ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS
ACADEMIA REAL MILITAR (1811)
CURSO DE CIENCIAS MILITARES

Joao Lucas Maciel Oliveira

O APOIO A ARMA BASE NA MOBILIDADE E CONTRAMOBILIDADE
COM A UTILIZACAO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM
OPERACOES RIBEIRINHAS

Resende

2019



JOAO LUCAS MACIEL OLIVEIRA

O APOIO A ARMA BASE NA MOBILIDADE E CONTRAMOBILIDADE COM A
UTILIZACAO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM OPERACOES
RIBEIRINHAS

Monografia apresentada ao Curso de Graduacdo
em Ciéncias Militares, da Academia Militar das
Agulhas Negras (AMAN, RJ), como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncias Militares.

Orientador: Cap Eng Jessé Batista da Silva Junior

Resende

2019



JOAO LUCAS MACIEL OLIVEIRA

O APOIO A ARMA BASE NA MOBILIDADE E CONTRAMOBILIDADE COM A
UTILIZACAO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM OPERACOES
RIBEIRINHAS

Monografia apresentada ao Curso de Graduacao em
Ciéncias Militares, da Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN, RJ), como requisito parcial para
obtencdao do titulo de Bacharel em Ciéncias

Militares.

Aprovado em de de 2019:

Banca examinadora:

Jessé Batista da Silva Junior, Cap

(Presidente/Orientador)

Resende

2019



DEDICATORIA

Dedico esta monografia para posteriores estudos a respeito da doutrina do emprego da
atividade de mergulho nas forcas armadas, em especial pela arma de Engenharia, bem como o
desenvolvimento da mesma para que possa, além da criacdo de novos Quadros de Cargos
Previstos, utilizar o emprego de mergulhadores em operacdes futuras e seu material da forma

mais eficiente possivel.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, acima de tudo, a Deus abengoar toda a caminhada da minha vida,
propondo desafios, realizacGes, conquistas, vitérias e principalmente as derrotas que me
fizeram mais forte para seguir meus sonhos. Agora, estou a um passo de me tornar Oficial do
Exército Brasileiro, algo que a alguns anos atras era algo impensavel para a minha realidade,
mas gragas a Ele consigo vislumbrar essa oportunidade.

Agradeco a minha familia, principalmente a minha mae, Francineide Maciel, por todo
apoio que prestou em toda a minha vida e por ser o maior exemplo que tenho hoje de
dedicacdo, abnegacdo e carisma que conseguiu, com sucesso, criar e formar a mim e a meus
irmdos para a vida. Também agradeco meu pai, Francisco Dario Queiroz de Oliveira, por
sempre apoiar em minhas escolhas e participar de acontecimentos da minha vida sempre que
possivel. Também agradeco tios e primos que me mostraram o caminho certo e a motivacao
para seguir a carreira militar.

Agradeco ao meu Orientador, Capitdo Jessé, por ter me auxiliado e mostrado dominio
e interesse em todos os processos da construcdo do meu trabalho como também de minha
formacao.

Por fim, agradeco a AMAN, ao Curso de Engenharia e a todos os oficiais e pracas que
participaram dos processos de constru¢ao do meu trabalho, contribuindo para a consolidacao

das minhas pesquisas.



RESUMO

O APOIO A ARMA BASE NA MOBILIDADE E CONTRAMOBILIDADE COM A
UTILIZACAO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM OPERACOES
RIBEIRINHAS
Autor: Jodo Lucas Maciel Oliveira

Orientador: Cap Eng Jessé Batista da Silva Jinior

A pesquisa a ser realizada tratard sobre o emprego tatico do mergulho no apoio as
diversas operagdes militares. Atualmente, a atividade e o apoio de mergulhadores estd se
tornando indispensavel, uma vez que abrange areas que exigem um alto nivel técnico,
capacidade fisica e emocional para atuar em operacdes de combate, resgate ou até mesmo para
promover a seguranca durante situagdes nos tempos de paz, sejam em reconhecimentos ou em

instrugdes militares.

Através do questionario e da andlise documental, serd possivel evidenciar aspectos
sobre a aplicagdo atual do emprego do mergulho nos trabalhos técnicos de Engenharia, baseado
nas experiéncias obtidas ao longo do tempo no Exército. Também sera evidenciado aspectos
acerca da necessidade do aprimoramento técnico-profissional na area mergulho em operagdes

de combate, dentro das atribui¢des da engenharia (apoio a arma base).

Além disso, ¢ de suma importancia esclarecer questdes sobre procedimentos e técnicas
de seguranga (planejamento e execugao, condutas) atreladas a utilizacdo correta do material
(cuidados e manuten¢do) bem como a aquisicdo do mesmo, verificando se suas especificagdes
atendem as necessidades para as operacdes militares e se possivel, revelar a exigéncia da

aquisi¢ao de um material mais eficiente para tal finalidade.

Palavras-chave: Mergulho, operacées de combate, apoio a arma base, emprego

tatico.



ABSTRACT
COMBAT BRANCH SUPPORT BASED ON MOBILITY AND COUNTER-MOBILITY
WITH THE USE OF ENGINEERING DIVERS IN RIVER OPERATIONS
Author: Jodo Lucas Maciel Oliveira

Advisor: Cap Eng Jess¢ Batista da Silva Junior

The research to be undertaken will address the tactical employment of diving in support
of various military operations. Currently, divers activity and support is becoming indispensable,
as it covers areas that require a high technical level, physical and emotional ability to perform
combat operations, rescue or even to promote safety during times of peace, whether in
recognition or in military instructions.

Through questionnaires and documentary analysis it will be possible to highlight
aspects about the current application of diving employment in Engineering technical work,
based on the experiences obtained over time in the Army. Also will be evidenced aspects about
the need of the technical-professional improvement in the diving area in combat operations,
within the attributions of the engineering (support to the combat branches).

In addition, it is of the utmost importance to clarify questions about safety procedures
and techniques (planning and execution, pipelines) linked to the correct use of the material
(care and maintenance) as well as the acquisition of the same, verifying that its specifications
meet the needs for the operations military and if possible, reveal the requirement of acquiring

more efficient material for this purpose.

Keywords: Diving, combat operations, combat branch support, tactical employment .
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1 INTRODUCAO

O mergulho como profissdo possui mais de 5000 anos, mantendo suas caracteristicas
desde sua criacao até os dias atuais, tanto os mergulhos em apneia como os saturados. Ainda no
inicio da pratica do mergulho, esta ja era utilizada para fins militares como corte de cabos de
ancoras, criacdo de furos em embarcagoes e construcao de defesas submarinas para defender os
portos. Um dos relatos que representam bem essas atividades foram datados em 332 a.C, na
Grécia Antiga, quando Alexandre o Grande, enviou um grupo de mergulhadores para retirar
obstaculos nos portos da cidade de Tiro (Antiga cidade fenicia, no Mar Mediterraneo).

O desenvolvimento do mergulho se deu pelo fato da necessidade de manter o
mergulhador mais tempo submerso. Antigamente, os materiais utilizados eram construidos com
couro conectados a tubos e bambus para conduzir o ar da superficie e ndo poderia submergir
mais de 3 metros devida a pressao nos pulmdes, sendo esta utilizacdao iniciada pelos Assirios

em 900 a.C.

Fig 1-1: Afrescos Assirios utilizando praticas rudimentares de mergulho para pesca (900 a.C.)

Fonte: https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/79818/2/103616.pdf. Acesso em: 13 abr. 2019

Fig 1-2: Os primoérdios do mergulho
Fonte: https://www.timetoast.com/timelines/a-historia-do-mergulho. Acesso em: 13 abr. 2019

Durante um progresso lento de desenvolvimento de novas técnicas, somente a partir do
século XVI que comecaram a ser desenvolvidos os sinos de mergulho que permitiam os
mergulhadores permanecerem submersos por horas, em vez de minutos, e para executar
trabalhos fora dos sinos, os mergulhadores dependiam apenas da apneia. Os primeiros

exemplares eram grandes tubos que limitavam apenas a posicao vertical e com o passar dos


https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/79818/2/103616.pdf
https://www.timetoast.com/timelines/a-historia-do-mergulho
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anos foram aprimorados através a utilizacdo de barris de ar da superficie para simular a
atmosfera rarefeita (Sino de Harley — 1690) e até mesmo para a fabricacdo do que seria o
primeiro traje de mergulho, utilizando os mesmos materiais constituintes do sino de mergulho

(Roupa de Lethbridge — 1715).

Fig. 1-3: Sino de Harley e suas possibilidades
Fonte: http://hid0141.blogspot.com/2017/09/historia-dos-trajes-de-mergulho-21.html. Acesso em 14 abr 2019

Fig. 1-4: Roupa de Lethbridge
Fonte: http://www.techdiving.com.br/biblioteca/artigos/hist atigaoescaf.htm. Acesso em 14 abr 2019

A partir do século XIX, o incentivo ao desenvolvimento da pratica de mergulho era
bastante forte, principalmente para a coleta, tendo em vista o aumento do nimero de naufragios
militares e civis acompanhados da evolucdo tecnolégica da Revolucao Industrial na Inglaterra.
Dai surgiram os trajes de mergulho mais conhecidos como os produzidos pelos irmdos Deane
em 1820, que também eram utilizados como trajes de combate a incéndio e acompanhado do
que seria o primeiro manual de mergulho do mundo. Os melhoramentos também
acompanharam essa evolucdo através da roupa de Siebe em 1827 que trouxe solucdo aos
principais problemas ao traje dos irmdos Deane como selar o capacete ao traje, oferecendo

menor risco de afogamento ao mergulhador e também um exaustor para o sistema de valvulas.

B alamy stock photo



http://www.techdiving.com.br/biblioteca/artigos/hist_atigaoescaf.htm
http://hid0141.blogspot.com/2017/09/historia-dos-trajes-de-mergulho-21.html
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Fig. 1-5: Capacete “Anti-fumaga” dos irmaos Deane
Fonte: http://www.techdiving.com.br/biblioteca/artigos/hist_atigaoescaf.htm. Acesso em 19 abr 2019

Fig 1-6: Roupa melhorada de Siebe
Fonte: http://mundomergulho.blogspot.com/2013/12/a-maravilhosa-historia-dos-trajes-de.html. Acesso em 19 abr
2019

Outras melhorias consistem na adi¢do de um sistema rudimentar de comunicacao, val-
vulas de escape para o controle da pressdo externa como ¢ o exemplo dos modelos norte-ameri-
canos MK V e MK 12 criados em 1905 que foram de extrema importancia para operagdes de
resgate de submarinos em tempos de paz e coleta durante toda a 2* Guerra Mundial. Até entdo,
as roupas de mergulho proviam tempo e seguranca, porém nao havia mobilidade, uma vez que
os mergulhadores dependiam do ar da superficie através das mangueiras e a capacidade de

pressurizagdo do ar era bastante limitada.

Essas limitagdes foram sanadas através do desenvolvimento tecnologico que possibili-
tou a criacdo de compressores de ar e cilindros que suportassem grandes quantidades de pres-
sdo, surgindo assim, o Mergulho Autonomo. Esta modalidade do mergulho ¢ a que mais conhe-
cemos tanto para operagdes militares, trabalhos subaquaticos em geral ou fins recreativos. Os
equipamentos utilizados se dividem em Equipamentos de Circuito Aberto, cujo ar exalado pelo
mergulhador é eliminado diretamente na dgua, Equipamentos de Circuito Fechado, os quais nao
permitem a emissao de bolhas e utilizam o principio de reaproveitamento do ar exalado através
de filtros que transformam o CO, em O, puro, porém limitam a profundidade para até 6 m, de-
vido ao risco de intoxicag¢do por O,. Ha também os Equipamentos de Circuito Semi-Fechados,
os quais utilizam outros tipos de gases como Hélio, Nitrogénio e vai exalando o excesso de ga-

ses para limpar o sistema.

A utilizagdo plena dos equipamentos de circuito aberto se deu na 2* Guerra Mundial,
mais precisamente em 1942 na Franga pelo Capitdo Jacques-Yves Cousteau e Emilie Gagnan,
através da criagdo do aqua-lung (do inglés, em traducao literal, pulmao de agua). Esse equipa-
mento foi o responsavel pela universalizagao do mergulho, pois se tornou um sucesso nas ope-
ragcOes militares, uma vez que atingiu uma profundidade de 55 m sem dificuldades, o que era

um feito extraordindrio para os equipamentos de mergulho autdénomo da época.

No Brasil, o emprego de mergulho nas operacdes militares passou muito tempo apenas
sob responsabilidade da Marinha do Brasil, através do mergulho autdnomo, o mergulho de

combate, a desativacao de artefatos explosivos e o mergulho de salvamento. Somente durante a


http://mundomergulho.blogspot.com/2013/12/a-maravilhosa-historia-dos-trajes-de.html
http://www.techdiving.com.br/biblioteca/artigos/hist_atigaoescaf.htm
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década de 1950, a atividade de mergulho foi difundida pelo Exército Brasileiro, cuja formagao
de mergulhadores passou a ser de responsabilidade do Nucleo da Escola de Mergulho, oriundo

do Centro de Instrugdo de Operagdes Especiais (CIOpEsp).

Em linhas gerais, o Nucleo forma mergulhadores de resgate das unidades do Comando
de Operagoes Especiais, da Brigada de Infantaria Paraquedista e unidades de Engenharia, que
sdo aptos a realizarem buscas submarinas, reflutuagdo, inspecdes e pequenos reparos, a uma
profundidade de até 160 pés. Também sdo formados os mergulhadores de combate, compostos
por militares selecionados dentre os possuidores do Curso de A¢des de Comandos e Forgas Es-
peciais oriundos do 1° Batalhdo de Forcas Especiais, 1° Batalhdo de A¢des de Comandos e da
3* Companhia de Forgas Especiais, para executar acdes diretas e reconhecimentos empregando

a técnica de ataque mergulhado.

THE ONE AND ONLY ¥ - -----

DA “-quu—mu-t-r"
DRUXE TWO-STAGE REGULA

BA “mewy

ow “mmistres l"
SINGLE STAGE REGULATOR.

SINGLE HOSE TWO-STAGE REGULATOR.

The mest complete line of Safery
proven Diving Lengs in the werld.

Ask your Local Dealer, or write direct for your Copy, our 1938 Catalog.

Fig 1-7: O “aqua-lung” de Jacques-Yves Cousteau
Fonte: http://35410006.weebly.com/the-aqualung.html. Acesso em 23 abr 2019

Fig 1-8: Merg;lho nas Opera(;oes Especiais Brasileiras
Fonte:http://

res-de-combate-da-marinha-do-brasil-parte-2/. Acesso em 23 abr 2019

1.1 OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Empregar a Engenharia em apoio a mobilidade e a contramobilidade em operacdes

ribeirinhas com a utilizagdo de equipes especializadas de mergulhadores.

1.1.2  Objetivos especificos

* Conhecer os elementos constituintes de uma operacao ribeirinha;


http://www.planobrazil.com/2017/02/26/fopesp-a-investida-do-tubarao-sintese-historica-dos-mergulhadores-de-combate-da-marinha-do-brasil-parte-2/
http://www.planobrazil.com/2017/02/26/fopesp-a-investida-do-tubarao-sintese-historica-dos-mergulhadores-de-combate-da-marinha-do-brasil-parte-2/
http://35410006.weebly.com/the-aqualung.html

17

Analisar o emprego da Engenharia em apoio a arma base na remocdo de obstaculos
aquaticos e subaquaticos com a utilizacdo de mergulhadores;

Analisar o emprego da equipe de mergulhadores em apoio a uma operagdo de combate,
relativo a seguranca;

Comparar as doutrinas de mergulho existentes no Brasil, na Argentina e nos EUA;
Analisar a doutrina atual do mergulho de engenharia, bem como a utilizagdo dos equi-

pamentos necessarios para o cumprimento de missoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A respeito da problematizacdo da questdo: Existe alguma doutrina no Exército
Brasileiro que preveja esse tipo de emprego especifico em operagdes subaquaticas para a
Engenharia como um fator multiplicador durante o combate? Que fundamentos e elementos do
apoio de Engenharia que sdo utilizados em operagdes convencionais podem ser introduzidos
para o emprego no ambiente subaquatico com a utilizacdo de mergulhadores especializados?

Outras questdes a serem estudadas refletem a seguranca do proprio mergulhador em
relagdo ao equipamento mais apropriado, condutas adotadas, estudo do ambiente operacional e
principalmente o tempo e a profundidade admissiveis para as operacdes, tendo em vista as
condicoes de estresse envolvidas. O estudo desses fatores influenciardo diretamente no
rendimento do mergulhador e redugdo de riscos de acidentes de mergulho.

O ser humano consegue compensar a deficiéncia de seus sentidos pelo uso dos
equipamentos por ele construidos, promovendo sua seguranca mesmo nas profundidades
oceanicas e grandes aumentos de pressdo. Mesmo assim, o individuo nao se torna imune aos
problemas de pressdo que podem ser causados. De acordo com o Manual de Mergulho
Auténomo do Corpo de Bombeiros do Estado de Goias (2012, p, 48 e p, 49) “Os efeitos da

pressdo no ser humano podem ser diretos ou indiretos”.

2.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Tendo em vista a escassez de material e estudos referentes ao assunto, a pesquisa
destina-se principalmente em apresentar ideias que possibilitardo a criacdo de uma nova
doutrina relativo ao emprego de engenharia em operagdes subaquaticas, especificamente em
operagoes ribeirinhas.

Cresce de importancia a necessidade do aprimoramento técnico-profissional na area de
mergulho em operacdes militares, tendo em vista as configuragcdes dos possiveis cenarios
inseridos no teatro de operagdes do combate moderno. Isso influencia diretamente na produgao
de doutrina, acompanhada do desenvolvimento tecnoldgico de equipamentos, armamentos,
dentre outros materiais que se adaptem perfeitamente as condi¢des do ambiente subaquatico
nas mais diversas situacoes.

De acordo com o manual C 5-1 Emprego de Engenharia, (1999, p. 9-10) ha um artigo,

com um topico que prevé, sucintamente, o emprego de engenharia em operagdes anfibias,
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especificamente na abertura de passagem de obstiaculos aquaticos e subaquaticos, além de um
pelotdo de engenharia que acompanha um batalhdo de infantaria para a execucdo de trabalhos

que compdem as missdes normais de apoio ao combate

9 — 16 EMPREGO DA ENGENHARIA

b. A abertura de passagem nos obstaculos aquaticos e subaquaticos ¢ encargo das
tropas do Corpo de Fuzileiros Navais ou de equipes especializadas de engenharia das
brigadas ou divisdo. Essas equipes devem ser constituidas por elementos habilitados a
cumprir todas as missdes previstas na limpeza de praias ¢ na demoligdo submarina.

Além disso, ao que se refere a operacdes desta natureza “/...Jobserva-se que a
engenharia estd presente em todos os escaloes de desembarque, inclusive antes da fase
propriamente dita do desembarque, realizando trabalhos em proveito dos escaloes envolvidos

na operagdo.” (manual C 5-1, 1999, p. 9-11)

2.3 QUESTOES DE ESTUDO

* Como se caracteriza o ambiente presente em uma operacao ribeirinha?

* Quais os elementos constituintes de uma operag¢ao ribeirinha?

* Como a Engenharia pode apoiar a arma base na remocao de obstaculos aquaticos e
subaquaticos com a utilizagao de mergulhadores?

* Como uma equipe de mergulhadores de engenharia pode auxiliar em uma operacao de
combate para a promogao da seguranga?

*  Que condutas poderdo ser adotadas pelos mergulhadores durante a quebra de sigilo em

uma operacao de combate?

2.4 IMPORTANCIA DA DOUTRINA E FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

A Engenharia de Combate do Exército Brasileiro, quando empregada no campo de
batalha propriamente dito em apoio a arma base, se torna um fator multiplicador de poder de
combate e ¢ imprescindivel o aprimoramento de sua doutrina de acordo com os avangos no
contexto das operagdes militares e o conflito moderno, para que se obtenha o éxito das agdes
principais com economia de meios, tempo e pessoal empregado.

Nao ¢ diferente com a doutrina de emprego do mergulho em operacdes ribeirinhas,
especialmente no Brasil, onde necessitamos do desenvolvimento de doutrina nessa area.
Segundo CARLI (2007, p. 32)

A perspectiva do combate moderno mostra uma realidade que desperta atengdo. Trata-
se da Amazonia, cujo esforco de estudo da Doutrina Gama tem recebido grande
enfoque na atualidade, perante a possibilidade de uma intervengdo estrangeira. Em se
tratando da regido cuja bacia hidrografica ¢ a maior do mundo e, como ndo poderia



20

deixar de ser, tendo como prioritario o meio fluvial de deslocamento, cresce a
importancia da necessidade de operagoes de mergulho naquela area e o
desenvolvimento de uma doutrina de emprego especifico.

Além disso, a doutrina norteia o preparo dos recursos humanos, dos pontos de vista
estratégico e tatico. Desta forma, a Engenharia podera organizar melhor os seus trabalhos e
tarefas tendo em vista uma necessidade logistica e operacional que serd a base da pesquisa
estudada. A formagdo desse recursos humanos na Arma de Engenharia por muito tempo de
mostrava ineficiente, tendo em vista as pequenas cargas horarias de mergulho durante a
formacgao dos Oficiais, que, quando investidos de tal func¢do, ndo se sentiam seguros para tal.

Ainda relativo a formagdo de recursos humanos, paises da América do Sul como por
exemplo Argentina e Chile possuem um eficiente sistema de capacitacdo profissional de
mergulhadores. Esse sucesso se dd pela elaboragdo de doutrina na atividade especial de
mergulho e a abertura de vagas para soldados, possibilitando um grande impulso na area.

Ademais, seus respectivos cursos de formagdo de mergulhadores existem a mais de dez anos.

2.5 EVOLUCAO HISTORICA DO MERGULHO NA ARMA DE ENGENHARIA.

Nas Unidades Militares de Engenharia espalhadas pelo Brasil, verificava-se a existéncia
de material de mergulho autdnomo e dependentes, utilizados atualmente em atividades técnicas
especializadas, como buscas, salvamentos, reconhecimentos, demoli¢cdes etc. Porém, mesmo
possuidor desse tipo de equipamento, também havia uma lacuna referente a doutrina de

emprego de mergulhadores.

Muitos desses equipamentos se deterioravam muito antes de serem utilizados devido ao
receio de emprega-los, a falta de legislacdo que pudesse amparar seus executantes, juntamente
pelo alto custo que o proprio material possuia, fazendo com que os Oficiais optassem por nao
utilizd-lo. Somente na década de 1990, que consistia em um periodo de grande estruturagdo do
Exército, a antiga Diretoria de Materiais de Engenharia (DME) adquiriu equipamentos de
mergulho de ultima geracdo e distribuiu as diversas OM de Engenharia de Combate a fim de
modernizar e garantir a seguranga aos mergulhadores. Juntamente a isso, varios Oficiais
passaram a frequentar os cursos de mergulho oferecidos pelo CIAMA e por unidades dos
Corpos de Bombeiros do Pais.

Apesar da modernizagdo oferecida pela DME, com a implementagdo de uma portaria

reguladora, ainda havia uma situagdo de inexisténcia de uma doutrina de emprego para os
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mergulhadores de Engenharia, uma vez que os cursos eram restritos apenas a Marinha do Brasil
e aos Corpos de Bombeiros.

A partir de 2003, a Se¢do de Mergulho do Centro de Instru¢do de Operagdes Especiais
passou a fornecer o Estagio de Mergulho a Ar e Resgate (EMAR) aos Oficiais da Arma de
Engenharia, a fim de resolver o problema relativo a doutrinacdo do mergulho no Exército,
formando operadores aptos a realizarem inspegdes e pequenos reparos, a uma profundidade de
até 160 pés, empregando equipamentos de mergulho autonomo. Atualmente, esse estagio €
ministrado aos Oficiais e Sargentos do Exército nas Escolas de Formag¢ao (AMAN e EsSA) por
militares oriundos do Centro de Instru¢do de Operagdes Especiais de acordo com as
PORTARIAS N° 152, 153, 154 E 155-EME, DE 11 DE ABRIL DE 2017 que resolvem a

regulacdo referente a criacdo e condigdes de funcionamento do estagio.

Fig 2-1: Reflutuagdo de Painel de Passadeira utilizando mergulhadores
Fonte:https://estrategiaglobal.blog.br/2018/09/batalhao-de-engenharia-de-fuzileiros-navais-realiza-adestramento-

de-mergulho-em-arraial-do-cabo-rj.html. Acesso em: 15 maio 2019

Fig 2-2: Mergulhadores de Combate Argentinos (Buzos Técticos de Ejercito Argentino)
Fonte:https://pikdo.net/p/fuerzas_de arg/1985305238854051187_ 8251815177. Acesso em: 15 maio 2019

2.6 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS DE MERGULHO
2.6.1 Equipamentos de Mergulho de Circuito Aberto

“Denomina-se Equipamento Autdnomo de Circuito Aberto todo aquele em que o gés
necessario ¢ levado pelo mergulhador em cilindros de alta pressdo, sendo exalado apo6s cada
respiragdo, diretamente para o meio ambiente” (manual CIAMA 201, 2007, p.7-1). Este tipo de
equipamento ¢ utilizado para servigos gerais como pequenos reparos, inspegdes € operagoes de

busca e salvamento devido a sua mobilidade, portabilidade e rapidez durante a equipagem,


https://pikdo.net/p/fuerzas_de_arg/1985305238854051187_8251815177
https://estrategiaglobal.blog.br/2018/09/batalhao-de-engenharia-de-fuzileiros-navais-realiza-adestramento-de-mergulho-em-arraial-do-cabo-rj.html
https://estrategiaglobal.blog.br/2018/09/batalhao-de-engenharia-de-fuzileiros-navais-realiza-adestramento-de-mergulho-em-arraial-do-cabo-rj.html
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porém possui uma série de limitagdes que afetam negativamente em uma operagao de combate
como a baixa protecdo fisica, suprimento limitado de gés e a falta de comunica¢do com a
superficie. Basicamente o equipamento ¢ composto pelo conjunto de respiracdo e acessorios,
dentre esses alguns sdo obrigatorios e outros opcionais, embora indispensaveis em certas

situacgoes.
2.6.1.1 Conjunto de Respiragao
a) Reservatorio de Ar (Cilindros)

O aparelho ¢ composto por um ou mais cilindros de alta pressao, dotados de valvulas
adequadas ao carregamento e ao acoplamento com valvula reguladora. Os cilindros sdo
fabricados a partir de um material resistente, geralmente aluminio para suportar pressdes de 150
a 200 bar (2250 a 3000 psi). Além disso, estdo gravados o numero de série do fabricante, data
de fabricacdo, teste inicial, capacidade, volume interno e as datas dos testes hidrostaticos

realizados.

A vélvula ou plano de valvulas, possuem formato que permitem a carga e o
acoplamento da valvula reguladora que servem em qualquer tipo de ampola, salvo algumas
excecoes. Além disso, existe uma valvula reserva, tipo “J” que corta o suprimento de ar do
mergulhador quando a pressdo no cilindro for reduzida a um valor minimo pré estabelecido,
como forma de alarme para avisar que o ar estd quase no fim (17 bar, 34 bar e 51 bar para
aqua-lungs singelo, duplo e triplo respectivamente). As valvulas tipo “K” nao possuem uma
valvula de emergéncia, sendo valor do ar do cilindro controlado por um mandémetro conectado

ao primeiro estagio da valvula reguladora.

O plano de valvulas também possui uma valvula de seguranga para proteger o cilindro
contra o excesso de pressdo. Geralmente, o cilindro possui uma pe¢a de metal ou de plastico
denominada “back-pack” que permite o transporte nas costas e ¢ dotado de tirantes para os

ombros e cintura, de forma que sejam de fécil soltura.
b) Conjunto de Valvulas, reguladores e mangueiras

Esses componentes sdo os responsaveis por utilizarem o ar proveniente dos cilindros

para ser utilizado efetivamente pelo mergulhador. Primeiramente, o conjunto principal esta nos
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reguladores de 1° e 2° estagio com a fung¢do de transferir o ar para a respiracdo do mergulhador,
depois a mangueira da traqueia, utilizada para inflar o colete equilibrador com o ar do cilindro e

por ultimo, o mandmetro com a funcdo de registrar a pressao atual do cilindro.

Fig 2-3: Cilindros para Mergulho Auténomo

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-699674666-rede-p-cilindro-de-mergulho-tamanho-s80-feita-de-

poliamida-_JM?quantity=1. Acesso em: 20 maio 2019

Fig 2-4: Equipamentos para Mergulho Auténomo

Fonte: https://br.depositphotos.com/203940854/stock-photo-snorkeling-scuba-diving-set-eclements.html. Acesso
em 20 abr 2019

2.6.2 Equipamentos de Mergulho de Circuito Fechado

Também conhecido como FROGS (Full Range Oxigen Gas System), este equipamento
se diferencia do circuito aberto basicamente por utilizar O, puro e por ndo exalar o produto da

respiragdo (CO,) para a superficie.
De acordo com a Nota de Aula de Mergulho de Combate (2016, p. 26)

Denomina-se equipamento auténomo de circuito fechado, todo aquele que conduzido
pelo mergulhador, forma com o aparelho respiratorio humano um circuito fechado de
circulacdo de gases, isto ¢é, todo gas expirado ¢ novamente inspirado, apds a eliminagéo

do gas carbdnico.

Estes equipamentos sdo utilizados em ambientes onde necessitam da discrigao visual e
acustica, além de possuir uma boa autonomia e mobilidade ou em locais onde as condigdes de
apoio sdo indesejaveis. Assim se da a sua vantagem sobre os equipamentos de mergulho
autobnomos de circuito aberto, por possuirem maior autonomia, ndo produzirem bolhas nem

ruidos e também por possuirem propriedades ndo magnéticas.


https://br.depositphotos.com/203940854/stock-photo-snorkeling-scuba-diving-set-elements.html
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-699674666-rede-p-cilindro-de-mergulho-tamanho-s80-feita-de-poliamida-_JM?quantity=1
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-699674666-rede-p-cilindro-de-mergulho-tamanho-s80-feita-de-poliamida-_JM?quantity=1
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2.6.2.1 Composicao do Equipamento
*  Corpo do Equipamento;
* Ampola de O;
* Compartilhamento de Cal Sodada ou absorvente de CO,,
* Saco Respiratorio;
* Bocal e Traqueias Corrugadas;
* Valvulas Reguladoras de 1° e 2° Estagio;
*  Manometro;
* Cobertura ou Casco.
2.6.2.2 Funcionamento dos Componentes

O funcionamento pode ser explicado através da divisdo em duas fases, a primeira sendo

a expiragdo e a segunda, inspiracgao.

Durante a fase da expiracdo, o mergulhador lanca uma mistura de CO, e O,
provenientes da queima parcial do O, no bocal, passando pela valvula e a traqueia de expiracao,
chegando ao compartimento de Cal Sodada. Apds a absor¢ao de 100% do CO,, o O, vai para o

saco respiratorio, onde ¢ armazenado para ser utilizado pelo mergulhador durante a inspiragao.

Na fase da inspiragdo, o mergulhador, ao inspirar, deixa o sistema com uma pressao
negativa, ocasionando no acionamento do diafragma de 2° estdgio e automaticamente a abertura
da passagem de gases provenientes da ampola de O,. Este gés ¢ introduzido diretamente no 2°
estagio, passando pela traqueia, valvula de inspiracdo e bocal, para ser consumido pelo
mergulhador. Existem duas situagdes que podem ocorrer durante a inspira¢do, quando o saco
respiratorio estd vazio e quando estd com O,, neste ultimo caso, a pressdo exercida para o
acionamento do diafragma ndo ¢ suficiente para abrir a passagem de gases provenientes da
ampola de O,. Sendo assim, o gas ¢ transportado diretamente para o conjunto traqueia, valvula

e bocal para ser utilizado pelo mergulhador.
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Fig 2-5 - O Equipamento de Mergulho Auténomo de Circuito Fechado

Fonte: http://portuguese.alertdiver.com/mergulho_militar e http://www.geocities.ws/diver7sea/aula03-

tipos_de mergulho.html. Acesso em: 22 maio 2019

3 REFERENCIAL METODOLOGICO


http://www.geocities.ws/diver7sea/aula03-tipos_de_mergulho.html
http://www.geocities.ws/diver7sea/aula03-tipos_de_mergulho.html
http://portuguese.alertdiver.com/mergulho_militar
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Apresenta-se, inicialmente, a caracterizacao do estudo, o tipo de pesquisa, o método, a
populacdo, as técnicas de coleta e de tratamento de dados utilizados na pesquisa, onde se

evidenciam a analise documental e o questionario.

3.1 TIPOS DE PESQUISA

A pesquisa sera feita, primordialmente através do tipo qualitativo que, segundo Godoy
(1995) constitui uma modalidade a qual o pesquisador vai a campo para consolidar as
informagdes através da perspectiva de outras pessoas, com fatos considerados relevantes, além
de ser considerada como uma pesquisa descritiva. Assim, com a analise da coleta de dados, se
entende a complexidade e a dinamica do fendmeno.
3.20 METODO

Tendo a existéncia de outras doutrinas de emprego de mergulho em outros paises, foi
optada a utilizagdo do método comparativo, principalmente dos exércitos dos EUA e da
Argentina.
3.3 APOPULACAO

O universo que consiste a populagdo utilizada para a pesquisa consiste em Oficiais e
Pragas oriundos da Arma de Engenharia que possuem algum curso ou estagio de mergulho feito
no Brasil ou at¢ mesmo fora do Pais. O motivo da escolha da populacao se deu principalmente
da necessidade de levantar questdes e preferéncias para aqueles que sdo especializados na area,
com o objetivo de aprimorar ainda mais a discussdo e propostas de melhora para a pratica da

atividade especial de mergulho no Exército, alinhado ao ambiente das Operacdes Ribeirinhas.

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados sera feita através de questionarios que t€m por objetivo evidenciar
aspectos sobre a aplicagdo atual do emprego do mergulho nos trabalhos técnicos de Engenharia,
baseado nas experiéncias obtidas ao longo do tempo no Exército. Também serd evidenciado
aspectos acerca da necessidade do aprimoramento técnico-profissional na area mergulho em
operacdes de combate, dentro das atribuigdes da engenharia (apoio a arma base).

Além disso, ¢ de suma importancia esclarecer questdes sobre procedimentos e técnicas
de seguranga (planejamento e execugdo, condutas) atreladas a utilizacdo correta do material
(cuidados e manuten¢do) bem como a aquisicdo do mesmo, verificando se suas especificagdes
atendem as necessidades para as operagdes militares e se possivel, revelar a exigéncia da

aquisicdo de um material mais eficiente para tal finalidade.
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Tendo em vista a amplitude do tema a ser pesquisado, também foi optado, pela
utilizacdo da andlise documental. Segundo Gil (1994), a anélise documental consiste em uma
série de operacdes que visa a estudar e a analisar um ou varios documentos. Ela proporciona ao
pesquisador dados suficientemente ricos para evitar a perda de tempo com levantamento de
campo a partir da analise dos seguintes documentos: arquivos historicos, registros estatisticos,
diarios, atas, biografias, jornais, revistas, entre outros disponiveis nas organizagdes
educacionais. Dessa forma, este estudo foi desenvolvido com base em pesquisa bibliografica e
documental. Primeiro foi realizado um estudo descritivo, baseado no que ja se tem realizado
nas missodes do sistema Engenharia em apoio as operagdes, utilizando-se da atividade especial
de mergulho. Além disso, este tipo de analise ¢ utilizada para que se obtenham informagdes
relativas a atual doutrina de emprego tatico do mergulho nas operacgdes militares praticadas em
institui¢des nacionais, como o Exército Brasileiro, Marinha do Brasil, Corpos de Bombeiros do
Pais, como também em institui¢des internacionais, principalmente forcas armadas estrangeiras
que ja apresentem uma doutrina consolidada e testada em operacdes, para que seja efetiva a

comparacao.

3.5 ANALISE DOCUMENTAL
Este topico abordard uma anélise da doutrina do mergulho militar de engenharia dos
exércitos argentino e americano, a fim de explorar as possibilidades de emprego para o nosso

Exército no contexto das operagdes ribeirinhas.

3.5.1 O Mergulho no Exército Argentino e seu Batalhao de Engenharia Anfibio (BE Anf)
3.5.1.1 Generalidades
De acordo com a ROP-04-02 EL BATALLON DE INGENIEROS ANFIBIOS (2001), o

Batalhdo de Engenharia Anfibio ¢ a Unidade do Exército Argentino apta a participar de
operacdes em grandes cursos de agua, operacdes anfibias e operagdes de transporte aquatico.
Para isso estd organizado, doutrinariamente, da seguinte maneira:

« Comando do batalhao;

* 01 companhia comando;

* 01 companhia de assalto anfibio;

« 01 companhia de mergulho;

* 01 companhia de transbordo.
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A sua funcdo estd intimamente ligada ao apoio de Engenharia para a arma base em
operacdes e possuem caracteristicas que sdo evidenciadas nos nossos manuais de emprego da
Engenharia da forga terrestre.

Em relacdo ao apoio a mobilidade das tropas de campanha, os mergulhadores podem
apoiar uma operacdo de transposicdo de obsticulos e auxiliar no melhoramento da
transitabilidade em obras de arte, dentre outras. Em relagdo ao apoio a contramobilidade, os
mergulhadores podem prover a instalagcdo de obstaculos e realizar demoligdes diversas. No que
se diz respeito ao apoio a protecao, os mergulhadores podem realizar medidas de dissimulacao
tatica, como fornecer apoio no que se refere ao estudo tatico e técnico do terreno e apoiar a
inteligéncia relacionados a materiais especificos.

Os mergulhadores do Batalhdo Anfibio formam parte da estrutura organizacional da
Arma de Engenharia como um de seus elementos de apoio ao combate. Através de uma
subunidade, ¢ realizado o cumprimento das missdes especificas dessa Unidade. Além disso, o
Batalhdo pode integrar elementos de combate, de operacdes especiais € de apoio ao combate

com fragdes de nivel pelotdo e destacamento.

3.5.1.2 Capacidades da Companhia de Mergulho do BE Anf
Os mergulhadores que incorporam a companhia podem realizar operacdes de combate,
mediante a combinagao de procedimentos e técnicas de combate anfibio, para o qual deverao:

« Executar infiltragdo, exfiltragcdo e retirada aquatica, mediante o emprego de materiais de
mergulho e acessdrios, e/ou combinando com outros modos (aéreo, terrestre);

« Executar emboscadas no dispositivo inimigo que se encontre sobre ou préximo a um
espelho de dgua inacessivel para outra for¢a (incursao ribeirinha e anfibia);

« Efetuar bloqueios de vias de comunicagdes tanto em territorio proprio como em poder
do inimigo mediante a instalagdo de obsticulos costeiros ou fluviais, e destruicdo ou
inutilizardo de obras de arte;

« Participar em operagdes de jungdo, ou em apoio de outros elementos de combate,
efetuando orientacdo, sinalizagdo, balizamento ou demarcagdo nas proximidades da
linha de contato;

« Proporcionar sua propria seguranga em todo tipo de operacao, antes, durante e depois de
sua execucao;

« Efetuar reconhecimentos anfibios e exploragdo, para obter informagdes necessarias de

cursos e/ou espelhos de agua, e do espaco terrestre de interesse.
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Além disso, operando em cursos de agua, zonas lacustres e maritimas, podem executar as
seguintes tarefas:
« Busca, localizacdo, salvamento e resgate de pessoal, materiais e equipamentos;
« Reparagdes de materiais e equipamentos de interesse, que tenham sido perdidos ou
danificados por agdo do inimigo ou outras causas no meio aquatico;
- Efetuar aberturas de brechas e remog¢ao de obstaculos costeiros, fluviais ou minados;
« Apoiar as Tropas de Operagdes Especiais (TOE) antes, durante ou depois da execucao
de suas agdes, efetuando reconhecimento de vias de infiltragdo aqudtica, abertura de
brechas, demoli¢des especializadas, transporte, dissimulagdo, sinalizacdo e seguranca

que imponham o emprego do meio aquatico em qualquer de suas fases.

3.5.1.3 Limitagdes

A capacidade do elemento de mergulho e sua organizagdo, além da disponibilidade de
pessoal e meios, limitardo a execucdo simultanea de vérias tarefas, devendo se considerar no
planejamento, a designa¢do de prioridades e o tempo disponivel para cumpri-las. Existe, ainda,
a necessidade de meios técnicos de apoio, para a execucdo de tarefas de particular
especificidade ou envergadura.

A capacidade defensiva dos Buzos de Ejército ¢ bastante limitada, devido as
caracteristicas do armamento, efetivos e isolamento em que se desencadeiam as agdes, se
limitando a sua propria seguranca.

As caracteristicas do armamento também influenciam em uma baixa poténcia de fogo,
podendo apenas contar com armas leves de tiro curvo (morteiros leves). Devido ao alto grau de
capacitagdo técnica dos recursos humanos e o tempo de formacdo, ha dificuldades para

recompletamento de pessoal.
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Fig. 3-1 - Grupamento de Mergulhadores do Exército Argentino realizando exercicio de reconhecimento

Fonte: http://www.americamilitar.com. Acesso em: 05 jun. 2019

3.5.2 O Mergulho de Engenharia no Exército Americano
3.5.2.1 Generalidades

Assim como no exército argentino, o mergulho de engenharia do exército americano
possui uma estrutura definida, assim como também a Marinha do Brasil em alguns aspectos.
Porém, com a diferenca de que as atividades ndo estdo separadas em ramos distintos, sendo
essas tropas responsaveis tanto em operacdes de combate no que se diz respeito ao apoio a
mobilidade, contramobilidade e protecao, quanto de emprego geral de mergulho.

De acordo com o FM 3.34.280 — ENGINEER DIVING OPERATIONS (2004), fazem
parte destas missoes, 0 apoio a operagdes de transposi¢do de curso d’agua; inspecao, reparo €
destruicao de pontes fixas ou flutuantes; levantamento hidrografico; langamento e remocgao de
obstaculos; e a realizacdo de operagdes de demolicdo e de minagem ou desminagem

subaquatica.

3.5.2.2 Operagdes de Transposi¢cdao de Curso D’agua

No Exército dos EUA, ainda ndo hd uma doutrina especifica para emprego de
mergulhadores em operacdes de transposi¢do de curso d’agua. Porém, a necessidade de
levantar informagdes acerca dos locais de transposi¢cdo e decidir a melhor linha de acdo a ser
executada, uma Equipe Leve de Mergulhadores normalmente ¢ empregada para esse tipo de
operacao.

Os mergulhadores trabalham proximos as Unidades de pontes, de maneira a prover a
informacao mais apurada ao comandante do local de travessia. Os mergulhadores conduzem
reconhecimentos aproximados e afastados das margens, além de realizar reconhecimentos do
leito do rio.

As informagdes colhidas consistem na largura do rio; velocidade da correnteza;
identificacdo das condi¢des proximas e afastadas das margens; composicao do leito do curso
d’agua; levantamentos hidrograficos dos eixos de travessia; tipos e localizagao dos obstaculos
e; informagdes para abordagem das margens e sobre possiveis desvios (FM 3.34.280 —

ENGINEER DIVING OPERATIONS, 2004).
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Na realizagdo de reconhecimentos para a transposi¢ao de cursos d’4dgua, em locais sem
seguranca, os mergulhadores de Engenharia podem receber apoio de uma equipe de seguranga.
Para facilitar o lancamento de pontes, os mergulhadores podem neutralizar ou abrir brechas em
obstaculos subaquaticos, construir e reparar as estruturas subaquaticas das pontes, realizar
reparos subaquaticos de embarcagdes, recuperar equipamento afundado e realizar a busca e
recuperacdo de baixas.

Uma vez que a ponte esteja instalada, os mergulhadores podem instalar redes e alarmes
contra impacto, minas e mergulhadores inimigos, para prevenir danos causados por muni¢oes
flutuantes ou colisdes com escombros transportados pela correnteza.

Na realizacdo dos reconhecimentos, os mergulhadores de Engenharia utilizam-se de
botes inflaveis ou pontdes. Quando a distancia a ser percorrida € muito grande e a situagdo
assim o permitir, as equipes podem ser lancadas por helicopteros. Esses reconhecimentos,
rotineiramente, sao realizados a noite (FM 3.34.280 — ENGINEER DIVING OPERATIONS,
2004).

3.5.2.3 Outras Operagdes de Responsabilidade dos Mergulhadores

« Apoio a Protecdo: Seguranga de pontes, portos, comportas e represas €; langamento de
sistemas fisicos de seguranga.

« Busca, salvamento e recuperag¢io: busca e salvamento de embarcacdes, equipamentos,
suprimentos, etc; busca e recuperagdo de baixas.

« Abertura, construcdo e restauracio de instalacées portuarias: Fazem parte o
planejamento e inspe¢do; desobstru¢ao; manutengdo e reparo e; construgdo subaquatica.

«  Manutencdo de embarcacdes: Sao realizadas inspecdes subaquaticas do casco, dos
sistemas de propulsdo e de navegacao; manutengdo subaquatica e; controle de danos e
reparos em embarcacdes em perigo de afundamento.

« Joint Logistics Over-The-Shore Operations (JLOTS): Do portugués, Operagado
Logistica Combinada na Praia (Margem), ou seja, operagdes que envolvem a
transferéncia de suprimentos da “agua” para a “terra”, a fim de apoiar logisticamente as
operacdes militares. Para este reconhecimento ¢ realizado o levantamento hidrografico
da cabeca de praia, realizando a batimetria das linhas de praia que necessitam limpeza
para a realizagdo de desembarque; instalacdo e manutengdo de sistemas de amarragdes
para prover ancoragem segura para embarcagdes (ancoradouros); e instalacdo e

manutenc¢ao de sistemas de distribuicao de petrdleo (oleodutos) proximos a praia.
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Fig 3-2 — Exército Americano realizando a transposi¢do de meios de navios para a costa em operagdo JLOTS

Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US Navy 080721-N-1424C

317 The Army Trident pier approaches Gold Beach during Joint Logistics Over-The-
Shore (JLOTS) 2008.jpg. Acesso em: 05 jun. 2019

3.6 QUESTIONARIO APLICADO AOS OFICIAIS E PRACAS MERGULHADORES DE
ENGENHARIA
3.6.1 Generalidades

O trabalho de campo foi direcionado para a realizagdo do questiondrio feito on-line e
posteriormente enviado a um pequeno grupo de 25 militares, cuja populagdo ¢ composta por
oficiais e pragas oriundos da Arma de Engenharia que possuiam algum curso de mergulho
aplicado as operacdes militares, sejam das Forg¢as Armadas ou ndo, como também em pais
estrangeiro. Esses militares que realizaram o questionario possuiam, desde o posto de Major do
Exército a graduagdo de 3° Sargento do Exército, em sua maioria, com bastante experiéncia na
area, cujas opinides foram fundamentais para estabelecer propostas para atividade de mergulho

e seu emprego nas operagdes, dando destaque as operacdes ribeirinhas.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_Navy_080721-N-1424C-317_The_Army_Trident_pier_approaches_Gold_Beach_during_Joint_Logistics_Over-The-Shore_(JLOTS)_2008.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_Navy_080721-N-1424C-317_The_Army_Trident_pier_approaches_Gold_Beach_during_Joint_Logistics_Over-The-Shore_(JLOTS)_2008.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_Navy_080721-N-1424C-317_The_Army_Trident_pier_approaches_Gold_Beach_during_Joint_Logistics_Over-The-Shore_(JLOTS)_2008.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_Navy_080721-N-1424C
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O questionario (Apéndice A), aborda questdes relativas ao emprego do mergulho na
engenharia, cujas proposi¢des visam obter respostas sobre a doutrina atual de mergulho, a
relacdo da atividade especial de mergulho com a fungdo de combate prote¢do (mobilidade,
contramobilidade e protecdo) para o apoio a arma base, formac¢ao de mergulhadores e
possibilidades de realizagdo cursos e aquisi¢do de novos materiais. A seguir, serdo exploradas
as respostas obtidas no questiondrio distribuido aos Oficiais e Pragas da Arma de Engenharia
com os cursos ¢ estdgios de mergulho que atendem as especificacdes ja mencionadas

anteriormente, destacando-se as perguntas realizadas em italico.

3.6.1 Discussao
1. O senhor considera importante o apoio a mobilidade, contramobilidade e protecdio das
tropas em campanha, utilizando-se dos trabalhos técnicos de Engenharia como por exemplo a
atividade especial de mergulho?

J4 iniciando o questionario, observa-se a unanimidade das respostas, levando em conta a
importancia dos trabalhos técnicos de Engenharia, utilizando-se da atividade especial de

mergulho. (Grafico 3-1)
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Grifico 3-1: Representagao grafica correspondente as respostas do item “1”".

Fonte: O Autor (2019)

2. Atualmente, o senhor pode afirmar que a fung¢do de combate prote¢do possui as condig¢oes
ideais para prestar o devido apoio as operagoes militares, utilizando-se da atividade especial

de mergulho?
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Outro aspecto a ser levado em consideracio e de extrema importdncia para o
questionario ¢ a maioria dos militares ndo estdo satisfeitos com a participacdo da atividade
especial de mergulho dentro da fun¢ao de combate protegao (Grafico 3-2). Algumas das causas,

se devem, ainda, a nao defini¢ao das missdes atribuidas e a ndo capacitagdo de pessoal.
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Grafico 3-2: Representagao grafica correspondente as respostas do item “2”.

Fonte: O Autor (2019)

3. O senhor concorda com a criagdo de uma doutrina de emprego para os mergulhadores de
Engenharia?

Quase todos os militares sdo totalmente favoraveis a criacdo de doutrina de emprego
para os mergulhadores de engenharia (Grafico 3-3). Mesmo com o estabelecimento das
PORTARIAS N° 152, 153, 154 E 155-EME, DE 11 DE ABRIL DE 2017, que regulam o
funcionamento do estagio de mergulho a ar e resgate para oficiais e pragas, ainda hd uma
necessidade de enquadrar a atividade em atribui¢cdes previstas no manual de emprego da

Engenharia, pois agora pouco foi criada uma nota de aula referente ao assunto.
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Grifico 3-3: Representagdo grafica correspondente as respostas do item “3”.

Fonte: O Autor (2019)

4. A estrutura organizacional da Engenharia (Cia E Cmb, BE Cmb, ED, EEx) atende as
necessidades da fungdo de combate protegdo no que se tange a atividade de mergulho?

As opinides dos militares se manteve equilibrada em relacdo a capacidade da estrutura
organizacional em atender as necessidades da fun¢do de combate prote¢do no que diz respeito a
atividade de mergulho (Grafico 3-4). Os que responderam “nao”, deram suas propostas com
colocacdes bastante interessantes para a modificacdo dessa estrutura. Em sua maioria, foi
sugerido a revisdo dos QCP para as OMEM (Organizagdo de Militar de Engenharia de
Mergulho), a criacdo de destacamentos e pelotdes para as Cia E Cmb, dentro do apoio as
brigadas e ao Grupamento. Além disso, uma reformulagdo e aquisi¢do de equipamentos como
roupas secas e mascaras full face.

Uma resposta de bastante relevancia no assunto nos diz que “o normal € ndo existir o
especialista nas Cia E Cmb e nos BE Cmb em ntimero suficiente para prestar o poio imediato a
tropa que organicamente apoia. O mais viavel seria, em cada localidade, a existéncia de
equipamentos minimos para mobiliar uma equipe e nas operacdes, sendo os mergulhadores
destacados pelo Gpt E para apoiar as demandas necessarias das tropas que estiverem compondo
a funcdo de combate protecdo no TO. Vale lembrar que nem todas as atividades de protegdo

necessitardao de apoio de Engenharia.”
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Grafico 3-4: Representago grafica correspondente as respostas do item “4”.

Fonte: O Autor (2019)

5. O senhor acredita ser viavel ceder um Pel/Gp/Tu Merg em apoio a arma-base? Se “sim”
especificar a forma de apoio/ situagcdo de comando que julgar melhor (Ap Dir, Cmdo
Operacional, Controle Operacional, Refor¢o)

A maioria dos militares optou pela centralizagdo dos meios, tanto pessoal quanto
material, escolhendo a opg¢do referente ao Apoio ao Conjunto, como caracteristica mais
marcante da Arma de Engenharia (Grafico 3-5). Além disso, os que descreveram outras formas
de apoio optaram, em sua maioria, Reforco e Apoio Direto (Grafico 3-6), ressaltando que
alguns escolheram mais de uma forma de apoio ou situacdo de comando.
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Grafico 3-5: Representagao grafica correspondente as respostas do item “5”.
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Fonte: O Autor (2019)
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Grafico 3-6: Representagao grafica correspondente as respostas do item “5”” (Com as modificac¢des).

Fonte: O Autor (2019)

6. Quanto a formagdo de mergulhadores, qual das habilitacoes a seguir, o senhor julga mais
importante para o mergulhador de engenharia?

Levando em conta de que a pergunta poderia exigir mais de uma resposta, mais da
metade dos militares optaram pela formacao direcionada a resgate de materiais, que ja existe
mais definida no Estadgio de Mergulho a Ar e Resgate feito por oficiais e pragas de Engenharia.
Esse fato demonstra a aceitacdo das técnicas do estagio e desenvolvimento da doutrina. Outro
aspecto importante a ser observado ¢ que alguns militares levantaram a possibilidade de se
realizar uma especializagdo em Explosivos e Destruicdes Subaquaticas, que ¢ algo que esta
previsto no emprego geral da Engenharia, porém ndo hd doutrina definida para atividade
especial de mergulho. As demais alternativas permanecem em uma margem constante mais
baixa, o que ndo diminui o grau de importancia em relagdo as demais, pois o objetivo da

questao ¢ descobrir uma tendéncia geral nas escolhas. (Grafico 3-7)
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Grafico 3-7: Representagdo grafica correspondente as respostas do item “6”.
Fonte: O Autor (2019)

Além disso, um dos militares selecionou a opc¢do “outros” e sugeriu a inclusdo na
forma¢do dos mergulhadores, o conhecimento de embarcag¢des militares, ferry boat, balsas,
dentre outras, assim como ¢ feito nos estagios do Centro de Embarcagdes do Comando da

Amazoénia (CECMA).

7. O senhor vé a necessidade de aquisi¢do de novos materiais de mergulho para as OM Eng?
Tendo em vista a necessidade de modificacdo da doutrina em geral, como foi observado
nas questdes anteriores, também foi unanime a decisdo de se adquirir novos materiais de

mergulho para as OMEM (Grafico 3-8)
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Grafico 3-8: Representagao grafica correspondente as respostas do item “7”.

Fonte: O Autor (2019)

8. Caso tenha respondido “sim”, quais dos materiais o senhor listaria como importantes a
serem adquiridos?

Uma das maiores dificuldades encontradas, especialmente nas operagdes, além da falta
de visibilidade no ambiente operacional, ¢ a falta de comunicagdo durante o mergulho. Esse
problema que pode ser corrigido com a utilizagdo do intercomunicador acoplado a mascara de
mergulho, alternativa escolhida por uma parcela de 60% da populagdo, que inclusive, foi
observado nas respostas que este equipamento ja foi adquirido em algumas OM de Engenharia
de Combate, como o 3° BE Cmb.

Na ordem de prioridade, para um melhor desempenho e monitoramento durante as
operacdes, alguns militares optaram pela aquisicdo de computadores de mergulho e o propulsor
de mergulho, uma vez que ambos sdo equipamentos que envolvem tecnologia necessaria para
garantir o sucesso das operacdes, destacando-se a rapidez e controle das agdes.

Na op¢do “outros”, foi bastante destacado, materiais mais simples porém, mais
adequados a realidade das operagdes como roupas secas e mascaras full face. Também foi
levantada a possibilidade da utilizagdo de equipamentos de mergulho auténomo de circuito

semi-fechado em detrimento do circuito fechado para o mergulho na Engenharia. (Gréfico 3-9)
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Grafico 3-9: Representacdo grafica correspondente as respostas do item “8”.

Fonte: O Autor (2019)

9. A respeito da atividade especial de mergulho, qual seria o tipo de mergulho mais adequado
para o emprego da Arma de Engenharia?

De acordo com o Grafico 3-10 e algumas opinides dos militares, a realizagdo do
Mergulho Auténomo utilizando Equipamentos de Circuito Aberto e o Mergulho Dependente de
Circuito Aberto com Ar sdo as prioridades atuais da Engenharia, uma vez que estd se
desenvolvendo a doutrina baseada no Mergulho a Ar e Resgate. Na opinido de outros, também
ha a possibilidade de utilizagdo dos equipamentos de Mergulho Autonomo de Circuito Semi-
Fechado.

Na opg¢ao “Outros” também foi levantada a possibilidade da utilizacdo de misturas
gasosas como o Heliox ou Nitrox nos equipamentos de circuito aberto para mergulhos com

uma maior profundidade.
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Grafico 3-10: Representacao grafica correspondente as respostas do item “9”.

Fonte: O Autor (2019)

10. O senhor considera valido alguma adaptagdo nos Equipamentos de Mergulho para o
emprego em Operagoes Ribeirinhas?

A grande maioria ¢ favoravel em manter as configuracdes originais dos equipamentos
de mergulho independente do ambiente operacional. Os que optaram por realizar modificagdes
para emprego em operagdes ribeirinhas, deram sugestdes interessantes como a utilizagdo de
pontos de ancoragem para realizacdo de trabalhos e para reconhecimentos, como também o
emprego no apoio a arma base na acdo propriamente dita, como a utilizagdo de armamento

adequado, tecnologia de propulsdo, intercomunicador e bussolas (Grafico 3-11).
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Grafico 3-11: Representagao grafica correspondente as respostas do item “10”.

Fonte: O Autor (2019)

3.6.2 Consideracoes Finais

Atualmente, com a criacdo do Estagio de Mergulho a Ar e Resgate para pracas e oficiais
da Arma de Engenharia, possibilitou o desenvolvimento de doutrina nessa area, selecionando
uma série de prioridades para execugdo dessas acdes como a aquisicao de equipamentos de
circuito aberto e tecnologias de monitoramento. Porém, ainda estamos atrasados no que se diz
respeito no apoio a arma base em operagdes militares, sendo o ambiente ribeirinho, incluido
neste contexto, havendo a necessidade de aquisicao de material, capacitacao técnica de pessoal
e emprego de doutrina.

Esses resultados mostram que mesmo com a evolucdo nos processos doutrindrios da
atividade de mergulho da Engenharia, ainda existem indefini¢des na finalidade de emprego no

Exército Brasileiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GENERALIDADES

Ao longo do trabalho, informag¢des e dados foram coletados através da andlise
documental da doutrina de mergulho presente em diversos setores no Brasil e em outros paises,
destacando-se a Argentina e os Estados Unidos da América, para fins desta pesquisa. Além
disso, foram analisados os resultados provenientes do questionario direcionado a oficiais e
pracas da arma de Engenharia, constituindo a pesquisa de campo. Através da apanha de todos
esses dados, foram elaboradas algumas sugestdoes acerca do tema “O Apoio a Arma Base na
Mobilidade e Contramobilidade com a Utilizagdo de Mergulhadores de Engenharia em
Operagdes Ribeirinhas”.

Tomaremos por base, a regido compreendida pela floresta amazonica como o foco da
discussdo tendo em vista o alto grau de importdncia que se encontra essa regido para a
soberania nacional e por ser o local onde mais ocorrem operagdes ribeirinhas no Pais. Serdo
abordadas questdes relativas ao emprego de mergulhadores de Engenharia em apoio as

Operacdes Anfibias, na Selva e enfim nas Operacdes Ribeirinhas (Op Rib).

4.2 EMPREGO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM APOIO AS OPERACOES
ANFIBIAS

Essas operagdes podem ser realizadas em conjunto do componente naval presente
através do controle cerrado do comando conjunto das operagdes. As equipes de mergulhadores
empregadas nesses tipos de operagdes devem ser altamente adestradas na condugdo de
minagem e desminagem subaquatica bem como a utilizagdo de explosivos necessarios para
cumprir as missoes referentes a limpeza de costas e demolicdes subaquaticas.

Uma outra possibilidade de apoio seria o emprego de mergulhadores para apoiar as
Operagdes do Grupo de Reconhecimento e Demolicdo Submarina, que, segundo Batista (2003),
tém a funcdo de comprovar dados ja existentes, obter novos dados e auxiliar no desembarque
de tropas, através das tarefas:

* Reconhecimento hidrografico das praias de desembarque (Pra Dbq) e suas
proximidades maritimas (normalmente at¢ a linha de sete metros de profundidade);

* Demolicao de obstaculos naturais e artificiais, nas proximidades das Pra Dbq;

« Limpeza de minas, entre a linha de preamar e a isobata de sete metros;

« Localizagdo, melhoramento e marca¢ao de canais utilizaveis.
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4.3 EMPREGO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM APOIO AS OPERACOES
NA SELVA

De acordo com o manual C 5-1 Emprego de Engenharia, (1999, p. 10-9 e 10-10),
algumas atribui¢cdes podem ser cumpridas através do emprego de mergulhadores, facilitando
ainda mais a execu¢do dos mesmos, tendo em vista o adestramento € 0s equipamentos

necessarios para as operagdes no ambiente de selva:
10-9. EXECUCAO DO APOIO
a. Reconhecimentos
(3) Os reconhecimentos devem, ainda, assinalar: (a) as caracteristicas dos cursos de
agua, em particular, os niveis e tracados nos diferentes periodos do ano e as condi¢des
das margens nos locais favoraveis ao desembarque; (b) pontos de agua; (c) tempo
necessario aos deslocamentos; (d) exatiddo das cartas; e (e) outras informagdes julgadas
uteis. (BRASIL, 1999)
b. Estradas e pontes
(4) Raramente ¢ possivel a utilizagdo das equipagens de pontes. O material de
transposi¢do e para construgdo de pontes ¢, normalmente, obtido no local. Canoas,
balsas e jangadas sdo os meios comumente utilizados para a travessia por meios
descontinuos. O calculo da capacidade de suporte das obras de arte deve ser feito com
margem de seguranca suficiente para compensar os estragos causados pelo meio
ambiente. Pontes flutuantes, quando empregadas, sdo cuidadosamente ancoradas.
(5) Nao sao confiaveis os vaus assinalados em carta ou existentes em tempo seco,
porque as chuvas podem torna-los impraticaveis em poucas horas. Enchentes repentinas
podem destruir as pontes, obrigando a reparagdo urgente das que forem importantes.
(BRASIL, 1999)
¢. Organizacio do terreno
(2) Fortificagdes: Nos cursos de agua sob responsabilidade da Forga Terrestre, sdo
langadas minas aquaticas como obstaculos contra embarcagdes. (BRASIL, 1999)
10-10. EMPREGO DA ENGENHARIA
b. A selva facilita sobremodo a realizacdo de incursdes as areas de retaguarda do
inimigo. Equipes de engenharia devem ser enviadas nessas incursdes para destruir
pontes, depositos, barragens e outras instalagdes.
e. Caso a regido disponha de cursos de 4gua navegaveis, eles compordo a rede de
transportes. Cabe a engenharia cooperar no planejamento de sua utilizagao, obtendo os
dados técnicos sobre os cursos de agua, e também no movimento por eles, executando
obras complementares (pontos de atracacdo, ancoradouros). Unidades especializadas de
engenharia terdo o encargo do levantamento e atualizagdo dos dados técnicos dos cursos

de agua de responsabilidade da Forga Terrestre. (BRASIL 1999)
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4.4 EMPREGO DE MERGULHADORES DE ENGENHARIA EM APOIO AS OPERACOES
RIBEIRINHAS

As operagoes ribeirinhas possuem a finalidade de controlar areas ribeirinhas dominadas
pelo inimigo e destrui-lo, se desencadeando tanto a partir de bases flutuantes como de bases
terrestres.

Na conduta das operagdes ofensivas, em ambiente ribeirinho, prescreve o Manual
Escolar ME 31-75, da ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DO EXERCITO
(ECEME), que a vanguarda de um movimento aquatico inclui, normalmente, um
elemento de seguranga contra minas, um de reconhecimento e um de apoio de fogo. O
elemento de seguranca contra minas constitui-se de uma embarcacdo da Marinha com
equipamento para a varredura de minas que, movendo-se a frente da vanguarda, tem por

finalidade limpar a via navegavel de minas (PAIVA,1997).

Conforme Paiva (1997), o ME 31-75 prescreve as tarefas que podem ser executadas
tendo em vista atender exigéncias especiais das operacdes em ambiente ribeirinho, com
destaque a remog¢ao de minas aquaticas em vias navegaveis. Dessa forma, hé a possibilidade do
apoio de mergulhadores de Engenharia aos elementos de seguranga, sejam eles da MB como
preconizam o manual, ou a propria arma base na remog¢ao e/ou destrui¢ao de minas fluviais.
Além disso, os mergulhadores de Engenharia poderdo auxiliar a elaboracdo de levantamentos
relacionados aos cursos de dgua e terrenos adjacentes como também o balizamento de canais e

em outras atividades necessarias a navegagao.
No que se refere aos trabalhos de instalacdes, o apoio a mobilidade das tropas sofre
restricdes pela precariedade das instalagdes portudrias. A medida que se sobe as
cabeceiras dos afluentes avulta, pois, o planejamento do emprego de portos flutuantes
ou balsas aparelhadas para este fim, onde visualiza-se o emprego de mergulhadores de
Engenharia em apoio a tal atividade. No caso da regido Amazdnica, em especial,
observa-se que, além disso, a medida que se interioriza na floresta, o porte dos rios e
igarapés diminui, o que dificulta as agdes das embarcagdes da Forca Naval, tendo em
vista o calado das mesmas, os bancos de areia, os troncos flutuantes e as arvores
submersas. Assim sendo, cresce de importancia o apoio de Engenharia, que com seus
mergulhadores devera realizar desminagem fluvial e a remocdo dos demais obstaculos

ao movimento. (CARLI 2007)
Segundo Carli (2007), sdo listadas algumas dificuldades relacionadas a precariedade das
instalagcdes portuarias e as caracteristicas dos rios e igarapé. Sendo assim, cresce de grande
importancia dos reconhecimentos dos cursos d’agua referente as cheias, secas e caracteristicas

fisicas do local (natureza do soldo, profundidade, velocidade da correnteza, visibilidade, etc.),
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bem como a realizacdo da desminagem fluvial e a remocdo dos demais obstaculos que
restringem o movimento, trabalhos estes que podem ser feitos com mergulhadores de

Engenharia.
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5 CONCLUSAO

A doutrina de emprego do mergulho na arma de Engenharia ainda ¢ algo novo e suas
atividades s3o pouco definidas, apenas através do Estagio de Mergulho a Ar e Resgate (EMAR)
e outras especializacdes realizadas esporadicamente para a assimilagdo do conhecimento.
Mesmo assim, foi possivel esclarecer inimeras possibilidades para a realizagdo do apoio de
Engenharia com uso de mergulhadores a luz do proprio manual C 5-1 Emprego da Engenharia
e de manuais da Marinha do Brasil.

Além disso, muito se pode aproveitar com os estudos referentes aos exércitos
estrangeiros que possuem uma doutrina definida como no caso da Argentina e dos EUA. Todo
esse conhecimento estd atrelado tanto na experiéncia de combate quanto da necessidade da
realizacdo dessas missdes, pois as empregam desde a 2* Guerra Mundial como missdes de
apoio geral sem perder a capacidade de combate nas operacdes.

Verificou-se, ainda, a necessidade de aquisi¢do de novos materiais como o emprego de
roupas secas, mascaras full face, intercomunicador e o propulsor de mergulho, como também
outros métodos para a realizagdo do mergulho além dos que sdo realizados, como o mergulho
dependente a ar, mergulho com misturas gasosas, a utilizacdo de equipamentos de mergulho
autonomo de circuito semi-fechado, para acompanhar o desenvolvimento de uma nova
doutrina, como também promover o sucesso das operacdes em ambientes que apresentam
inameros fatores que dificultam o planejamento e execucdo das agdes, como € o caso das
operagoes ribeirinhas.

Foi observado que nas operacdes de combate, o emprego de mergulhadores estard
presente no reconhecimento de locais para transposicdo de cursos d’dgua; no langamento e
remocdo de minas e obstidculos subaquaticos; nas demoli¢des subaquaticas; na coleta de
informacdes sobre o leito de rio, mar, lagos etc; no reparo de pontes, represas € canais
danificados; no langamento de obstaculos e barreiras flutuantes; na inspeg¢do e reparo de
embarcagdes do Exército; na prote¢do do equipamento de transposi¢cdo de curso d’agua e das
estruturas submersas das ameacas subaquaticas; e participando de operacdes de dissimulacao
tatica, iludindo as forcas inimigas no contexto de uma operacao de transposicdo de curso
d’4gua, dentre outras.

Ainda verifica-se muito trabalho a fazer para melhorar o aproveitamento destes
elementos especializados, bem com o aprimoramento das condi¢des de execucdo da atividade
especial de mergulho nas operacdes, uma vez que sao postos a prova, recursos humanos que

correm risco de vida, a cada vez que mergulham.
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Apéndice A -- QUESTIONARIO DESTINADO A OFICIAIS E PRACAS DA ARMA DE
ENGENHARIA
Assinale as questdes a seguir relativas ao emprego de mergulhadores, sejam elas de
apoio geral ou em operagdes de combate. Todas as questdes sao de multipla escolha e apenas
uma alternativa podera ser marcada. Caso a proposi¢ao possibilite a escolha de mais de uma
alternativa, a resposta devera ser especificada apds a marcagao da opgao “outros”. Algumas das

questdes necessitam de justificativa.

1. O senhor considera importante o apoio a mobilidade, contramobilidade e protecdo das
tropas em campanha, utilizando-se dos trabalhos técnicos de Engenharia como por exemplo a
atividade especial de mergulho?

a) Sim

b) Nao

2. Atualmente, o senhor pode afirmar que a fung¢do de combate prote¢do possui as condig¢oes
ideais para prestar o devido apoio as operagoes militares, utilizando-se da atividade especial
de mergulho?

a) Sim

b) Ndo

3. O senhor concorda com a cria¢do de uma doutrina de emprego para os mergulhadores de

Engenharia?
a) Sim
b) Nao

4. A estrutura organizacional da Engenharia (Cia E Cmb, BE Cmb, ED, EEx) atende as
necessidades da fun¢do de combate prote¢do no que se tange a atividade de mergulho?

a) Sim

b) Ndo. Sugira algumas modificagoes que sejam julgadas necessdrias pelo senhor

(opcional):
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5. O senhor acredita ser viavel ceder um Pel/Gp/Tu Merg em apoio a arma-base? Se “sim’
especificar a forma de apoio/ situacdo de comando que julgar melhor (Ap Dir, Cmdo
Operacional, Controle Operacional, Refor¢o)

a) Sim (Especifique):

b) Nao, apenas apoio centralizado (Ap Cj)

6. Quanto a formagao de mergulhadores, qual das habilitagoes a seguir, o senhor julga mais
importante para o mergulhador de engenharia?

a) Explosivos e Destrui¢do Subaquatica

b) Desminagem e Minagem Subaqudtica

c) Fotografia e Filmagem Subaquatica (Rec Eng)

d) Corte e Solda Subaquatica

e) Técnicas de Infiltragdo e Exfiltra¢do

/) Resgate de Materiais

g) Busca e Salvamento de Pessoal

h) Inspecgdo e Reparo de Estruturas

i) Lang¢amento de Obstaculos Subaquaticos

Jj) Outros (especifique):

7. O senhor vé a necessidade de aquisi¢do de novos materiais de mergulho para as OM Eng?
a) Sim
b) Nao

8. Caso tenha respondido “sim”, quais dos materiais o senhor listaria como importantes a
serem adquiridos?

a) Cilindro e Valvula especiais para Nitrox

b) Computador de mergulho

c) Intercomunicador interligado a mascara de mergulho

d) Veiculo de propulsdo de mergulhador (DVP/ Scooter)

e Caixa impermeavel para maquina fotografica

¥, Equipamento de mergulho autonomo de circuito fechado

g) Outro (especifique):
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9. A respeito da atividade especial de mergulho, qual seria o tipo de mergulho mais adequados
para o emprego da Arma de Engenharia?

a) Mergulho Livre

b) Mergulho Autonomo de Circuito Aberto

c) Mergulho Auténomo de Circuito Fechado

d) Mergulho Dependente de Circuito Aberto Com Ar

e) Mergulho com Traje Rigido em Pressdo Atmosférica (Escafandria)

Y, Mergulho Auténomo de Circuito Semi-Fechado

g) Outro (especifique):

10. O senhor considera valido alguma adaptag¢do nos Equipamentos de Mergulho para o
emprego em Operagoes Ribeirinhas?

a) Sim (quais adaptagoes):
b) Nao
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