringe ao
emprego do equipamento de mergulho autbnomo, uma vez que € o tipo de
equipamento que abastece a maioria das OMEM de Engenharia.

O equipamento de mergulho autbnomo possui o tempo de fundo limitado pela
capacidade de carga dos cilindros conduzidos pelos mergulhadores, além disso,
quanto maior a profundidade, menor sera o tempo de trabalho util do mergulhador,
devido a necessidade da realizagdo de paradas descompressivas no seu retorno a
superficie, situacado que é mitigada quando empregado o mergulho dependente, uma
vez que podemos considerar que este possui suprimento ilimitado de ar.

Recentemente, conforme o Boletim Técnico EB50-BT-06.026 (2020, p. 8-1), 0
Exército Brasileiro comprou, através da Diretoria de Material de Engenharia (DME)
do Departamento de Engenharia e Constru¢do (DEC), um lote de material de
mergulho dependente, juntamente com algumas ferramentas de trabalhos
subaquaticos. O desenvolvimento desta atividade ficou a cargo do 2° B Fv, através
do Centro de Instrugao de Engenharia (Cl Eng).

Os manuais da Engenharia do Exército Brasileiro, de maneira geral, ndo
diferenciam o tipo de equipamento de mergulho para o cumprimento de suas
missoes, citam apenas o emprego de mergulhador ou a “realizacdo de atividades
subaquaticas”. Com excec¢ao do C 5-10, O apoio de Engenharia no Escalao Brigada
(2000, p. 3-7), que cita, nos “principais equipamentos e materiais” do Pel Eng Ap/Cia
E Cmb Mtz, o conjunto de equipamentos para mergulho auténomo.

Ja o manual EB60-ME-11.401, Ensino Dados Médios de Planejamento
Escolar (2017, p. 5-20 - 5-21), traz a quantidade de equipamentos de mergulho
autbnomo previstos nas OM de Engenharia, porém n&o prevé a dotagdo de
equipamento de mergulho dependente nem na Engenharia Organica das Brigadas
nem na Engenharia de Divisao/Escaldes Superiores.

A falta de previsao de equipamento de mergulho dependente no manual de
Ensino Dados Médios de Planejamento Escolar € um indicador da falta de doutrina
no emprego do equipamento de mergulho dependente.

Outra questdo que dificulta o desenvolvimento do emprego de mergulho
dependente é a inexisténcia de curso ou estagio, no Exército Brasileiro, que capacite

os militares a operarem esse tipo de equipamento.
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Do exposto, surgem os seguintes questionamentos: Quais as capacidades
que poderao ser adquiridas com o uso do equipamento de mergulho dependente em
prol das operagdes de engenharia? O que necessitamos para consolidar esta

atividade no ambito da Engenharia do Exército Brasileiro?

1.1.2 Formulagao do Problema

Atualmente as atividades dos mergulhadores de engenharia se restringem ao
emprego do equipamento de mergulho autbnomo, no entanto, esta sendo realizado
um esforgo para desenvolver o emprego do equipamento de mergulho dependente
pela arma de Engenharia. Do exposto, formula-se o seguinte problema: qual o
ganho operacional que o equipamento de mergulho dependente pode proporcionar a
engenharia do Exército Brasileiro e quais as necessidades para que seu emprego

seja consolidado.

1.2 OBJETIVOS

Conforme apresentado no Problema, existe uma lacuna na formagdo do
mergulhador no que diz respeito tanto ao mergulhador de engenharia como no
emprego do mergulho dependente. Desta forma, serdo apresentados os objetivos
gerais e especificos de maneira a contribuir com o desenvolvimento da doutrina de

emprego do mergulho dependente.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o desenvolvimento do mergulho dependente na Engenharia do

Exército Brasileiro, verificar como ocorre o emprego deste tipo de equipamento por
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outras forgas e identificar o ganho de capacidade para as operag¢des de engenharia

com o emprego desse tipo de equipamento.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de nortear os trabalhos para alcancgar o desfecho do objetivo
geral, foram levantados objetivos especificos que conduziram esta pesquisa,
conforme segue:

a. Verificar as principais diferengas entre o mergulho auténomo e o mergulho
dependente;

b. Analisar as capacidades que estado sendo desenvolvidas pelo Cl Eng;

c. Verificar como o mergulho dependente é utilizado por outras Forgas;

d. Identificar formas de emprego do mergulho dependente;

e. Levantar as necessidades para a consolidagdo do emprego do mergulho

dependente nas operagdes de engenharia.

1.3 QUESTAO DE ESTUDO

Com base nos objetivos apresentados e nos problemas levantados,
buscar-se-a estruturar, de forma logica e coerente, um conhecimento acerca do
assunto com a finalidade de responder as seguintes questdes de estudo:

a. Quais as vantagens e desvantagens do equipamento de mergulho
dependente, frente ao equipamento de mergulho autbnomo?

b. Com base na doutrina adotada no emprego da engenharia, quais as
possibilidades de emprego do mergulho dependente?

c. Quais as capacidades que estdao sendo desenvolvidas pelo 2° BF v?

d. Em quais atividades o equipamento de mergulho dependente é utilizado
por outras forgas?

e. Quais as necessidades para a consolidagdo do emprego do mergulho

dependente nas Operacgdes de Engenharia?
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1.4 JUSTIFICATIVA

Conforme o Manual de Campanha EB70-MC-10.237 (A ENGENHARIA NAS
OPERACOES, 2018, p. 2-1) “A Engenharia é uma arma de apoio ao combate que
tem como missao principal apoiar as operagdes conduzidas pela Forga Terrestre, por
intermédio das atividades de Ap MCP e AP Ge Eng”.

Para que a engenharia cumpra sua missdo de apoio as operagdes, muitas
vezes, surge a necessidade do emprego de mergulhadores, tendo em vista a grande
quantidade de bacias hidrograficas do Brasil.

O equipamento de dotacao das Organizacdes Militares Especificas de
Mergulho (OMEM) de engenharia, trata-se do equipamento de mergulho auténomo,
que possui algumas limitagdes em seu emprego que podem ser superadas com o
emprego do equipamento de mergulho dependente. Porém, além da falta deste
equipamento, também esbarramos na deficiéncia na formagéo dos mergulhadores
de engenharia que ndo contempla o emprego do equipamento de mergulho
dependente, evidenciando uma lacuna de conhecimento sobre o emprego deste tipo
de equipamento.

Recentemente o Exército Brasileiro, comprovando o interesse pelo assunto,
adquiriu material para mergulho dependente e coube ao 2° B Fv, através do Cl Eng
desenvolver esta atividade. Além disso, conforme o Plano de Desenvolvimento da
Doutrina Militar Terrestre (2023, p. 24) , estd sendo realizada a atualizagdo do
Caderno de Instrucao - Atividades Especiais de Mergulho - EB70-CI-11.418.

Nesse sentido, o presente estudo justifica-se por promover um
aprofundamento no tema do mergulho dependente, visando preencher essa lacuna
no conhecimento acerca do emprego desse tipo de equipamento, visando
complementar o que esta sendo desenvolvido pelo Cl Eng e apontar necessidades
para o desenvolvimento/consolidagdo do emprego desse equipamento pela

engenharia.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 A DOUTRINA DO MERGULHO DE ENGENHARIA NO EXERCITO BRASILEIRO

Segundo o manual EB70-MC-10.237 - A Engenharia nas Operacgoes:

‘A Engenharia € a arma de apoio ao combate que tem como missao
principal apoiar as missdes conduzidas pela Forga Terrestre, por intermédio
das atividades de Ap MCP e Ap Ge Eng. Estas atividades visam multiplicar
o poder de combate das forgas amigas e a destruir, neutralizar ou diminuir o
poder de combate do inimigo, proporcionando a conquista e neutralizagao
dos objetivos estabelecidos.” (BRASIL, 2018, p.2-1)

Ainda, segundo este mesmo manual, o Apoio a Mobilidade Contramobilidade
e Protecdo (Ap MCP) e o Apoio Geral de Engenharia (Ap Ge Eng) séo realizados
através de tarefas que podem ser taticas, técnicas ou logisticas (BRASIL, 2018) e
que essas tarefas “podem ser anunciadas valendo-se do acrénimo REPOIA -
reconhecimentos, estradas, pontes, organizagdo do terreno, instalagcbes e
assisténcia técnica.” (BRASIL, 2018, p. 2-7).

Ressalta-se que essas atividades, segundo o mesmo manual de campanha,
manifestam-se por meio de tarefas, que podem ser reunidas em um
acronimo - REPOIA -, isto é, reconhecimentos especializados de
engenharia, estradas, pontes, organizagdao do terreno, instalagbes e
assisténcia técnica. Assim, na medida em que o mergulho é instrumento
comum a varios tipos de operagdes, essas consideracdes iniciais sdo
importantes, pois permitem diferenciar a atividade de engenharia de
mergulho das atividades de operagbes especiais e de busca e salvamento,
que se utilizam do mergulho como solugdo de problemas militares a elas
peculiares.(GOMES, 2021, p. 15)

O manual EB70-MC-10.245 - A Engenharia de Corpo de Exército e de Divisao
de Exército, no Capitulo I, “O Grupamento de Engenharia”, define que Os Gpt E sédo
dotados de todas as capacidades requeridas para prover Ap MCP e Ap Ge Eng,
além disso, admite a possibilidade da adocdo de subunidades/mddulos

especializados com o objetivo de executar tarefas especificas (BRASIL, 2020, p.
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2-1). Também define que “As SU/mddulos especializados poderao ser de pontes, de
equipamentos, de camuflagem, de mergulhadores, de desminagem, de caminhdes
basculantes, dentre outros.” (BRASIL, 2020, p. 2-5, grifo nosso).

De acordo com o manual C 5-7 - Batalhdo de Engenharia de Combate, a
Companhia de Engenharia de Combate (Cia E Cmb) do Batalhdo de Engenharia de
Combate (BE Cmb) tem a possibilidade de “construir, langar e remover obstaculos,
inclusive subaquaticos” e “executar trabalhos de destrui¢ao, inclusive subaquaticos”
(2001, p. 7-2).

Ja o manual de campanha C 5-10 - O Apoio de Engenharia no Escaléo
Brigada que orienta e trata da organizagao, missdes, possibilidades e limitagdes no
emprego das companhias de engenharia de combate (Cia E Cmb) das brigadas de
infantaria motorizadas (Bda Inf Mtz), para-quedista (Pqdt), de selva (Sl), leve (L),
aeromovel (Amv) e das brigadas blindadas e mecanizadas (Bda Bld/Mec), trata,
dentre outras, das capacidades de mergulho dessas unidades.

Em relacdo a Cia E Cmb Mtz, tem como uma de suas missdes a execugao de
trabalhos subaquaticos necessarios a Bda (BRASIL, 2000), para isso contaria com
um “Cj de equipamentos para mergulho auténomo” (BRASIL, 2000, p. 3-7, grifo
NOSSO).

Segundo o0 mesmo manual, as demais companhias (Bld/Mec, Pqdt, SI, L)
também possuem capacidade de realizar atividades subaquaticas, inclusive de
destruicdes subaquaticas, no entanto, ao contrario do que ocorre com a Cia E Cmb
Mtz, ndo é discriminado o tipo de equipamento de dotagdo dessas companhias
(BRASIL, 2000).

2.2 ESTAGIOS DE MERGULHOS MINISTRADOS PELO EXERCITO BRASILEIRO

Hoje, a instituicdo do Exército Brasileiro, homologada pela Marinha do Brasil,
responsavel pela formagado dos mergulhadores do Exército, é o Centro de Instrugéo
de Operagdes Especiais (CIOpEsp), localizado em Niterdi, RJ. La sdo ministrados o
Estagio de Mergulho a Ar e Resgate (EMAR) e o Estagio de Mergulho a Oxigénio
para Operacdes Especiais (EMOX).
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2.2.1 Estagio de Mergulho a Ar e Resgate (EMAR)

O EMAR foi criado através da Portaria N° 152-EME, de 11 de abril de 2017,

com a finalidade:

complementar e desenvolver a qualificacdo profissional para oficiais e
sargentos realizarem atividades de mergulho auténomo no contexto das
operagbes militares desenvolvidas pelo Exército Brasileiro, capacitando
militares do Cmdo Op Esp, Bda Inf Pqdt, Unidades de Engenharia,
Organizagbes Militares Especificas de Mergulho (OMEM) e integrantes de
Outras Organizacdes Brasileiras das demais Forgas Singulares, das Forgas
Auxiliares e das Forgas Armadas de Nagdes Amigas. (CIOPESP, 2020,

Disponivel em: <http://www.ciopesp.eb.mil.br/>. Acesso em: 4 margo 2023.)

2.2.2 Estagio de Mergulho a Oxigénio para Operag¢oes Especiais (EMOX)

O EMOX foi criado através da Portaria N° 150-EME, de 11 de abril de 2017,

com a finalidade de:

[...] habilitar o aluno a planejar e executar agdes diretas, reconhecimentos
empregando a técnica de ataque mergulhado. Nessa modalidade de
operagdo com mergulho de combate é utilizado o equipamento de circuito
fechado que permite agdes com alto grau de sigilo, discrigdo, mobilidade
seguranga e autonomia. [...] complementar a qualificagdo dos oficiais e
sargentos para ocuparem cargos e desempenharem as fungdes de
mergulhador de combate no contexto das operagdes militares, capacitando
militares do Cmdo Op Esp, das outras Forgcas Armadas e Forcas Armadas
das Nacdes Amigas. (CIOPESP, 2020. Disponivel em:

<http://www.ciopesp.eb.mil.br/>. Acesso em: 4 margo 2023.)

2.3 A FORMACAO DO MERGULHADOR DE ENGENHARIA


http://www.ciopesp.eb.mil.br/
http://www.ciopesp.eb.mil.br/
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Os militares da Arma de Engenharia, tanto oficiais como sargentos, travam o
primeiro contato com o material de mergulho ainda na sua formacgao, seja na Escola
de Sargento das Armas (ESA) ou na Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN).
La eles realizam as primeiras atividades de instrugdo com o objetivo de conhecer o
material e realizar um mergulho de batismo. No entanto, ndo sdo formados
mergulhadores militares.

A formagdo dos mergulhadores militares € realizada, principalmente, no
Centro de Instrugdo de Operagdes Especiais (Cl Op Esp), do Exército Brasileiro,
onde os militares realizam o Estagio de Mergulho a Ar e Resgate (EMAR) e no
Centro de Instrugdo e Adestramento Almirante Atilla Monteiro Aché (CIAMA), da
Marinha do Brasil, onde os militares realizam o Curso Expedito de Mergulho
Autdnomo (C-Exp-Maut) e, em alguns casos, em cursos no exterior.

Porém, nos dois primeiros casos, além de estarem restritas ao equipamento
de mergulho autdbnomo, a formacdo n&o € voltada ao mergulho técnico de
engenharia e sim para a formagdo basica do mergulhador, com o foco no
conhecimento tedrico e pratico da fisica do mergulho, fisiologia do mergulho,
utilizacédo do equipamento de mergulho autbnomo, planejamento e execugao do

mergulho, orientagdo subaquatica e técnicas de busca, salvamento e reflutuacao.

[...] a necessidade de educagdo esta sendo suprida pelo Estagio de
Mergulho a Ar e Resgate, o qual prepara diversos efetivos para realizar as
atividades basicas de um mergulhador [...] (BASTOS, 2021, p. 12)

Desta forma, podemos considerar que a formagao desse mergulhador militar
da subsidios para o desenvolvimento da atividade pela arma de engenharia, tendo
somente como atividades analogas as atividades de engenharia a busca e a

reflutuacao.

Ainda em educagdo, ndo existe um curso ou especializagdo para a
realizagdo de reconhecimento especializado seja em leitos de rios, seja em
leitos de lagos, ou empregando, ou reduzindo obstaculos subaquaticos,
salvando materiais submersos e o emprego de explosivos em ambientes
submersos. (BASTOS, 2021, p.12)
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2.4 EQUIPAMENTOS DE MERGULHO

2.4.1 Equipamento de mergulho auténomo

Segundo o Caderno de Instrugcdo de Atividades Especiais de Mergulho,
EB70-CI-11.418: “Mergulho autbnomo € a modalidade em que o suprimento de
mistura respiratoria € levado pelo proprio mergulhador e utilizado como sua unica
fonte respiratdria.” (BRASIL, 2018, p. 1-3).

Os equipamentos de mergulho autbnomo podem ser divididos em dois tipos,
sendo eles o equipamento de mergulho autbnomo de circuito aberto e o de circuito
fechado. A diferenga entre eles € que no equipamento de circuito aberto o gas
expelido pela respiragdo € solto no ambiente subaquatico provocando bolhas,
enquanto que no equipamento de circuito fechado, esse gas permanece dentro do
aparelho de mergulho (BRASIL, 2018).

Devido a auséncia de bolhas, o equipamento de circuito fechado & mais
empregado pelas Forgcas Especiais, enquanto que a Engenharia utiliza o
equipamento de mergulho autdnomo de circuito aberto.

O Manual de Mergulho a Ar - CIAMA-201, descreve algumas caracteristicas

do mergulho autbnomo:

O mergulhador usando este equipamento, mais do que qualquer outro,
devera possuir um alto grau de seguranca. Ele atuara independente de sua
equipe de apoio, sem comunicagdo com a superficie, normalmente sem

linha de vida e com limitado suprimento de ar. (BRASIL, 2007, p. 3-1)

Este mesmo manual também define algumas utilizagbes para este tipo de
equipamento e elenca algumas vantagens e desvantagens em relagdo ao

equipamento de mergulho dependente:

3.1.1 - Utilizagao
- Procuras;

- Inspecgdes;
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- Pequenos reparos; e
- Operacgdes clandestinas.
3.1.2 - Vantagens (comparado ao mergulho dependente)
- Rapidez em equipar;
- Portatil;
- Estrutura minima de apoio;
- Excelente mobilidade; e
- Pouco afetado pela natureza do fundo.
3.1.3 - Desvantagens (comparado ao mergulho dependente)
- Suprimento limitado de gas;
- Resisténcia a respiragao;
- Protecéo fisica limitada; e
- Normalmente sem comunicagéo oral ou de qualquer espécie com a
superficie. (BRASIL, 2007, p. 3-2)

Figura 2: Mergulhador do CI En

N

g realizando atividades subaquaticas

wie.
”

Fonte: https://www.facebook.com/2bfvmaua
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2.4.2 Equipamento de mergulho dependente

2.4.2.1 Equipamento de mergulho dependente no Exército Brasileiro

Segundo o Caderno de Instrugcdo de Atividades Especiais de Mergulho,

EB70-Cl-11.418:

Mergulho Dependente € a modalidade em que o suprimento de mistura
respiratéria é fornecido diretamente da superficie por meio de mangueiras,
tendo como fonte o uso de compressores ou cilindros de armazenamento de

alta presséo instalados na superficie (BRASIL, 2018, p. 1-3).

O Boletim Técnico N° 26 - Material de Engenharia Noticias e Normatizagdes -

EB50-BT-06.026- fala sobre o emprego deste tipo de equipamento:

O equipamento de Mergulho Dependente é empregado nos trabalhos
técnicos em que o deslocamento do mergulhador n&o seja prioridade. No
Exército, €& destinado prioritariamente a realizagdo de trabalhos de
Engenharia onde ndo se faz necessario grandes deslocamentos, e nos
quais seja necessario maior tempo de permanéncia no fundo em relagao ao
equipamento de mergulho autbnomo, ou ainda haja necessidade de
utilizagdo de equipamentos de protegdo especial, como para trabalho de
soldagem, etc (DIRETORIA DE MATERIAL DE ENGENHARIA, 2020, p.
8-1).

Este mesmo boletim técnico classifica o equipamento de mergulho

dependente em dois grupos, sendo os equipamentos de mergulho pesados e os

leves:

8.3.1 Equipamento de Mergulho Pesado

Concebido para trabalhos de Engenharia de caracteristicas estéticas, que
requeiram pouquissimos ou nenhum deslocamento submerso, que
impossibilitem o controle da flutuabilidade pelo mergulhador ou ainda que
exijam protecdo individual para utilizacdo de ferramentas de corte e solda.

8.3.2 Equipamento de Mergulho Leve
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Concebido para trabalhos de Engenharia que permitem o controle de
flutuabilidade, que imponham pequenos deslocamentos submersos ou que

requeiram a mobilidade do mergulhador.

Na composi¢cao do equipamento de mergulho leve, o Boletim Técnico N° 26,
define o uso de mascara full face leve, modelos Kirby Morgan EXO e OTS Guardian;
ja para o equipamento de mergulho pesado, define o capacete, modelo Kirby
Morgan, e uma mascara mais robusta que a mascara full face modelo
KMB-BandMask 18, mais robusta que as mascaras full face leve do equipamento de
mergulho dependente leve.

Também define que para a operagdo dos equipamentos de mergulho
dependente, o militar devera realizar capacitagdo especifica no Centro de Instrugao

de Engenharia ou em escola de mergulho homologada pela Marinha do Brasil.

Figura 3: Mergulhador com equipamento de Mergulho Dependente Leve

Fonte: EUA, 2016, p. 8-15
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Figura 4: Mergulhador com Equipamento de Mergulho Dependente Pesado

Fonte: Fonte: EUA, 2016, p. 8-9

2.4.2.2 Equipamento de mergulho dependente na Marinha do Brasil

Segundo o Manual de Mergulho a Ar - CIAMA-201:

Os equipamentos dependentes sao classificados em: mascaras faciais e
capacetes. As mascaras faciais completas possuem capuz de neoprene e
selo facial que mantém seco o rosto do mergulhador. O capacete é
totalmente rigido e mantém completamente seca a cabe¢a do mergulhador,

através de vedacgéao proporcionada pelo colar (BRASIL, 2007, p. 8-1).

Este manual também define sua utilizacdo, algumas vantagens e

desvantagens:

8.3 UTILIZACAO
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Esses equipamentos sao utilizados nos trabalhos de mergulho onde a
mobilidade n&o seja prioridade. Constituem, por exceléncia, o
equipamento do mergulhador profissional.

8.4 VANTAGENS

[...]

- suprimento ilimitado de ar;

- comunicagdo oral ou por sinais de mangueira com a superficie;

- contato fisico do mergulhador com a superficie, que impede sua
deriva e permite seu recolhimento em emergéncia;

- boa estabilidade; e

- excelente protecgao fisica e térmica.
8.4 DESVANTAGENS

- mobilidade limitada pelas mangueiras;

- requer fontes de ar de dimensdes normalmente grandes, reduzindo
a portabilidade; e

- possibilidade de enrosco. (BRASIL, 2007, p. 8-1 - 8-2)

Quanto a escolha entre a mascara facial completa € comumente utilizada em
mergulhos de pequena profundidade ou que exijam uma longa natagdo, como em
uma inspegdo de tubulagdo. Ja o capacete devera ser utilizado quando for
necessario prover maior protecdo a cabeca do mergulhador, como no mergulho em
locais confinados, ou dificil acesso e, preferencialmente, quando o mergulho for em
aguas poluidas. Com o capacete as comunicagdes sdo consideravelmente melhores

gue na mascara facial completa. (BRASIL, 2007)

2.5 O MERGULHO DEPENDENTE EM DESENVOLVIMENTO NO 2° B Fv

Em 2020, o Exército Brasileiro iniciou o investimento no mergulho dependente
com a aquisicado, através da DME/DEC, de um primeiro lote do equipamento de
mergulho dependente. Este material foi destinado para o Centro de Instrucéo de
Engenharia, localizado no 2° Batalhdo Ferroviario (Cl Eng/2° B Fv). (DIRETORIA DE
MATERIAL DE ENGENHARIA, 2020).

Este centro de instrugao recebeu os equipamentos e iniciou a capacitagdo dos

militares de engenharia para a operagao desse novo equipamento. Inicialmente foi
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realizada a capacitagdo em uma escola de mergulho profissional homologada pela

marinha.

A capacitagado ocorreu no periodo de 25 de janeiro a 05 de fevereiro do
corrente ano, na Divers University, escola de mergulho profissional
homologada pela Marinha do Brasil, localizada na Guarni¢do de Santos-SP.
Ela ocorreu no contexto da obtengdo de uma nova capacidade ao apoio de
engenharia as operagdes militares, com o0 uso desses equipamentos
especializados. Participaram da atividade 08 (oito) mergulhadores, entre
oficiais e sargentos, sendo 04 (quatro) instrutores do Cl Eng. (2° BATALHAO
FERROVIARIO, 2021. Disponivel em: <http://www.2bfv.eb.mil.br/>. Acesso
em: 4 margo 2023.)

Atualmente, conforme o 2° B Fv esta confeccionando um manual técnico de
mergulho, além de desenvolver a atividade de mergulho com o equipamento de
mergulho dependente na inspecgao de pontes e trabalhos de organizacgao do terreno
(OT).

No dia 3 de setembro, o 2° Batalhao Ferroviario (2° B Fv), “Batalhdo Maua”,
sediado em Araguari/MG, Organizagdo Militar Especifica de Mergulho
(OMEM) do Comando Militar do Planalto, realizou um exercicio de inspegao
de ponte ferroviaria. A atividade consistiu na verificagao visual e tatil das
partes submersas dos pilares da Ponte da EF-50 (Ferrovia Centro Atlantica),
localizada sobre o Rio Araguari, no Estado de Minas Gerais.

Sob coordenagdo do Centro de Instrugdo de Engenharia (Cl Eng), o
exercicio teve as seguintes finalidades: subsidiar a elaboracdo de um
capitulo do Manual Técnico “Mergulho de Engenharia”, constante no Plano
de Desenvolvimento de Doutrina Militar Terrestre (PDDMT); testar a
Organizagdo de uma Equipe de Mergulho de Engenharia; adestrar os
mergulhadores da OM em trabalho de reconhecimento de ponte; empregar
novas ferramentas, equipamentos de mergulho dependente e autbnomo e
materiais especializados para trabalhos subaquaticos [...]
(DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E CONSTRUGCAO, 2021. Disponivel

em: <http://www.dec.eb.mil.br/>. Acesso em: 4 marco 2023.)
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el

4

Fonte: O autor

\

Figura 6: Mascaras de mergulho dependente leve do Cl Eng
\ < : A -l

Fonte: O autor

2.6 MERGULHO DE ENGENHARIA EM NACOES AMIGAS

2.6.1 Espanha
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O manual espanhol PD4-400 - Buceadores del Ejército de Tierra trata das
missdes a que os mergulhadores de maneira geral sdo capacitados para cumprir. Os

mergulhadores de engenharia sdo chamados de “zapadores” ou sapadores.

As unidades de engenheiros, pelo carater global de suas agbes, devem
atuar frequentemente em massas de agua e requerem, por consequéncia,
dispor em seus quadros de pessoal especializado em técnicas de emprego
e manejo de materiais especificos para esse meio. E por isso que contam

com sapadores anfibios capacitados para a execugdo de trabalhos

subaquaticos ou na superficie da agua. (ESPANHA, p. 1-2, tradug&o nossa)

Boa parte deste manual é dedicada ao mergulho de engenharia nos
Reconhecimentos de Engenharia, Apoio a Mobilidade, Apoio a Contramobilidade e

Apoio Geral de Engenharia.

Principais tarefas das Unidades de Mergulho de Engenheiros
Os mergulhadores dos batalhdes de sapadores realizardo trabalhos de
apoio a unidades de combate, preferencialmente reconhecimentos anfibios,
cujas técnicas de emprego se baseiam em infiltragbes e emprego de
equipamento de mergulho para realizar trabalhos submersos de pequena
envergadura, tais como:

- Reconhecimento de pontos de passagem em cursos de agua.

- Seguranga em transposigdes de cursos de agua.

- Construgao de obstaculos em cursos de agua.
Os mergulhadores de unidades de pontes realizam tarefas com foco em
apoio anfibio, tais como:

- Reconhecimentos fluviais.

- Seguranca durante montagem e transposigao.

- Construcdo de suportes e estribos.

- Demoligao de obstaculos submersos.

- Busca e recuperacao de materiais submersos. (ESPANHA, p. 1-8,

tradugao nossa)

Quanto ao material, o manual afirma que:
As dotagdes de material com que as equipes de sapadores anfibios devem
contar, lhes permitira a cabo trabalhos que requeiram o emprego das
seguintes técnicas:

]
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- mergulho com equipamento de mergulho dependente, que é aquele em
que o mergulhador recebe o suprimento de ar através de um cordao

umbilical, o “narquilé”, da superficie. [...] (ESPANHA, p. 1-7, tradug&o nossa)

2.6.2 EUA

O manual norte-americano TM 3-34.83 - Engineer Diving Operations que trata
das operagbes de mergulho de engenharia, fala sobre como acontece o apoio dos

mergulhadores na mobilidade, contramobilidade e protecao.

Os mergulhadores de engenharia fornecem suporte para garantir a
mobilidade para o avang¢o de tropas e equipamentos. Os mergulhadores
também fornecem suporte para operag¢des gerais de engenharia dentro e ao
redor da agua. [...] Os mergulhadores aumentam a protegdo ao realizar
mergulhos de protecdo de forca e colocagédo de obstaculos subaquaticos e
barreiras. Os mergulhadores também permitem a logistica das operagoes,
fornecendo informagdes precisas sobre vias navegaveis, levantamentos e
reparos de instalagcdes existentes na agua. As missdes de mergulho do
engenheiro auxiliam na construgdo de capacidade por meio de operagdes
de suporte e manutencdo de infraestrutura. (EUA, 2013, p. 1-1, tradugao

nossa)

Este manual fala que o mergulhador de engenharia trabalha tanto com o
equipamento de mergulho autbnomo como equipamento de mergulho dependente,
podendo trabalhar com veiculos remotamente controlados e com apoio de
equipamentos pesados para obras de maior porte. Também destaca as missdes

principais do mergulho de engenharia:

Mobilidade/contramobilidade:

- Transposigao de cursos de agua.

- Inspecao e reparo de pontes.

- Reconhecimentos

- Colocagao e redugéao de obstaculos.
Construgao e reabilitagao de portos:

- Planejamento e inspegdes.
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- Desativacéo de explosivos.
- Reparos.
- Construgbes.
- Inspecdes de qualidade.
Salvamento. Reflutuagéo e preparagao para reboque.
Busca e recuperagao:
- Lift-bags e pontdes inflaveis.
- Apoio a investigagdes subaquaticas.
- Pessoal e equipamento.
- Sonar de varredura lateral.
Protegéo da Forga (seguranga fisica).
- Seguranga subaquatica de pontes, portos, eclusas e represas;
- Sistema de seguranga fisica e buscas
Apoio a embarcacgoes.
- Inspegdes no caso
- Manutencgdes.
- Controle e reparo de danos.
[...] (EUA, 2013, p. 1-1, tradugdo nossa)

Este manual fala sobre o emprego do mergulho dependente, definindo que
esse tipo de equipamento devera ser usado em missdes de resgate pesado que
necessitem de maior tempo de fundo ou quando o ambiente exigir maior prote¢cao
fisica para o mergulhador.

Também classifica o equipamento de mergulho dependente em dois principais
tipos: o equipamento de mergulho dependente leve e o equipamento de mergulho

dependente padrao.

2.6.3 Canada

Segundo o manual canadense B-GL-361-007/FP-001 - Combat Diving
existem dois tipos de regimento de engenharia, o Engineer Support Regiment e o
Combat Engineer Regiment. Sendo que ambas possuem mergulhadores de

combate que podem executar ou apoiar as seguintes missdes:
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a. busca recuperagéo e reparagado de equipamento militar, como veiculos
afundados, pontes, pontes de equipagem ou pontes flutuantes danificadas;
b. limpeza da area do campo de batalha para remover minas e explosivos e
munigdes nao deflagrados;

c. realizar inspegdes e avaliagbes de danos;

d. ajudar a remover detritos e entulhos de hidrovias; e

e. auxiliar em trabalhos de reparo em infraestrutura civil, como entradas da

estacdo de tratamento de agua. (CANADA, 2002, p. 85, traducdo nossa)

Segundo este manual os mergulhadores de combate podem usar os

equipamentos de mergulho auténomo de circuito aberto, equipamento de mergulho

de circuito fechado e o equipamento de mergulho dependente leve (Light Weight

Surface-supplied Diving-system - LWSSDS), definindo o equipamento de mergulho

dependente leve como:

Este € um equipamento de ar comprimido, de circuito aberto, com sistema
umbilical, fornecido pela superficie. Os mergulhadores de combate podem
usar este equipamento para acessar veiculos afundados, espacgos
confinados, ou para tarefas de manutencgéo onde o sigilo na superficie ndo é
importante. [...] Este sistema foi projetado para a espera de seguranga na
travessia de anfibios pela agua fora de contato com o inimigo. E um
equipamento com limitagdes e pouca flexibilidade. (CANADA, 2002, p.14,

tradugado nossa)

2.7 ESTUDO DO GOMES

O Cap Eng Thiago Buarque de Gusmao Gomes apresentou como Trabalho

de Concluséo de Curso a ESAO, um estudo sobre “A Companhia de Engenharia de

Mergulhadores: Uma proposta de Organizacdo e Emprego”, abordando pontos

importantes para o presente estudo, como por exemplo a importancia da

capacitagédo dos militares para o emprego de equipamento de mergulho dependente:

Em uma primeira analise, na medida em que as tarefas de Engenharia
podem variar sobremaneira em escopo e amplitude, & importante que os

mergulhadores estejam em condigdes de operar em ambos os sistemas de
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mergulho, ou seja, mergulho autdnomo e mergulho dependente. A titulo de
exemplo, missdes de langamento de obstaculos subaquaticos podem
requerer tanto a flexibilidade proporcionada pelo mergulho autbnomo quanto
o “tempo de fundo” fornecido pela modalidade dependente. (GUSMAO,
2021, p.46)

3. METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

Este trabalho visa aprofundar o conhecimento acerca do emprego do
equipamento de mergulho dependente nas operagdes de engenharia. Neste
contexto, sera verificado como os mergulhadores de engenharia estdo capacitados
em relagdo ao emprego deste equipamento, além de verificar como outras nagdes o
empregam € o0 que esta sendo desenvolvido, nesta area, no Cl Eng, objetivando
levantar necessidades para a consolidacédo desta atividade no dmbito da Engenharia

do Exército Brasileiro.

3.2 AMOSTRA

Serao utilizados como amostra a doutrina de emprego de mergulhadores
extraidas dos manuais dos:

- Exército Espanhol

- Exército dos Estados Unidos da América

- Exército Canadense

- Exército Brasileiro

- Marinha do Brasil

Também sera realizada uma pesquisa com mergulhadores de engenharia e
instrutores do Cl Eng objetivando trazer uma consciéncia situacional de como estao

os mergulhadores da engenharia em relacdo ao equipamento de mergulho
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dependente, além de poder verificar quais as capacidades que estdo sendo

desenvolvidas no centro de instrugao de engenharia.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa se desenvolveu a partir do método de pesquisa bibliografica no
intuito de reunir informagdes acerca da atividade do mergulho no Exército Brasileiro,
Marinha do Brasil e nagbes amigas, além de uma pesquisa exploratdria visando
reunir documentagdes que sejam importantes para a solugao do problema.

Também foi realizado um questionario restrito aos mergulhadores da arma de
Engenharia, com vistas a obter consciéncia situacional de como est&o capacitados
os mergulhadores de engenharia em relacdo ao equipamento de mergulho
dependente.

Para complementar a pesquisa, foram realizadas entrevistas com instrutores
do Cl Eng que participam e/ou participaram do desenvolvimento das atividades com
0 equipamento de mergulho dependente recentemente adquirido, no intuito de obter

informacéo das novas capacidades que estdo sendo desenvolvidas.

3.3.1 Procedimentos para revisao de literatura

Serdo realizadas pesquisas bibliograficas no manual do Exército Brasileiro
visando identificar a doutrina existente para emprego de mergulhadores e nos
manuais dos exércitos canadense, americano e espanhol, além da Marinha do Brasil
visando identificar a forma de emprego do mergulho dependente nessas forgas.

Os critérios de inclusao para os manuais foram: manuais em portugués, inglés
e espanhol que estejam em vigéncia nas respectivas forgas e que se refiram ao
mergulho de engenharia ou mergulho dependente, excluindo os manuais que
tenham sido substituidos por outros mais novos.

Além disso, serdo reunidos documentos e publicagdes do exército sobre o

assunto mergulho e que tenham relevancia para a pesquisa.
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Também serdo estudadas pesquisas relevantes sobre o mergulho publicadas
na Biblioteca Virtual do Exército.

Serao realizados fichamentos dos principais argumentos para todas as
pesquisas.

Serdo utilizados para a pesquisa os seguintes descritores: “mergulho”,

“buceo”, “diver”, “mergulho dependente”, “surface supplied diving”, “suministro desde

superficie”.

3.3.2 Procedimentos metodolégicos

Sera verificado dentro da doutrina existente no Exército Brasileiro, como se
daria o emprego do equipamento de mergulho dependente.

Também serédo descritas as formas de emprego de mergulhadores feito por
forcas de outras nagbes, verificando como que elas realizam o emprego do
equipamento de mergulho dependente.

Sera realizado uma comparacido com o desenvolvimento desta atividade pelo
Cl Eng, buscando verificar se ha pontos a serem incorporados pela engenharia do
Exército Brasileiro.

Além disso, serdo realizados questionarios com os mergulhadores de
engenharia do Exército Brasileiro, buscando explorar suas experiéncias e opinides
em relacdo ao emprego do mergulho dependente, bem como realizar um
levantamento de como esses mergulhadores estdo em relacdo a essa vertente do
mergulho.

Por fim, serdo levantadas necessidades para a consolidagao da atividade do
mergulho com o equipamento de mergulho dependente pela engenharia do Exército

Brasileiro.

3.3.3 Instrumentos

Serao utilizados:



34

- pesquisa bibliografica em manuais militares, a fim de levantar formas de
emprego do equipamento de mergulho dependente

- questionarios para os mergulhadores de engenharia, visando obter
informacdes acerca da capacitagdo desses militares, bem como opinides e
experiéncias desses militares

- entrevista para os instrutores do Cl Eng, buscando obter informagdes em

relagdo as capacidades que estao sendo desenvolvidas naquele centro.

3.3.4 Analise de dados

Serao coletados dados por forga armada/nagao, em forma de textos, e quanto
aos questionarios, serdo realizados através da plataforma Formularios Google e

apresentados em graficos e/ou textos.

4. RESULTADOS

41 COMPARACAO ENTRE MERGULHO AUTONOMO E MERGULHO
DEPENDENTE

Conforme levantado na Revisdo de Literatura, as duas modalidades de
mergulho possuem caracteristicas bastante distintas, para simplificar esta

comparacao foi confeccionado um quadro conforme segue:

Merg AUTONOMO Merg DEPENDENTE
Suprimento de ar limitado a capacidade de Suprimento de ar ilimitado, fornecido
carga dos cilindros através de mangueiras
Excelente mobilidade Mobilidade restrita
Deficiéncia na comunicacdo com a Boa comunicagado com a superficie

superficie
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Rapidez para equipar Equipagem mais lenta
Estrutura minima de apoio Estrutura consideravel de apoio
Maior exposicao fisica ao ambiente Maior protecéo fisica e térmica ao
subaquatico mergulhador

Quadro 1 - Quadro comparativo
Fonte: O autor

E importante salientar que o suprimento ilimitado de ar do mergulho
dependente oferece uma grande vantagem frente ao equipamento de mergulho
autbnomo para atividades que, dependendo da profundidade, ultrapasse 2 (duas)
horas de tempo de fundo, tendo em vista o tempo destinado as paradas

descompressivas, conforme tabela que se segue:

Tabela 1 - Profundidade/Tempo de fundo

Tempo total de subida
Profundidade (m) Tempo Total de Fundo (incluindo o tempo das
paradas descompressiva)

15 120 min 8 min
18 120 min 29 min
21 120 min 55 min

Fonte: O autor

Tomando como exemplo um mergulho de 21m de profundidade, em 120
minutos de tempo de fundo, 55 minutos serdo destinados somente ao tempo de
subida e paradas descompressivas, ou seja, quase metade do tempo de fundo n&o
sera destinado a trabalhos uteis, restando apenas 65 minutos para essas atividades.
Neste caso, sendo empregado o equipamento de mergulho dependente, ndo existira
a preocupagao com o suprimento de ar acabar durante o retorno a superficie,
podendo, desta forma, dar continuidade aos trabalhos.

Em relacéo aos tipos de trabalhos, o equipamento de mergulho dependente é
ideal para trabalhos mais complexos, devido ao maior tempo de fundo possibilitado
pelo suprimento ilimitado de ar e para trabalhos estaticos, ou trabalhos em que a
mobilidade n&o seja prioridade. Além disso, a complexidade do trabalho deve ser

suficiente para justificar a estrutura que deve ser mobilizada para sua operagéo.
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4.2 A DOUTRINA DE MERGULHO NO EXERCITO BRASILEIRO

Conforme o Manual C 5-10, com excecdo da Cia E Cmb Mtz que explicita a
dotagdo de equipamento de mergulho autbnomo, as Cias E Cmb de outras
naturezas nao tém especificado qual seu equipamento de dotagdo. No entanto, este
manual elenca como aspecto comum as Companhias de Engenharia de Combate de
Brigada lancar e remover obstaculos subaquaticos.

Em relagdo ao Batalhdo de Engenharia de Combate, o Manual C 5-7 define
que esses batalhdes tém a possibilidade de langar e remover obstaculos
subaquaticos e executar trabalhos de destruicdo subaquaticos, também nao
especificando o tipo de equipamento.

Ja em relagao a Engenharia de Corpo de Exército e de Divisdo de Exército, o
Manual EB70-MC-10.245 nao deixa claro as possibilidades dos trabalhos
subaquaticos, nem o equipamento de dotagdo, no entanto admite a possibilidade da

adogao de subunidades/maodulos especializados de mergulho, dentre outros.

4.3 ESPANHA

O manual de mergulhadores do exército espanhol, PD4-400, fala da
importancia de manter mergulhadores aptos a atuar no ambiente subaquatico, além
de destacar que pelas caracteristicas que a engenharia possui de atuar em massas
d’agua, torna-se necessario ter em seus quadros pessoal especializado no
mergulho.

Em relagdo as atividades da engenharia este manual divide em dois tipos de
batalhdo: os batalhbes de sapadores que possuem capacidade de trabalhos
subaquaticos de pequena envergadura, como reconhecimentos, seguranga em
transposi¢cdes e construgdo de obstaculos; ja as unidades de pontes possuem uma
maior capacidade, como constru¢des de pilares de pontes, demolicdo de obstaculos

e busca e recuperagao de materiais submersos.
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Apesar de citar o emprego de equipamento de mergulho dependente, este
manual ndo define atividades a serem realizadas especificamente com o emprego

deste equipamento.

4.4 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA (EUA)

O Manual de Operacdes de Mergulho de Engenharia, TM 3-34.83, fala do
trabalho dos mergulhadores de engenharia no apoio a MCP, a logistica e as
operagoes de suporte e manutengao de infraestrutura.

Este manual prevé o emprego do equipamento de mergulho dependente no
resgate pesado, ou quando exigir maior tempo de fundo ou protegao fisica para o
mergulhador. Além disso, ele especifica algumas atividades que podem ser
desempenhadas com o emprego deste tipo de equipamento, como por exemplo:
limpeza de areas submersas, inspegao de estruturas subaquaticas, salvamentos
leves ou pesados, manutencao de navios e estruturas portuarias, construcao e
reabilitacdo de portos e colocagao ou remocao de obstaculos.

Sao elencados como vantagens e desvantagens o seguinte:

VANTAGENS DESVANTAGENS
Fornecimento ilimitado de ar Necessidade de maior suporte logistico
Maxima protecéo fisica e térmica Maior area de implantagdo necessaria em

comparagao ao mergulho auténomo

Capacidade de comunicacgao -

Quadro 2 - Vantagens e Desvantagens
Fonte: Manual TM 3-34.83

Em relacédo a capacidade de trabalho em aguas com correnteza, este manual
afirma que em correntezas maiores que 0,5 m/s o mergulhador utilizando
equipamento de mergulho autbnomo pode cansar e esgotar o suprimento de ar
rapidamente, nestes casos o mergulhador se beneficia do mergulho dependente

tendo em vista ele ser baixado até o leito e poder caminhar até o local do trabalho,
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isto da ao mergulhador melhor capacidade de enfrentar a correnteza, conforme

tabela de limitagdes de trabalho a seguir:

Tipo de equipamento Correnteza maxima (m/s)
Merg Dependente 1,3
Merg Auténomo 0,77

Quadro 3 - Correnteza maxima (EUA)
Fonte: Manual TM 3-34.83

4.5 CANADA

O manual canadense B-GL-361-007 restringe o emprego do equipamento de
mergulho dependente na configuragdo “leve”, empregando a mascara full face.
Também caracteriza esse equipamento de mergulho quanto a uma boa mobilidade,
limitada pelo cordao umbilical; boa flutuabilidade; limitagdo quanto a qualificagao dos
mergulhadores e maiores procedimentos pré e pos mergulho; e maior prote¢ao para
mergulho em aguas contaminadas devido ao traje seco emborrachado, que também
permite melhor controle em correntezas fortes.

Este manual é bem especifico quanto as velocidades de correnteza limites
para o emprego do equipamento de mergulho dependente leve e autbnomo,

conforme segue:

TécnicalTipo de equipamento Correnteza maxima (m/s)
Nadando/Mergulho autébnomo 1,0
Assistido/Mergulho auténomo 1,2

Nadando/Mergulho dependente 2,0

Caminhando/Mergulho dependente 3,0

Quadro 4 - Correnteza maxima (Canada)
Fonte: Manual B-GL-361-007

Para este manual, em trabalhos de busca em aguas com correntezas fortes,
deve ser considerado o emprego de meios de comunicagdo com a superficie, 0 uso

de mascara full face e o uso do equipamento de mergulho dependente leve.
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Também deve ser considerado o emprego do equipamento de mergulho
dependente leve em dispositivo de espera, durante certos tipos de atividades, tendo
em vista sua facilidade de entrar em aeronaves e veiculos, além de sua

comunicagéo com o supervisor de mergulho.

4.6 ESTUDO DO THIAGO BUARQUE DE GUSMAO GOMES

Quanto ao emprego do equipamento de mergulho dependente, o Gomes
define que é importante que os mergulhadores de engenharia estejam capacitados a
operar tanto o equipamento de mergulho autbnomo como o equipamento de
mergulho dependente, tendo em vista uma atividade exigir tanto a mobilidade do
equipamento de mergulho autbnomo como o tempo de fundo proporcionado pelo
equipamento de mergulho dependente.

Neste estudo, ele propés o organograma de uma Companhia de Engenharia
de Mergulhadores contendo dois pelotdes executivos, sendo o Pelotdo de Mergulho
Leve e o Pelotao de Mergulho Pesado, bem como suas capacidades.

No caso do Pelotdo de Mergulho Pesado, este estaria vocacionado a realizar
tarefas que exijam maior tempo de fundo, cumprindo missées de Organizagao do
Terreno, Instalagdes Aquaticas e outras missdes de Apoio Geral de Engenharia e
tendo em vista esses tipos de missédo, o equipamento ideal para essas atividades

seriam o equipamento de mergulho dependente.

4.7 PESQUISA

Foi realizado uma pesquisa tendo como publico alvo os mergulhadores de

engenharia, sendo oficiais ou sargentos, conforme Grafico 1:
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Qual sua escola de formagao?
48 respostas

® AMAN
® ESA

Grafico 1 - formagao dos mergulhadores de engenharia

Esse publico, foi capacitado ao mergulho nos anos conforme o Gréfico 2:

Em que ano vocé realizou o Curso/Estégio que o habilitou ao mergulho?
48 respostas

15
15 (V3I1',3%)
10
5 (10,4%)
5 4 (8,3%) 4 (8,3%)
3 (6,3%) 3 (6,3%3 (6,3%)
2 (4,2%) 2
1(2,1%) 1(2,1%1 (2,1%1 (2,1%1 (2,1%)
0

2003 2006 2010 2012 2015 2017 2019 2021

Grafico 2 - Ano de formagao dos mergulhadores

E nos seguintes Cursos/Estagios, conforme Grafico 3:
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Qual Curso/Estagio de mergulho vocé realizou?
48 respostas

@ EMAR (CIOpEsp)
@ C-Esp-MAUT (Marinha do Brasil)
@ Outros

Gréfico 3 - Cursos e Estagios realizados

Os militares que responderam “Outros”, em sua maioria foram capacitados
nos cursos oferecidos pelos Bombeiros Militares de diversos estados, além de
cursos na Argentina.

Em relacdo a capacitagdo para emprego do equipamento de mergulho
dependente, responderam conforme o Grafico 4:

No Curso/Estagio que vocé realizou, houve instrugéo que o habilitou ao emprego de equipamento
de mergulho DEPENDENTE?

48 respostas

® Sim
® Nao

@ Apenas tedrico, sem instrugao pratica.

Grafico 4 - Habilitagdo em mergulho dependente

Apesar dos 75% de mergulhadores que nao tiveram capacitagdo em mergulho
dependente, boa parte foi capacitada apds a sua formacgao, conforme o Grafico 5:
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Vocé teve alguma capacitagado para o emprego do equipamento de mergulho dependente apés o

Curso/Estégio que lhe habilitou ao mergulho?
48 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 5 - Habilitagdo em mergulho dependente apos formagao
Foi perguntado aqueles militares que receberam capacitagdo em mergulho

dependente, se eles haviam sido capacitados pelo Cl Eng ou por curso promovido

por aquele centro e obtivemos a seguinte resposta conforme Grafico 6:

Caso sua resposta da questao anterior tenha sido "Sim", esta capacitagao foi ministrada no ClI

Eng/2° B Fv?
® Sim

26 respostas
Grafico 6 - Quanto a capacitagao para mergulho dependente

Apesar de 57,7% ter respondido que sua capacitagdo nao foi realizada no ClI
Eng, 6 (seis) desses militares (12,5% do total) responderam que tiveram sua
capacitagéo promovida pelo Cl Eng através da Divers University.

Foi perguntado quanto a situagdes reais em que pode ser observado a
necessidade do emprego do equipamento de mergulho dependente, obtendo a
seguinte resposta conforme Grafico 7:
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Vocé ja vivenciou ou teve conhecimento de alguma situagdo em que o equipamento de mergulho

dependente foi empregado, ou teria sido de grande utilidade?
48 respostas

® Sim
® Nzo

Grafico 7 - Quanto ao emprego do mergulho dependente

Quando solicitado para descrever a situagado especifica, surgiram varias
respostas de atividades especificas como por exemplo, posicionamento de dragas
de areia, inspe¢des de estruturas submersas ou cascos de embarcacgdes, reparos
dessas estruturas, levantamento topografico submarino, derrocagem de rochas e
margens, montagem e desmontagem de obstaculos, langamento de cabos
submersos, reflutuagao de veiculos e embarcagoes.

Também foram levantadas respostas mais generalistas como o emprego de
ferramentas, mergulhos com maior tempo de fundo e atividades em que a
comunicagao com a superficie seja relevante.

Foi solicitado que os mergulhadores opinassem quanto a relevancia deste
equipamento para as operagdes de engenharia, obtendo o seguinte resultado,

conforme Grafico 8:
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Levando em consideragéo as duas principais caracteristicas do mergulho dependente - suprimento

ilimitado de ar e mobilidade limitada - como vocé ...lvimento desta atividade pela arma de engenharia?
48 respostas

@ Muito relevante
@ Relevante

Pouco relevante
@ Irrelevante

Grafico 8 - quanto a relevancia do equipamento de mergulho dependente

Quanto a relevancia, 95,8% dos mergulhadores acreditam ser Muito
Relevante ou Relevante o emprego deste tipo de equipamento e apenas 4,2%

acharam Pouco Relevante.

4.8 ENTREVISTAS

Para complementar essa pesquisa, foram entrevistados instrutores do Cl Eng,
que trabalham ou trabalharam diretamente no desenvolvimento do mergulho
dependente naquele centro de instrucio.

Foi perguntado aos militares, quais as capacidades que estdo sendo
desenvolvidas, foi respondido que o centro de instrugdo esta trabalhando na
capacitacao dos mergulhadores principalmente no uso desse equipamento e no
emprego de algumas ferramentas para o cumprimento de missdes de corte e solda
subaquatica, lancamento e destruicdo de obstaculos subaquaticos, inspecdo de
estruturas subaquaticas e resgate de viaturas e embarcacgoes.

Quanto as ferramentas adquiridas pelo Cl Eng, foi respondido que além dos
itens do equipamento de mergulho, foram adquiridas motosserra, parafusadeira,
furadeira, rompedor de concreto, aparelho para corte e solda elétrica, lift bag para

icamento de veiculo, detector de metais subaquatico.
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Em relacdo a ferramentas que poderiam ser adquiridas para complementar o
desenvolvimento da atividade, os instrutores levantaram a necessidade de esmeril,
mais lift bags, boia rigida, balsa flutuante para navegacéao, equipamento analisador
de ar.

Quanto as vantagens desse tipo de equipamento, os instrutores destacaram o
maior tempo de fundo, comunicacdo com a superficie, possibilidade de
descomprimir em segurancga, além da maior seguranga que O equipamento
proporciona.

Quanto as desvantagens, os instrutores destacaram a maior complexidade
logistica para o emprego do equipamento, a pouca mobilidade e a necessidade de
muitos meios para uma operagao.

Por fim, foi solicitado exemplos praticos de missdes que poderdo ser
cumpridas com o emprego do equipamento de mergulho dependente. Foi
respondido que qualquer trabalho acima de 25m ja se torna perigoso para o
emprego de mergulho autbnomo devido aos limites descompressivos, devendo ser
utilizados muitos militares em uma unica tarefa. Além disso, que algumas atividades
ja sao impeditivas para mergulho autbnomo, mesmo em pequenas profundidades,
como por exemplo corte e solda, uso de ferramentas hidraulicas e reflutuagédo de

grandes equipamentos.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme verificado, nenhum dos estagios ministrados pelo Exército
Brasileiro tem como foco a formagdo do mergulhador de engenharia, tampouco trata
sobre o equipamento de mergulho dependente, evidenciando uma lacuna na
doutrina de emprego do mergulho dependente. No entanto, verificou-se que, de
acordo com os resultados obtidos, houve um avanco nesta area com 45,8% dos
mergulhadores que fizeram parte da pesquisa obtendo a capacitagdo no emprego do
equipamento de mergulho dependente apds sua formagao inicial, com a maioria
destes tendo realizado esta capacitacao através do CI Eng.

Também foi verificado que os manuais de engenharia n&o diferenciam

atividades para o equipamento autbnomo ou dependente, talvez pelos dois
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equipamentos ndo serem concorrentes em suas atividades, mas sim
complementares. De acordo com as possibilidades e limitagdes de cada
equipamento, um preencheria a lacuna do outro, sendo o equipamento dependente
responsavel pelas missbes que exigem uma maior protegdo ao mergulhador e maior
tempo de fundo, enquanto que o equipamento autbnomo, destinado para trabalhos
leves ou que necessitem de grande mobilidade.

Quanto ao emprego do equipamento de mergulho dependente, os manuais
pesquisados indicam o emprego do mergulho dependente para atividades mais
pesadas voltadas a construcdes subaquaticas, inspecdes, construcdo e remocgao de
obstaculos, salvamentos pesados, dispositivos de espera na travessia de anfibios e
atividades que necessitem de comunicagao com a superficie.

Também foi verificado, tanto nos manuais das nagdes amigas como nas
respostas dos mergulhadores brasileiros que a dificuldade logistica para o emprego
deste equipamento é um fator de atencdo para o seu emprego. A necessidade de
um grande aparato de equipamentos bem como a necessidade de uma balsa para
suportar este aparato acaba dificultando o emprego deste equipamento.

Foi possivel verificar que o trabalho desenvolvido pelo 2° B Fv, através do Cl
Eng, esta de acordo com doutrinas mais consolidadas como a norte americana € a
canadense, guardada as proporgdes, uma vez que esta atividade ainda esta muito
incipiente na Engenharia do Exército Brasileiro, mas que conforme as ferramentas e
equipamentos adquiridos e atividades desenvolvidas estdo dentro do mesmo escopo
de trabalhos.

De acordo com o EB20-MF-10.102, Manual de Fundamentos Doutrina Militar
Terrestre, sao sete fatores que determinam a obtengdo do ganho de capacidade,
que sao representadas pelo acronimo DOAMEPI: doutrina, organizagao,
adestramento, material, ensino, pessoal e infraestrutura. Verifica-se que a doutrina e
o adestramento estdo sendo desenvolvi pelo Cl Eng; quanto ao fator pessoal, ja
existe uma gestdo relativa as dimensdes humanas necessarias a esta atividade;
quanto a organizagao, neste primeiro momento esta sendo atendido pela estrutura
organizacional existente, com propostas de aperfeicoar esta organizagcdo como o
Trabalho de Conclusdo de Curso do Cap Thiago Buarque de Gusméao Gomes;
qguanto ao material e infraestrutura, com a consolidagao da atividade sera necessario
verificar nas unidades uma estrutura fisica compativel com o armazenamento desse

material que € mais volumoso que o equipamento de mergulho autbnomo, bem
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como adequar a gestdo deste material; j4 em relagdo a educacédo, percebe-se a
lacuna que existe ndo sé em relagéo ao equipamento de mergulho dependente, mas

também em relagdo ao mergulho técnico de engenharia.

6. CONCLUSAO

Do exposto nesta pesquisa, € possivel verificar que o desenvolvimento da
atividade de mergulho com o equipamento de mergulho dependente represanta um
ganho de capacidade importante para a Engenharia do Exército Brasileiro, visto que
com o equipamento de mergulho dependente € possivel cumprir missées que,
apenas com o mergulho autbnomo, nao seria possivel cumprir.

No entanto, também foi possivel verificar a caréncia na formacao dos
mergulhadores de engenharia, com apenas o Centro de Instru¢do de Engenharia
tendo a capacidade de realizar tal formagao, porém ainda nao existe um curso ou
estagio recorrente nesta area.

Desta forma, seria de grande importancia que houvesse uma consolidagéo do
mergulho técnico de engenharia, com uma especializagdo para os engenheiros
mergulhadores, em paralelo ao desenvolvimento do emprego do equipamento de
mergulho dependente.

Em relacdo ao emprego do equipamento dependente, por suas
caracteristicas de trabalhos “pesados”, seria de grande importancia que futuramente
unidades blindadas, mecanizadas e de construcdo recebessem este tipo de

equipamento, uma vez que atenderia a demandas especificas destas unidades.

THALES CARNEIRO DOS SANTOS ALMEIDA - CAP
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