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RESUMO

Este trabalho analisou as questdes concernentes aos riscos que a atividade de mergulho de resgate
submete as equipes do Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas, em funcéo da necessidade de
cumprir a missdo constitucional que lhe é devida. Bem como, apresentar um equipamento
moderno capaz de reduzir os riscos inerentes a atividade, sem comprometer a seguranca e a
eficacia da operacdo. O método de abordagem utilizado foi o método dedutivo, que parte de
proposicdes maiores — da lei e da doutrina e de exemplos literarios de emprego do equipamento
pelo mundo — para obter proposicdo mais especifica, adequada ao caso em lide; o método de
procedimento foi o monogréfico, tendo sido empregado como técnica principal a pesquisa
exploratéria. O trabalho foi estruturado em trés capitulos em que foram abordadas as questdes
atinentes a missdo do CBMAM, de acordo com a Constituicdo Estadual, da hidrografia do estado,
da histoéria do mergulho e das normas reguladoras da atividade no Brasil. Analisaram-se,
igualmente, na segunda parte, o estudo sobre as doencas descompressivas, a diferenca de agua
contaminada e poluida e suas consequéncias para o mergulhador. Finalizando com uma
abordagem técnica sobre o ROV, mostrando suas vantagens, aplicacdes, caracteristicas e
capacidade de operacdo. Constatou-se, ainda, que o mergulho autdbnomo e dependente atende a
necessidade do servico subaquatico, mas ndo isentam os mergulhadores de doencas
descompressivas, sem contar outros riscos a que estdo acometidos por conta da natureza da
ocorréncia e das caracteristicas dos rios de nossa regido, agravado quando realizado em aguas
contaminadas e poluidas. Abordou-se, portanto a possibilidade de aquisicdo do ROV (Remotely
Operated Vehicle), como sugestdo do seu emprego na reducéo dos possiveis danos a saude dos

bombeiros mergulhadores.

Palavras-chave: ROV. Reduzir. Riscos. Doencgas descompressivas. Seguranca.



ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the issues pertaining to the risks that the diving activity
submits rescue teams Firefighters Amazon, due to the need to fulfill the constitutional mission
due to him. It also aims to present a modern equipment capable of reducing the risks inherent in
the activity without compromising the safety and effectiveness of the operation. The method of
approach was used deductive method, that part of major proposals - the law and doctrine and
literary examples of using the equipment in the world - to get more specific proposition,
appropriate to the case handle, the method of procedure was the monographic, having been
employed as the main technical literature. The work was divided into three chapters that were
addressed questions concerning the mission of CBMAM, according to the State Constitution, the
hydrography of the state, the history of diving and regulations governing the activity in Brazil.
We analyzed also in the second part, the study of decompression illness, the difference of
contaminated water and polluted and its consequences for the diver. Finishing with a technical
approach on the ROV, showing its advantages, applications, features and operability. It was
found also that the SCUBA and dependent meets the need of the service underwater, but not
relieve divers of decompression illness, not counting other risks that are affected due to the nature
of the occurrence and characteristics of rivers in our region aggravated when performed in
contaminated water and polluted. Addressed, therefore the possibility of acquisition of ROV
(Remotely Operated Vehicle), as a suggestion from his job in reducing potential health risks to

firefighters divers.

Keywords: ROV. Reduce. Risks. Decompression illness. Security.
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1. INTRODUCAO

A Regido Amazonica com seus rios, lagos, cachoeiras e igarapés € constituida por
uma populacdo singular nas areas mais marginalizadas e interioranas, cujas casas sdo erguidas,
em sua grande maioria de madeira, cobertas por telhas de barro, amianto ou palha proximas as
margens dos rios, formando comunidades.

Os rios da bacia Amazonica servem como verdadeiras estradas para os habitantes da
nossa regido. E pelos rios que milhares de pessoas se deslocam diariamente quer sejam por
barcos regionais utilizados no transporte de passageiros e de mercadorias ou ainda em canoas,
estas, mais utilizadas para o transporte em trajetos curtos e na pescaria de subsisténcia. S&o
extremamente importantes por representar muitas das vezes a Unica forma de locomocéo.

Por conseguinte, 0s rios encontram-se permanentemente presentes na vida dessas
comunidades que constroem suas casas, retiram seus alimentos e realizam seus deslocamentos em
vias fluviais. Consequentemente, estdo mais expostos aos riscos de afogamento, principalmente
as criancas que geralmente ficam em casa sozinhas, enquanto os pais vao trabalhar, ou quando se
deslocam para a escola por meio de canoas.

O clima quente umido favorece a utilizacdo dessa rica bacia hidrogréafica para o lazer
da populacédo e dos turistas que procuram os rios, lagos, cachoeiras e igarapés da regido para se
refrescarem, contribuindo para o aumento no indice de acidentes por afogamento de criancas e
adultos no estado e por sua vez requerendo a intervencdo das equipe de mergulho do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Amazonas.

A Dbusca subaquatica acarreta grandes riscos para 0os mergulhadores e apresenta um
alto grau de dificuldade em desenvolvé-la nos rios da Amazonia, quer seja por conta da sua
dimensdo, da baixa ou auséncia de luminosidade, profundidade, da fauna marinha, das
vegetacdes, troncos, auséncia de equipamentos modernos, solo encontrado quando submersos e
agravado quando realizado em rios e igarapés contaminados e poluidos.

O mergulho de resgate desenvolvido pelo CBMAM é extremamente perigoso, sendo
realizado sobtensdo e em condicdes que, muitas vezes, pdem em risco a vida dos mergulhadores
de resgate envolvidos na operacdo. O bombeiro mergulhador se baseia em informagdes de
testemunhas, analise da velocidade da correnteza, local de desagua, hora do fato, profundidade,

temperatura, fauna local, visando delimitar um perimetro de busca, que implica em um grande



17
numero de horas de mergulho, causando desgaste ao mergulhador, emprego demasiado de tempo

e recursos.
A atividade desenvolvida pelos bombeiros como mergulhadores de resgate requer
muita atencdo, cautela e principalmente conhecimento técnico e tedrico acerca das técnicas
utilizadas para o exercicio da profissdo. Ressalvada as caracteristicas e particularidades de cada
regido, deve conhecer perfeitamente os equipamentos usados e se manter atento as novas
tecnologias, respeitar a legislacdo normativa, principalmente nos itens inerentes a seguranca.

O desconhecimento ou auséncia desses fatores podem contribuir decisivamente para
0 comprometimento da missdo e a torna-la irreversivel do ponto de vista da satde e da vida, pois
quanto mais profunda a imersdo, mais dificil se torna para o mergulhador superar as limitacdes
impostas pela presséo.

Ocorréncias subaquaticas séo rotineiras no estado, tudo indica que as equipes de
mergulho do CBMAM, estdo cada vez mais suscetiveis ao contagio de doencas em decorréncia
do resgate de vitimas por afogamento, nas praias, rios, lagos, igarapés; seja por atividades ligadas
a pescaria, por embriaguez de banhistas, naufragios, queda de embarcacdes, de trapiches', de
flutuantes® e até mal stbitos durante a prética natatoria.

Os riscos mencionados existem e estdo presentes nas operacfes de mergulho do
CBMAM. Aquisicdo do ROV podera reduzir significativamente o tempo demandado nas buscas
e 0s riscos a que estdo submetidos os mergulhadores. O equipamento localizara a vitima ou
objeto e na impossibilidade de remocdo, o mergulhador realizara a imersdo, ndo mais “as
escuras”, mas sim no local indicado, substituindo o método antigo de varredura, muitas vezes

pouco eficiente, demorado e em alguns casos, sem éxito.

! pequenas pontes de madeiras usadas na locomogao dos moradores de suas casas para a terra firme.
? Flutuantes s&o embarcagdes de ferro ou madeira usadas como restaurantes, casas e outras dentro do rio.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Reduzir os riscos a saude a que estdo submetidos os mergulhadores de resgate do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amazonas com o emprego do ROV (Remotely
Operated Vehicle).

1.1.2. Objetivos Especificos

1.1.2.1. Identificar os riscos suas caracteristicas e peculiaridades no ambiente em que sao
desenvolvidas as operacdes de mergulho no estado do Amazonas.

1.1.2.2. Identificar as vantagens e caracteristicas técnicas do ROV para as operacdes de
mergulho do CBMAM.

1.1.2.3. Reduzir os riscos a saude dos mergulhadores do CBMAM em contrair doencas

descompressivas e infectocontagiosas por aguas contaminadas e poluidas.

1.2.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.2.1. Metodologia
1.2.1.1. Método de abordagem

Para alcancar os objetivos € necessério abordar com clareza a forma de como
consegui-los através da pesquisa bibliografica. Para tanto, se usard o método de abordagem
dedutivo que partira de uma premissa geral, um modelo extremamente genérico, para uma
premissa especifica, propondo sugestfes para gerir com qualidade e seguranca a atividade de
mergulho no Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas.

Deste modo, ao se utilizar o metodo dedutivo, buscou-se a legislagdo existente como
regramento geral para se atingir os designios propostos, assertiva que € legitimada por Ruiz
(1978, p.133), de onde se infere que “os métodos, ao serem analisados como ponto de partida
através de raciocinio l6gico, conduzem a uma conclusdo particular menos generalizada”.

Marconi e Lakatos, (2006, p.86) ainda definem método como sendo:
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[...] o conjunto das atividades sistematicas e reacionais que, com maior seguranca
e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -,
tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decis6es do
cientista.

1.2.1.2. Método de procedimento

Quanto ao método de procedimento esta pesquisa classifica-se como monografico.
Segundo Marconi e Lakatos (2010), o método monografico estuda um tema especifico, que tenha

suficientemente um valor representativo e que obedece a uma metodologia definida.

1.2.2. Tipos de Pesquisa
1.2.2.1. Quanto aos objetivos

Quanto aos objetivos, serd realizada uma pesquisa exploratéria, que trara
conhecimentos para a aplicagdo préatica e dirigida a solucdo de problemas especificos. De acordo
com Gil (2009), proporciona uma maior familiaridade com o problema, tendo como objetivo

torna-lo mais evidente e aprimorado.

1.2.2.2. Quanto aos procedimentos técnicos

Na primeira parte do trabalho utilizou-se como procedimento técnico uma pesquisa
bibliografica e documental acerca da missdo do CBMAM, de acordo com a Constituicdo
Estadual, sobre a hidrografia do estado, da histéria do mergulho e das normas que regulam a
atividade no Brasil. Na segunda parte, um estudo sobre as doencas descompressivas, a diferenca
de agua contaminada para poluida e suas consequéncias para o mergulhador. Por dltimo uma
abordagem técnica sobre o ROV, mostrando suas vantagens, aplicagdes, caracteristicas e

capacidade de operagéo.



2. NOTAS INTRODUTORIAS ?

Este capitulo tem por finalidade abordar as questdes atinentes aos aspectos legais do
ponto de vista constitucional, que estabelece entre outras atividades as responsabilidades do
CBMAM. Apontar as normas que regulam a atividade de mergulho no Brasil, fazendo um
predmbulo sobre a extensa bacia hidrogréfica amazonica, a historia do mergulho e sobre a
relevancia dos riscos de contrair doencas descompressivas, sobretudo, constatar 0S riscos

iminente de contagio em aguas contaminadas e poluidas.

2.1. DA COMPETENCIA DO CBMAM

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amazonas foi criado em 1876, pela
Portaria Provincial n°® 268, de 11 de Julho. Tem sua competéncia definida na Constituicdo do

Estado do Amazonas de 1988 para as mais diversas atividades:

ART. 116. A Policia Militar e o Corpo de Bombeiros Militar do Estado, séo institui¢des
publicas permanentes, organizadas com base na hierarquia e disciplina militar,
competindo, entre outras, as seguintes atividades:

Inciso | com a redacdo dada pela EC n.° 31, D.Of. de 01.12.98

I - ao Corpo de Bombeiros Militar:

a) planejamento, coordenacéo e execucéo de atividades de Defesa Civil;

b) prevencdo e combate a incéndio, busca e salvamento;

c) realizagdo de pericias de incéndio, relacionados com sua competéncia;

d) socorro de emergéncia.

Na letra b, do inciso I, fica definido que a responsabilidade pela busca e salvamento
no estado é competéncia do CBMAM. Portanto, a busca e retirada de pessoas vitima de
afogamento em nossos rios € uma atribuigdo das equipes de mergulho e vem sendo realizada pelo

Pelotdo Fluvial do Batalhdo de Bombeiros Especial (BBE).

2.2. SOBRE A HIDROGRAFIA DO AMAZONAS

O Estado do Amazonas é contemplado pela Bacia do rio Amazonas que por sua vez,
representa o conjunto de recursos hidricos que convergem para 0 Rio Amazonas e seus afluentes.
Aproximadamente cerca de 60% de sua area esta localizada no Brasil e o restante estendendo-se
para paises como o Peru, Bolivia, Colombia, Equador e Venezuela. Ela constitui uma das doze
bacias macro hidrogréafica do territorio brasileiro. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2012).


http://pt.wikipedia.org/wiki/1876
http://pt.wikipedia.org/wiki/11_de_Julho
http://www.infoescola.com/hidrografia/rio-amazonas/
http://www.infoescola.com/hidrografia/bacia-hidrografica/
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A Bacia Amazonica esta limitada ao norte pelo Planalto das Guianas, e ao sul pelo

Planalto Brasileiro. Ao oeste dos Andes localiza-se a nascente do Amazonas. (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2012).

A bacia foi originada a partir de um enorme golfo que entrava pelo Oceano Pacifico.
Com o seu fechamento a oeste, formou-se um enorme lago, com a separacdo do continente
América-Africa e abertura do lado leste originou-se a bacia. O rio Amazonas apresenta
caracteristicas plana e navegavel, assim como varios outros rios de sua bacia: I¢ca, Jurud, Japura,
Madeira, Solimdes e Negro. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2012).

2.3.  HISTORICO DA ATIVIDADE DE MERGULHO

Desde os primordios da civilizagdo humana que imergir em meio liquido e
permanecer embaixo da &gua por um tempo indeterminado, era um sonho de todos aqueles que
mergulhavam apenas na apneia, ou seja, utilizando o ar dos pulmdes sem a utilizagdo de
equipamentos. O interesse e a necessidade de coletar materiais de valor comercial como,
alimentos, corais, pérolas, e posteriormente no resgate de objetos naufragados, permitiu que o
mergulho fosse sendo estudado ao ponto de torna-la em uma atividade profissional. (MARINHA
DO BRASIL, 2006).

Os primeiros assentamentos oficiais de mergulhos foram registrados nos escritos do
historiador grego Herddoto, que relatava sobre um mergulho realizado no século 5 a.C. por
ordem do rei persa Xerxes, para recuperar um tesouro afundado. Constava também em seus
apontamentos o emprego de mergulhadores por Alexandre “O Grande”, rei da Macedonia, em
seus navios nas operagdes navais no mediterraneo. (MARINHA DO BRASIL, 2006).

Segundo Pereira (2005a) a recuperacdo de patrimdnio perdido para o mar, em
naufrdgios € uma atividade provavelmente tdo antiga quanto a histéria da navegacdo. A
importancia dado ao trabalho dos mergulhadores aparece regulamentado por um decreto dos
habitantes da ilha de Rhodes, em 300 a.C, onde era definida como sendo “uma lei para os seus
honorarios, quanto maior fosse a profundidade mergulhada para recuperar 0s objetos, maior era o
pagamento” (PEREIRA, 2005a, p.3).

O primeiro equipamento pratico de mergulho utilizado pelos mergulhadores foi o

sino e com o passar do tempo o sino foi sendo reduzido chegando ao tamanho de um capacete


http://www.infoescola.com/geologia/cordilheira-dos-andes/
http://www.infoescola.com/author/emerson/
http://www.infoescola.com/author/emerson/
http://www.infoescola.com/geografia/oceano-pacifico/
http://www.infoescola.com/author/emerson/
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que recebia ar bombeado da superficie. Esse capacete acoplado a uma roupa impermeavel deu

origem ao escafandro tradicional (MARINHA DO BRASIL, 2006).

Segundo a Marinha do Brasil (2006) o interesse pelo homem em permanecer por mais
tempo submerso e em maior profundidade fez com que Augustus Siebe desenvolvesse 0 primeiro
escafandro funcional. Siebe projetou um "selo” entre o capacete e a roupa, que permitia que o ar
fosse exalado por baixo do capacete, e impedia a entrada da agua quando realizava a inspiracao.
Ele criou na verdade em meados de 1840 uma roupa estanque com uma valvula de descarga
acoplada ao sistema. O Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (2006)

descreveu o escafandro desenvolvido por Augustus Siebe da seguinte forma:

[...] dispunha de uma vigia dianteira e sua parte inferior se apoiava sobre os ombros do
mergulhador; o ar era bombeado da superficie e recebido através de uma valvula anti-
retrocesso, inventada por ele, enquanto o ar expelido era liberado de forma natural, pela
parte inferior. Com isso dotava o mergulhador de um aceitavel equilibrio de pressao e
uma respiracdo bastante comoda. Este equipamento tinha o inconveniente de obrigar o
mergulhador a manter-se em posicdo ereta, pois qualquer inclinacdo do casco ndo
permitia a saida do ar que correspondia a entrada de agua em seu interior, limitando a
liberdade de movimentos (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2006. p.31).

A invencdo de Siebe, embora apresentasse muitas limitacGes representava um grande
avanco para a epoca, pois permitia a0 homem a possibilidade de respirar dentro desse sino pelo
diferencial de pressdo do ar emanado da superficie. Mais tarde por volta de 1680, o quimico e
fisiologista Giovanni Borelli desenhou um equipamento que ndo tinha comunica¢do com a
superficie. O equipamento possuia um tubo respirador ligado a uma bolsa grande, que envolvia a
cabeca do mergulhador, um sistema fechado e dentro dessa bolsa levava componentes quimicos

que serviriam para restaurar o ar que o mergulhador respirava (PEREIRA, 2005a).

O mergulhador transportaria um cilindro grande, que alojava um émbolo, e que serviria
para ajudar o controle de flutuabilidade do mergulhador. Borelli desenha ainda nos pés
do mergulhador do seu “projeto” uma espécie de pas em forma de garra, levando a que
este fisiologista setecentista seja considerado o inventor das nadadeiras, a crer que ele
tera imaginado o mergulhador como um nadador independente, movendo-se livremente
na &gua, e ndo apenas caminhando pelo fundo, limitado por um tubo de fornecimento de
ar ou a proximidade a um sino de mergulho (PEREIRA, 20053, p.7).

A necessidade e a curiosidade do homem fizeram com que a atividade de mergulho
ndo parasse mais de crescer e desde os primeiros relatos dessa pratica aos dias atuais, foi sendo
aprimorada e atualmente é largamente empregada nas mais diversas areas: na guerra no desarme
de artefatos explosivos ou na observacdo do inimigo, na pesquisa, lazer, resgate de pessoas,

buscas de materiais, na construcao civil, na exploracéo de petroleo entre outros. A tecnologia e 0
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desenvolvimento de novos materiais e 0 conhecimento sobre o0s principios fisicos e dos riscos que

envolvem a atividade trouxeram mais seguranca, prazer e conforto para quem a exerce.

2.4. REGULAMENTACAO DA ATIVIDADE DE MERGULHO

A Marinha do Brasil através das Normas da Autoridade Maritima para as Atividades
Subaquaticas (NORMAM-15/DPC) regulamenta no Brasil todas as atividades subaquaticas
desenvolvidas por érgdos e entidades publicas e privadas. O Ministério do Trabalho, através da
Norma Reguladora - NR 15 em consonancia com a NORMAM-15 criou essa norma com a
finalidade de subsidiar a classe dos trabalhadores como profissional de mergulho. Bem como,
regulamentar, dar suporte, garantias e deveres aos profissionais dessa area. Atualmente sdo essas

normas que regem no Brasil as atividades submersas.

2.4.1. Normam-15

A marinha do Brasil sendo a instituicdo com prerrogativas legais para legislar sobre
assuntos relativos ao espaco territorial fluvial do pais. Resolve estabelecer critérios para a
exploracdo da atividade de mergulho em todo territério nacional com abrangéncia a todas as
entidades publicas, civis, autarquias e particulares que pretendam desenvolver a atividade, quer
seja, para fins esportivos e entidade comercial que execute atividades envolvendo instrugdo ou
operacdes de mergulho profissional.

Criou a NORMAM visando normatizar procedimentos e condutas que garanta a
pratica da atividade, principalmente sob o aspecto da seguranca e também para o controle,
certificacdo de equipamentos e sistemas de mergulho, cadastramento de empresas prestadoras de
servigos subaquaticos e credenciamento de entidades para ministrar cursos de mergulho
profissional. (MARINHA DO BRASIL, 2003, p. xvi).

2.4.2. Norma Reguladora - NR 15

Com o aumento do numero de pessoas exercendo atividade de mergulho de forma
profissional houve a necessidade em regulamentar a atividade como profissdo. O Ministério do
Trabalho criou as Normas Reguladoras em consonancia com as normas da Marinha, visando

subsidiar as empresas a fim de estabelecer critérios necessarios para o desenvolvimento da
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profissdo em todos os aspectos (jornada de trabalho, tempo de servico, grau de periculosidade,

compensacao organica entre outras).

A Norma Reguladora - NR 15, do Ministério do Trabalho dispdem sobre as
Atividades e Operages Insalubres. O ANEXO N° 6 trata do trabalho sob condic@es hiperbéricas,
referente aos trabalhos sob ar comprimido e trabalhos submersos, tendo trés anexos: Padrbes
psicofisicos para selecdo dos candidatos a atividade de mergulho, Padrbes psicofisicos para
controle do pessoal em atividade de mergulho e Tabelas de descompressio (MINISTERIO DO
TRABALHO, 1978).

2.5. O MERGULHO NO BRASIL

Os indios foram os primeiros a realizarem a pratica de mergulho no Brasil, a
necessidade em se conseguir alimentos ajudou a desenvolver essa capacidade e 0s tornaram
muito habilidosos. Ha relatos da participacdo dos indios Tupiminds no salvamento do governador
Salvador Corréa de S&, no assalto as naus francesas em Cabo Frio. (MARINHA DO BRASIL,
2006).

A atividade de mergulho era restrita @ Marinha do Brasil até meados do século XX, e
com o tempo foi sendo desenvolvida para preparar militares na desativacdo de artefatos
explosivos, para inspecionar e reparar 0s cascos dos navios. Por muito tempo, a Unica entidade
capaz de executar trabalhos de grande envergadura era a Marinha. (MARINHA DO BRASIL,
2006).

A prospeccdo de petroleo foi a grande responsavel por alavancar a profissao no meio
civil. A plataforma continental deu origem a uma verdadeira corrida tecnologica, provocando a
formacdo de inUmeras companhias especializadas, resultando na criagdo e expansdo de novas
tecnologias. (MARINHA DO BRASIL, 2006).

Como lazer o mergulho é praticado no Brasil a cerca 30 anos, essa evolucdo foi
impulsionada pelo interesse de pessoas em desenvolver a atividade no Brasil. Para tal, viajaram
para outros paises em busca de conhecimento e equipamentos que permitissem a divulgacdo da
atividade visando a exploracdo comercial. Isso foi possivel com o surgimento dos primeiros
cursos e posteriormente com a criagdo de escolas especializadas. Atividade cresceu e atualmente

o0 Brasil possui empresas certificadoras e até representantes de entidades internacionais.
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O desenvolvimento da pratica do mergulho vem ganhando muitos adeptos e atletas. O

Brasil ja é reconhecido como um pais que tem tradicdo na modalidade de apneia. Inclusive a
recordista em apneia estatica (modalidade em que o mergulhador deve permanecer o maior tempo
possivel parado e submerso, sem a ajuda de equipamentos de respiracdo) é a catarinense Karol
Meyer.

2.6. O MERGULHO NO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO AMAZONAS

A atividade de mergulho do CBMAM, iniciou-se com a necessidade de retirar vitimas
de afogamento em nossos rios, principalmente as decorrentes de naufragios de pequenas e médias
embarcacBes muito frequente a época. O CBMAM possui atualmente um pelotdo fluvial
subordinado ao Batalhdo de Bombeiros Especial, destinado ao servico de resgate aquatico que
por sua vez conta com bombeiros especializados em salvamento aquatico para atender

ocorréncias em todo o Estado do Amazonas.

O mergulho mais empregado nas operacdes € o dependente (mergulho realizado com ar
emanado pelo umbilical através de compressor de ar da superficie), face a maior seguranca,

tempo de fundo e maneabilidade que oferece ao mergulhador.

2.6.1. Ocorréncias de mergulho atendidas pelo CBMAM

Segundo dados do Centro Integrado de Operacdes Policiais de Seguranga — CIOPS,
apontam que no periodo de 2008 a 01 de setembro de 2012, foram realizados aproximadamente

320 resgates de vitima de afogamento no Estado do Amazonas.
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Figura 1 - Estatistica de afogamento
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Fonte: Centro integrado de Operag¢des Policiais de Seguranca (CIOPS) do Amazonas, 01
set. 2012.

Os indices demonstram que a extensa bacia hidrografica expbe a populacdo a
acidentes, por naufragios, queda de trapiche, queda de flutuante, embriagués entre outras
resultando em afogamento e por sua vez em servigo para as equipes de resgate do CBMAM.

2.7. AFOGAMENTO NO BRASIL

No Brasil, o verdo é considerado o periodo mais critico no tocante a afogamentos. O
risco de afogamento se torna maior entre 0s mais jovens e entre criangcas do sexo masculino,
colocando o afogamento como a segunda causa de morte acidental entre meninos de 5 a 14 anos
no pais. Segundo o levantamento do Ministério da Saude mostra que, em 2010, mais de 5,4 mil
pessoas morreram afogadas, sendo que dois mil ébitos ocorreram no periodo das férias escolares
e do trabalho, ou seja, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. (MINISTERIO DA SAUDE,
2012).

Segundo estudos do Ministério da Saude, apontam que vitimas por afogamentos
figuram entre as dez principais causas de morte por violéncia ou acidentes, em todas as capitais
da regido Norte e em seis capitais do Nordeste e que cerca de 50% dessas vitimas tém menos de
30 anos de idade e 8% estdo abaixo dos cinco anos. (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).
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2.7.1. Ranking de afogamentos por unidades da federacgéo e regiao

A regido norte figura como a camped em vitimas por afogamento tendo o estado do
Amapa o que apresentou a maior taxa dentre todos os Estados da Federacdo. (CRIANCA
SEGURA, 2012).

Tabela 1 - Ranking de afogamentos por estado

Estado Taxa por cem Estado Taxa por cem

mil Hab. mil Hab.
1. Amapa 14,28 15. Acre 3,38
2. Amazonas 6,92 16. Goiés 2,90
3. Rond6nia 6,52 17. Ceard 2,88
4. Mato Grosso do Sul 5,84 18. Paraiba 2,77
5. Espirito Santo 4,88 19. Parana 2,75
6. Alagoas 4,78 20. Pernambuco 2,66
7. Mato Grosso 4,52 21. Rio Grande do Sul 2,62
8. Roraima 4,19 22. Santa Catarina 2,59
9. Para 4,12 23. Rio de Janeiro 2,43
10. Maranhé&o 3,67 24. Rio Grande do Norte 2,05
11. Sergipe 3,67 25. Minas Gerais 1,92
12. Piaui 3,46 26. Sao Paulo 1,75
13. Tocantins 3,44 27. Distrito Federal 1,65
14. Bahia 3,42

Fonte: Crianga Segura (2012).
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Considerando as regifes do Pais, o Norte ocupou o primeiro lugar no ranking,

seguido pelas regiGes Centro-Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste:

Tabela 2 - Ranking de afogamentos por regido

Regiéo Taxa por cem mil Hab.
1. Norte 5,30
2. Centro-Oeste 3,57
3. Nordeste 3,22
4. Sul 2,67
5. Sudeste 2,07

Fonte: Crianca Segura (2012).

Segundo a pesquisa, a Regido Norte € a que apresenta 0 maior nimero de criancgas e
adolescentes mortos por afogamento, acompanhado pelas pelas regides Centro-Oeste, Nordeste,
Sul e Sudeste.

Segundo a 'Crianca Segura’, esses indices estdo relacionados com a auséncia de
cultura da prevencdo, imprudéncia, alcoolismo e de espacgos adequados para a préatica do lazer,

fazem do afogamento uma das principais causas de mortes por acidentes no mundo.

3. ACIDENTES E DOENCAS QUE AFETAM A SAUDE DO MERGULHADOR

O exercicio da atividade de mergulho é comum a todos os Corpos de Bombeiros do
Brasil, é considerado de alta complexidade e com caracteristicas muito peculiares em todo o pais.
Além da frequente atividade de resgate de vitimas em ambientes submersos, normalmente sao
realizados em condigdes inospitas.

As 4guas poluidas sujeitam o mergulhador a doengas de etiologia virais, bacterianas e
parasitarias, além de outras decorrentes do contato com produtos quimicos nocivos e de agentes
fisicos para o mergulhador. Desta forma esse capitulo visa reafirmar os riscos que os efeitos da

pressdo causam, bem como, os epidemioldgicos decorrentes de contaminacao em aguas poluidas.
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3.1. ACIDENTES E DOENCAS DE MERGULHO POR EFEITOS DIRETOS
A atividade de mergulho de resgate requer muita atencdo e conhecimento por partes
das equipes, principalmente sobre os acidentes e as doencas ocasionadas durante a execucdo dos
trabalhos, pois elas possuem efeitos mecénicos causados diretamente pelo aumento da presséo.
Entre eles os Barotraumas e a Embolia Traumética pelo ar, ambas regidos pela Lei de Boyle®.

3.1.1. Barotrauma

Se 0 homem fosse constituido apenas por tecidos incompressiveis poderia mergulhar
a centenas de metros com tranquilidade, entretanto, seu organismo apresenta cavidades
pneumaticas de conteldo gasoso que exigem adaptacBes fisiolégicas quando submetidos a
variacdes hiperbaricas. Quando o mergulhador as ultrapassa, surge o acidente denominado de
Barotrauma. (PANGRACIO, 1999).

Define-se barotrauma como sendo uma incapacidade do mergulhador em equilibrar a
pressao no interior da cavidade pneumatica do organismo com a pressdao ambiente em variacao.
(BAYLISS, 1976).

O problema clinico mais comum nos mergulhadores consiste nas lesdes organicas
resultantes de alteracGes da pressdo ambiental. O barotrauma compromete 0s espagos aéreos do
ouvido médio, os seios paranasais e pulmdes embora, qualquer espago aéreo fechado possa ser
afetado. (ESTINE e MARCUS, 1987).

Os individuos com Disfungdo de trompa auditiva devido a um estreitamento
congénito ou um edema de mucosa adquirido podem ser incapazes de equalizar o stress
baromeétrico exercido durante a descida do avido ou no fechar do conduto auditivo (MATOS,
VELASCO e SILVEIRA, 1970).

Os barotraumas estdo classificados em: barotrauma do ouvido médio, do ouvido
externo, dos seios da face, pulmonar ou toracico, dental, corporal, de mascara ou facial e de roupa
ou cutaneo. (BAYLISS, 1976).

% A Lei de Boyle estabelece que o volume de uma massa de gas, & temperatura

constante, € inversamente proporcional a for¢a que o comprime (pressao).



30
3.1.2. Embolia Trauméatica pelo Ar
A Embolia Traumatica pelo ar é um acidente que ocorre com o mergulhador, que
tendo respirado ar comprimido no fundo, retém esse ar. Durante a subida ha um aumento da
pressdo intrapulmonar, distenséo e rotura alveolar (HERCULES e FONSECA, 1970).

3.2.  ACIDENTES E DOENCAS DE MERGULHO POR EFEITOS INDIRETOS

As misturas gasosas causam varios efeitos fisiologicos quando atuam em
determinados tecidos do corpo humano. Atuam biofisicamente causando doenca descompressiva
ou bioquimicamente provocando embriaguez da profundidade, intoxicacdo pelo oxigénio,

intoxicacao pelo gés carbdnico e outros. Ambos sdo regidos pela Lei de Dalton®.

3.2.1. Doenga Descompressiva

A doenca descompressiva € definida por trés fatores: a profundidade, a duracéo e o
tempo de descompressdao do mergulho. O tempo de duracdo do mergulho é inversamente
proporcional a profundidade, ou seja, quanto maior a profundidade menor seré o tempo de fundo
e mais lenta devera ser a volta do mergulhador & superficie devendo realizar paradas
descompressivas. Com o tempo ird haver uma saturacdo de nitrogénio residual no corpo que em

condicdes atmosféricas normais ndo causaria efeito danoso ao organismo (ALBANO, 1974).

3.2.2. Intoxicacdo pelo oxigénio

E um acidente que causa alteracdes no Sistema Nervoso Central e do aparelho
respiratorio. Ocorre normalmente quando inalado uma quantidade excessiva de oxigénio.
Provoca irritagdo na mucosa alveolar, podendo apresentar sintomas como: tosse, dispneia e
escarros sanguinolentos (PANGRACIO, 1999).

* A Lei de Dalton mostra que "Em uma mistura gasosa, a pressdo de cada componente é independente da pressdo dos
demais, a pressdo total (P) ¢ igual a soma das pressOes parciais dos componentes".
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3.2.3. Intoxicacdo pelo gas carbénico
O excesso de gas carbonico no organismo pode ocorrer pelo elevado teor encontrado
no ambiente ou por alguma interferéncia no processo normal do seu transporte ou eliminacédo. A
Lei de Dalton diz que o perigo de intoxicagdo é tanto maior quanto mais profundo for o mergulho
(LAMBERTSEN, 1966).

3.2.4. Embriaguez da profundidade

Os fatores determinantes para a ocorréncia de embriaguez sdo a profundidade,
susceptibilidade individual e natureza da mistura gasosa que provocam alteragcbes no sistema
nervoso central por elementos de uma mistura gasosa respirada, além de certa profundidade, com

manifestacdes psiquicas, sensitivas e motoras (PANGRACIO, 1999).

3.3. CONTAMINACAO POR AGUA POLUIDA

Os riscos de tomar banho em &reas alagadas por causa da cheia ou em outros cursos
d’agua poluidos na zona urbana de Manaus representam riscos graves a saude da populacéo,
esses novos balnearios naturais ndo apresentam condicdes de seguranca para o mergulho e trazem
riscos de transmissdo de doencas e morte por afogamento. A quantidade de balnearios
alternativos na orla e zona urbana de Manaus sdo os locais preferidos pelos banhistas,
principalmente as criangas, que brincam sem se dar conta dos riscos de tomar banho nessas areas.
Até maio deste ano, em todo o Amazonas, o Corpo de Bombeiros registrou 24 casos de
afogamento envolvendo criancas e adolescentes, nimero considerado preocupante pelo érgéo.
(CBMAM, 2012).

3.3.1. Agua poluida

As modificacdes das propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua, decorrentes
de préticas humanas, bem como, o acréscimo de substancias liquidas, sélidas ou gasosas capazes
de tornar as aguas improprias. Os langamentos de esgoto residencial ou industrial ndo tratado em
cursos d’agua e fertilizantes agricolas as caracterizam como agua poluida. (MINISTERIO DA

SAUDE, 2012).
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Figura 2 - Foto do igarapé do 40 na cidade de Manaus

3.3.2. Agua contaminada

Sdo aquelas que apresentam caracteristicas impréprias, ou seja, ndo € potavel e ndo
deve ser consumida por possuir patogénicos vivos como: protozodarios, bactérias, vermes ou
virus. (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

Figura 3 - Igarapé do mestre Chico na cidade de Manaus
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3.3.3. Acidentes em igarapés poluidos na zona urbana de Manaus

Marcio Silva reporter do jornal A critica noticiou o acidente de uma familia que caiu

de carro dentro de um igarapé na Zona Sul de Manaus. Por sorte o casal e os dois filhos sairam
ilesos. (MARCIO SILVA, 2012).

Figura 4 - Veiculo cai dentro de igarapé

Carro cai dentro de igarapé no bairro de Flores, o motorista seguia para maternidade
na Compensa, quando o carro caiu dentro do igarapé que passa na Avenida Senador Raimundo
Parente, no bairro de Flores, Zona Centro-sul, nas proximidades do Clube Municipal, ndo houve
vitimas fatais. Os ocupantes foram retirados por populares e equipes do Corpo de Bombeiros. O
acidente s6 ndo teve proporgGes mais graves, gracas ao volume baixo do igarapé devido o
periodo de vazante. (MARCIO SILVA, 2011).

Figura 5 - Veiculo caiu dentro do igarapé durante a madrugada

Fonte: Mércio Silva. (2012)


http://acritica.uol.com.br/manaus/Carro-retirado-igarape-retroescavadeira_3_419388079.html
http://acritica.uol.com.br/manaus/Amazonas-Manaus-Amazonia-Carro-cai-igarape-bairro-Flores_0_418758185.html
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Padre morre em acidente de transito o Sacerdote era capeldo da Policia Militar e

paroco da comunidade Santa Cruz, no Alvorada, morreu apds colidir em um muro de contencéo,
na entrada da Avenida Senador Raimundo Parente, bairro de Flores, Zona Centro-sul de Manaus,
nas proximidades do Clube Municipal. (LUIZ VASCONCELOS, 2010).

Figura 6 - Veiculo que era dirigido pelo padre, caido dentro do igarapé

Fonte: Luiz Vasconcelos. (2012)

3.3.4. Mergulho em aguas contaminadas e poluidas

Infelizmente os igarapés dentro da zona urbana de Manaus estdo poluidos com
materiais quimicos, fisicos e bioldgicos. Os quatro maiores igarapés que entrecortam nossa
cidade, sdo eles: Mestre Chico, Quarenta, Bitencurt e Manaus sdo os mais poluidos, interligam
varios bairros de Manaus e se encontram na ponte do Educandos. De acordo com o biélogo, os
principais rios da cidade estdo poluidos e estdo sendo subutilizados ou mal aproveitados. “Nao
servem para transporte intermodal, os peixes ndo podem servir de alimentos e a propria dgua nao
¢ usada para consumo humano” (ZUANON, 2012).

Por esta razdo o mergulhador de resgate esta suscetivel a realizar mergulho em aguas
contaminadas e poluidas em nosso estado, pois acidentes envolvendo veiculos séo frequentes e
em alguns casos chegam a invadir rios e igarapés na zona urbana de Manaus.

Embora, o trabalho seja realizado com equipamentos especificos (roupa seca) eles
ndo garantem a protecdo total do mergulhador aos agentes bioldgicos ou quimicos e podem trazer
consequéncias irreversiveis do ponto de vista da saude. A imersdo nesses lugares apresenta risco
de contaminacdo podendo ocasionar doencas como: Gastroenterite, Hepatite, Febre Tifdide,

Ascaridiase, Leptospirose, Poliomielite, Colera, Tétano.


http://acritica.uol.com.br/manaus/Amazonas-Manaus-Amazonia-Padre-morre-afogado-colidir-contencao_0_360563972.html

4, SOBRE A HISTORIA DO ROV >

O primeiro ROV foi desenvolvido por Dmitri Rebikoff em 1953 e foi batizado de
Chien Plongeur “cdo mergulhador”. O equipamento foi usado para pesquisas arqueoldgicas e deu
0 pontapé inicial no universo dos veiculos subaquaticos nao tripulados. E creditada a Marinha dos
Estados Unidos 0 avanco tecnoldgico voltado para o campo operacional em busca de desenvolver
robds para recuperar municdo subaquéatica perdida durante testes no mar. (EDUARDO
MEURER, 2010).

Na decada de 1960, passou a ser intensamente desenvolvido pela Marinha dos EUA e
em 1966, proximo a costa da Espanha, um bombardeiro B-52 norte-americano colidiu no ar com
um avido tanque. Um ROV CURV-I foi construido por encomenda da Marinha Americana e
usado para resgatar uma de suas ogivas nucleares de hidrogénio, de 70 quilotons, encontrada em

aguas espanholas, a 869 metros de profundidade.

Figura 7 - llustracdo do ROV CURV | resgatando bomba
nuclear na Espanha em 1966

N

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2012)

Na década de 1970 passaram a ser largamente utilizados no mercado de 6leo e gas,
sobretudo, na realizacdo de inspecdes e trabalhos em estruturas que compdem as plataformas de
exploracdo de petréleo e gés natural. Esse mercado trouxe um grande avango tecnoldgico e
investimento pesado por parte das empresas que viram um futuro muito promissor com 0 apoio

desse equipamento nas operacdes offshore de petrdleo.
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Na mesma época, em 1973, em mais uma missdo de resgate, desta vez envolvendo

vidas humanas, o0 novo ROV CURV Ill foi usado para salvar os dois pilotos do submarino de
pesquisas PISCES I11, que ficara preso em aguas irlandesas a 480 metros de profundidade.

Com o sucesso das missdes e comprovacgéo da grande utilidade de tais equipamentos,
a Marinha Americana desenvolveu o SNOOPY, o primeiro veiculo portatil, operado por sistemas
hidraulicos a partir da superficie. Este deu origem ao SNOOPY elétrico, que resultou em uma
melhora na operagéo, dando origem aos que conhecemos hoje.

Em 1974 ainda ndo havia no mundo mais de 20 ROVs e todos os veiculos até entdo
haviam sido encomendados por 6rgdos governamentais de paises como Estados Unidos, Franca,
Finlandia, Reino Unido e Unido Soviética. Entretanto, o interesse crescente nestes aparelhos e a
entrada da iniciativa privada na producdo permitiu que no final de 1982 mais de 500 ROVs

fossem construidos. Participaram nesse processo de producdo empresas de outros paises, como:

Japdo, Italia, Suécia, Noruega, Holanda e Alemanha.
Figura 8 - ROV CURV III — década de 1970

Fonte: Emprsa NUTECMAR. (212)

No final da década de 1980, foram utilizados para a observacgéo e resgate de artefatos
do navio Titanic, naufragado em 1912, a cerca de 3.800 metros de profundidade, ao largo da

costa do Canada.
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Figura 9 - Imagem da proa do Titanic

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Em agosto de 2005 a Marinha Americana usou 0 “Super Scorpio” para salvar 30
marinheiros russos presos em um submarino a 190 metros de profundidade. O robd foi utilizado
para cortar os cabos de a¢o de uma rede de pesca que prendiam o submarino, permitindo que o

mesmo pudesse retornar a superficie com sua tripulacao.

Figura 10 - ROV Super Scorpio

a NUTECMAR. (2010)

Em 2010, foram as principais ferramentas usadas nas acfes de contencdo dos
vazamentos de petréleo a 1.500 metros de profundidade, decorrentes da explosdo de uma

plataforma de exploracdo da British Petroleum (BP) no Golfo do México, Estados Unidos.
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Figura 11 - Esquema de ROV no monitoramento da
contencéo de petréleo no Golfo do México, 2010
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Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Em maio de 2011 foi utilizado um ROV Remora 6000, da Phoenix International
(EUA), para resgatar as caixas pretas contendo os registros de voo e audio dos destrocos, a 3.900
metros de profundidade, da aeronave da Air France que caiu no Oceano Atlantico durante o voo
447, entre 0 Rio de Janeiro e Paris, matando 228 pessoas em junho de 2009. O equipamento

também resgatou corpos presos aos escombros, para posterior identificacdo por analises de DNA.

Figura 12 - ROV Remora 6000 utilizado no resgate das
caixas-pretas e de corpos do voo 447 da Air France

%

Fonte: Emprea NUTECMAR. (2010)
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Figura 13 - Resgatando a capsula contendo os
registros de voo do Airbus A 330,a3.900 m

2,

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

4.1. Vantagens e aplicaces dos ROVs

O objetivo desta se¢do € mostrar as vantagens e aplicacdes referentes ao uso de ROVs
como ferramenta de resgate de pessoas e também comparar com outras atividades ja
desenvolvidas pela industria do mergulho comercial. Visa ainda, constatar que 0 seu emprego

pode contribuir para 0 mais alto grau de seguranca durante a realizacdo de operacdes de resgate.

4.1.1. Nas operacdes de resgate do CBMAM

Quanto maior a profundidade, mais dificil se torna para o mergulhador superar as
limitacdes impostas pela pressdo. Por estas razfes que o robd vem sendo empregado em
atividades de resgate de pessoas e objetos, porque sdo capazes de fazer uma analise visual e
definir o local exato em que a vitima se encontra, seu estado fisico ou o tipo de objeto e 0s niveis
de danos; identifica o grau do potencial de periculosidade para 0 meio ambiente e mergulhadores
nas mais diversas situagoes.

Oferece oportunidade Unica para lidar em operagdes submersas, sem restricdo de
tempo, diferentemente do mergulhador que possui o tempo de fundo limitado a profundidade.
Enquanto apenas um ROV ¢é utilizado, para 0 mesmo servico sdo necessarios quatro a cinco
mergulhadores para dar conta da mesma missdo. Sem contar que o tempo maximo necessario

para entrar em operagdo ndo costuma passar de 30 minutos.
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Outra vantagem ¢é a capacidade de trabalhar em mas condicGes ambientais, com rio e

mar agitado, aguas muito frias, revolutas, debaixo de chuva e ambientes poluidos. Micro e os
compactos podem submergir a profundidade maior que 400 metros, impossiveis aos
mergulhadores; devido & sua pequena dimensdo, podem penetrar nos lugares mais dificeis de
alcancar sem expor vidas humanas a riscos. Todas estas caracteristicas fazem deste equipamento
uma ferramenta insubstituivel em situac6es extremas.

Nos moldes do que ja acontece em outros paises, pode ser perfeitamente empregado
nas operacdes do CBMAM no resgate de pessoas vitimas de afogamento e de objetos decorrente
de acidentes, nas praias, rios, lagos, igarapés, na pescaria, por embriagués, naufragios, queda de
embarcacdes, trapiches, flutuantes, bueiros e até mal subitos durante a pratica natatéria em meio
liquido, entre outras.

O equipamento tem capacidade de vasculhar uma area mais rapidamente que um
mergulhador sem comprometer a seguranca, principalmente nas ocorréncias de naufragio em que
o grau de dificuldade em acessar as vitimas € mais complicado em funcdo do deslocamento da
carga, do emaranhado de redes que estas embarcacGes costumam levar para o descanso dos
passageiros e dos diversos compartimentos estreitos existentes na embarcacao.

No caso de naufragio ajuda no levantamento prévio da situacdo em que a embarcacao
se encontra naufragada e a planejar minuciosamente a operacdo antes dos mergulhadores se
aventurarem em quaisquer localidades ou situacdes. Permiti também vasculhar as proximidades
da embarcacdo na localizacdo das vitimas que sairam por forca da correnteza e no auxilio na
amarracdo da embarcacdo na hora de icar ou desvirar. O mesmo recurso podera ser empregado
para ocorréncias envolvendo queda de aeronaves em nossos rios.

Nas ocorréncias de vitimas de queda em galerias fluviais, bueiros de esgotos, rios e
igarapés poluidos o equipamento atuaria com tranquilidade, pois é blindado, dotado de sistema de
cameras que permite visualizar seu deslocamento e também a sua localizagé@o, permitindo acessar
esses lugares, inclusive agqueles mais estreitos e remotos. Outra possibilidade € o de emprego em
rios ou igarapés cuja fauna marinha ofereca risco para a equipe como: jacaré, piranha, poraqué,
pirarara e outros.

Quando equipado com os devidos acessorios, como garras, pode segurar a vitima ou
objeto a ser resgatado e este, dependendo do seu peso, ser trazido para a superficie através do
acionamento dos propulsores ou pelo recolhimento do umbilical. Na impossibilidade de trazer a



41
vitima ou objeto o mergulhador vai até o local seguindo o umbilical como guia ao encontro da

vitima. O resgate sera feito com mais seguranca, agilidade e controle, uma vez que o operador

esta observando pela camera todo o trabalho realizado.

Figura 14 - Bombeiros realizando simulado de salvamento

—

Fonte: Siabotix rov systems, 2011.

O mergulhador de resgate pode operar da superficie pois ele dispde de computadores,
cujos sinais sdo multiplexados entre a superficie e o veiculo quando submerso. Normalmente sao
necessarios piloto e co-piloto para as opera¢des. Enguanto o piloto controla o veiculo, o co-piloto
cuida da operacdo dos bragos e da comunicacao.

O equipamento localiza as vitimas e objetos devido as lampadas resistentes a grandes
profundidades que permitem ver com clareza em condi¢fes normais. No caso dos nossos rios em
particular o Negro e Solimdes cuja a visibilidade é zero, 0 SONAR, sigla de lingua inglesa que
quer dizer "Sound Navagation And Ranging", identifica a vitima ou objeto pela emissdo de som e
pelo radar com feiche de luz. O resgate é feito pelos manipuladores que sdo bracos mecanicos
que imitam 0s movimentos da mao humana para agarrar o alvo desejado.

O SONAR consegue transmitir e receber o som numa frequencia inaudivel ao ser
humano, o som viaja e ao encontrar um alvo reflete de volta e a mesma antena que capta este
sinal, amplifica e transmite a superficie para que possa ser lido e interpretado pelo piloto no
console de comando. A outra parte do sonar é justamente esta unidade da superficie onde o sinal

é recebido e transformado em imagem no monitor do piloto.
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Figura 15 - ROV realizando simulado de salvamento de vitima

Fonte: Siabotix rov systems, 2010.

Os ROVs sdo equipamentos extremamente versateis e vém sendo também largamente
utilizados em diversas outras atividades ou missées. Embora, ndo seja objetivo deste pesquisador
abordar mais profundamente sobre o emprego em outras atividades como: inspe¢des de fazendas
marinhas, seguran¢a portudria e policiamento, inspecBes de cascos e hélices de embarcacdes,
equipamentos de usinas hidrelétricas e nucleares, pesquisas em arqueologia subaquética, e
biologia marinha. Farei um breve relato sobre outras possibilidades de emprego do robd,

pretendendo apenas mostrar o quanto este equipamento é eficiente e confiavel.

4.1.2. Na pesquisa da fauna, flora e biologia subaquatica

Auxiliam no reconhecimento da fauna subaquatica, permitindo observar o0s
organismos que habitam profundidades inacessiveis aos mergulhadores, bem como o
comportamento de tais organismos. O uso do equipamento torna muito mais fécil a realizacdo de

monitoramento de espécies em seu habitat natural.
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Figura 16 - Imagem de estrela-do-mar gravada por ROV GNOM

1on
.*. V- N
Iil%: 100
FraySmen: 66, Sm

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

A falta de equipamentos de mergulho ou de certificacdo técnica ou profissional deixa
de serem fatores limitantes para mergulhos profundos, pois permitem que o piloto e o0s
observadores explorem o ambiente subaquéatico a centenas de metros abaixo da superficie, ao

mesmo tempo em que podem gravar as imagens de tudo o que esta sendo observado.

Figura 17 - ROV GNOM Standard prestando apoio a
mergulhador em pesquisa de biologia marinha

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2009)

Em pesquisas de carater bioldgico, tém sua principal atuacdo no reconhecimento da
fauna e flora subaquaéticas e das caracteristicas dos ecossistemas aquaticos, na realizacao de perfis
batimétricos, na coleta de espécimes e de amostras de substrato e na observacdo e registro de
comportamento animal. Vale destacar que micro e mini ROVSs geram muito menos estresse a

peixes e outros seres aquaticos do que a presenca de mergulhadores.



44
4.1.3. Em competicdes

Foram utilizados em competicdes de mergulho livre como mecanismos de

monitoramento e seguranca para 0s apneistas e suas equipes de apoio.

Figura 18 - Mergulhador livre em grande profundidade

FONTE: Empresa NUTECMAR. (2010)

4.1.4. Naexploragdo de cavernas

O risco relacionado a mergulhos em cavernas subaquéaticas também pode ser

minimizado com a exploracao antecipada executada por um ROV.

Figura 19 - Imagem gravada por ROV GNOM em exploracdo
de caverna submarina nas Ilhas Maldivas

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)
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As cameras de video coloridas e luzes ddo aos pilotos novas possibilidades em

condi¢cdes minimas de visibilidade ou luminosidade, como mergulho em cavernas submersas,
gravacao de videos durante a noite ou em maiores profundidades, onde a luminosidade é escassa.
Esta possibilidade é especialmente Gtil para os arquedlogos subaquéticos, exploradores de navios

naufragados ou mesmo para a simples filmagem subaquatica.
Figura 20 - llustracdo de ROV naufragado nos (E.U.A.)

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

4.1.5. Na inspecdao de casco e hélice de navio

Na observacdo estrutural e de avarias de cascos e de hélices de navios, permitem
reduzir os custos de inquéritos e de pericias, assim como 0s custos de inspecdes de rotina através
de operacOes subaquéticas. Ajudam igualmente a controlar e monitorar, em tempo real, todo o
tipo de reparos que estdo sendo realizados sob a agua. O uso desta tecnologia permite obter
informacdes fidedignas sobre o estado dos objetos em questéo, sem a necessidade de quaisquer
operacdes preliminares.

Figura 21 - Imagem gerada por ROV Gnom

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)
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4.1.6. Naindustria pesqueira
Na industria pesqueira o monitoramento das populacGes de peixes e de outros
organismos contribui para amplificar a produtividade. Neste segmento permitem um controle
videografico dos organismos, como a caracteriza¢ao de habitos migratorios, localizacdo concreta
da area de desova e de agregac@es reprodutivas para medidas de defeso, observacdo de cardumes

etc.

Figura 22 - Langcamento de ROV GNOM Baby para
vistoria de redes de aquicultura para producéo de
tildpias em represa no Parana

z' VA
Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Os Micro ROVs tém aplicacdo na industria pesqueira como instrumentos de melhoria
das capturas, pesquisa do modo de vida de peixes e de suas caracteristicas comportamentais,
elementos de avaliagcdo dos padrfes populacionais, supervisores da distribui¢do e da estrutura de
acumulacdes da vida aquatica em seu ambiente natural e cooperagdo com o0s instrumentos de
captura sustentavel. Seu uso ainda é conveniente quando € necessaria a vistoria subaquatica do
casco da embarcacéo e das redes e de outros equipamentos de pesca, especialmente em situagdes

e em lugares complicados, em que 0 uso de mergulhadores torna-se restrito ou perigoso.

4.1.7. Naaquicultura

Em aquicultura ou fazendas marinhas sao ferramentas eficientes para acompanhar o
crescimento e o tamanho dos organismos cultivados, a presenca indesejada de predadores, furos
ou rupturas em redes e avarias em tanques usados como criatérios e de engorda, inclusive a

retirada de espécimes mortos, evitando a contaminacgéo da agua.
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Figura 23 - ROV Gnom Standard e mero
no Aquéario Municipal de Santos
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Fonte: Empr

4.1.8. Em trabalhos envolvendo lixo radioativo

Sdo usados para inspecdo de diferentes partes de usinas nucleares e reatores, como
sistemas de suprimento de agua, verificacdo de condicBes de lixo radioativo, inspecdo de paredes

e outras estruturas de reservatdrios para acondicionamento de combustivel nuclear.

Figura 24 - Inspecionando lixo radioativo

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

O modelo Gnom foi usado no Mar de Kara para 0 monitoramento de contentores de
lixo nuclear proximo a Novaya Zemlya na Russia em 2006. Eles realizaram o monitoramento dos
recipientes de lixo atdmico submersos, incluindo inspecdes visuais e medigdes de radiagdo. Para
tal, um espectdmetro-Gamma®, desenvolvido no Instituto Kurchatov, foi montado e levado até os
contentores submersos, onde as medicbes foram realizadas e gravadas na memoria do
equipamento. No retorno ao navio, os dados foram descarregados em computador para analise
posterior. (EDUARDO MEURER, 2010).

% Espectometro-Gamma aparelho que detecta a radiagdo gama.
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4.1.9. Naexploracao de petroleo e gas
Sdo amplamente usados para inspecao e trabalhos junto a dutos submarinos e outras
estruturas submersas de exploracdo de petroleo e gas, realizando tarefas em profundidades que
ndo podem ser alcancadas por mergulhadores. E utilizado também para inspecionar estruturas
diversas das plataformas a fim de garantir o bom funcionamento e manutencdo adequada das
mesmas, verificar niveis de incrustacdo, corrosao e espessura de metais, eletrolise e consequente

estado de anodos de sacrificio etc.

Figura 25 - ROV de intervengédo executando
missdo em equipamento de exploragdo de
petroleo

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Figura 26 - ROV Gnom em inspecéo de tubulacéo de
gas no Mar Caspio

Fonte: Erﬁpresa NUTECMAR. (2010)
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4.1.10. No policiamento e seguranca portuéria
Para fins de seguranca portuéria e policiamento, sdo especialmente utilizados em
cenarios de crimes localizados sob a agua, resgate de corpos, operagdes contra o trafico de drogas
em ambiente aquatico e ac¢Oes antiterrorismo, como a busca de minas ou artefatos explosivos
instalados em cascos de navios, cais, pontes, sobre o leito marinho etc., bem como o

patrulhamento de areas submersas sujeitas a tais ocorréncias.
Figura 27 - Homens da Marinha dos EUA e ROV Seaeye falcon

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Figura 28 - Veiculo submerso localizado a 37 m de
profundidade no Lago Baikal

+ &
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Fnyawwa: 36. 8m

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)
4.1.11. Na construgéo civil
Outra importante aplicacdo esta na inspecao de estruturas de engenharia erguidas sob

a agua, como pilastras de pontes, barragens de represas, condutos e turbinas de usinas

hidrelétricas, cais, pieres, reservatorios de agua, galerias de aguas pluviais, estacdes de tratamento
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de agua e de esgotos etc. Para tanto, os rob6s podem ser utilizados para a observacdo direta do

estado de tais estruturas ou, caso a visibilidade ndo permita, os veiculos podem carregar sonares

capazes de realizar a missao através da geracdo de imagens acusticas digitais.

Figura 29 - Conduto de reservatdrio na Italia

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

4.2. CLASSES DE ROVS

Os ROVs estdo divididos a nivel mundial em cinco classes:
* Classe I — Pura Observagao.

« Classe IT — Observagio com Opgao de Carga Util.

* Classe III — Veiculos de Classe de Trabalho

* Classe IV — Veiculo Rebocado ou Sobre Trilhos

* Classe V — Prototipos ou Veiculos de Testes

4.2.1. Micro ROV

Veiculos para Pura Observagdo geralmente sdo considerados como fisicamente
limitados a observacéao por video e equipados com camera, luzes e empuxadores. Entretanto, ndo
¢ uma “regra” fixa e estes tipos de veiculos evoluiram para realizar outras tarefas quando

adequadamente equipados com os dispositivos adicionais de sensores. (ADC International, 2004)
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Figura 30 - Micro ROV GNOM Baby

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Figura 31 - Micro ROV Super GNOM V.2

Fonte: Empresa NUTECMR. (2010)

Por serem pequenos e leves (peso de ate 10 kg), possuem excelente portabilidade e
possibilidade de penetracdo em tubulagdes ou outros orificios de didmetro reduzido comparado a
veiculos maiores. Possibilitam a operacdo por apenas uma pessoa e tem baixo custo de

manutencao.

4.2.2. Mini ROV

Esses veiculos geralmente sdo um pouco maiores que 0s veiculos para pura

observacao e sdo capazes de transportar sensores adicionais como cameras fixas, dispositivos de
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medicdo catodica, cameras adicionais de video, sistemas de sonar e pequenos manipuladores. Os

veiculos da Classe Il devem ser capazes de operar sem perda de sua fungédo original enquanto

transportem pelo menos dois sensores adicionais. (ADC International, 2004)

Figura 32 - Mini ROV Super GNOM Pro

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

S8o mais potentes (pesando de 10 kg a 50 kg), com possibilidade de uso de
umbilicais mais longos e com maior capacidade de carga que os Micro ROVs, possibilitando
normalmente operacdo em maiores profundidades. Maior facilidade de operacdo (por serem em

geral mais estaveis) e mais opc¢des de acessorios, bem como, manutencdo simplificada.

4.2.3. ROV Compacto

Esses veiculos sdo grandes o suficiente para transportar sensores e ou manipuladores
adicionais e comumente tém capacidade multiplex ou de “telégrafo”, permitindo que sensores e
ferramentas adicionais funcionem “sem cabo” ligado ao sistema umbilical. Estes veiculos
geralmente sdo suficientemente grandes e mais poderosos que os da Classe | e Il. Grandes
variagfes nos aspectos relativos a energia, classificacdo de profundidade, e capacidade sdo
possiveis. (ADC International, 2004)
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Figura 33 - ROV Compacto SAAB Seaeye Falcon

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Mais potentes (pesam de 50 kg a 150 kg), com possibilidade de uso de umbilicais

mais longos e com boa capacidade de carga. Maior estabilidade e melhor manobrabilidade.

4.2.4. ROV Work Class (de trabalho ou de intervencéo)

Figura 34 - ROV Work Class (Sub Atlantic
“Comanche”)

—

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)
A esta classe pertencem os modelos destinados a execucdo de trabalhos submarinos

mais pesados e ou mais complexos. Possuem maior capacidade de carga e permitem operagédo em
grandes profundidades, assim como o uso de potentes e sofisticados manipuladores. S&o

equipamentos muito potentes e estaveis no voo.



4.2.5. Veiculos Especiais !
Veiculos rebocados poderdo ser puxados na dgua por meio de uma embarcacdo ou
guincho na superficie. Alguns talvez tenham uma pequena capacidade de propulsdo, para
manobras limitadas. Os sobre trilhos séo capazes de se mover no fundo do mar. Alguns talvez
tenham uma capacidade limitada de “nadar” na coluna d’agua de profundidade média. (ADC
International, 2004)
Entre estes se destacam os veiculos rastejadores equipados com rodas ou lagartas para

se deslocar sobre o fundo, sdo usados para abrir valas e/ou enterrar dutos e cabos submarinos.

Figura 35 - ROV equipado com lagartas ou rodas

N -'."’?Lii

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Figura 36 - ROV Ultra-Trencher

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

O maior do mundo, com 7,8m de comprimento, 7,8m de largura e 5,5m de altura.

Pesa 60 toneladas e tem profundidade operacional de 1.500 metros.
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4.3.  EQUIPES ENVOLVIDAS NO MANEJO DE ROVS
No caso de grandes, do tipo work class ou de intervencdo, a equipe responsavel por
seu manejo pode incluir um piloto, um operador de manipuladores, um supervisor e dois ou mais
profissionais com conhecimentos especificos em elétrica, eletrdnica, mecanica ou mecatronica,

além da equipe responsavel pelo lancamento e retirada do veiculo da &gua.

Figura 37 - Sala de controle de ROV work class no
navio Okeanos Explorer (EUA)

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Sistemas menores ndo necessitam de equipes numerosas, sendo que todas as fungdes
podem ser executadas pelo proprio piloto a depender do equipamento. Normalmente ndo sao
necessarias mais de trés pessoas para operar o sistema, e no caso de micro ROVs, em condicgdes

ideais, ha a possibilidade de apenas o piloto voar o robd e administrar o umbilical.

Figura 38 - Lancamento de
ROV Super Gnom V.2

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)



4.4. EQUILIBRIO HIDROSTATICO >

De acordo com o principio de Arquimedes, qualquer corpo parcialmente ou
totalmente imerso em um fluido se faz flutuar através de uma forca equivalente ao peso da agua
deslocada. Todas as operacfes acontecem com o veiculo submerso e lastreado a um valor muito
proximo a flutuabilidade neutra. No entanto, a depender do equipamento e da misséo, o veiculo
pode também voar com flutuabilidade positiva ou negativa, basta adicionar lastro ou flutuadores.

Dessa forma os efeitos serdo neutralizados pelos propulsores verticais. (MEURER, 2012).

45. COMPONENTES E ACESSORIOS DE UM ROV

O painel ou moédulo de controle de um micro ou mini ROV costuma ser
acondicionado em uma valise estanque para transporte e € composto de uma Fonte de energia
(110 — 220 V AC ou 12 V DC), disjuntores e fusiveis de protecdo, entradas e saidas de video e
conexdes para outros acessorios e um joystick de comando, com ou sem fio.

No caso de uso em pequenas embarcacdes que ndo disponham de gerador ou em local
afastado da rede elétrica, utiliza-se uma bateria 12 V DC e um inversor, que transforma a
voltagem (DC) da bateria em 110-220 V AC para a conexdo da Fonte e funcionamento do
equipamento.

O modulo de controle ¢ o “coragcdo” ou “cérebro” do ROV, sendo a parte do
equipamento responsavel pela comunicacdo bidirecional com o veiculo através do umbilical e

consequente transmissao de comandos e recebimento de imagens e de dados durante um voo.
Figura 39 - Médulo de controle do Mini ROV Super Gnom Pro

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)
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45.1. Joystick

Os ROVs sdo comandados por seus pilotos da superficie através de sistemas de
comando do joystick que se comunica com o painel ou modulo de controle, permitindo o piloto
acessar as diversas fun¢des do veiculo, como:
- Controle dos propulsores e, consequentemente, do préprio veiculo: avante, a ré, para 0s
lados, para cima e para baixo;
- Orientacdo da camera para cima/para baixo ou para os lados;
- Acionamento e intensidade da iluminacdo;
- Escolha e sobreposicao de dados na tela;
- Acionamento de piloto automatico de profundidade e de rumo;
- Acionamento de fun¢do jump e

- Controle de acessorios como laser pointers, manipuladores etc.

Figura 40 - Joystick sem fio usado nos ROVs GNOM

Fonte: Empresa NUTECMAR. (2010)

Podem ser operados a partir de dois tipos de sistemas de fontes de energia: fonte a
partir da superficie, transmitida através do umbilical ao veiculo e fonte encapsulada no préprio
veiculo, contida em baterias recarregaveis acondicionadas em seu interior, neste caso o umbilical
¢ usado apenas para transmitir os sinais de comando e receber as informacdes, em baixa
voltagem. (MEURER, 2012).
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5. CONCLUSAO

Ao término deste estudo, reafirmam-se os objetivos tracados, quais sejam o de
analisar as questdes atinentes aos riscos que atividade de mergulho oferece ao mergulhador de
resgate nas operacdes do CBMAM, sob os aspectos legais, da bacia hidrografica e os riscos
exponenciais que ela oferece; das normas, do ponto de vista técnico, das doencas e dos fatores
complicadores decorrentes dos desdobramentos da ocorréncia, agravada quando executada em
locais contaminados e poluidos.

Constatou-se no primeiro capitulo que é competéncia do CBMAM de acordo com a
constituicdo estadual realizar servigo de busca e salvamento, o que justifica consequentemente, o
emprego de equipes de mergulho para a realizacdo dessas missdes. A atividade encontra-se muito
bem jurisdicionada sob o aspecto normativo o que ndo garante integralmente a integridade fisica
do mergulhador, porque ela ndo elimina o risco e sim estabelece procedimentos que garantem o
desenvolvimento da atividade em seguranca, ou seja, com risco controlado.

No segundo capitulo apontaram-se as doencas afetas a atividade de mergulho que
oferecem danos a saude do mergulhador, quer seja pelos efeitos diretos da pressdo, ou por
contagio direto em aguas contaminadas e poluidas. Inclusive, cito no trabalho trés ocorréncias
envolvendo acidente de trénsito cujo desfecho terminou com o carro dentro do igarapé e
intervengdo do CBMAM.

No terceiro capitulo, é realizada uma abordagem técnica sobre o0 ROV, sobretudo,
enfatizando suas vantagens, caracteristicas e capacidade de operacdo nas atividades de resgate
entre outras. Como vimos é um veiculo subaquatico néo tripulado controlado remotamente por
um piloto, que permite a observagéo a distancia do fundo do rio ou de outros corpos hidricos e de
estruturas submersas.

Constatou-se numa visdo muito simplista, tratar-se de uma camera de video
encapsulada em um compartimento estanque fixo a uma estrutura metalica, com propulsores para
manobras, ligado a um cabo até a superficie por onde recebe energia, se comunica
bidirecionalmente, envia e recebe informacdes e os comandos. O mergulhador através do monitor
ver as imagens e realiza as manobras do equipamento por controle remoto.

O sistema permite a operacdo em maiores profundidades e por maiores periodos do

que seria possivel através do emprego de mergulhadores. Dispde de varios recursos como:
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gravacdo de imagens de video e fotografias, imagens de sonar, medidas de potencial catddico,

coleta de amostras de agua e de substrato, coleta de espécimes, trabalhos mecanicos e resgate de
pessoas e objetos. Além disso, é possivel também sua operacdo em ambientes radioativos e aguas
contaminadas.

O veiculo é operado pelo piloto a partir de uma unidade de comando ou médulo de
controle. Este comando contempla um joystick, com ou sem fio para controlar o deslocamento
vertical e a direcdo de navegacdo, assim como comandos para orientar as camaras de video
(inclinacdo, zoom ou foco), regular a intensidade da iluminacéo e selecionar o piloto automatico
de rumo ou de profundidade, entre outras funcdes possiveis.

Um assistente ou operador de cabo, pode auxiliar na operacdo e nas manobras de
navegacdo, dando indicacdes ao piloto para aonde este deve direcionar o veiculo e na
administragdo da quantidade correta de cabo umbilical lancado na &gua. Trata-se também de um
servico técnico que requer qualificacdo. Dessa feita, as equipes de mergulho do CBMAM, deve
receber treinamento para operar o0 ROV.

Uma operacdo de mergulho de busca e recuperacdo de cadaver ou busca e
recuperacdo de objeto submerso pode levar varias horas de trabalho ou até mesmo dias,
dependendo da dimensdo do local, visibilidade, temperatura, condi¢fes climaticas, fauna,
velocidade da correnteza e varios outros fatores que interferem na busca.

Constatou-se que o ROV é utilizado pela Petrobras para realizacdo de manutengdo em
grandes profundidades maritimas, e também por outros Corpos de Bombeiros no mundo para
resgate e salvamento de pessoas. Este tipo de robd é de facil manuseio, e possui equipamento
sonar, 0 que d& ao mergulhador uma visualizacdo em locais que aparentemente seria impossivel
enxergar, aumentando assim o campo visual e velocidade de busca.

Constatou-se que o mergulho representa uma atividade de alto risco, agravado
quando executado em aguas contaminadas e poluidas, bem como, em grandes profundidades,
podendo acarretar aos mergulhadores inimeras doengas. Por isso € considerada de alto risco,
devido a grande probabilidade de comprometimento da integridade fisica desses profissionais.

Confirma-se de tal sorte, que o objetivo apresentado na introducdo do presente
estudo, pode efetivamente ser atingido com o emprego do rob6 pelo CBMAM em suas
operacoes, pois facilita as missdes de busca e salvamento aquatico, reduz as possiveis doengas e
riscos causados por este tipo de atividade, diminui o tempo de operagéo, custos, desgastes do
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efetivo e de material. Todavia, ndo foi objetivo do autor, apontar falhas ou auséncias de materiais,

mas sim, apresentar um equipamento capaz de reduzir os riscos, cabendo para tal, uma avaliacao

meticulosa na escolha do modelo adequado para a corporagéo.



61
REFERENCIAS

AMAZONAS. Constituicdo. 1988. Constituicdo do Estado do Amazonas de 1988. Assembléia
Legislativa do Estado do Amazonas. Disponivel em:
http://www.camara.gov.br/internet/interacao/constituicoes/constituicao_amazonas.pdf >. Acesso
em: 22 ago. 2012.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas. Bacias Hidrograficas, 2012. Disponivel em:
<http://www?2.ana.gov.br/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 24 ago. 2012,

MARINHA DO BRASIL. Manual de Medicina Submarina. Rio de Janeiro: CIAMA, 2006.
PEREIRA, Octavio. Histéria do Mergulho. Revista Planetad’agua, Portugal, p. 1-11, maio
2005a. (Especial, 12 parte). Disponivel em:
<http://www.planetadagua.com/nsanteriores_online.htm>. Acesso em: 25 ago. 2012.

PEREIRA, Octavio. Histéria do Mergulho. Revista Planetad’agua, Portugal, p. 1-15, maio
2005b. (Especial, 28 parte). Disponivel em:
<http://www.planetadagua.com/nsanteriores_online.htm>. Acesso em: 25 ago. 2012.

MARINHA DO BRASIL. Normas da autoridade maritima para as atividades subaquaticas,
2003. Disponivel em: <https://www.dpc.mar.mil.br/normam/tabela_normam.htm>. Acesso em:
25 ago. 2012.

CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO. Manual
de Operacbes de Mergulho. Sdo Paulo, 2006. p.31. (Coletanea de Manuais Técnicos de
Bombeiros).

MARINHA DO BRASIL. Normas da autoridade maritima para as atividades subaquaticas,
2003. p. xvi. Disponivel em: <https://www.dpc.mar.mil.br/normam/tabela_normam.htm>.
Acesso em: 25 ago. 2012.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Normas Reguladora NR-15: Atividades e Operac6es
Insalubres, 1978. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/legislacao/norma-regulamentadora-n-
15-1.htm>. Acesso em: 25 ago. 2012.

ONG CRIANCA SEGURA. 2012. Disponivel em: http://criancasegura.org.br/profiles/blogs/ong-
crianca-segura-divulga-ranking-dos-estados-campeoes-em-afogam. Acesso em: 12 out. 2012.

PANGRACIO, Marilia Beatriz Guimardes. Problemas auditivos acidentais e outras doencas
em mergulhadores, p. 13-16, 26-30, 1999. Monografia (Audiologia Clinica), Recife,1999.

BAYLISS, G. J. A - Aural Barotrauma in Naval Divers, Archives Otorrinolaryngology. 49-
55,1976.



62
ESTINES, R. J. e MARCUS, R. H. - Emergéncias Médicas, Ed. Médica e Cientifica Ltda., RJ,
1987.

HERCULES, H. C., LENS, L. e FONSECA N. M - Embolia pelo ar na imersdo rapida,
Revista do Instituto Médico Legal, | —4: 11 — 26, 1970.

ALBANO, 6. - Fisiologia della Respirazione Iperbarica Gli Scambi Gasosi, Annali di
Medicina Navale, LXXIX, fasc.l (33-62), 1974

MATOS, A., VELASCO, A. e SILVEIRA, M. C. - Atualidades e perspectivas da Medicina
Submarina. Revista de Quimica e Farmacia, 1X: 65 — 72, 1970.

LAMBERTSEN, C. J. - Oxigen Toxicity, Fundamentals of Yperbaric Medicine. National
Academy of Sciences, 1966

ZUANON, Meio ambiente, poluicdo. Disponivel em:
http://www.portalamazonia.com.br/editoria/meio-ambiente/poluicao-compromete-vida-dos-
igarapes-e-peixes-de-manaus-afirma-biologo. Acesso em 12 nov. 2012.

Silva, Marcio. Foto do igarapé do 40 na cidade de Manaus. 2010. Disponivel em:
<http://www.acritica.uol.com.br/noticias>. Acesso em: 05 nov. 2012.

Vasconcelos, Luiz. lgarapé do mestre Chico na cidade de Manaus. 2011. Disponivel em: <
http://acritica.uol.com.br/noticias>. Acesso em 05 nov. 2012.

Silva, Mércio. Veiculo cai dentro de igarapé. 2010. Disponivel em:
http://www.acritica.uol.com.br/noticias>. Acesso em: 05 nov. 2012.

Vasconcelos, Luiz. Veiculo caiu dentro do igarapé durante a madrugada. 2011. Disponivel em: <
http://acritica.uol.com.br/noticias>. Acesso em: 05 nov. 2012.

Meurer, Eduardo. ROV. 2010. Disponivel em: < http://www.nutecmar.com.br/informag6es>.
Acesso em: 04 set. 2012.

BRASIL. Ministério da Saude. 2012. Disponivel em:
http://portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/noticia/3995/162/verao-e-periodo-mais-critico-de-
afogamentos.html. Acesso em: 14 out. 2012.

CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO. Manual
Basico de Mergulho Auténomo a Ar Comprimido. Séo Paulo, 2010.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.
MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de metodologia
cientifica. Sdo Paulo: Atlas, 2010.



63
LAKATQOS, E. M. e MARCONI, M. A. Metodologia Cientifica. 22 Edi¢do. S. Paulo: Ed. Atlas,
2006.

SIABOTIX ROV  SYSTENS. Sobre o ROV. 2012. Disponivel em:
http://www.seabotix.com/training_education/rov_101.htm>. Acesso em: 19 ago. 2012.
NUTECMAR. Sobre o0 ROV. 2012. Disponivel em: http://www.nutecmar.com.br. Acesso em 19
ago. 2012.

SAAB. Sobre 0 ROV. 2012. Disponivel em: http://www.seaeye.com/whatsnew.html>. Acesso
em: 29 ago. 2012.

SIQUEIRA, Paulo Ant6nio Santos. Mergulho em aguas contaminadas. O Periscépio, p. 98-101,
ano 45, n. 63, 2010. Disponivel em: <http://www.ciama.mar.mil.br>. Acesso em: 25 ago. 2011.

SALVADOR, Gustavo Cunha. Avaliacdo da necessidade do mergulho dependente no Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina. p. 6-8, p. 11, 2012. Monografia (Curso de Formagéo
de Oficiais do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina), 2012.

ADC International. Padrdes de consenso para operacdes de mergulho comercial e subaquaticas.
2004. Disponivel em: http://www.adc-int.org/documents/PadresdeConsensoFinal.pdf> Acesso
em: 30 ago. 2012.



