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AVALIAGAO DE RISCO E PROTOCOLOS OPERACIONAIS EM MERGULHO DE
RESGATE: ESTUDO PARA A ELABORACAO DE UMA NORMA DO CBMDF

O estudo analisa os riscos operacionais e ocupacionais associados a atividade de
mergulho de resgate no ambito do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF), a luz da gestao de riscos, com base na ABNT NBR ISO 31000:2018. A
pesquisa adotou abordagem quantitativa, qualitativa e de comparagdo normativa,
mediante triangulacdo entre levantamento documental de ocorréncias registradas
entre 2021 e 2025, questionario estruturado aplicado a mergulhadores da ativa e da
reserva e analise de normas nacionais, internacionais e documentos institucionais
correlatos. Os resultados evidenciam perfil operacional concentrado em &aguas
interiores, com predominio de buscas em lagos, lagoas, rios e canais. Entre as
principais fontes de risco identificadas, destacam-se baixa visibilidade,
aprisionamento, contaminagdo quimica e bioldégica, correnteza e profundidade
associada a conducdao segura do mergulho. Também foram observadas
vulnerabilidades relacionadas a reguladores, valvulas, sistemas de iluminacao,
comunicacado com a superficie e redundancia respiratéria. No campo procedimental,
verificou-se boa adesao a briefing e analise preliminar de risco, embora com uso
irregular de checklists, atualizagdo heterogénea de procedimentos operacionais
padrao e realizacdo ainda limitada de simulados. Com base nos achados, elaborou-
se matriz de risco semiquantitativa para priorizagado das criticidades identificadas e
subsidiaram-se diretrizes de aprimoramento normativo e procedimental voltadas a
governanga do risco, a capacitagdo, a definicdo de EPI/EPC por cenario e a
manuten¢ao de materiais. Conclui-se que o fortalecimento de controles institucionais,
a luz da ISO 31000, pode contribuir para maior seguranga do mergulhador e maior
efetividade da resposta operacional no CBMDF.

Palavras-chave: mergulho de resgate; gestdo de riscos; ISO 31000; seguranca
ocupacional; CBMDF.



RISK ASSESSMENT AND OPERATIONAL PROTOCOLS IN RESCUE DIVING: A
STUDY FOR THE DEVELOPMENT OF A CBMDF STANDARD

This study analyzes the operational and occupational risks associated with rescue
diving activities within the Federal District Fire Department of Brazil (CBMDF), from a
risk management perspective based on ABNT NBR ISO 31000:2018. A quantitative,
qualitative, and normative comparative approach was adopted, using triangulation
among documentary research on incidents recorded between 2021 and 2025, a
structured questionnaire applied to active and retired divers, and the analysis of
national, international, and institutional standards and documents. The findings reveal
an operational profile concentrated in inland waters, especially in lakes, lagoons,
rivers, and channels. The main risk sources identified include low visibility, entrapment,
chemical and biological contamination, currents, and depth as a condition affecting
safe dive execution. Vulnerabilities were also observed in regulators, valves, lighting
systems, surface communication, and breathing gas redundancy. Regarding
procedures, the study found good adherence to briefings and preliminary risk analysis,
although with irregular use of checklists, uneven updating of standard operating
procedures, and still limited use of realistic drills. Based on these findings, a semi-
quantitative risk matrix was developed to prioritize the identified critical issues and to
support normative and procedural improvement guidelines focused on risk
governance, training, scenario-based PPE/CPE requirements, and equipment
maintenance. It is concluded that strengthening institutional controls, in line with ISO
31000, may contribute to diver safety and to the effectiveness of rescue diving
operations within the CBMDF.

Keywords: rescue diving; risk management; ISO 31000; occupational safety; CBMDF.



1. INTRODUGAO

O mergulho de resgate do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF) atua em todo o DF, no entorno e, quando demandado, em outras regides,
expondo suas equipes a ambientes heterogéneos (lagos, represas, rios e estruturas
artificiais) e a um amplo espectro de riscos operacionais e ocupacionais. O histérico
do servigo registra agravos a saude e grande diversidade de ocorréncias, 0 que
evidencia a necessidade de gestdo sistematica de riscos e de padronizagcdo de
procedimentos. Em que pese a existéncia de iniciativas e Procedimentos
Operacionais Padrées (POPs) pontuais, persiste uma lacuna organizacional: inexiste,
no ambito do CBMDF, uma norma institucional abrangente, robusta, integrada e
atualizada que organize o servigo de forma completa, do planejamento a avaliagéo

pos-acao de forma a elevar a seguranga e a previsibilidade operacional.

Nesse contexto, formula-se o seguinte problema de pesquisa: quais sao os
principais riscos operacionais e ocupacionais enfrentados pelos mergulhadores de
resgate do CBMDF?

A justificativa deste estudo repousa na necessidade de avaliar
sistematicamente os riscos e os protocolos hoje existentes, mapear perigos inerentes
(como correntes, baixa visibilidade e variagdes térmicas), examinar praticas vigentes
e analisar referéncias normativas aplicaveis, a fim de produzir contribuicoes teéricas
para o campo do mergulho profissional e, sobretudo, contribuicbes praticas para a
Corporagao: diretrizes claras que reduzam incidentes, padronizem procedimentos e
otimizem recursos institucionais, com impactos positivos sobre a eficacia das

operacgoes e a protecao dos militares envolvidos.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar os riscos
operacionais e ocupacionais associados a atividade de mergulho de resgate no ambito
do CBMDF, a luz da gestdo de riscos, de modo a identificar fatores criticos,
compreender suas consequéncias potenciais e subsidiar diretrizes de aprimoramento
normativo e procedimental voltadas a seguranga do mergulhador e a efetividade da

resposta operacional.



Para alcancar esse propoésito, definem-se os objetivos especificos: (i)
caracterizar cenarios e tipos de ocorréncia do mergulho de resgate no DF nos ultimos
cinco anos; (ii) identificar e priorizar fontes de riscos por meio de matrizes que avaliem
a probabilidade e severidade das ocorréncias; (iii) comparar as praticas vigentes com
normas nacionais e internacionais e com documentos de outros Corpos de Bombeiros
Militar do Brasil, de forma a destacar convergéncias e lacunas; e (iv) propor diretrizes

de norma interna para a atividade de mergulho de resgate no CBMDF.

Por fim, quanto a organizacao do artigo, apds esta introducéo, apresenta-se a
revisdo de literatura com foco nos riscos operacionais e ocupacionais, € no panorama
normativo aplicavel; em seguida, descrevem-se os procedimentos metodoldgicos do
estudo; depois, reportam-se resultados e discussao (incluindo a priorizagao de riscos
e a andlise de aderéncia normativa); por ultimo, expdem-se as consideragbdes finais e
o produto proposto (diretrizes para a NORMERG CBMDF).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mergulho de Resgate no CBMDF — Uma visao geral

2.1.1 Os riscos da atividade de mergulho autbnomo de resgate

O mergulho autbnomo impde ao corpo humano condig¢des fisioldgicas unicas,
especialmente no que diz respeito a variacao de pressao. A imersdo em um ambiente
subaquatico submete o organismo a for¢gas que podem influenciar diretamente sua
fisiologia, afetando a respiragédo, a circulagdo e o metabolismo dos gases inertes
presentes no corpo. Com a compressao e descompressao, diferentes efeitos podem
ocorrer, desde desconfortos leves até condi¢cdes potencialmente fatais, se ndo forem

adequadamente compreendidas e prevenidas.

A analise dos riscos na atividade de mergulho ndo deve se limitar a descricéo
de ocorréncias adversas isoladas, mas considerar de forma sistematica as fontes de
risco, os eventos que delas podem decorrer e as consequéncias capazes de afetar os
objetivos da operagdo. Nessa perspectiva, o risco € compreendido como o efeito da
incerteza sobre os objetivos, razao pela qual sua avaliagéo exige a consideragao das
condi¢cdes ambientais, operacionais, humanas e materiais que podem comprometer a
seguranga do mergulhador, a execucdo da missao e a efetividade da resposta

institucional.

Pode-se dividir esses fatores de risco em fisicos (doengas descompressivas,
barotrauma, hipdxia, hipotermia), ambientais (baixa visibilidade, fauna, temperatura)
e operacionais (erro humano, equipamento, atrasos no suporte basico de vida - SBV)
(Buzzacott; Denoble, 2018; Lippmann, 2024).

2.1.1.1 Fatores de risco fisicos e fisiol6gicos

Os mergulhadores de resgate enfrentam riscos diretos relacionados a pressao,
oxigenagao e resposta corporal que podem causar incapacidade imediata ou sequela
grave. Esses riscos incluem o surgimento de doenga por descompressao, embolia
gasosa arterial, barotrauma e complicagdes respiratdrias associadas ao afogamento

e a hipoxia (Buzzacott; Denoble, 2018; Lippmann, 2024).



A doenga descompressiva resulta da formagédo de bolhas de gas inerte na
subida, variando de dores cutaneo-musculares a quadros neuroldgicos e
cardiopulmonares. Os fatores de risco incluem profundidade/tempo de fundo
elevados, subidas rapidas, frio, esfor¢o, desidratagao, obesidade e histérico prévio.
(Buzzacott; Denoble, 2018; Lippmann, 2024).

Ja o barotrauma é uma lesao causada por diferenga de pressdao em cavidades
com gas (ouvidos, seios da face, mascara, pulmdes), tipica de falhas de equalizagéo
ou retencao de ar. Previne-se com equalizagdo adequada e subidas lentas; manejo
inicial inclui O, a 100% um plano de evacuagao bem elaborado (Schrdoder, S.; Lier, H.;
Wiese, S, 2004).

A hipoxia e asfixia por imersédo decorrem de falhas no suprimento de ar, esforgo
excessivo ou condicdes frias, podendo evoluir para insuficiéncia respiratoria e parada
cardiorrespiratéria (Van Beeck et al., 2005; United States, 2016; NOAA, 2017; Spumes,
2020). A prevengao combina planejamento de mergulho, gestdo de suprimento de
gas, controle de esforco, equipamentos adequados, treino de emergéncia e
supervisao de pares (United States, 2016; NOAA, 2017; Spums, 2020).

A hipotermia € a perda de calor na agua, acentuada por exposi¢des
prolongadas e trajes inadequados, reduz desempenho e eleva risco operacional; a
queda térmica pode continuar mesmo apds o resgate. Sua prevengao se da com
protecao térmica e tempo de exposi¢ao controlado (United States, 2016; NOAA, 2017,
Bierens, 2014; Buck; Roberts; Minehane, 2019).

Por fim, fadiga e comprometimento cognitivo sdo os somatorios de carga fisica,
estresse ambiental e demanda mental que podem provocar a diminuigdo da atencao
e julgamento, aumentando erros e incidentes (United States, 2016; NOAA, 2017,
Lucrezi et al., 2018; Lippmann, 2024).

2.1.1.2 Fatores ambientais que aumentam riscos

Os riscos ambientais no mergulho de resgate exigem protocolos especificos de
planejamento, controle de risco e utilizagdo correta de equipamentos de protegao
individual e coletivo (EPI e EPC) e incluem os seguintes fatores: baixa visibilidade

correntes e hidrodindmica de cursos d’agua, temperaturas baixas, presenca de
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estrutura que podem causar enrosco ou aprisionamento do mergulhadores, pisos
instaveis, suspensao de sedimentos, locais com contaminagao quimica e bioldgica e
presenga de embarcagdes alheias a operacéo. (Brasil, 2022; CBMGO, 2018; CBMES,
2021; SOBRASA, 2012).

Diretrizes nacionais para atividade de mergulho e manuais operacionais de
Corpos de Bombeiros reforcam a necessidade de uma avaliagdo pré-mergulho,
selegao de trajes de protegcdo adequados, redundancia de gas e linhas de seguranga
e comunicagao, protocolos de preservagao de local e busca sistematica (CBMGO,
2018; CBMES, 2021).

Em cenarios com agua fria, poluida e correnteza, a combinagéo de hipotermia,
fadiga e carga cognitiva eleva a possibilidade de erro humano, sendo recomendado o
estabelecimento de limites de exposicao, rotacdo de equipes e controle de via de
acesso de embarcagdes (SOBRASA, 2012; NOAA, 2017; United States, 2016). Os
manuais de formagdo em mergulho de resgate destacam, ainda, a necessidade de
zonas de controle, descompressao pos-mergulho e briefings para mitigar falhas em
condi¢des degradadas (IANTD, 2020; CBMGO, 2018).

O quadro a seguir lista os principais tipos de fatores ambientais e suas

influéncias no risco no mergulho autbnomo e suas respectivas medidas mitigadoras.

Quadro 1: fatores ambientais x riscos x medidas mitigadores

Fator ambiental Riscos Medidas mitigadoras

Visibilidade reduzida Perda de orientagao, maior Uso de linhas guia,

tempo de busca e maior iluminagao subaquatica e

probabilidade de perda de

contato entre mergulhadores

comunicagao tatica.

Correntes e fluxo

Esforgo fisico extra,
deslocamento nao
intencional, risco de

separagao da dupla

Avaliar corrente,
posicionamento de
embarcacdes, amarracao e
limitacdes de tempo de

fundo




11

Temperatura baixa

Hipotermia, perda de

destreza

Roupa térmica adequada,

limites de exposigao

Obstaculos e detritos

Aprisionamentos, lesdes por
impacto, arrasto por

materiais ocultos

Reconhecimento prévio do
local, ferramentas de corte e
técnica de passagem por

obstaculos

Qualidade da agua

Contaminacgao, riscos
microbioldgicos e materiais

perigosos

EPI adicional, vacinagéo,
descontaminacgao pods-

missédo e avaliacéo do local

Fonte: O autor, baseado em SOBRASA, 2012; NOAA, 2017; United States, 2016

2.1.1.3 Fatores de risco operacionais e de seguranga

As operagdes de resgate estédo sujeitas a falhas humanas, organizacionais e
de equipamento que frequentemente contribuem para incidentes em cadeia.
Investigagbes de acidentes mostram que erro humano, condigdes médicas pre-
existentes, falha de equipamento e atrasos na detecgdo e resposta sdo causas

comuns de eventos graves.

As falhas humanas e fatores organizacionais mais frequentes decorrem de
problemas nos equipamentos de mergulho e seus componentes, nas ferramentas de
corte, selegdo térmica inadequada, além de cilindros fora de inspegéo. A principais
formas de prevencgado sao: manutencado programada, testes pré-mergulho, registros,
redundéncia de gas e EPIs compativeis com produtos perigosos (Brasil, 2022;
CBMGO, 2018; CBMES, 2021; United States, 2016; NOAA, 2017; Buzzacott; Denoble,
2018).

Ja as falhas de equipamentos mais comuns envolvem reguladores de presséo,
vazamentos em mangueiras e juntas, leitura imprecisa de manémetros, falha no colete
equilibrador, ferramentas de corte inadequadas e seleg¢do térmica inadequada de
trajes, além de cilindros com inspegao vencida (Brasil, 2022; CBMGO, 2018; CBMES,
2021). Manuais técnicos reforcam manutengcdo programada, registros, testes

funcionais pré-mergulho, redundancia de gas e compatibilidade de EPls com cenarios
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de produtos perigosos e ambientes com confinados (United States, 2016; NOAA,
2017; Buzzacott; Denoble, 2018).

Em ambientes de baixa visibilidade e operagdes prolongadas, atrasos no
reconhecimento e no SBV dificultam a deteccdo de hipoxia, Sindrome da
Hiperextensdo Pulmonar (SHP), barotraumas e afogamento, piorando o prognostico
ao postergar ventilagdes, O, a 100%, extracao rapida com protegao cervical, RCP de
qualidade e recompressao quando indicada (SOBRASA, 2012; Junttner et al., 2023;
Lippmann, 2024). Para mitigagcdo, recomenda-se reconhecimento precoce,
desfibrilagdo quando indicada e avaliagdo neuroldgica em campo (United States,
2016).

Os acidentes, em sua maioria, resultam de uma cadeia de eventos em que
pequenas falhas de planejamento, equipamento, comunicagao e fatores humanos se
acumulam e atravessam sucessivas barreiras de seguranca até culminar no dano.
(Liberatore, 1998; Lippmann, 2024).

2.1.2. Realidade territorial do mergulho de resgate no CBMDF

A atuacédo do mergulho de resgate no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) esta intrinsecamente ligada as condi¢des hidrograficas do Distrito
Federal (DF), um territério de nascentes situado no Planalto Central, que distribui
aguas para trés grandes sistemas: Paranoa, Sao Francisco e Tocantins-Araguaia
(GDF, 2021). Essa condigéo de cabeceira confere ao DF uma rede de cursos d’agua
predominantemente de pequeno a meédio porte, com trechos de baixa a moderada
vazao, mas altamente sensiveis a impactos antropicos tipicos de areas urbanas
densas. Mapas institucionais compilados pelo Plano de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos (PGIRH/DF) destacam, entre os principais corpos hidricos de
interesse operacional para o CBMDF, os rios Preto, Maranhao, Corumba, Descoberto,
Paranoa, Sao Bartolomeu e Sdo Marcos (ADASA, 2024b; Cardoso, 2020).

No recorte operacional, o Lago Paranoa € o principal cenario de ocorréncias
subaquaticas do CBMDF, seja por afogamentos, quedas de veiculos/objetos, buscas
de evidéncias e apoio pericial, ou por incidentes com embarcac¢des e esportes
aquaticos (Farias, 2019; Dias, 2022).
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O Lago Paranoa é um reservatorio artificial de aguas paradas, formado pela
barragem do rio Paranoa e usado para abastecimento complementar, lazer e
navegacdo. Sua profundidade chega a aproximadamente 40 metros, com uma
profundidade média de 13 metros, com areas mais profundas perto da barragem e
setores rasos mais eutrofizados. Possui cerca de 37,5 km? de area a 1.000 m de
altitude e é alimentado por quatro afluentes principais, que mantém sua vazao e
dinamica. (ADASA, 2024a; Gongalves, 2015).

Figura 1 — Bacias hidrograficas do DF

RIO MARANHAO
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, LAGO PARANOA Ry
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o
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\ \
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Fonte: ADASA (2024a)

2.1.2.1. Profundidade, qualidade da agua e implicagbes para o mergulho

Para o mergulho de resgate no Lago Paranoa, a dindmica biolégica do lago,
com tempo de residéncia prolongado, entradas de nutrientes e assoreamento, resulta
em variagdes de turbidez, proliferagdo de algas e carga microbioldgica, reduzindo
visibilidade e elevando riscos sanitarios (ADASA, 2024a; CODEPLAN, 2020). A rede
de monitoramento da ADASA, com seus indicadores biolégicos e quimicos, deve

orientar o planejamento operacional: definicdo de EPIs, limites de exposic¢ao,
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estratégias de comunicacgao e protocolos de descontaminagao, além da verificagdo de

balneabilidade antes das operagdes (UNB, 2024).

Para planejamento tatico, interessa notar a heterogeneidade espacial: ha
trechos historicamente sensiveis a carga orgéanica, com registros de balneabilidade
“impropria” no setor sul junto a instalacbes de tratamento de esgoto em anos
anteriores, e zonas mais estaveis no espelho central e proximidades da barragem
(CAESB, 2019; Cardoso, 2020). Em adi¢cdo, bragcos como o do Riacho Fundo
apresentam tendéncia a rasas profundidades e maior vulnerabilidade a aporte de
nutrientes e sedimentos, o que reduz a transparéncia da coluna d’agua e pode afetar

visibilidade operacional para busca e localizagao (Banco Mundial, 2005).

Do ponto de vista sanitario-operacional, a literatura interna do CBMDF sintetiza
que a incerteza quanto ao grau de contaminagéo € uma das variaveis criticas de risco
ao mergulhador, especialmente em aguas interiores urbanas, recomendando-se a
adocao de EPIs e protocolos compativeis com categorias de contaminagao (US
NAVY, 2008) e a avaliagao prévia da cena (Cardoso, 2020). Tais diretrizes se refletem
em Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) do GBS para busca subaquatica em
rios e areas correlatas, que explicitam a necessidade de identificagdo de riscos,
escolha de trajes e barreiras de protegao facial quando houver suspeita de agentes

bioldgicos e quimicos (CBMDF, s.d.).

Em sintese, no Lago Paranoa, a profundidade util para mergulho de resgate
varia de areas rasas assoreadas, com maior risco de traumas e aprisionamentos, a
fossas mais profundas proximas a barragem, onde € necessario maior exigéncia de
controle de flutuabilidade e gestdo de gas. A qualidade da agua é sazonal e
espacialmente variavel; por isso, a classificagdo de contaminagdo operacional deve
guiar a selegao de EPIs (US NAVY, 2008; Cardoso, 2020).

2.1.2.2. Rios e ambientes tipicos de ocorréncia no DF

O DF reune trechos de rios com canais estreitos, substrato variando de lama a
cascalho, margens antropizadas e pontos com obstru¢ées para navegacdo. A
distribuicao espacial dos principais rios e o0 mosaico de bacias, como a do Paranoa,

Descoberto, Sdo Bartolomeu, Preto, Maranhdo, Corumba e Sdo Marcos, ampliam a
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area de atuacdo do CBMDF para além dos limites administrativos, muitas vezes em
apoio a municipios do entorno (ADASA, 2024a; Cardoso, 2020).

A pressdes urbanas com langamentos indevidos de esgoto e déficit histérico de
tratamento em setores periféricos, somam-se riscos hidrodindmicos moderados em
cheias rapidas, baixa visibilidade por matéria em suspensao e presencga de residuos
s6lidos — um quadro que demanda procedimentos conservadores de busca por cabo
de varredura, progressao por referéncia através de uma linha-guia e comunicagéo
redundante (Cardoso, 2020).

2.1.2.3. Navegabilidade, trafego aquaviario e seqguranga da cena

A Capitania Fluvial de Brasilia (Marinha do Brasil) classifica o Lago Paranoa
como corpo d’agua com boas condi¢gdes de navegabilidade, estabelecendo “areas
seletivas de uso” e regras especificas para atividades nauticas, inclusive no periodo
noturno para embarcacdes de fiscalizagao, além de remeter a NORMAM-03/DPC para
requisitos minimos de seguranga de embarcag¢des em aguas interiores (Brasil, 2023;
2021).

A legislacéo distrital recente também disciplina licenciamento e deveres de
operadores de atividades nauticas no lago, com énfase em preservagao ambiental e
seguranga (DF, 2021). Para o mergulho de resgate, esses marcos implicam
coordenagdo com a Autoridade Maritima, isolamento de area, balizamento,
sinalizagao e controle do trafego proximo a zona operacional, medidas essenciais para

reduzir riscos de abalroamento e interferéncia de hélices.

2.1.2.4. Sintese operacional para o CBMDF

Os achados da literatura técnica interna e externa convergem para trés
determinantes da realidade territorial do mergulho de resgate no DF: (i) morfometria e
uso multiplo do Lago Paranoa, com variagao acentuada de profundidade e qualidade
da agua entre bracos e setores; (ii) vulnerabilidade sanitaria e de visibilidade nos rios
e em porgdes do lago, pela urbanizacdo da bacia e aportes difusos/pontuais; e (iii)
interface com a navegacdo e a regulagcdo (Capitania/NORMAM), que exige

planejamento conjunto e controle do cenario. O tratamento tatico dessas variaveis,
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pela leitura hidrolégica local, escolha de EPIs/tragos de protecédo, controle de
flutuabilidade e comunicacgodes, e gestao do risco bioldégico/quimico, é condi¢ao para a

seguranga dos militares e a efetividade das missdes (Cardoso, 2020).

2.2 Gestao de riscos segundo a ISO 31000

2.2.1 Gestao de riscos como referencial de analise

Para subsidiar a analise dos riscos associados a atividade de mergulho de
resgate, o presente estudo adota como referencial metodolégico a ABNT NBR ISO
31000:2018, por se tratar de norma de carater geral, aplicavel a diferentes contextos
organizacionais e operacionais. A escolha dessa metodologia decorre de sua
abrangéncia e de sua adequacao a investigagao de riscos em atividades complexas,
dindmicas e expostas a incertezas, como é o caso das operagdes de mergulho de
resgate realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal. A norma
estabelece principios, estrutura e processo para a gestao de riscos, permitindo uma
abordagem sistematica voltada a identificagdo, analise, avaliagdo e tratamento dos
riscos que podem afetar o alcance dos objetivos institucionais e operacionais (ABNT,
2018)

Na perspectiva da ISO 31000:2018, risco é o efeito da incerteza nos objetivos,
razao pela qual sua compreensdo nao se limita a enumeragdo de eventos
indesejaveis, mas exige a analise das condigbes que os favorecem, das
consequéncias possiveis e da forma como podem comprometer a seguranga da
equipe, a eficiéncia da operacao e o resultado do servigo prestado. Sob esse enfoque,
a gestdo de riscos ndo se restringe a uma atuacdo reativa, mas integra o
planejamento, a tomada de decisdo e o aprimoramento continuo dos processos

institucionais.

Ainda conforme a ISO 31000:2018, o processo de gestdo de riscos
compreende, de forma articulada, a definicdo do escopo, do contexto e dos critérios,
seguida da identificagdo, analise, avaliagdo e tratamento dos riscos, com apoio
permanente de comunicagdo, consulta, monitoramento, analise critica, registro e
relato. Tal estrutura permite que os achados documentais e os resultados do

questionario sejam interpretados ndo apenas como descricdo de dificuldades
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operacionais, mas como elementos de um processo de identificacdo de fontes de
risco, avaliagao de sua relevancia e proposi¢cao de medidas de controle compativeis

com a realidade institucional.

2.2.2 Distingao entre risco, perigo/ameaca e dano

Para fins de precisdo conceitual, € necessario distinguir os termos risco,
perigo/ameaca e dano, evitando seu uso indistinto ao longo do trabalho. A luz da ISO
31000:2018, o risco corresponde ao efeito da incerteza sobre os objetivos, sendo
frequentemente caracterizado em funcao de eventos potenciais, suas consequéncias
e sua probabilidade. Assim, risco n&o se confunde nem com o agente causal isolado,
nem com o resultado lesivo em si, mas representa a possibilidade de
comprometimento dos objetivos operacionais e de seguranga em razdo de

determinadas condi¢des ou eventos.

Ja o perigo ou ameaca, para os fins deste estudo, deve ser compreendido como
a fonte de risco, isto é, a condig¢ao, circunstancia, fator ou elemento com potencial
para desencadear evento adverso. O vocabulario ISO define perigo como “fonte de
potencial dano” e admite que ele funcione como fonte de risco. No contexto do
mergulho de resgate, enquadram-se como perigos ou ameacgas operacionais, por
exemplo, a baixa visibilidade, a profundidade, a correnteza, a agua contaminada, o
enredamento, a restricdo de espaco, a falha de equipamento, a fadiga e deficiéncias

de coordenacao operacional.

O dano, por sua vez, corresponde a consequéncia adversa concretizada, ou
seja, ao prejuizo efetivamente produzido sobre o mergulhador, a equipe, os
equipamentos, a operagcdo ou o resultado do salvamento. Embora a ISO 31000
privilegie tecnicamente o termo “consequéncia”, neste estudo o vocabulo “dano” sera
utilizado para designar a materializagéo negativa dessa consequéncia, como leséo,
adoecimento, incapacidade, perda de equipamento, interrup¢gdo da operagado ou
comprometimento da resposta institucional. Dessa forma, perigo/ameaca, risco e dano
nao sdo sinbnimos: o primeiro remete a fonte ou condi¢do geradora; o segundo, a
incerteza que pode afetar os objetivos; e o terceiro, a consequéncia negativa

efetivada.
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2.3 Normas nacionais e internacionais que regulam o servigo de

mergulho.

Este capitulo apresenta o panorama normativo aplicavel ao mergulho de
resgate com énfase no contexto do CBMDF. Atualmente o CBMDF possui apenas
uma diretriz de operacdes aquaticas, publicada em 2012, que traz apenas breves
orientagdes as atividades aquaticas da corporagédo, nela incluida o mergulho de
resgate. O texto esta estruturado em quatro subcapitulos: (i) diretriz de operag¢des
aquaticas do CBMDF,; (ii) normas nacionais; (iii) normas internacionais; (iv) normas de
outros Corpos de Bombeiros Militares. Ao fim, foi desenvolvida uma sintese
propositiva de todas as normas estudadas com elementos passiveis de incorporacao
em uma futura norma do CBMDF, visando elevagao da seguranga ocupacional e da

previsibilidade operacional.

2.3.1 Diretrizes de Operagcées Aquaticas do CBMDF

As operagdes aquaticas no ambito do CBMDF abrangem duas frentes
complementares: (i) busca e resgate subaquatico com equipamento autbnomo de
mergulho, centralizados no Grupamento de Busca e Salvamento (GBS), e (ii) servigo
preventivo de salvamento aquatico realizado por guarda-vidas distribuidos em
diversas unidades operacionais. Essa arquitetura visa conciliar tempo-resposta
reduzido nas areas de maior afluxo de banhistas com a concentragcao de expertise

técnico-operacional de mergulho no GBS.

O documento normativo delimita areas de risco a partir de histérico de
ocorréncias e concentragdo de pessoas, com destaque para o Lago Paranoa —
ambiente multirrisco pela diversidade de embarcagdes, eventos nauticos e pratica de
mergulho recreativo —, além da Barragem do Descoberto e da Lagoa Veredinha,

entre outros pontos do DF.

Em se tratando de operagdes de mergulho de resgate, o documento traz que
elas permanecem centralizadas no GBS, com equipe minima de cinco militares (um
supervisor de mergulho, dois mergulhadores e dois de seguranga de superficie). Além
disso, a diretriz estabelece uma quantidade minima de viaturas, embarcagbes e

equipamentos. Do ponto de vista do gerenciamento de risco, a centralizagao preserva
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a proficiéncia técnica, padroniza alguns procedimentos e otimiza o uso de meios de

maior complexidade, porém sem muito aprofundamento. (CBMDF, 2012).

2.3.2 Normas nacionais

A base normativa brasileira para atividades subaquaticas de carater
ocupacional assenta-se, sobretudo, em dois instrumentos: a NR-15, em seu anexo 6,
que trata do trabalho sob condigdes hiperbaricas, tratando sobre os “trabalhos sob ar
comprimido e os trabalhos submersos”, estabelecendo conceitos, exigéncias de
camara hiperbarica, aptiddo médica e parametros de descompressao; e a NORMAM-
15, da Marinha do Brasil, que trata das atividade subaquaticas e organiza
qualificagdes, responsabilidades (responsavel técnico e supervisor), documentagao

operativa e certificacdo de sistemas de mergulho.

Além disso existe as normas nacionais, relacionadas com o setor recreativo,
porém nao tem relevancia significativa ao mergulho de resgate desempenhado pelo
CBMDF (Brasil, 2020; Brasil, 2021; ABNT, 2017).

A NR-15, em seu anexo 6 determina, entre outros, que trabalhos submersos
sdo hiperbaricos por natureza, requerem controle de descompressdo e camara
hiperbarica de prontiddo conforme o perfil; a caracterizagdo de insalubridade e a
necessidade de exames médicos especificos também estdo expressas. Esses
requisitos funcionam como guarda-chuva minimo para qualquer operagao de
mergulho ocupacional do CBMDF (Brasil, 2020).

A parte relacionada a mergulho € intitulada de “Trabalhos submersos”. Além
disso, possui anexos com tabelas de descompressao e padroes psicofisicos. Este
capitulo define termos fundamentais para planejar e auditar operagbes: camara
hiperbarica, cdmara de superficie, para descompressao ou tratamento quando exigido
pela operacéo, planejamento de mergulho, deveres e obrigagbes do supervisor de
mergulho e dos mergulhadores, misturas respiratérias e limites e proibigdes. Também
lista condi¢bes perigosas para o mergulho que delimitam quando a missao demanda

recursos adicionais.

Ja a NORMAM 15 é a norma da Autoridade Maritima que disciplina atividades

subaquaticas no Brasil (mergulho raso, profundo, sistemas e certificagdes). Ela
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organiza defini¢des, papéis e certificagcdes, requisitos de camaras hiperbaricas, listas
de verificagao e analise preliminar de risco (APR), funcionando como um “cédigo de
pratica” aplicavel as operagdes em 4aguas jurisdicionais brasileiras. Embora
direcionada ao meio maritimo e empresas, seu conteudo € plenamente adaptavel as
realidades de rios, lagos e represas tipicas do mergulho de seguranga publica (Brasil,
2021).

A norma traz defini¢des operacionais que ajudam a padronizar fun¢des na cena
como Sistema de Mergulho, Superintendente de Mergulho, que faz a gestao global
quando ha mais de um supervisor, e 0 proprio Supervisor de Mergulho. Essas
definigdes facilitam a construcdo do organograma minimo para operagbes e a

rastreabilidade de competéncias (Brasil, 2021).

Além disso ela exige uma Analise Preliminar de Risco (APR) formal para cada
frente de trabalho, elaborada pelo responsavel técnico e complementada pelo
supervisor antes de cada operagao, inclusive com registros de riscos especificos do
local. Seu conteudo tipico engloba: descricao da tarefa, riscos identificados e sua
avaliacdo, controles, recursos criticos, planos de emergéncia, registros e

autorizacgoes. (Brasil, 2021).

A norma também distingue mergulho dependente (fornecimento de gas e
suporte pela superficie via umbilical, com comunicacao continua) e independente
(cilindros proprios) e vincula a exigéncia de camara hiperbarica a profundidade e ao

risco.

2.3.3 Normas e referéncias internacionais

Existe uma ampla literatura normativa internacional que trata sobre mergulho
autébnomo, como a OSHA Subpart T, que fala sobre mergulho comercial, dos Estados
Unidos; a HSE, que trata de trabalhos com mergulho em mar aberto, do Reino Unido;
a CSA Z275, que trata de camara hiperbarica no mergulho, mergulho em aguas
contaminadas e padrao de competéncias para mergulho, do Canada e a IMCA, que

também fala de mergulho em mar aberto, do Reino Unido.

Porém, a familia NFPA é a que melhor se alinha ao mergulho de resgate

desempenhado pelo CBMDF: integra operacdes e planejamento (NFPA 2500),
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competéncias e requisitos para o efetivo (NFPA 1006) e EPI especifico para agua
contaminada (NFPA 1953) (NFPA 2021a, 2021b, 2022).

O conjunto de normas da NFPA (NFPA 2500,1006 e 1953) tratam de resgate
subaquatico e equipamento de protegcédo individual de mergulho. A NFPA 2500
consolidou antigas normas, reunindo requisitos organizacionais e de equipamento
para incidentes de resgate técnico. Ela estabelece niveis de capacidade
organizacional, planejamento, recursos e treinamentos minimos para operagdes
subaquaticas de busca e resgate (NFPA, 2022; NFPA, 2021a, NFPA 2021b).

A NFPA 1006 define o que o profissional precisa conseguir demonstrar em cada
area de resgate. A norma inclui tarefas e critérios de desempenho para o mergulho de
resgate, como o planejamento do mergulho, controle de flutuabilidade, comunicacéo,
gestdo de ar, identificacdo e mitigacdo de aprisionamentos, procedimentos de
emergéncia, além de navegacgao, primeiros socorros e descompressao. (NFPA,
2021a).

Ja a NFPA 1953 estabelece requisitos de desempenho e ensaios para EPIs
destinados a mergulho em agua contaminada. A norma estabelece critérios de
descontaminagado apods atuagdes e critérios de aceitagdo quanto aos requisitos
minimos destes EPIs (NFPA, 2021b).

Além disso, pode-se tracar um fluxo de descontaminacao, seguindo a ordem
de montagem de zonas de descontaminagao pré-mergulho, com equipes dedicadas;
retirada controlada do mergulhador para uma zona morna, com inicio dos
procedimentos de descontaminacao; realizagdo de testes de integridade e inspecgao
visual dos EPls, e a retirada de operagao equipamentos fora dos critérios do fabricante
(NFPA, 2021b).

2.3.4. Normas e documentos de outros Corpos de Bombeiros Militares

No panorama das normas e documentos produzidos por outros Corpos de
Bombeiros Militares brasileiros, ha referéncias operacionais maduras e diretamente
transponiveis ao contexto do CBMDF. Esses materiais oferecem modelos de
governanga, estrutura de equipes, formacao e controle documental que elevam a

seguranca e a previsibilidade das operagdes subaquaticas.
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No Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso do Sul (CBMMS), a
Portaria n° 264/2019 estabelece uma disciplina abrangente para o mergulho de
resgate, padronizando condutas, formagédo e qualificagdo. O texto detalha a
composi¢cao das guarni¢des, as atribuigcdes por funcdo, a documentagao operativa
(caderneta, formularios e tabelas), além de requisitos de exames médicos e de
seguranga. A principal contribuigdo esta no modelo de caderneta do mergulhador, nas
trilhas de qualificagdo e nos anexos operacionais que facilitam auditorias e asseguram

rastreabilidade completa dos atos de mergulho (CBMMS, 2019).

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), por meio da
Resolugdo n® 25/2023, concentra-se na governanga e na padronizagao organizacional
do servigco de mergulho. A norma harmoniza terminologia, define referéncias internas
e estabelece vinculos claros entre a norma-guarda-chuva e os documentos satélite
(CBMSC, 2023).

No Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), a Norma
Operacional n° 02/2010, complementada por manual e pela Portaria n® 79/2018,
organiza a formagao com matriz curricular, define competéncias por nivel e fixa regras
de execugao com énfase em briefing e debriefing, listas de verificagdo, comunicagdes
e equipe minima conforme o modo de mergulho. Além disso, promove a padronizagao
de registros, oferecendo modelos praticos de checklists por cenario, como baixa
visibilidade, corrente e mergulho noturno, matriz de competéncias das fungdes e
formularios de planejamento, prontiddo médica e livros de registro (CBMGO,
2010/2018).

No Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo (CBMES), a NORMERG 01,
reune definicbes, EPl e procedimentos com énfase em operagbes em agua
contaminada. A norma descreve critérios de entrada, sele¢cdo de EPI de barreira,
protocolos de descontaminagdo e fluxo pds-ocorréncia, incluindo a setorizagdo do
teatro (areas quente, morna e fria). Além disso, estipula limites para atuagao da equipe

de acordo com o cenario e os riscos envolvidos (CBMES, 2018)

Destaca-se também neste rol a Instrucdo Normativa n° 04 de 2021 do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Ronddénia (CBMRO), que regula e padroniza o

planejamento, o treinamento e a execugado do mergulho de resgate na Corporagéo,
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definindo a atividade, suas categorias e bases gerais de atuagédo. A IN delimita o
escopo técnico-operacional do servigo. Estabelece niveis de qualificagdo, composi¢cao
minima de guarni¢ao e atribuigdes da equipe de mergulhadores, bem como rotinas de
formagao, requalificacdo e capacitagdo continuada. No campo da segurancga, fixa
limites e procedimentos. Complementarmente, disciplina exames médicos de
admissao e periddicos, registros obrigatdrios e critérios operacionais como janelas
para buscas de afogados (CBMRO, 2021)

Por fim, o Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba (CBMPB), no POP de
Atividade de Mergulho de Resgate, apresenta um procedimento operacional direto e
auditavel, encadeando planejamento, execu¢ado e desmobilizagdo com definicdo de
equipe minima, comunicagdes e seguranga de cena, além de critérios de suspenséo
das atividades (CBMPB, 2015).

2.4 Metodologia

Essa pesquisa é aplicada, de natureza exploratério-descritiva, com abordagem
mista (quantitativa e qualitativa) com adocdo de delineamentos combinados:

questionario, pesquisa documental e bibliografica e estudo comparativo.

Foi definido o universo, a populagao-alvo e a amostra com o objetivo de
assegurar a representatividade das operacdes e dos diferentes papéis envolvidos no
mergulho de resgate do CBMDF, considerando o recorte temporal, as funcoes
desempenhadas e o tempo de experiéncia. O universo para aplicacdo do questionario
compreendeu operagdes de mergulho de resgate realizadas pelo CBMDF no Distrito
Federal durante o periodo de referéncia do estudo. A populagédo-alvo abrangeu

militares qualificados em mergulho de resgate.

A amostra foi composta de modo a contemplar diferentes perfis operacionais,
de modo a preservar a heterogeneidade operacional relevante. O tamanho minimo da
amostra foi estimado por meio de proporcao, adotando-se erro amostral entre 5% e

10% e nivel de confianga de 95%, com base na populagao efetiva conhecida.

Foram utilizadas multiplas fontes e métodos de coleta para captar, cruzar e

validar informacgdes operacionais, procedimentais e normativas pertinentes ao
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CBMDF, combinando levantamento estruturado, documentacao institucional,

questionario e analise comparativa.

Realizou-se um levantamento com mergulhadores por meio de questionario
on-line estruturado, cujos blocos abrangeram perfil, tipos de ocorréncias, ambientes,
condi¢gdes adversas, planejamento, equipamentos, incidentes e quase-incidentes,

percepgao de risco, adesao a protocolos e treinamento.

Foi conduzida também uma pesquisa documental de ocorréncias de mergulho
de resgate envolvendo a analise de relatérios, POPs e diretrizes internas, fichas de
ocorréncia operacionais e normas, além de trabalhos académicos, manuais e artigos

correlatos.

O espaco temporal foi definido como sendo cinco anos. Essa escolha foi devido
a disponibilidade documental de ocorréncias de mergulho, registradas no ambiente
SEIl, que comegou a ser registrada em janeiro de 2021. Definiu-se o recorte temporal
de cinco anos no questionario estruturado com a finalidade de equilibrar abrangéncia
analitica e confiabilidade das respostas, considerando que periodos extensos de

recordacao podem reduzir a qualidade da informacgao prestada pelos participantes.

No tratamento analitico dos dados, adotou-se a ABNT NBR ISO 31000:2018
como referencial metodoldgico de gestdo de riscos, utilizando-se sua estrutura
conceitual para orientar a identificacdo das fontes de risco, a analise dos eventos
criticos associados, a avaliagao das consequéncias potenciais e a discussdo de
medidas de tratamento e controle. Com isso, os achados da pesquisa documental e
do questionario estruturado foram examinados de forma integrada, segundo

categorias técnicas compativeis com a gestao de riscos.

Essa opgado metodoldgica permitiu distinguir, ao longo da analise, os perigos
ou ameacas presentes no ambiente e na atividade de mergulho, os riscos deles
decorrentes em relagdo aos objetivos operacionais e os danos passiveis de

materializagao, conferindo maior rigor as inferéncias produzidas pelo estudo.

A coleta e a analise contemplaram variaveis operacionais, ambientais, de

recursos e procedimentos, eventos adversos, treinamento e proficiéncia, bem como
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percepgdo de risco e cultura de seguranga, de modo a relacionar condigdes de

atuacao a desfechos e orientar melhorias no CBMDF.

Adaptaram-se métodos quantitativos, qualitativos e de comparagado normativa
para possibilitar a triangulagdo dos achados e a identificagdo de lacunas com
propostas factiveis ao contexto do CBMDF. No eixo quantitativo, empregaram-se
estatistica descritiva (frequéncias, medidas de tendéncia central e dispersao) e,
quando pertinente, testes ndo paramétricos, além da construcdo de matrizes de risco
e de analises de associagdo simples aplicadas as respostas do questionario e a

documentacao institucional.

Além da estatistica descritiva, utilizou-se matriz de risco construida a partir da
triangulagao entre os dados da pesquisa documental e as respostas do questionario
estruturado. A recorréncia dos eventos e cenarios identificados nos registros
institucionais, associada a percepgado dos mergulhadores quanto a probabilidade e a
severidade das principais fontes de risco, subsidiou a classificagdo e a priorizagcao dos
riscos analisados. A matriz foi empregada como instrumento de apoio a analise, com
a finalidade de hierarquizar criticidades e orientar a formulagcdo de diretrizes

normativas e procedimentais compativeis com a realidade operacional do CBMDF.

Ap0s isso, procedeu-se a uma analise comparativa de normas e boas praticas,
sintetizada em tabela, a partir da qual se destacaram lacunas e se priorizaram

recomendacdes por impacto e viabilidade.

Ao final, foi produzida uma minuta da NORMERG CBMDF e um memorial
descritivo da norma, com fundamentacdo, processo de construgdo, justificativas

técnicas e evidéncias.

2.5 Resultados e discussoes

Este capitulo apresenta os resultados e a discussdo de dois eixos de coleta
destinados a embasar a futura Norma de Mergulho do CBMDF: (i) o levantamento
documental das ocorréncias de mergulho autbnomo e de mergulho livre registradas
pelo CBMDF no periodo de cinco anos (CBMDF, 2025a; 2025b); e (ii) o questionario

aplicado aos mergulhadores de resgate da Corporacdo, da ativa e da reserva, com
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experiéncia operacional nos ultimos cinco anos (Apéndice A). Inicialmente,
descrevem-se 0s principais achados quantitativos e qualitativos por tipo de ocorréncia
e contexto operacional; em seguida, discute-se o que eles significam em termos de
riscos prioritarios, recursos criticos, processos de trabalho e necessidades de
padronizacéo, treinamento e gestao, destacando implicagdes praticas para a redagao

dos requisitos normativos.

Os achados sao discutidos a luz do referencial teérico que classifica os riscos
do mergulho de resgate em fisicos, ambientais e operacionais e destaca o papel de
gestdo de risco, padronizacdo e controle para reduzir incidentes e variabilidade

procedimental.

2.5.1 Levantamento de ocorréncias

O levantamento de ocorréncias de mergulho auténomo e mergulho livre
registrados no CBMDF de 1 de janeiro de 2021 a 18 de dezembro de 2025, foi retirado
dos processos SEI (Sistema Eletrénico de Informagdes) de ocorréncias da Segao de
Salvamento Aquatico do GBS, registradas pelo militar mais antigo da prontidao
aquatica, o Mestre-de-Lancha. A analise foca na distribuicdo geogréfica, tipologia dos
corpos hidricos e os riscos inerentes a atividade de mergulho de resgate. Foram
contabilizadas apenas as ocorréncias com ato de mergulho ou de exposigao relevante

ao risco pela guarnicao de mergulhadores.

2.5.1.1 Panorama geral

No periodo analisado, o CBMDF registrou um total de 73 ocorréncias que
demandaram a atuagao efetiva de mergulhadores ou a exposigdo das guarnigdes a
riscos subaquaticos relevantes, de um universo de mais de 340 ocorréncias

registradas nos processos SEI de ocorréncias da aquatica.

A distribuicao espacial revela o protagonismo do Lago Paranoa, que concentrou
49 (67,1%) das intervengdes. O segundo local em que mais ocorreram atuagdes foi o
Rio Sdo Bartolomeu, com 8 (11%) do total de ocorréncias. As demais localidades

acumularam 16 (21,9%) registros no total.
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Esse padrao confirma a centralidade operacional de ambientes lacustres no DF
e, consequentemente, a necessidade de que se tenha uma normatizagéo que priorize
requisitos de seguranca de cena, controle de trafego aquaviario e balizamento,
conforme enfatizado no referencial quando trata de navegabilidade e interferéncias

externas de embarcagdes como risco recorrente em operacdes subaquaticas.

Grafico 1: Distribuicdo espacial das ocorréncias

45

Ocorréncias (n)

304

T

Lago Paranoa Rio 540 Bartolomeu Demais localidades

Lago Paranoa Demais localidades
67.1% 11.0% 21.9%

Fonte: O autor

Os dados mostram a predominédncia do Lago Paranoa nas ocorréncias
atendidas pela equipe de mergulho do CBMDF. Esse é um fator chave para

compreender os principais riscos ao qual os mergulhadores estao submetidos.

2.5.1.2 Distribuicao geografica e tipos de corpo hidrico

As principais cidades (Regidées Administrativas) com maior incidéncia de
acionamentos foram Plano Piloto, com 49 ocorréncias, Sdo Sebastido, com 5
ocorréncias, e Ceilandia e Paranoa, com 3 cada uma. Nota-se que a concentragcao de
ocorréncias no Plano Piloto se da exclusivamente pelo Lago Paranoa, e esta
diretamente ligada a alta densidade demografica de Brasilia, Lago Sul e Lago Norte,

além do uso recreativo intensivo do espelho d'agua.
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Quando analisamos as naturezas dos corpos hidricos, pode-se observar que o
ambiente de lagos € o tipo de local de maior atuagcéo, que muito se deve ao Lago
Paranoa. Logo em seguida aparece o ambiente de rios e canais, seguido de
reservatorios e represas. O grafico a seguir mostra esses os valores seguidos de seus

respectivos percentuais.

Grafico 2: Tipo de corpo hidrico

Rio/Canal - 16 (21,9%)

Reservatorio/Represa . 4 (5,5%)
T 1
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Ocorréncias (n)

Fonte: O autor

2.5.1.3 Profundidade média das ocorréncias

O grafico a seguir mostra as profundidades de cada operagdo em que foi

registrado mergulho:
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Grafico 3: Profundidade maxima de cada ocorréncia

Média = 7.8 m

(n)

QOcorréncias
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Fonte: O autor

Quanto a profundidade estimada dos pontos de submersédo (n = 67), as
ocorréncias concentraram-se em aguas rasas: média de 7,8 m, mediana de 6 m e
moda de 3 m (13 ocorréncias; 19,4%). Observou-se que 49,3% dos atendimentos
ocorreram até 5 m e 79,1% até 10 m, com amplitude de 2 a 23 m. Embora
profundidades maiores ou iguais a 15 m representem 16,4% dos registros, elas
impdem maior complexidade de planejamento de gas e controle de limites n&o-

descompressivos, além de demanda por gestao térmica e redundancias.

Em contrapartida, mesmo nas faixas mais rasas — predominantes no Lago
Paranoa — a baixa visibilidade, aprisionamentos e trafego de embarcagdes
permanecem como importantes fontes de risco para a seguranga, recomendando
procedimentos padronizados de linhas/ancoragens, comunicagao confiavel e, quando

a qualidade da agua ¢é incerta, conjuntos de prote¢cao apropriados.

2.5.1.4 Riscos identificados nas ocorréncias

Os fatores de risco foram avaliados pela natureza e especificidade de cada
ocorréncia atendida. Fatores como localidade, profundidade e duragao dos mergulhos

influenciam nos riscos apresentados por cada ocorréncia.



30

Grafico 4: Risco identificados nas ocorréncias

Visibilidade baixa

67 (91,8%)
Trauma/fimpacto 28 (38,4%)
Profundidade 26 (35,6%)
23 (31,5%)

Contaminagdo

Consumo de gés 19 (26,0%)

Hipotermia 17 (23,3%)
Aprisionamento 15 (20,5%)

Falha de comunicagdo 13 (17.89%)
Correnteza 12 (16,4%)
Fauna 8(11,0%)
Desorientagio 5 (6,8%)
Fadiga/exaustdo 4 (5,5%)
0,0% 25,0% 50,0% 75.0% 100,0%

% do total

Fonte: O autor

Observa-se a predominancia da baixa visibilidade em 91,8% das intervencoes,
achado coerente com o predominio de ocorréncias no Lago Paranoa — ambiente
turvo e com suspensao de sedimentos argilosos — que, como mostrado, concentrou

a maior parte dos atendimentos.

Em seguida figuraram traumas/impactos (38,4%) e profundidade (35,6%).
Nota-se que cerca de 30% dos mergulhos ocorreram acima de 8 m, faixa ja
considerada de alto risco pelo impacto de uma possivel doenga descompressiva e
barotraumas. A contaminagao (31,5%), o aprisionamento (20,5%), a correnteza
(16,4%) e a fauna (11,0%) foram constatadas sobretudo em rios e canais, onde a
vegetacgao, as linhas de pesca e galhadas no fundo contribuem para o aumento destes

fatores de risco.

Ja a gestao de gas (26,0%) e a hipotermia (23,3%) emergiram especialmente
em operagdes longas, em que o tempo € maior que 40 minutos, tipicas de busca
sistematica em baixa visibilidade, recomendando regras conservadoras de consumo

de gas, protecéo térmica adequada e monitoramento continuo do tempo de fundo.



31

Em sintese, os fatores de risco observada sdo dominadas por visibilidade critica
no lago e por fatores ambientais/operacionais nos rios, sustentando a priorizagao de
procedimentos de varredura em agua turva, equipamentos de corte e redundancia de
comunicacgao, além de protocolos de agua contaminada e de gestao térmica para

mergulhos prolongados.

A distribuicdo por cenarios evidencia que, a luz da ISO 31000, os riscos
associados ao mergulho de resgate no CBMDF ndo se restringem ao ato de
submersao em si, mas decorrem de diferentes fontes de risco presentes no ambiente
operacional e em sua variabilidade, tais como profundidade, baixa visibilidade,

contaminacgao e obstaculos submersos.

Esses elementos, enquanto perigos ou ameagas operacionais, podem
comprometer os objetivos da atividade ao elevar a probabilidade de eventos adversos
e de consequéncias danosas a seguranca do mergulhador, a execugdo da missao e
a efetividade da resposta. Tal constatagcao se alinha ao referencial teérico, com base
em autores como NOAA (2017) e United States (2016), que caracterizam o mergulho
de seguranga publica como atividade exposta a condi¢cbes criticas, como baixa
visibilidade, aprisionamento, contaminagdo quimica e bioldgica, atuagao proxima a
estruturas e necessidade de protocolos especificos de planejamento, controle e

tratamento dos riscos.

2.5.2 Questionario com mergulhadores

Em analise ao sistema Brado e em entrevistas com mergulhadores mais
experientes, foi feita uma projecdo de militares da ativa e militares que foram para a
reserva ha menos de 5 anos que possuem o Curso de Mergulho Autdnomo (CMAut)
e atuaram em operagdes de mergulho de resgate neste periodo, e chegou-se em um
universo de 80 militares. Para se atingir um indice de confianca de 95%, considerando
uma suposicao conservadora, e um erro amostral de 5% para uma populacao finita
de mergulhadores, s&do necessarios 67 questionarios. Foram coletados 68
questionarios, valor que alcanca o numero pretendido de respostas para o nivel de

confianga desejado.

2.5.2.1 Caracterizagdo da amostra
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Das 68 respostas do formulario, 55,9% na ativa atuante (GBS), 32,4% na ativa
nao atuante (em outras OBMs) e 11,8% na reserva. O tempo de experiéncia na
atividade de mergulho de resgate concentrou-se em maior que 12 anos alcangou o
percentual de 44,1%, 4 a 7 anos de 30,9%; 1 a 3 anos somou 11,8% e 8 a 12 anos,
13,2%. A participagdo média anual nos ultimos 5 anos em operagdes de mergulho
manteve distribuicdo elevada: 11 a 20 participagdes, sendo 23,5% do total, 6 a 10 com
22,1%, maior que 20 somando 19,1%, 0 a 2, totalizando 16,2% e 3 a 5, 19,1% das

amostras.

2.5.2.2 Tipo de ocorréncias e ambientes

Os graficos a seguir mostram os tipos de ocorréncias e ambientes em seu grau

de frequéncia:

Grafico 5: Tipos de ocorréncias mais frequentes

63

Busca de pessoa desaparecida (92.69%)

Treinamento,/Exarcicio (88.2%)
Busca/recuperagio de objetos 55 (80.9%)
Recuperacio de caddver 53 (77.9%)
Salvamento com vitima 47 (69.1%)

Investigagio,/Pericia

Fonte: O autor
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Grafico 6: Ambiente predominante

Lago/Lagoa

51(75%)

Rio/Canal
Reservatorio/Represa 37 (54.4%)
Area alagada/inundada 32 (47.1%)
Estrutura artificial (tanques etc) 19 (27.9%)
Pogo/Cisterna 16 (23.5%)
Caixa D'dgua 1(1.5%)
Mar—J 1(1.5%)

Viadutos 1(1.5%)

Fonte: O autor

Os dados indicam um perfil operacional fortemente voltado a buscas em aguas
interiores. Entre os tipos de ocorréncia, predominam busca de pessoa desaparecida,
seguida por treinamento e exercicios e por atividades de busca e recuperacgéo (de
objetos e de cadaver), enquanto investigacbes ou pericias aparecem de forma
residual. Em termos de ambiente, a atuagéo concentra-se em lagos e lagoas e rios,
com menor presenga em reservatorios, areas alagadas e estruturas artificiais, com
ocorréncias pontuais em caixa d’agua, mar e viadutos. Em conjunto, os graficos
sugerem que O preparo € a alocagdo de recursos devem priorizar técnicas de
varredura e gerenciamento de linha em aguas doces, frequentemente turvas, com

énfase em navegacéao, comunicacgao e procedimentos de recuperacao.

2.5.2.3 Condigbes operacionais

O quadro a seguir mostra a percepgao de periodicidade dos mergulhadores em
relagdo as condi¢cdes adversas que se deparam nas ocorréncias de mergulho de

resgate.
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Quadro 2 — Condigbes operacionais reportadas pelos mergulhadores de resgate do

CBMDF
As Muito
Nunca Rara Frequente
Condigao operacional vezes frequente
(%) (%) (%)
(%) (%)
Visibilidade <1 m 1,5 10,3 19,1 39,7 29,4
Corrente moderadal/forte 17,6 26,5 471 4,4 4,4
Temperatura < 18 °C 4,5 26,9 37,3 23,9 7,5
Profundidade > 15 m 4.4 4.4 32,4 48,5 10,3
Contaminagao
13,2 26,5 39,7 17,2 2,9
presumida/confirmada
Aprisionamento potencial
10,3 30,9 36,8 16,2 59
(cabos/redes/vegetagao)

Fonte: O autor

Os relatos indicam frequéncia relevante de operacdes sob baixa visibilidade e
percepcao de exposicao a profundidades superiores a 15 m, condi¢cdes reportadas
como frequentes ou muito frequentes, o que reforca a necessidade de énfase em

navegacao por linha-devida, controle de flutuabilidade e comunicacao tatil.

Ainda sobre a profundidade, observou-se certa discrepancia entre a pesquisa
documental e o questionario estruturado. Enquanto a analise documental aponta
predomindncia de ocorréncias em menores profundidades, os respondentes do
questionario indicaram percepcao/experiéncia em faixas mais amplas de
profundidade, o que pode decorrer tanto da diferenga entre o registro formal das
ocorréncias e a vivéncia pratica dos mergulhadores quanto da existéncia de
variabilidade operacional ndo integralmente captada nos documentos analisados.
Assim, os dados sugerem que a profundidade mais frequente registrada
documentalmente ndo esgota a complexidade da atividade, devendo o planejamento
institucional considerar também cenarios menos recorrentes, porém potencialmente

mais exigentes.

Temperaturas < 18 °C aparecem com regularidade, o que refor¢a a discussao
tedrica de que estresse térmico e hipotermia ndo sao apenas fatores de risco
fisiolégicos, mas também fatores que elevam fadiga, carga cognitiva e erro humano,

demandando limites de exposicao, rotacido e protecéo térmica adequada. Do mesmo
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modo, a presencga ocasional de ambiente potencialmente contaminado e de risco de
aprisionamento confirma a necessidade de manter protocolos de descontaminagao e
ferramentas de corte como recursos sempre prontos, ainda que nao sejam a condigéo

mais frequente.

Ja correntes moderadas e fortes surgem mais como situagdes ocasionais,
assim como ambiente potencialmente contaminado e risco de aprisionamento, que
embora ndo predominem, pedem rotinas de avaliagédo prévia, ferramentas de corte e
protocolos de descontaminagdo sempre disponiveis, além do uso de roupa seca,

como afirma Cardoso (2020) em seu estudo.

2.5.2.4 Procedimentos, recursos e eventos adversos

Para contextualizar as praticas de gestdo adotadas nas operagdes, o quadro 3
apresenta a distribuigao percentual das respostas dos mergulhadores quanto a quatro

indicadores operacionais:

Quadro 3 — Percepgdes sobre procedimentos e controles

Concordo . Discordo
. Concordo | Neutro | Discordo
Indicador totalmente totalmente
(%) (%) (%)
(%) (%)

Os Planejamento e
briefings sao realizados 42,6 47 1 8,8 1,5 —
ANTES de cada mergulho

Briefings contemplam

38,2 46,5 7.4 8,8 —
analise de riscos
Ha procedimentos de
23,5 54,4 11,8 10,3 —
emergéncia definidos
Checklists “sempre”
20,9 34,3 26,9 17,9 —

utilizados

Fonte: O autor

No que se refere a controles operacionais, observou-se alta concordancia
quanto a realizag&o de briefing pré-mergulho e a inclusdo de analise de riscos, o que
€ coerente com diretrizes técnicas descritas no referencial (planejamento e gestao do

risco antes da entrada). Entretanto, a adogao sistematica de checklists foi o ponto



mais fragil, com concordancia significativamente menor e presenga de
neutros/discordantes, sugerindo uso irregular e, portanto, vulnerabilidade do “dltimo

elo” do controle operacional.

O referencial classifica os riscos do mergulho de resgate também como
operacionais (erro humano, equipamento e atrasos de resposta), e a literatura de
seguranga operacional normalmente aponta checklists como barreira classica para
reduzir falhas por omissdo e aumentar previsibilidade. Assim, a discrepancia
encontrada (planejamento/briefing alto vs. checklist irregular) deve ser tratada em
normativa como requisito auditavel, com padronizagao, treinamento, fiscalizacao e
retroalimentacéao

Quanto ao uso de EPI e EPC nas operagdes, obteve-se o seguinte grafico que
mostra a frequéncia em que cada equipamento é utilizado pelos mergulhadores nos
mergulhos.

Grafico 7: Utilizagcao de EPIs nas operagoes

Faca de Mergulho
Roupa umida (neoprene)
Lanterna

Linha de vida

Comunicagdo com superficie -

Colete Equilibrador

Carretilha

Deco marker

Redundancia de gas

Mascara full face

Kit de descontaminagio

Roupa seca

0% 25% 50% 75% 100%
W Frequentemente il Nunca [l Raramente [l Sempre [l As vezes

Fonte: O autor

Quanto a utilizagdo de EPI/EPC, o padréo de uso foi alto para itens basicos
(ex.: faca, roupa umida, lanterna e linha de vida), compativel com operagdes de busca

e navegacao em baixa visibilidade. Porém, itens diretamente associados aos cenarios
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criticos descritos no referencial — como comunicagdo superficie-mergulhador,
redundancia de gas, marcadores/controle de descompressao, kit de descontaminagao

e roupa seca — aparecem majoritariamente como “raramente/nunca”.

Esse achado indica desalinhamento entre o risco descrito (baixa visibilidade,
contaminagdo e fatores ambientais degradados) e os recursos efetivamente
empregados com regularidade, tornando a operagao mais dependente de habilidade

individual do que de barreiras de segurancga estruturadas.

A literatura técnica sintetizada no préprio texto destaca que cenarios de agua
fria/poluida e correnteza elevam erro humano e exigem medidas mitigadoras como
controle de exposicéao, briefings de fatores humanos e protegdo adequada. Assim, a
baixa utilizagdo de meios de comunicagéao e de protecao bioldgica/térmica sugere uma
lacuna material e procedimental que deve ser enderegada normativamente por
critérios minimos por cenario, com exigéncias de disponibilidade, manutencao e

treinamento de uso.

Quando questionados sobre a frequéncia de incidentes com equipamentos,

obteve-se o seguinte grafico:

Grafico 8: Frequéncia de incidentes por falha de equipamento
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Fonte: O autor

Entre os relatos de falhas de equipamento, destacaram-se problemas no
regulador, com 18 ocorréncias (60,0%). Em seguida, apareceram falhas no mordente

da valvula, com 5 ocorréncias (16,7%) e na lanterna, 2 ocorréncias (6,7%). Houve
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ainda registros isolados de vazamento na mangueira, gas contaminado, vazamento
no colete equilibrador, mascara e carretilha, todos com uma ocorréncia cada (3,3%).

Ao todo, foram 30 registros de falhas informadas pelos entrevistados.

Falhas de equipamento ndo sdao dominantes, mas tampouco despreziveis: a
maior parte dos respondentes nunca vivenciou pane, embora um contingente

relevante relate pelo menos um episodio e haja recorréncias.

Quando ocorrem, os relatos se concentram no sistema respiratério,
especialmente regulador e valvulas, e, em menor grau, em iluminagao e vazamentos
pontuais (mangueiras, colete, etc.), 0 que aponta para risco potencialmente alto pela

criticidade desses componentes.

Em termos de gestdo, os achados reforcam a necessidade de manutengao
preventiva e rastreavel, redundancia operacional e treinamento pratico de panes.
Esses pontos devem ser traduzidos em requisitos claros na norma, com

periodicidades, critérios de substituicdo e verificagdo documentada.

Quando questionados sobre se houve incidentes/acidentes de mergulho em

operagodes, os mergulhadores relataram da seguinte forma:

Grafico 9: Frequéncia de relatos de incidentes
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Quase-incidente (45.
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Incidente sem lesdo
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Incidente com lesdo Iea-'e_ 9 (13.29%)
Fatalicacle- 4 (5.9%)
Incidente com lesdo grave- 3 (4.4%)
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Fonte: O autor
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De forma complementar aos graficos acima, além das falhas em equipamentos,
os mergulhadores relatam incidentes de aprisionamento/enrosco e problemas de
ascensao. Nos aprisionamentos, surgem com frequéncia enroscos em linha de vida,
linhas de pesca, galhadas, vegetacido densa e estruturas de ponte, exigindo liberagao

pelo canga.

Quanto a ascensao, ha registros de subidas rapidas ou de emergéncia,
algumas com suspeita de doenga descompressiva. Também aparecem eventos
operacionais e ambientais, como mudanga de plano sem comunicagao, correnteza
forte, baixa visibilidade, quedas/escorregbes com impactos e escoriagdes, e
atendimentos a vitimas em superficie, originados de quedas de embarcagdo e
afogamentos. Em sintese, predominam panes em ar respiravel e gestdo de

linhas/ambiente, seguidas por situagbes de controle de subida.

2.5.2.5 Identificagdo e hierarquizagao das fontes de risco

Quando perguntados dos riscos mais relevantes para a atividade de mergulho

de resgate, os entrevistados responderam da seguinte forma:

Grafico 10: fatores de risco mais relevantes no contexto de mergulho de resgate

Baixa visibilidade ?1?5.:

Aprisionamento/Emaranhamento 52 (76.5%)
Contaminagio quimica/biclégica 50 (73.5%)

Pane/Consumo de gas 39 (57.4%)

Falha de comunicagdo 33 (48.5%)

Correnteza 32 (47.1%)
Desorientagdo/Perda de linha 24 (35.3%)
Trauma por impacto/embarcagio 17 (25%)
Hipotermia/Estresse térmico 14 (20.6%)
Fadiga/exaustio 12 (17.6%)
Fauna 4 (5.9%)

Outros 4 (5.9%)

Fonte: O autor
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A luz da ISO 31000, os resultados do questionario indicam que a percepcao
dos mergulhadores varia conforme o cenario operacional, o que demonstra que os
riscos do mergulho de resgate ndo decorrem apenas da submersao em si, mas da
interacdo entre os objetivos da missdo e as diferentes fontes de risco ou ameacas

presentes em cada ambiente.

No cenario de lagos e lagoas, especialmente no Lago Paranoa, destacam-se
como principais perigos a baixa visibilidade, o aprisionamento e a contaminagao
quimica e bioldgica, percebidos pelos respondentes como elementos com maior
potencial de comprometer a seguranga e a condugdo do mergulho. Em nivel
intermediario, surgem fatores como pane de consumo de gas e desorientagdo ou
perda da linha da vida, seguidos de correnteza e traumas por impacto. Ja falha de
comunicacgao, fadiga, exaustao, fauna e outros fatores tendem a ser percebidos como
menos provaveis. Sob a o6tica da gestdo de riscos, esse cenario evidencia a
necessidade de medidas de tratamento voltadas ao controle do ambiente préximo ao
fundo, a adequada administracdo do gas e a adogdao de protocolos de

descontaminagao.

Em rios e canais, predominam ameacgas dinamicas do meio, sobretudo
correnteza e baixa visibilidade, identificadas como os perigos mais provaveis.
Também se destacam o aprisionamento por linhas de pesca e galhadas, bem como a
desorientagcao ou perda da linha. O trauma por impacto adquire maior relevancia em
razao do trafego de superficie. Nesse ambiente, os riscos decorrem da possibilidade
de tais fatores comprometerem a estabilidade do mergulhador, a orientagéo
subaquatica e a seguranga da operacgao, enquanto falhas de comunicacéao, fadiga e
fauna aparecem como elementos secundarios. Assim, o tratamento dos riscos deve
priorizar técnicas de progressao, controle de linha, avaliagdo da correnteza e

coordenacéao da seguranga de superficie.

Nos pocgos e cisternas, os resultados revelam um ambiente percebido como
confinado e de baixa visibilidade, no qual sobressaem como fontes de risco a
desorientagdo, o aprisionamento em estruturas ou detritos e a limitacdo visual.
Contaminacé&o e pane de consumo de gas também s&o lembradas, ao passo que
correnteza e fatores ambientais externos assumem menor relevancia. Nessa

configuracao, o risco esta associado a possibilidade de que tais ameacas prejudiquem
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a mobilidade, a orientagdo, o suprimento respiratério e a retirada segura da equipe.
Por isso, a gestdo dos riscos demanda prioridade para o controle de linha, a

redundancia de gas e o rigido gerenciamento da equipe no acesso e na retirada.

Em piscinas e tanques de mergulho, por sua vez, a maior parte dos fatores foi
percebida como improvavel ou de baixa probabilidade, o que se mostra compativel
com um ambiente controlado e previsivel. Ainda assim, persistem como pontos de
atencao falhas pontuais de equipamento ou de procedimento, escorregdes, pequenos
impactos nas bordas e fadiga em sessées mais longas. A luz da ISO 31000, trata-se
de cenario com menor exposicdo a ameacas ambientais criticas, no qual os riscos
residuais tendem a ser mais facilmente controlaveis por meio de supervisdo,
padronizacdo de procedimentos e treinamento. Isso confirma a utilidade desses
ambientes para capacitacéo técnica, treinamento de comunicagao e aperfeicoamento

operacional.

Por fim, nos ambientes com agua contaminada, a principal ameaca identificada
€ a contaminagdo quimica e bioldgica, acompanhada por baixa visibilidade e
aprisionamento em estruturas. Falhas de comunicacao e traumas menores aparecem
como fatores coadjuvantes. Nesse caso, o risco decorre do potencial de exposicao
dos mergulhadores a agentes nocivos, capazes de produzir danos a saude,
comprometer a continuidade da missao e impor restricdes operacionais relevantes.
Em razdo disso, a analise aponta para a necessidade de medidas rigorosas de
tratamento do risco, com destaque para protocolos de descontaminagao, uso de EPI
e EPC adequados, limitagdo do tempo de exposi¢cao e planejamento especifico para

0 cenario contaminado.

Em sintese, os resultados do questionario demonstram que os diferentes
cenarios operacionais concentram ameagas especificas, as quais, quando
relacionadas aos objetivos da atividade de mergulho de resgate, configuram riscos
distintos em termos de probabilidade e consequéncia. Essa leitura, em conformidade
com a ISO 31000, refor¢a a importancia de identificar adequadamente os perigos de
cada ambiente, analisar seus efeitos potenciais e direcionar medidas de controle e

tratamento compativeis com a natureza de cada operacéo.
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2.5.2.6 Controle de risco

Quando questionado se os controles atuais procedimentos/equipamentos/
treinamento sdo suficientes para manter o risco em nivel aceitavel, os mergulhadores

responderam da seguinte forma:

Grafico 11: suficiéncias dos controles atuais
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33 (48.5%)
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[¥=]
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0 : 3 - T
Cancordo Neutro Discordo Concordo totalmente Discordo totalments

Fonte: O autor

O grafico demonstra predominancia de concordancia entre os respondentes no
sentido de que os controles atualmente empregados contribuem para manter os riscos
da atividade em nivel aceitavel. Contudo, a mesma percepcao revela que tais
controles, embora existentes e funcionalmente relevantes, ndo esgotam as
necessidades de aprimoramento da atividade. A luz da I1SO 31000, esse resultado
pode ser interpretado como indicativo de que o CBMDF ja dispée de medidas de
tratamento de riscos, mas que sua efetividade pode ser ampliada por meio de maior

padronizacao, fortalecimento institucional e revisao continua dos controles adotados.

Nesse contexto, as recomendagdes formuladas pelos mergulhadores apontam,
em primeiro lugar, para a necessidade de aperfeicoamento da gestdo operacional,
especialmente por meio da criagdo ou consolidagdo de normas que padronizem
briefing, protocolos de emergéncia, procedimentos de descontaminacgao,
planejamento prévio e supervisdo do mergulho. Tais sugestdes dialogam diretamente
com o referencial tedrico, pois evidenciam que a gestdo de riscos nao se limita a

resposta ao evento adverso, mas depende da existéncia de procedimentos claros,
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comunicacdo estruturada e mecanismos de controle capazes de reduzir a

variabilidade operacional.

Além disso, os respondentes ressaltam a importancia da capacitagao continua,
mediante treinamentos regulares, manutengdo da proficiéncia e preparagao
especifica para cenarios mais criticos, como operagdes em aguas contaminadas e em
rios. Essa percepgao também se relaciona a légica da ISO 31000, ao reconhecer que
fatores humanos, organizacionais e de preparacao técnica influenciam diretamente a

forma como os riscos se materializam e séo controlados na pratica.

No plano dos recursos materiais, sobressaem recomendagdes voltadas a
modernizacdo e manutencdo de equipamentos, a melhoria da comunicacdo com a
superficie, a garantia de redundéncia critica de gas, ao acesso a camara hiperbarica
e ao aperfeicoamento da infraestrutura de armazenamento. Essas medidas se
mostram coerentes com o referencial adotado porque incidem sobre fontes de risco ja
identificadas na pesquisa, contribuindo tanto para reduzir a probabilidade de falhas

quanto para mitigar a gravidade de eventuais consequéncias.

Também merecem destaque as sugestdes relacionadas aos EPIs e as medidas
de protecao especificas, como o uso de roupa seca e kits de descontaminagao em
cenarios contaminados, o mapeamento de &reas vulneraveis para reduzir
aprisionamento e a inspecao preventiva de valvulas e mangueiras. Sob a 6tica da ISO
31000, tais medidas representam formas concretas de tratamento do risco, na medida
em que atuam sobre a exposicao do mergulhador aos perigos identificados e reforgam

a capacidade de controle institucional diante de cenarios mais criticos.

Em sintese, os achados reforcam o entendimento de que a atividade ja conta
com controles relevantes, mas que a gestdo de riscos no mergulho de resgate
demanda processo continuo de aperfeicoamento. O conjunto das recomendacgdes
apresentadas pelos mergulhadores converge para o fortalecimento da normatizacao,
da capacitagao, da supervisao e dos recursos técnicos, o que se mostra plenamente
compativel com a abordagem da ISO 31000 e com a necessidade de enfrentar, de
forma mais estruturada, os perigos e riscos prioritarios identificados ao longo do
estudo, especialmente aqueles relacionados a baixa visibilidade, aprisionamento,

contaminagao e pane de consumo de gas.
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2.5.2.7 Gestéo e cultura de seguranga

O quadro 4 apresenta a distribuicdo das respostas dos participantes sobre
quatro indicadores de gestao de seguranga, que traz a percepgéo dos mergulhadores

sobre a relevancia da seguranca, procedimentos e normas.

Quadro 4 - indicador de gestao e cultura de seguranca

Concordo . Discordo
. Concordo | Neutro | Discordo
Indicador totalmente totalmente
(%) (%) (%)
(%) (%)
Sinto-me a vontade para
32,2 46,3 13,4 3,0 4,5

reportar quase-incidentes

Os relatos geram
aprendizado 54,4 30,9 10,3 2,9 1,5

organizacional

Os POPs sao atualizados

. 7,4 33,8 35,3 14,7 8,8
quando necessario
Existem
auditorias/inspecoes 7,5 4,5 49,3 23,9 14,9

regulares nas normas

Fonte: O autor

Os resultados sugerem um ambiente cultural favoravel ao reporte e a
aprendizagem, mas evidenciam lacunas de governanga: a atualizagédo de POPs é
percebida de forma heterogénea e faltam auditorias e inspe¢des sistematicas. Assim,
a Norma deve instituir um sistema formal de reporte e analise, definir governanga
documental dos POPs com responsaveis, prazos de revisdo e versionamento, e
estabelecer um programa de auditorias periddicas com checklists e plano de agéo

rastreavel.

Os resultados combinados do levantamento documental (2021-2025) e do
questionario com mergulhadores da ativa e da reserva indicam um perfil operacional
concentrado em aguas interiores, com predominio de buscas em lago/lagoa —

especialmente no Lago Paranoa — e em rios e canais.

As condigdes criticas mais recorrentes sao baixa visibilidade e aprisionamento

e, em determinados cenarios, contaminagao. As profundidades operacionais, em geral
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rasas a intermediarias, reforcam a necessidade de controle rigoroso de flutuabilidade

e de gestao de gas.

As falhas de equipamento, embora ndo majoritarias, concentram-se em
reguladores, valvulas e sistemas de iluminagdo. Isso evidencia a importancia de

manutengao preventiva rastreavel e de redundéancia de gas.

No campo dos procedimentos, observa-se boa disciplina de briefing e de

analise de risco, porém com uso irregular de checklists.

Quanto a cultura de seguranga, predomina a disposicdo para reportar
ocorréncias e a percepgéo de aprendizado organizacional. Ainda assim, emergem
lacunas de governanga: atualizacdo heterogénea de POPs, pouca auditoria

sistematica e simulados ainda eventuais.

Em relacdo ao emprego de EPI/EPC, verifica-se elevada adesédo a itens
basicos, como faca, roupa umida, linha de vida e lanterna, mas baixa adesado a
recursos criticos dependentes do cenario, como comunicacdo com a superficie,
redundancia de gas e roupa seca. Tal quadro sugere que, embora certos controles
minimos estejam presentes, ainda ha insuficiéncia de meios para o tratamento mais
efetivo dos riscos prioritarios identificados, sobretudo nos ambientes marcados por

baixa visibilidade, contaminagao e maior potencial de aprisionamento.

A discussao indica quatro frentes de melhoria que devem ser internalizadas
como requisitos normativos: (1) Gestédo do risco e governancga: Analise preliminar de
risco, briefing obrigatérios, checklists padronizados, sistema de reporte e analise de
incidentes/quase-incidentes, ciclo de revisdo de POPs e programa de revisdes de
materiais; (2) Capacitagao e proficiéncia: calendario minimo de simulados realisticos,
metas de desempenho por funcéo e reciclagem bi-anual; (3) EPI/EPC por cenario:
critérios claros para comunicagdo com superficie, redundancia respiratoria, roupa
seca e protocolos de descontaminagdo em aguas contaminadas; (4) Materiais e
manutengdo: preventiva documentada (reguladores, mangueiras, valvulas,

iluminagao), critérios de substituicdo e prontiddo de camara hiperbarica.
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2.5.3 Matriz de Risco

Com base na ABNT NBR ISO 31000:2018 e na triangulacéo entre a pesquisa
documental e o questionario estruturado, foi elaborada matriz semiquantitativa de
priorizagao dos riscos, construida a partir da relacdo entre fontes de risco, eventos

criticos associados e consequéncias potenciais para os objetivos da operagéo.

A classificagdo adotou escala 5x5, resultante do produto entre probabilidade e
severidade, com a finalidade de apoiar a hierarquizacéo das criticidades identificadas

e subsidiar as diretrizes normativas propostas para o CBMDF.

Os resultados apontaram como prioridades mais elevadas a baixa visibilidade,
o0 aprisionamento/emaranhamento, a contaminacdo quimica e biologica e a
pane/consumo de gas, seguidos por falhas de equipamentos criticos, profundidade
associada ao controle de flutuabilidade, correnteza, falhas de comunicacao e estresse

térmico/fadiga.

Para a classificagao dos riscos, adotou-se escala de probabilidade e severidade
em cinco niveis. A probabilidade foi graduada em: 1 (muito baixa), 2 (baixa), 3 (média),
4 (alta) e 5 (muito alta). A severidade, por sua vez, foi classificada em: 1 (leve), 2
(moderada), 3 (séria), 4 (critica) e 5 (catastrofica). O nivel de risco foi obtido pelo
produto entre probabilidade e severidade (R = P x S). Com base nesse critério, 0s
resultados foram distribuidos em trés faixas de classificacdo: de 1 a 5, risco aceitavel;
de 6 a 12, risco aceitavel com controle; e de 15 a 25, risco n&o aceitavel sem

tratamento prévio.

Quadro 5 — Matriz de risco (probabilidade x severidade)

Fonte de risco / Evento critico Consequéncias P | S | Nivel | Classificagao
perigo associado potenciais
operacional

Baixa visibilidade | Desorientagao, Perda de referéncia, | 5 | 3 | 15 Nao aceitavel
perda de linha, | aumento do consumo sem controle
aumento do tempo | de gas, abortagem, robusto
de busca comprometimento da

missao
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Aprisionamento / | Retencdo do | Lesdo grave, panico, 15 Ndo aceitavel
emaranhamento mergulhador em | pane respiratoria sem controle
cabos, redes, | secundaria, morte robusto
vegetagao ou
estruturas
Contaminagao Exposicao do | Adoecimento, 15 Nao aceitavel
quimica/ biolégica | mergulhador a | afastamento, sem controle
agente nocivo restrigdo operacional, robusto
interrupgao da
missao
Pane / consumo | Perda de | Subida de 15 N&o aceitavel
de gas suprimento emergéncia, sem controle
respiratorio ou | afogamento, robusto
retorno inseguro abortagem, leséo
grave
Falha de | Pane operacional | Perda de fungéo 12 Aceitavel com
equipamento em profundidade | essencial, aumento controle
critico ou em agua turva da vulnerabilidade,
(reguladores, abortagem, lesédo
valvulas,
iluminagao)
Profundidade | | Perda de controle | Barotrauma, aumento 12 Aceitavel com
controle de | da profundidade, | da complexidade do controle
flutuabilidade subida resgate, erro
inadequada, operacional
aumento de carga
fisiologica
Correnteza / Arraste, Trauma, perda de 12 Aceitavel com
dinamica do meio | instabilidade, posicdo, falha na controle
separagao da linha | varredura, abortagem
ou da equipe
Falha de | Atraso em apoio, | Agravamento de 12 Aceitavel com

comunicagio
superficie-

mergulhador

resposta
inadequada a

emergéncia

incidentes, perda de

coordenacgao,

controle
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aumento de
exposicao
Estresse térmico / | Queda de | Erro humano, | 3 | 3 | 9 Aceitavel com
fadiga / exaustdao | desempenho fisico | aumento do consumo controle
e cognitivo de gas, redugédo da
seguranga

Fonte: O autor

2.5.4 Construcao da Norma de Mergulho do CBMDF

A Norma de Mergulho do CBMDF, a NORMERG-CBMDF foi construida por
uma comparacao de padrboes de referéncia das normas nacionais e internacionais
citadas nesta pesquisa, sendo adaptada ao contexto operacional do CBMDF, através
dos resultados obtidos na pesquisa documental e no questionario realizado com os

mergulhadores.

A NORMAM-15 e a NR-15, em seu anexo 6, serviram como base para as
proposi¢des médico-ocupacional e de seguranga do trabalho submerso da norma,
como a exigéncia de aptidao especifica para o mergulho, vigilancia peridédica de saude
e diretrizes para resposta a acidentes hiperbaricos. Além disso, de incorporar
requisitos de seguranca da navegacgao aplicaveis as atividades subaquaticas como o

balizamento e isolamento de area.

Em relagéo a macroestrutura de norma de seguranca e instrumentos de gestao
operacional, a NORMERG-01 do CBMES serviu como referéncia. Desde critérios de
composicao de equipe, de seguranca da operagao e segurancga biolégica e quimica,
com a definicdo de aparatos minimos para as condicbes adversas do ambiente.

Destaca-se aqui o foco no planejamento e na redundéancia de seguranca.

A IN n° 04/2021 (CBMRO) contribuiu para o refinamento de papéis e
responsabilidades — Supervisor, dupla de mergulho, mergulhador de seguranga e
apoio de superficie —, consolidando a necessidade de planejamento formal, critérios
de decisbes de abortagem da operacgao, investigagao de incidentes e programas de

treinamento e requalificagdo periddicos.
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Somado a isso, a NORMERG-CBMDF também absorveu boas praticas
internacionais da NFPA, utilizando a NFPA 1006 para a qualificacado técnica baseada
em competéncias e a NFPA 2500 para estruturar a prontiddo operacional e a gestéo
de recursos em resgates técnicos. A protecdo individual e os protocolos de
descontaminagdo em aguas contaminadas sdo fundamentados nos requisitos de
desempenho da NFPA 1953.

Por fim, as normas foram entdo contextualizadas para a realidade do CBMDF
através dos resultados obtidos na pesquisa documental e no questionario realizado
com os mergulhadores. O ambiente principal foi contextualizado para o Lago Paranoa,
principalmente. A realidade das operagdes de busca exige por si s6 definicdes de
papéis e composicdo de equipes protocolos, registro sistematico das operagdes e

necessidade de treinamento e requalificacédo periddicos.

O resultado dessa sintese € uma norma-mae que fixa principios, papéis, limites,
planejamento, seguranga e saude, acompanhada de anexos operacionais,
assegurando padronizagdo, auditabilidade e melhoria continua no contexto do
CBMDF.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar os riscos operacionais € ocupacionais
associados a atividade de mergulho de resgate no d&mbito do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal, tomando como referencial a ABNT NBR 1SO 31000:2018.
A adogdo dessa abordagem permitiu compreender o fenbmeno de forma mais
estruturada, distinguindo as fontes de risco presentes nos diferentes cenarios
operacionais, os riscos delas decorrentes em relagdo aos objetivos da atividade e as

consequéncias adversas potencialmente associadas a sua materializagao.

Os resultados da pesquisa documental e do questionario indicaram que o
mergulho de resgate do CBMDF se desenvolve predominantemente em aguas
interiores, com maior incidéncia de ocorréncias em lagos, lagoas, rios e canais. Nesse
contexto, destacaram-se como principais perigos operacionais a baixa visibilidade, o
aprisionamento e, em determinados cenarios, a contaminagao quimica e biologica.
Também foram identificadas vulnerabilidades relacionadas a falhas em reguladores,
valvulas e sistemas de iluminagdo, bem como limitagdes no emprego de recursos

criticos, como comunicag¢ao com a superficie, redundancia respiratoria e roupa seca.

Esses achados demonstram que os riscos do mergulho de resgate nao se
limitam ao ato do mergulho em si, mas decorrem da interacdo entre os objetivos da
missao e as condi¢cdes ambientais, materiais, procedimentais e organizacionais que
caracterizam cada cenario. Assim, profundidade, visibilidade reduzida, obstaculos
submersos, contaminacéo e limitagdes de equipamento ndo devem ser tratados como
sinbnimos de risco, mas como fontes de risco que, combinadas, podem comprometer
a seguranga do mergulhador, a continuidade da operacéo e a efetividade da resposta

institucional.

Os resultados também evidenciaram que a corporacéo ja dispoe de controles
relevantes, notadamente no que se refere a realizagao de briefing, a analise prévia de
risco e a disposicao dos mergulhadores para reportar ocorréncias e compartilhar
aprendizado. Contudo, persistem lacunas importantes relacionadas a padronizagao
de checklists, a atualizacdo sistematica de POPs, a realizacdo de auditorias, a

frequéncia de simulados e a disponibilidade de equipamentos compativeis com
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cenarios de maior criticidade. Isso demonstra que o tratamento dos riscos ja ocorre

em alguma medida, mas ainda de forma heterogénea e passivel de fortalecimento.

Nesse sentido, a pesquisa permitiu identificar quatro eixos prioritarios de
aprimoramento: gestao do risco e governanga, capacitacdo e proficiéncia, definicao
de EPI/EPC por cenario e materiais e manutengdo. Tais frentes ndo devem ser
compreendidas apenas como sugestdes operacionais isoladas, mas como
componentes de um processo mais amplo de gestéo de riscos, voltado a identificacéo
de perigos, a analise dos riscos, a avaliagdo de suas consequéncias e a
implementagdo de medidas de tratamento compativeis com a realidade do mergulho
de resgate no CBMDF.

by

Como instrumento de apoio a analise e a priorizacdo das criticidades
identificadas, a matriz de risco elaborada no estudo permitiu sistematizar, a luz da ISO
31000, a relagao entre fontes de risco, probabilidade de ocorréncia e severidade das
consequéncias potenciais. Sua aplicagao contribuiu para conferir maior objetividade a
interpretacédo dos achados, evidenciando que baixa visibilidade, aprisionamento,
contaminagdo e pane ou consumo de gas figuram entre os elementos de maior
relevancia para a segurancga da atividade. Desse modo, a matriz ndo apenas reforgou
a consisténcia analitica da pesquisa, mas também subsidiou a proposicdo de
diretrizes normativas e procedimentais mais aderentes as demandas operacionais do

mergulho de resgate no CBMDF.

A pesquisa demonstra que o aprimoramento normativo da atividade deve ser
orientado por uma légica de gestéo de riscos continua, integrada e sistematica, capaz
de articular planejamento, prevencédo, controle, monitoramento e revisdo dos
procedimentos institucionais. Desse modo, a consolidagcédo de diretrizes normativas
especificas para o mergulho de resgate tende a representar importante avancgo para
a seguranga ocupacional dos militares, para a padronizagdo da atividade e para o

aumento da efetividade operacional do CBMDF.

Como produto aplicado, foi elaborada a minuta da NORMERG-CBMDF,
estruturada com objetivo, campo de aplicagdo, termos e definicbes, principios de
seguranga, equipes de mergulho, planejamento, equipamentos, procedimentos

operacionais, seguranga, qualificacdo e treinamento, além de anexos, como
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planejamento de mergulho; checklist pré-mergulho; briefing e debriefing; matriz de
risco; plano de contingéncia e evacuacgao; relato de incidente; CRM; requisitos para
aguas contaminadas. Tal arquitetura viabiliza padronizagao, auditabilidade e melhoria

continua do servico.

Este estudo tem limitagbes inerentes ao viés de registro em documentos
operacionais, a possibilidade de subnotificagdo de ocorréncias e a representatividade
do questionario (autorrelato). Ainda assim, o conjunto de evidéncias é suficientemente
robusto para orientar requisitos normativos e uma agenda de melhoria continua. Para
consolidar a politica, propde-se: (i) consulta interna a tropa; (ii) pilotos operacionais
por periodo determinado, nos principais cenarios (Lago Parano4, rios e canais e aguas
contaminadas), com coleta de métricas; e (iii) revisbes semestrais da NORMERG,

alinhadas a inspec¢des e ao plano de manutencao preventiva.

Em sintese, a padronizagao apoiada em evidéncias locais — com énfase em
gestao do risco, proficiéncia, comunicagao, redundancia de seguranga e manutengao
— € condigao para ganhos concretos de seguranga e desempenho no mergulho de
resgate do CBMDF. A adogéao célere das frentes propostas e a institucionalizagéo de
monitoramento e auditorias tendem a traduzir o conhecimento produzido em boas

praticas sustentaveis, compativeis com o risco real enfrentado pela corporacéo.

Quanto ao alcance dos objetivos da pesquisa, verifica-se que o objetivo geral
foi atendido, na medida em que o estudo analisou o0s riscos operacionais e
ocupacionais associados a atividade de mergulho de resgate no ambito do CBMDF, a
luz da gestdo de riscos, permitindo identificar fatores criticos, compreender suas
consequéncias potenciais e subsidiar diretrizes de aprimoramento normativo e
procedimental voltadas a seguranga do mergulhador e a efetividade da resposta

operacional.

Da mesma forma, os objetivos especificos foram alcangados. Inicialmente,
caracterizaram-se 0s cenarios e os tipos de ocorréncia do mergulho de resgate no
Distrito Federal ao longo dos ultimos cinco anos. Em seguida, identificaram-se e
priorizaram-se as principais fontes de risco, mediante a utilizagcdo de matrizes voltadas
a avaliacado da probabilidade e da severidade das ocorréncias. Além disso, realizaram-

se comparagdes entre as praticas vigentes, normas nacionais e internacionais e
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documentos de outros Corpos de Bombeiros Militares do Brasil, o que permitiu
evidenciar convergéncias, lacunas e oportunidades de aperfeicoamento. Por fim, com
base nos achados empiricos e no referencial adotado, foram propostas diretrizes para

uma norma interna voltada a atividade de mergulho de resgate no CBMDF.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS MERGULHADORES DE

RESGATE DO CBMDF

Consentimento Livre e Esclarecido

1.1.

Declaro que li as informagdes e CONCORDO em participar desta pesquisa.
()Sim () Nao

Identificagao profissional e perfil operacional

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

Situacao atual.

() Mergulhador da reserva (ha menos de 5 anos)

( ) Mergulhador da ativa ndo atuante (atua em outra area no CBMDF)

( ) Mergulhador da ativa atuante (lotado na Companhia de Salvamento
Aquatico do GBS)

Tempo de experiéncia em mergulho de resgate.

()<1ano ()1-3 anos ()4-7 anos ()8-12 anos ()> 12 anos
Capacitagdes relevantes na area de mergulho além do CMAut (marque
todas).

[ 1 Requalificagbes de mergulho

[ 1 EANX — ar enriquecido com oxigénio (Nitrox)

[ 1 Camara hiperbarica

[ 1 Mergulho técnico

[ ] Rebreather

[ 1 Dry Suit (roupa seca)

[]1Sonar Side Scan

[ 1 Manutengao de equipamentos de mergulho

[ 1 Mergulho em caverna

[ 1 Nenhuma

[ ] Outro (especificar):

Participagdo média anual em operagdes de mergulho de resgate (ultimos 5
anos).

()0-2 ()3-5 ()6-10 ()11-20 ()>20

2.5 OBM de lotagao.

Resposta: ( ) campo aberto (texto)
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3. Tipos de ocorréncia e ambientes

3.1.

3.2.

Nos ultimos 5 anos, em quais TIPOS de ocorréncia de mergulho vocé
atuou? (marque todas as op¢des aplicaveis)

[ ] Busca de pessoa desaparecida

[ ] Salvamento com vitima viva

[ ] Recuperagao de cadaver

[ ] Busca/recuperagao de objeto

[ ] Investigagao/Pericia

[ ] Treinamento/Exercicio

Nos ultimos 5 anos, em quais ambientes vocé ja atuou em operagao de
mergulho? (marque todas as opgdes aplicaveis)

[ 1 Lago/Lagoa

[ ] Reservatério/Represa

[]Rio/Canal

[ 1 Pocgo/Cisterna

[ ] Estrutura artificial (tanque/piscina)

[ ] Area alagada/inundada

[ 1 Outro (especificar):

4. Condic¢des operacionais (frequéncia)

Para as questées 4.1 a 4.6, assinale uma opg¢&o:

() Nunca () Rara () As vezes () Frequente ( ) Muito frequente

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.

4.6.

VISIBILIDADE < 1 m?

CORRENTE moderada/forte?

TEMPERATURA < 18°C?

PROFUNDIDADE > 15 m?

CONTAMINACAO (agua com odor/coloragéo, residuos, dleo/combustivel
etc.)?

APRISIONAMENTO potencial (vegetacao, cabos, redes etc.)?

5. Planejamento, procedimentos e checklists

Para as questées 5.1 a 5.4, assinale uma opg¢&o:

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo ( ) Concordo

totalmente



5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
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Os Planejamento e briefings sao realizados ANTES de cada mergulho.

Os briefings contemplam analise de riscos.

Ha definicao de procedimentos de emergéncia.

Checklists sdo SEMPRE utilizados.

Uso de EPI/EPC - selecione a frequéncia para cada item.

Opgdes (uma por item): () Sempre ( ) Frequentemente ( ) As vezes ()
Raramente () Nunca

a) Roupa seca

b) Roupa umida (neoprene)

c) Mascara full face

d) Comunicagéao superficie

6. Incidentes e falhas de equipamento

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Falhas de EQUIPAMENTO — houve algum incidente de mergulho com vocé
corrido por uma falha de equipamento?

()Nunca ()1vez ()2-3 ()24

Se ocorreu, em qual equipamento?

Resposta: ( ) campo aberto (texto)

Eventos vivenciados/observados no periodo (marque todas as opgdes
aplicaveis).

[ ] Quase-incidente

[ ] Incidente sem lesao

[ ] Incidente com lesao leve

[ ] Incidente com lesdo grave

[ ] Fatalidade

[ 1Nenhum

Se houve evento, descreva resumidamente (sem dados pessoais).

Resposta: ( ) campo aberto (texto)

7. 7 ldentificacdo e hierarquizacao de riscos

7.

Indique até 5 riscos/perigos mais relevantes no seu contexto (marque até
5).

[ ] Baixa visibilidade
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[ ] Correnteza

[ 1 Aprisionamento/Emaranhamento

[ 1 Contaminagdo quimica/biolégica
[ 1 Pane/Consumo de gas

[ ] Desorientagédo/Perda de linha-guia
[ ] Hipotermia/Estresse térmico

[ ] Trauma por impacto/embate

[ ] Falha de comunicagao

[ ] Fadiga/exaustao

[] Fauna

[ ] Outros

Se marcou “Outros”, descreva o(s) perigo(s).

Resposta: ( ) campo aberto (texto)

Classificagao de riscos por cenario (escala 1 a 6)

Para as questdes 8.1 a 8.5, atribua uma classificagao (uma por item), em escala

numeérica:
1 —Irrelevante; 2; 3; 4; 5 — Média probabilidade e severidade; 6; 7; 8; 9; 10 - Alto

grau de severidade e de probabilidade

8.1.

8.2.

Em um cenario de Lago/Lagoa, de forma geral, como vocé classifica os
seguintes riscos de acordo com sua severidade de probabilidade?

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento

d) Contaminagdo quimica/bioldgica

e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientacdo/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico

h) Trauma por impacto/embarcacao

i) Falha de comunicacgao

j) Fadiga/exaustao

) Fauna

Em um cenario de rios/canais, de forma geral, como vocé classifica os

seguintes riscos de acordo com sua severidade de probabilidade?



8.3.

8.4.

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento
d) Contaminagao quimica/biolégica
e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientacéo/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico

h) Trauma por impacto/embarcacao
i) Falha de comunicacéo

j) Fadiga/exaustao

l) Fauna
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Em um cenario de represas/reservatérios, de forma geral, como vocé

classifica o0s seguintes riscos de acordo com sua severidade de

probabilidade?

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento
d) Contaminagao quimica/biolégica
e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientacdo/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico

h) Trauma por impacto/embarcacao
i) Falha de comunicacgao

j) Fadiga/exaustao

[) Fauna

Em um cenario de pogo e cisternas, de forma geral, como vocé classifica

0s seguintes riscos de acordo com sua severidade de probabilidade?

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento
d) Contaminagao quimica/biolégica
e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientacdo/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico



8.5.

8.6.

8.7.
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h) Trauma por impacto/embarcacao

i) Falha de comunicacgao

j) Fadiga/exaustao

l) Fauna

Em um cenario de piscina/tanque de mergulho, de forma geral, como vocé
classifica os seguintes riscos de acordo com sua severidade de
probabilidade?

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento

d) Contaminagao quimica/bioldgica

e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientagao/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico

h) Trauma por impacto/embarcacgao

i) Falha de comunicagéo

j) Fadiga/exaustao

l) Fauna

Em um cenario de ambientes com aguas contaminadas, como ETE/ETA,
de forma geral, como vocé classifica os seguintes riscos de acordo com sua
severidade de probabilidade?

a) Baixa visibilidade

b) Corrente

c) Aprisionamento/Emaranhamento

d) Contaminagao quimica/biolégica

e) Pane/Consumo de gas

f) Desorientacéo/Perda de linha

g) Hipotermia/Estresse térmico

h) Trauma por impacto/embarcacao

i) Falha de comunicacéo

j) Fadiga/exaustao

l) Fauna

Os controles atuais (procedimentos/equipamentos/treinamento) séao

suficientes para manter o risco em nivel aceitavel.
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( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro () Concordo ( ) Concordo
totalmente
Que controles adicionais recomenda para reduzir os riscos prioritarios?

Resposta: ( ) campo aberto (texto)

9. Treinamento e cultura de seguranga

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Treinamentos recebidos nos ultimos 12 meses (marque todos).
[ 1 Mergulho em aguas confinadas

[ 1 Mergulho em aguas abertas

[ 1 Mergulho em lugar com correnteza

[ ] Resgate veicular submerso

[ ] Gerenciamento de falhas

[] Uso de roupa seca

[ ] Comunicagéao/Linha-guia

[ ] Descontaminagao

[ 1 Reflutuagao de carga

[ 1 Atendimento Pré-hospitalar

Periodicidade de exercicios realisticos (simulados).

() Mensal () Bimestral () Trimestral () Semestral () Eventual

Sinto-me a vontade para reportar quase-incidentes.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro () Concordo ( ) Concordo
totalmente

Os relatos geram aprendizado organizacional.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo ( ) Concordo

totalmente

Os POPs sao atualizados quando necessario.
( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo ( ) Concordo

totalmente

Existem auditorias/inspegdes regulares nas normas.
( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo ( ) Concordo

totalmente



10. Encerramento

10.1. Comentarios finais (opcional).

Resposta: ( ) campo aberto (texto)
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APENDICE B - PRODUTO

1. Aluno: Ramon Lauton Andrade

2. Nome: Proposta de Norma de Mergulho do Corpo de Bombeiros Militar do

Distrito Federal

3. Descrigao: Este produto consiste na proposi¢cao de uma Norma de Mergulho
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, NORMERG-CBMDF, com o

objetivo de suprir uma lacuna atualmente existente na atividade de mergulho CBMDF-.

4. Finalidade: Padronizar as operagdes de mergulho do CBMDF,
estabelecendo requisitos minimos de seguranga, planejamento, execugao,
comunicacgao, registro e auditoria; reduzir riscos e incidentes; garantir rastreabilidade
e melhoria continua; definir papéis e competéncias; disciplinar equipamentos,

qualidade do ar e manutencéo; e instituir formularios obrigatorios.

5. A quem se destina: Comando Operacional;, Grupamento de Busca e
Salvamento; Companhia de Salvamento Aquatico; Chefes/Supervisores de Mergulho;
Mergulhadores; Operadores de embarcagdo; setores de Saude/CPMED e

Logistica/Manutencgéo.

6. Funcionalidades: Define requisitos minimos de seguranca; estabelece
critérios de abortagem; fixa limites operacionais; organiza composi¢cao de equipes e
responsabilidades; padroniza planejamento e avaliagdo de risco; disciplina
comunicagdes e sinalizagdo; regula equipamentos e manutengdo; orienta saude
ocupacional e aptidao; detalha resposta a emergéncias e evacuagao; estrutura

treinamento e requalificagédo; e implementa registros, auditoria e licdes aprendidas.

7. Especificagbes Técnicas: Documento digital em formato PDF, a ser
disponibilizado no portal institucional do CBMDF, na sec¢ao destinada as legislacdes e

normas vigentes do Comando Operacional.

8. Instrugdes de uso: Publicar por BG e portal; aplicar obrigatoriamente em
toda operagdo de mergulho; preencher e arquivar os formularios anexos; registrar

CRM e incidentes/quase-incidentes; revisar anualmente
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1. Objetivo

1.1.

Estabelecer os requisitos minimos de seguranga, planejamento, execugao,
controle e registro das operagdes de mergulho realizadas pelo CBMDF,
padronizando papéis, limites, equipamentos, treinamentos, comunicagoes,
resposta a emergéncias e interagdo com autoridades maritimas, fluviais e

ambientais.

2. Campo de aplicagao

2.1.

2.2.

Aplica-se a todos os militares, 6rgaos, viaturas, embarcacdes, materiais e
estruturas do CBMDF envolvidos em: busca e resgate aquatico,
salvamento veicular submerso, pericia, investigagao, prevencgao e apoio a
outras agéncias.

Aplica-se a operagbes em aguas interiores (lagos, rios, reservatorios) e
estruturas artificiais (ETEs, pogos, galerias, caixas d’agua), incluindo aguas

potencialmente contaminadas.

3. Referéncias

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

Norma Regulamentadora n® 15 - NR 15 — Anexo 6: Trabalho sob condi¢des
hiperbaricas

Norma de Mergulho - NORMERG 01 — Corpo de Bombeiros Militar do
Espirito Santo

Diretrizes e boas praticas de mergulho operacional em corpos de
bombeiros e for¢as de busca e salvamento.

Normas ABNT relativas a cilindros, inspecéao visual e ensaios hidrostaticos.
Normas da Autoridade Maritima (p.ex. NORMAM aplicaveis) — Sinalizagao,

balizamento e seguranga da navegacéo em areas de mergulho

4. Termos, definicdes e abreviaturas
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Para os fins do presente item consideram-se:
I - Abortagem: interrupgcdo planejada ou emergencial do
mergulho/operagao por ocorréncia de critérios predefinidos de seguranca.
Il - Acidente de mergulho: evento adverso relacionado a atividade
subaquatica que resulte em lesdo, doenga ou morte, exigindo resposta e
notificagcdo segundo esta Norma.
lIl - Bailout: suprimento de gas individual de contingéncia para mergulho
suprido da superficie.
IV - Balizamento: conjunto de medidas e dispositivos para delimitar area de
trabalho aquatica e advertir usuarios de via navegavel.
V - Briefing: reunido pré-mergulho para apresentagéo do plano, distribuicdo
de tarefas, revisao de riscos/controles e critérios de abortagem.
VI - Canga de mergulho: dupla de mergulhadores que opera de forma
coordenada, mantendo contato visual, fisico ou por linha.
VII - Cabo de fundo: militar designado para gerenciar linhas/umbilicais,
comunicagao por tragéo e apoio de superficie ao(s) mergulhador(es).
VIIl - Chefe da Equipe/Supervisor de Mergulho: militar responsavel pelo
planejamento, autorizagdo, conducdo, seguranga, registros e
encerramento da operagao; detém autoridade para abortar a qualquer
momento.
IX - Colete equilibrador (CE/BCD): equipamento de controle de
flutuabilidade que permite sustentacao e ajuste fino da posi¢cao na agua.
X - Compressor/cascata de ar: sistema de compressao e armazenamento
destinados ao suprimento de ar respiravel a cilindros/umbilicais.
XI - Condigbes Perigosas: situagdes em que uma operagdo de mergulho
envolva riscos adicionais ou condi¢gdes adversas, tais como:
a) trabalhos submersos de desencarceramento e corte;
b) trabalhos em mar aberto;
c) correntezas superiores a 2 (dois) nos;
d) reflutuacées de objetos com peso superior a 100 kg manobras de peso
ou trabalhos com ferramentas que impossibilitem o controle da
flutuabilidade do mergulhador;
e) trabalhos noturnos;

f) trabalhos em ambientes confinados;
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h) profundidades superiores a 25 metros.
XIl - Debriefing: reuniao poés-mergulho para registro de resultados,
incidentes/quase-incidentes, licdes aprendidas e acdes corretivas.
XIII - Ensaio hidrostatico: teste periddico de resisténcia/estanqueidade de
cilindros sob presséo, conforme norma técnica.
XIVI - Equipamentos de protegéo para ambientes contaminados: conjunto
de EPI/EPC que inclui, conforme risco, roupa seca com sistema de
vedacao, MFF ou capacete, luvas e procedimentos de descontaminagao.
XV - Incidente/quase-incidente: evento nado planejado que (i) resultou em
dano/leséo (incidente) ou (ii) poderia té-los causado, ndo o fazendo por
circunstancia (quase-incidente), devendo ser registrado para prevengéo.
XVI - Intervalo de superficie: tempo decorrido entre a saida e a eventual
préxima entrada na agua, considerado para planejamento de exposicéo.
XVIl - Linha de vida: cabo ou corda conectados ao mergulhador para
controle, orientacdo, marcacao de percurso e comunicagao por tragao.
XVIII - Linha-guia: cabo ou corda instalada no ambiente (com ou sem
carretilha) para orientar deslocamento/retorno em baixa visibilidade ou
ambiente confinado.
XIX - Limite ndo descompressivo: tempo maximo de permanéncia a
determinada profundidade em que o mergulhador pode ascender
diretamente a superficie, conforme tabela ou computador homologado.
XX - Matriz de avaliagao de risco: ferramenta que classifica probabilidade
x severidade e define controles e decisdes de prosseguimento.
XXI - Mascara full face (MFF): mascara que cobre toda a face, permitindo
protecéo de vias aéreas e integragdo com comunicagao.
XXIl - Mergulhador de seguranga: mergulhador equipado e pronto para
resposta imediata a emergéncias durante a operagao.
XXl - Mergulhador operacional ou de resgate: bombeiro militar habilitado
e credenciado pelo CBMDF para executar operagdes de mergulho
conforme esta Norma.
XXIV - Operagao de mergulho: conjunto organizado de atividades, recursos
humanos e materiais destinados a execucao de tarefas subaquaticas de
busca, resgate, investigacao, pericia, preveng¢ao ou apoio.

XXV - Parada de segurancga: pausa planejada, usualmente a 3 a 5 m, para
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aumentar a seguranga da ascensao, ainda que nao exigida por tabela.
XXVI - Perimetro de segurancga: area isolada e sinalizada para protecao de
mergulhadores e equipamentos durante a operagao.

XXVII - Plano de contingéncia e evacuacgao (PCE): documento que define
resposta a emergéncias, rotas, contatos e logistica de evacuacgao, inclusive
para camara hiperbarica.

XXVIII - Plano de Mergulho: documento que consolida objetivos, equipe,
equipamentos, parametros operacionais, avaliagdo de riscos,
comunicagdes, sinalizagéo e contingéncias (Anexo A).

XXIX - Regra de gas: politica de consumo que define reserva minima
operacional (ex.: regra dos tergos).

XXX - Tempo de fundo: intervalo compreendido entre o inicio da descida e

o inicio da ascensao final, excluidas paradas.

5. Principios e requisitos gerais de segurancga

5.1.
5.2.

5.3.

5.4.
5.5.

5.6.

A seguranca tem prioridade sobre a misséo.

E obrigatdria a avaliagéo de risco antes de cada mergulho, com adog&o da
matriz de risco (Anexo D) e definicdo clara de critérios de Go/No-Go e
abortagem.

Nenhum mergulho ocorrera sem: (i) supervisor designado; (ii) mergulhador
de seguranga pronto; (iii) plano de mergulho aprovado; (iv) comunicacgdes
e sinalizagdo compativeis; (v) plano de contingéncia e evacuacao (Anexo
K).

Briefing e debriefing sdo obrigatdrios e registrados (Anexos C e D).

O binémio planejamento + redundancia regera equipamento, gas,
comunicacao, flutuabilidade e resgate.

Todo militar mergulhador possui autoridade de parar a atividade.

6. Deveres e Obrigagoes

6.1.

S&o obrigagbes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF):

6.1.1.  Manter disponiveis, para as equipes de mergulho, os manuais de

operagao completos, os equipamentos e as tabelas de mergulho



6.1.2.
6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.

6.1.9.

6.1.10.

6.1.11.

6.1.12.

6.1.13.
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(Anexo );

Indicar os integrantes da equipe de mergulho em escala de servico;
Garantir, através do Centro de Pericias Médicas (CPMED) e parcerias
com clinicas ou hospitais especializados em medicina hiperbarica, a
realizagcdo dos exames de saude dos mergulhadores, incluindo o
custeio dos exames especificos;

Assegurar comunicagao eficiente e meios para, em caso de acidente
hiperbarico, prover o transporte rapido e adequado do mergulhador
acidentado até o estabelecimento médico apropriado;

Fornecer a equipe de mergulho as provisbes e equipamentos
necessarios, incluindo os de proteg¢ao individual, para a condugao
segura das operagdes planejadas;

Assegurar que os equipamentos estejam em perfeitas condi¢des de
funcionamento e com os seus certificados de garantia e manutengao
dentro do prazo de validade;

Prover o0s meios para assegurar o fiel cumprimento dos
procedimentos normais e de emergéncia contidos nesta norma,
necessarios a segurancga da operagdao de mergulho e a integridade
fisica dos militares envolvidos;

Providenciar diarias para a equipe empenhada em trabalhos
submersos fora do Distrito Federal, quando necessario;

Providenciar a execug¢ao de Curso de Especializacdo em Mergulho
Autbnomo, de acordo com a necessidade de formacdo de
mergulhadores;

Providenciar a execugao de reciclagens para os mergulhadores
periodicamente;

Estabelecer programas de capacitacdo e educagao continuada na
area de mergulho para os mergulhadores ja formados;

Disponibilizar os meios logisticos necessarios para o fiel cumprimento
das acbes de busca e resgate da equipe de mergulhadores da
corporacao;

Validar os registros das operagbes de mergulho na caderneta de
registro de mergulho (CRM) dos mergulhadores, conforme modelo

constante no Anexo G;
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6.2. Sao obriga¢des do Comandante da Embarcacgéo:

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Nao permitir a realizacao de qualquer atividade que possa oferecer
perigo aos mergulhadores que tenham a embarcagédo como apoio;
Informar ao Chefe da Equipe/Supervisor de Mergulho sobre as
condigdes meteoroldgicas e de navegagao na area da operagéo.

Ser responsavel pela seguranga da navegacgado, balizamento e
interface com autoridade maritima.

Tornar disponivel ao supervisor, quando solicitado por este, durante
as operagoes de mergulho e em casos de emergéncia, todo
equipamento, espaco ou facilidade para garantir a integridade fisica

dos mergulhadores;

6.3. Sao obrigac¢des do Chefe da Equipe/Supervisor de Mergulho:

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

Assumir o controle direto da operagao de mergulho para a qual foi
designado;

Manter sua equipe treinada através de instrucdo regular para as
disciplinas tedricas e praticas inerentes a atividade de mergulho
autébnomo;

Realizar o planejamento da operacéo e a prelecdo aos mergulhadores
sobre as agdes a serem executadas, enfatizando as regras de
segurancga e os procedimentos especificos;

Nao mergulhar durante a operagao quando estiver atuando como
Chefe de Equipe/Supervisor;

Permitir que apenas bombeiros militares legalmente qualificados e em
condicoes fisicas e mentais adequadas participem da operacgao;

Nao autorizar operagdes de mergulho se nao houver, no local,
equipamentos adequados e em quantidade suficiente para sua
condugao segura, bem como possibilidade de evacuacéo e transporte
imediato de um mergulhador acidentado;

Comunicar ao Comandante da Unidade Operacional, no menor prazo
possivel, todos os acidentes ou situagcdes de risco ocorridos durante
a operacao;

Identificar as necessidades inerentes ao servigo e informar ao Oficial



6.3.9.

6.3.10.
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de Dia do Grupamento de Busca e Salvamento (GBS).

Preencher e assinar o relatorio de ocorréncias com as principais
informagdes da operagao de mergulho;

Realizar “briefing” e “debriefing” com sua equipe, respectivamente,
antes e apos cada mergulho, no tocante aos trabalhos sob sua

responsabilidade.

6.4. Sao deveres dos mergulhadores:

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

6.4.6.
6.4.7.

6.4.8.

6.4.9.

6.4.10.

6.4.11.

6.4.12.

Portar e manter atualizada a Caderneta de Registro de Mergulho
(CRM);

Informar ao Chefe da Equipe/Supervisor de Mergulho se esta fisica
ou mentalmente incapacitado para a atividade;

Cumprir as regras de seguranga prescritas nesta norma;

Realizar periodicamente os exames médicos exigidos;

Participar dos estagios de requalificagdo quando convocado;

Ter conhecimento da sua Taxa de Consumo Individual (TCS);
Assegurar-se, durante a assung¢do do servigo e conferéncia do
material, de que os equipamentos individuais e coletivos estejam em
perfeitas condigdes de uso;

Providenciar para que a viatura e os equipamentos de mergulho
estejam em condi¢do de pronto emprego apds o término de cada
ocorréncia;

Conservar e cuidar do equipamento individual de mergulho, bem
como dos equipamentos de uso coletivo;

Conservar e limpar a viatura de mergulho, informando ao setor
competente sobre qualquer alteragao;

Conservar e realizar a manutencdo de primeiro escaldao das
embarcacgdes e seus equipamentos acessorios;

Estar sempre a disposi¢céo para as operagdes de mergulho, conforme

escala de servico e em casos de acionamento emergencial.

7. Equipes de Mergulho

7.1.  Todo mergulhador empenhado em atividade de mergulho no ambito do

CBMDF devera ser devidamente habilitado em Curso de Mergulho



7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

76

Auténomo (CMaut) do CBMDF ou de outros Corpos de Bombeiros Militares,
e devidamente credenciado pelo CBMDF, mediante publicagdo em Boletim

Geral.

7.1.1. O mergulhador podera ser habilitado em outras instituicdes

devidamente homologadas pelo CBMDF, conforme regulamentagao

especifica.

Toda equipe de mergulho devera ser composta, minimamente, de:

7.21. 1 (um) Chefe de Equipe/Supervisor

7.2.2. 1 (um) binbmio de mergulhadores (ou 1 mergulhador + 1 cabo de

fundo)

7.2.3. 1 (um) mergulhador de seguranca

7.2.4. 1 (um) apoio de superficie

7.2.4.1. O militar de apoio de superficie pode acumular com a funcéo de
comandante da embarcacao, desde que suas acdes nao fiquem

prejudicadas pelo acumulo de funcéo.

Em ocorréncias classificadas como perigosas, descrita no item 4.1, inciso
XI, a equipe de Mergulho do CBMDF devera ser suplementada por mais 1
(um) mergulhador, e as imersdes deverao ser obrigatoriamente realizadas
com dois Mergulhadores de fundo e um Mergulhador de emergéncia na
superficie.

Em ocorréncias de até 10 (dez) metros de profundidade, a equipe basica
podera ser reduzida de seu auxiliar de superficie.

Nas operagdes em que houver varias equipes de mergulho atuando, o
supervisor geral sera o mergulhador mais antigo presente no local,

conforme os critérios de precedéncia hierarquica do CBMDF.

Planejamento das Operagoes de Mergulho

8.1.

8.2.

Todas as operagdes de Mergulho de Resgate ser&o planejadas observando
os itens previstos no item 8.2 desta norma.
Devera ser observado, no planejamento da operagao:

| — Condi¢des meteoroldgicas;
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Il — Condigdes do corpo d'agua (mar, lago, rio, represa);
Il — Riscos potenciais;

IV — Movimentacdo de embarcacdes;

V — Profundidade e tipo de operacao a ser executada;

VI — Disponibilidade e qualificacdo de pessoal;

VIl — Disponibilidade, adequagdao e estado de manutencido dos
equipamentos;

VIII — Tabelas de mergulho a serem utilizadas (Anexo |);
IX — Suprimento e qualidade do gas respiratoério;

X — Meios de transporte disponiveis para emergéncias;
Xl — Disponibilidade e localizagdo de camara hiperbarica;
Xl — Meios de comunicacgao;

Xl — Plano de emergéncia;

XIV — Recursos adicionais necessarios.

Sao formularios auxiliares de planejamento:

| — Plano de Mergulho (anexo A)

Il — Checklist pré-mergulho (anexo B)

Il — Briefing e Debriefing (anexo C)

IV — Matriz de Risco (anexo D)

9. Equipamentos de Mergulho

9.1.

9.2.

Os equipamentos utilizados nas operagdes de mergulho do CBMDF
deverao estar em perfeitas condigdes de funcionamento e dentro do prazo
de validade estabelecido pelo fabricante.

O equipamento basico do mergulhador auténomo do CBMDF consiste em:
| - Mascara de mergulho autbnomo semifacial;

Il - Par de nadadeiras de calcanhar fechado e par de nadadeiras de
mergulho autbnomo de calcanhar aberto;

lIl - Roupa de protecédo térmica adequada as condi¢des da agua,;

IV - Cilindro de gas comprimido;

V- Regulador de primeiro e segundo estagios;

VI - Fonte alternativa de ar;

VIl — Manémetro submersivel e profundimetro;

VIII - Computador de mergulho;
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IX — Colete equilibrador (CE);
X — Sistema de lastro com soltura rapida;
XI — Faca ou ferramenta de corte;
XII — Bussola submersivel;
XIII — Snorkel (quando aplicavel);
XIV — Lanterna submersivel (para mergulhos noturnos ou com baixa
visibilidade);
XV — Botas, luvas e capuz de Neoprene;
XVI — Mascara full face equipada com sistema de intercomunicacdo com a
superficie (sem fio);
XVII — Outros equipamentos especificos conforme a natureza da operacao
9.3. Paraoperagdes em aguas contaminadas ou com visibilidade zero, deverao
ser utilizados equipamentos de protegdo adequados, como mascara facial
completa (full face) ou capacete de mergulho, roupa seca e luvas de
protecgao.
9.4. Os cilindros de ar comprimido utilizados nas operagbes de mergulho

deverao:

9.4.1. Ser testados hidrostaticamente a cada 5 (cinco) anos ou conforme
especificacdo do fabricante;

9.4.2. Serinspecionados visualmente a cada ano;

9.4.3. Ter o ar analisado periodicamente quanto a sua qualidade;

9.44. Ser armazenados em local adequado, protegidos de intempéries e

fontes de calor.

9.5. Os equipamentos de comunicagao subaquatica, quando utilizados,
deverao permitir comunicagao clara entre os mergulhadores e entre estes
e a superficie.

9.6. Todos os equipamentos de mergulho deverdo passar por manutencéo
preventiva periddica, conforme recomendagéo do fabricante, e os registros

dessas manutengdes deverao ser mantidos atualizados.

10. Procedimentos Operacionais

10.1. Antes de cada operacao de mergulho, o Chefe da Equipe devera realizar



10.2.

10.3.

10.4.

10.5.
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um briefing com todos os participantes, abordando:

| — Objetivo da misséo;

Il — Profundidade maxima planejada;

Il — Condigdes ambientais;

IV — Tempo de fundo planejado;

V — Procedimentos de busca a serem utilizados;

VI — Sinais de comunicacéo;

VII — Procedimentos de emergéncia;

VIl — Atribuicdes de cada membro da equipe.

Durante as operagdes de mergulho, os mergulhadores deverao,
preferencialmente, trabalhar em duplas e manter contato visual ou fisico
entre si ou por linha de vida.

Os mergulhadores deverédo realizar a verificagdo de seguranga pré-
mergulho (check de seguranga) antes de cada entrada na agua.

Os limites de profundidade para mergulho auténomo no CBMDF sao:

| — Mergulho até 10 metros: equipe minima padréao (supervisor, dupla de
mergulho, mergulhador de seguranca);

Il — Mergulho entre 11 e 25 metros: equipe padrao;

Il — Mergulho entre 25 e 40 metros: equipe ampliada com mergulhador
reserva;

IV — Mergulho além de 40 metros: autorizado somente com equipamento
auténomo técnico.

Todos os mergulhos entre 25 e 40 metros deverao ser planejados como
mergulhos ndo descompressivos, com tempo de fundo maximo de 30
minutos, utilizando as tabelas de mergulho adotadas pelo CBMDF ou

computadores de mergulho devidamente calibrados.

10.5.1. O uso de computadores de mergulho ndo descarta o planejamento

10.6.

10.7.

utilizando as tabelas de mergulho n&do descompressivo adotadas pelo
CBMDF.

Apos cada mergulho, devera ser realizado um debriefing para avaliar a
operacgao e registrar as condi¢gdes do mergulho.
Nas buscas utilizando-se a técnica do mergulho livre devera ser observada

a profundidade maxima de 12 (doze) metros, bem como outros fatores de
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segurancga, tais como auséncia de correnteza, auséncia de pontos de
enrosco e a possibilidade de acesso vertical direto do mergulhador livre a

superficie.

10.7.1. As buscas por mergulho livre deverao ser realizadas em duplas,

devendo sempre um militar permanecer na superficie enquanto o

outro se encontrar submerso.

10.7.2. Essas buscas poderédo ser executadas por militares que n&o sejam

qualificados e homologados como mergulhadores de resgate nos
termos desta norma, desde que tenham recebido instrucdo de

mergulho livre durante a sua formagao ou especializagao.

11. Segurang¢a nas Operacdes de Mergulho

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

E obrigatdria a presenca de kit de primeiros socorros e oxigenoterapia em
todas as operagdes de mergulho.

Antes de qualquer operagdo de mergulho, devera ser identificada a
localizacdo da camara hiperbarica mais proxima e estabelecido o plano de
evacuacao em caso de acidente (Anexo E).

As operagdes de mergulho deverao ser suspensas quando as condi¢des
ambientais ou operacionais representarem risco excessivo a seguranga
dos mergulhadores.

E proibida a realizagdo de mergulhos:

| — Ap6s o consumo de bebidas alcodlicas nas 24 (vinte e quatro) horas
anteriores;

Il — Apds o uso de medicamentos que possam afetar a capacidade
psicomotora;

Il — Em caso de fadiga excessiva ou condi¢ao fisica inadequada;

IV — Em condi¢gdes meteorologicas extremamente adversas;

V — Sem os equipamentos de seguranga obrigatorios.

O tempo maximo submerso diario, em mergulhos utilizando ar comprimido,
nao devera ser superior a 4 (quatro) horas, respeitando-se, ainda, os limites
de mergulho sem descompressao, definidos nas tabelas.

Em caso de acidente de mergulho, deverdo ser seguidos os protocolos

especificos de primeiros socorros para acidentes isobaricos, com énfase
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na administragao de oxigénio a 100% e rapida evacuagéao para tratamento
especializado.

11.7. Todos os acidentes e incidentes de mergulho deverédo ser registrados e
investigados para a identificacdo das causas e a implementagcdo de

medidas preventivas (Anexo F).

11.7.1. O objetivo deste formulario € a prevencéo técnica, nao a punigao
administrativa.
11.7.2. O formulario de relato (anexo F) deve ser feito em até 24h do

incidente.

11.8. Trabalho submersos em aguas contaminadas deverao ser executadas com
a utilizagao de Roupa Seca e Mascara fullface (MFF), mesmo que a fonia
nao seja requerida, conforme Anexo G.

11.9. Todas as imersdes deverao ser executadas com os cilindros de mergulho
auténomo totalmente carregados com a sua pressao de trabalho;

11.10. Nas ocorréncias onde se fagam presentes circunstancias que caracterizem
uma “condi¢cao perigosa” nos termos dessa norma, sempre que possivel,
sera empregado o uso do sistema completo de fonia subaquatica
independentemente da classificacéo de risco da ocorréncia.

11.11. No atendimento a ocorréncias de mergulho de resgate é fortemente
recomendado o uso das MFF, ainda que ndo seja necessario o uso do
sistema de fonia subaquatica.

11.12. Nas Operagdes de mergulho de seguranga publica com a utilizagdo das
MFF de mergulho autbnomo, cada um dos mergulhadores devera estar
equipado com uma (01) mascara de mergulho autbnomo reserva, guardada
no bolso direito do CE, a fim de servir de backup em caso de pane da MFF.

11.13. No caso da necessidade de realizar mergulhos consecutivos em
profundidades diferentes, o planejamento devera sempre priorizar a

execugao do mergulho mais profundo antes do mergulho mais raso.

12. Qualificagao e Treinamento

12.1. Para atuar como mergulhador no CBMDF, o bombeiro militar devera:
| — Ser aprovado em Curso de Especializagdo em Mergulho Autbnomo

reconhecido pelo CBMDF;



12.2.

12.3.

12.4.

12.5.
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Il — Manter-se em condi¢des fisicas adequadas;

Il — Realizar os exames médicos periddicos especificos para a atividade;
IV — Participar dos treinamentos e requalificacdes periodicas.

O Curso de Especializagdo em Mergulho Auténomo do CBMDF devera
contemplar, no minimo:

| — Fisica e fisiologia do mergulho;

Il — Equipamentos de mergulho;

Il — Técnicas de mergulho;

IV — Procedimentos de emergéncia;

V — Busca e recuperagao subaquatica;

VI — Primeiros socorros para acidentes de mergulho;

VII — Legislacdo e normas aplicaveis.

O aproveitamento operacional de militares possuidores de curso de
mergulho autdbnomo (CMAut) realizados em instituicdes externas ao
CBMDF fica condicionado a conclusao, com aproveitamento, de Estagio de
Adaptacgéao e Nivelamento Técnico na Companhia de Salvamento Aquatico,
visando a padronizacédo de protocolos e procedimentos de segurancga da
unidade.

Os mergulhadores deverao passar por requalificacdo periddica, conforme
programa estabelecido pelo 6rgéo técnico responsavel.

O Chefe da Equipe/Supervisor de Mergulho devera possuir qualificagao
especifica para a funcdo, incluindo conhecimentos avancados em

planejamento e gerenciamento de operag¢des de mergulho.

13. Disposicoes finais

13.1.

13.2.

Os casos omissos nesta norma serdo resolvidos pelo Comando
Operacional do CBMDF, ouvido o orgao técnico responsavel pelas
operagdes de mergulho.

Esta norma entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se as

disposicoes em contrario.



ANEXO A - PLANEJAMENTO DE MERGULHO

A1. IDENTIFICACAO DA OPERACAO
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Data: [ 1

N° da Ocorréncia:

Local/Coordenadas:

Tipo de Ambiente:

Previsao Meteorol.:

A2. OBJETIVO E ESCOPO

Finalidade de missao:

) Busca de Vitima () Busca de Objeto

(
( )Pericia ( ) Reflutuacao
() Outro:

() Treinamento

A3. EQUIPE OPERACIONAL

Supervisor de
Mergulho

Dupla 1

Dupla 2

Mergulhador de
Seguranca

Condutor de
Embarcacao

Apoio de Superficie:




A4. PARAMETROS OPERACIONAIS
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Profundidade Max. Prevista: m Tempo Estimado de Fundo: min

Corrente: ( ) Leve ( ) Moderada
( ) Forte

Visibilidade: | | metros
Condicdes da Agua

Contaminacao Presumida: ( ) Nao
()Sim:

Temperatura: | ]°C

A5. MODOS E EQUIPAMENTOS

Comunicacao: () Manual (Cabo) ( ) Eletrénica (Cabeada/Sem fio)
() Colete Equil. ( ) Backpack ( )
( ) Roupa umida ( ) Roupa seca
EPI/EPC: ( ) Mascara semi ( ) Mascara full face
Demais equipamentos:
Redundancias
(Sistemas ( ) Bailout ( ) Lang Duplo ( ) Nao possui
Reserva):
Ferramentas ( )Faca ( )Carretiiha ( )Decomarker ( )lanterna
Especificas: Outros:

A6. SINALIZACAO E CONTROLE DE CENA

Sinalizagao: ( ) Boia de Sinalizacao ( ) Bandeira de mergulhador
. () Cordas/Fitas ( ) Embarcagao de Patrulha
Isolamento: )
Outros:
Interface () Autoridade Avisada

Maritima Canal de Radio:




A7. GASES E AR RESPIRAVEL
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( )Arrespiravel ( )EAN 32 ( )EAN36( )EANA40
Tipo de ar: ( )Ozpuro ( )Trimix ( ) Heliox
() Outro:

| | bar/psi

Pressao Inicial: Reserva (Minima): | ] bar/psi

Regra de Gas

Aplicada: ()13 ()12 ( )Outra:

A8. AVALIACAO DE RISCO (RESUMO DO ANEXO D)

Riscos Criticos Identificados Medidas de Controle Aplicadas

1.

2.

3.

4.

A9. PLANO DE CONTINGENCIA E EVACUACAO (RESUMO DO ANEXO E)

Rota de fuga: Medidas de Controle Aplicadas

Ponto de Encontro:

Camara Hiperbarica
mais préxima: Contato:

Hospital de Referéncia: Contato:

Assinatura do Mergulhador Assinatura do Supervisor




Anexo B - CHECKLIST PRE-MERGULHO
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Operacgao: Data: /.
Supervisor:
B1. PLANEJAMENTO E COMUNICACAO
Item Verificagao || Obs.
Briefing Operacional: Realizado e [
compreendido por toda a equipe?
Plano de Mergulho: Aprovado e disponivel no [ ]
local?
Avaliacao de Risco: Aplicada, discutida e [
aceita?
Comunicagoes: Testadas (Manual / Cabeada / [
Radio)?
B2. EQUIPAMENTOS E GASES
Item Verificagao || Obs.

Inspecdao de Equipamentos: Mascara/FF,
reguladores, colete equilibrador, roupa, lastro,
luzes e ferramentas conferidos?

Cilindros: Pressao verificada e dentro do
planejado?

Regra de Gas: Reserva definida e acordada (Ex:
Regra dos Tergos)?




B3. SEGURANCA E AMBIENTE

Item Verificacao || Obs.

Sinalizagcao Nautica: boias e balizamento
implantados?

Isolamento de Area: Perimetro de seguranca
realizado?

Mergulhador de segurancga: Pronto, equipado e
em condi¢des de entrada imediata?

Suporte de Vida: Kit O,, aspiragdo e primeiros
socorros prontos no local?

Plano de Contingéncia: Conferido e meios de
evacuacgao prontos?

Setorizagdo (Agua Contaminada): Zonas
Quente/Morna/Fria estabelecidas?

B4. AUTORIZACAO FINAL
Decisao Final do Supervisor:
[ ]Prosseguir — Todos os itens de seguranga foram atendidos.

[ 1 Abortar — Pendéncias criticas de segurancga identificadas.
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ANEXO C - BRIEFING E DEBRIEFING

Operacgao: Data: /I
Supervisor: Local:

C1. BRIEFING (INSTRUCOES PRE-OPERACIONAIS)

Item Descrigao / Detalhes
Objetivos
Areas de Busca
Padrées de [ ]1Arrasto[ ] Circular[ ]Pendular
Busca
[ ]Outro:
Pe’xrar_netros Planejado
Técnicos
Profundidade
Max. metros
Tempo de .
Fundo minutos
Comunicagao [ ]Manual (cabo) [ ]Fonia cabeada [ ]Radio (sem fio)
Sinais de [ ]Puxdes no cabo [ ] Sinal visual
Abortagem
[ ]Outro:




Distribuicao de Tarefas:

o Supervisor:
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e Mergulhador 1 (M1):

e Mergulhador 2 (M2):

e Mergulhador de segurancga:

« Apoio de Superficie:

Analise de Perigos e Controles:

o Perigo: Controle:

e Perigo: Controle:

Critérios de Sucesso (O que define o fim da missao):

Croqui:



C2. DEBRIEFING (ANALISE POS-OPERACIONAL)
1. Resultados Alcancados:

() Objetivo cumprido integralmente

() Objetivo cumprido parcialmente

() Objetivo ndo cumprido Justificativa:
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2. Desvios e Incidentes:
e Houve desvios do plano original? [ ]Sim[ ]N&o
e Ocorreu algum incidente ou quase-incidente? [ ]Sim[ ]Nao

e Descrigdo:

3. Ligdes Aprendidas e Melhorias:

e O que funcionou bem?

e O que deve ser melhorado?

e Necessita atualizagcdo de POP (Procedimento Operacional Padrao)? [

[ ]Nao

e Acgoes Corretivas Necessarias:

] Sim



ANEXO D — MATRIZ DE AVALIACAO DE RISCO

Operacgao: Data: /I
Supervisor: Local:

D1. CALCULO DO NIVEL DE RISCO
O calculo do risco é obtido através da férmula:
Risco = Probabilidade x Severidade

D2. FATORES DE RISCO IDENTIFICADOS

[ ]Profundidade [ ] Aprisionamento[ ] Hipotermia [ ]Fauna
[ ] Visibilidade [ ]Contaminacdo [ ] Fadiga/Exaustédo
[ ]Correnteza [ ]Panede Gas [ ]Trauma [ ] Comunicagao

D3. MATRIZ DE CLASSIFICACAO (5x5)

Probabilidade \ || Leve Moderada Séria Critica Catastrofica
Severidade (1) (2) (3) (4) (5)

Muito Alta (5) 5 10 -

Alta (4) 4 8 -

Média (3) 3 6 12

Baixa (2) 2 4

Muito Baixa (1) 1 2 3 4 5

LEGENDA E AGOES:
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VERDE (1 a 5) - Aceitavel: Risco controlado. Prosseguir com precaugdes
padrio.

AMARELO (6 a 12) - Aceitavel com Controle: Requer medidas preventivas
especificas e monitoramento constante.

VERMELHO (15 a 25) - NAO ACEITAVEL: Operacéo proibida. E obrigatério
reduzir o risco (mudar equipamento, técnica ou aguardar melhor condicao)
antes de iniciar.

D4. CRITERIOS DE ABORTAGEM ESPECIFICOS (Gatilhos para interrupcéo)

Assinale ou preencha os limites para esta operagao:

[ ]Profundidade: maior que metros.
[ ] Visibilidade: Menor que metros.
[ ]Correnteza: Maior que nos/m/s.

[ ] Comunicacao: Qualquer falha no sistema (manual ou eletrénico).
[ ]1Suprimento de Gas: Atingimento da "Pressao de Retorno" (Reserva).

[ ] Condicao Térmica: Temperatura da agua < °C sem protecéao
adequada.

[ 1 Fisiolégico: Qualquer sintoma de mal-estar, narcose ou panico no
mergulhador.

[ ] Meteo-hidro: Inicio de tempestade, descargas elétricas ou aumento subito
de vazéo.

[ ] Contaminante: Local com alto nivel de contaminagdo, sem protecao
adequada (roupa-seca).

D5. DECLARAGAO DE ACEITE DE RISCO

Certifico que os riscos foram avaliados e as medidas de controle implementadas sao

suficientes para a execugao segura da missao.

Assinatura do Supervisor: Hora:
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ANEXO E - PLANO DE CONTINGENCIA E EVACUACAO (PCE)

Operagao: Data: _ / /
Supervisor: Local:

E1. LOCALIZACAO E LOGISTICA DE EMERGENCIA

Ponto de Encontro: Coordenadas para Resgate Aéreo:

E2. RECURSOS HOSPITALARES E ROTAS

. e Contato /| || Tempo
Destino Nome da Instituicao Telefone Est.
Hospital de .

a min
Referéncia —_—
Camara min
Hiperbarica -

Descrigao da Rota Principal:
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E3. ATRIBUICOES DA EQUIPE EM EMERGENCIA

Funcao Responsavel Acao Primaria

Lider de Resgate

Coordenar a retirada do
mergulhador da agua.

Socorrista

Iniciar protocolo de O2 e suporte
basico de vida.

Comunicagoes

Acionar socorro externo e manter
log de eventos.

Logistica/Condutor

Preparar viatura e desobstruir rota
de saida.

E4. PROTOCOLO DE SUPORTE DE VIDA (02)

Checklist Kit de Oxigenoterapia:

[ ]1Cilindro de O2 com carga (Min. 150 bar)

[ ]1Regulador e fluxémetro funcionando

[ ]1Mascara com reservatorio (ndo reinalante) e canulas

[ ]Kit de aspiragdo e insumos de 1° socorros

Protocolo em caso de Doen¢a Descompressiva (DD) ou Embolia Arterial gasosa
(EAG):

1.

Acionamento: Interromper mergulho e acionar resgate imediatamente.
Oxigénio: Administrar O2 a 100% (15 L/min).
Posicionamento: Manter a vitima em decubito dorsal (deitada de costas).

Hidratagao: Se consciente e sem nauseas, oferecer agua (500mi/h).



95

5. Monitoramento: Registrar sinais vitais e tempos de mergulho para o médico.

E5. PLANO B

e Se a comunicagao principal falhar: [ ] Radio Portatil [ ] Sinais
Visuais/Sonoros [ ] Mensageiro
e Se a frotal/viatura falhar: [ ] Acionar apoio OBM vizinha [ ] Veiculo de apoio:

e Meio alternativo de transporte: | ] Embarcagdo [ ] Aeronave
(CBMDF/PMDF/PCDF)

E6. VERIFICACAO POS-EVENTO (DOCUMENTACAO)
[ ]Debriefing: Reunido com a equipe para analise do ocorrido.
[ ]Relatério de Acidente: Preenchimento do formulario oficial de incidentes.

[ ] Equipamentos: Retencado de todo o equipamento utilizado para pericia (se
houver lesado).

[ ] Notificagao: Informar a cadeia de comando e seguranga do trabalho.

Assinatura do Responsavel pelo Plano:
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ANEXO F — RELATO DE INCIDENTE OU QUASE-INCIDENTE

Operagao: Data: _ / /
Supervisor: Local:

F1. IDENTIFICACAO BASICA
Classificagao do Evento:

[ ] Quase-Incidente: Evento que tinha potencial para causar lesdo ou dano, mas
foi interrompido a tempo.

[ ]Incidente: Evento que resultou em lesao leve, interrup¢gdo da missdo ou dano
material.

F2. DESCRIGAO E CONTEXTO

Descri¢cao Detalhada do Evento:

Envolvidos:

Equipamentos Envolvidos (Marca/Modelo/Série):

F3. ANALISE DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Causas Provaveis:
[ ] Falha Mecanica/Equipamento [ ] Condigdo Ambiental Adversa
[ ] Erro de Procedimento [ ] Falha de Comunicagao

[ ]Fator Humano (Cansago/Stress)[ ] Outro:

Lesdes ou Danos Materiais:



Resposta Aplicada (A¢des imediatas tomadas):

F4. APRENDIZADO E PREVENGAO

Licdes Aprendidas:

Acbes Corretivas e Preventivas (O que fazer para nao repetir):
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Acoes

Responsavel

Prazo

F5. ANEXOS E REGISTRO VISUAL (CROQUI)

Relator (Assinatura)

Supervisor (Assinatura)
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ANEXO G - CADERNETA DE REGISTRO DE MERGULHO (CRM)

Mergulhador: Matricula:

G1. DADOS DA OPERAGAO

Local / Sitio de Natureza da Missao (Ex: Busca,

Data Mergulho Treinamento, Inspec¢ao)

G2. PARAMETROS TECNICOS DO MERGULHO

Tempo de Intervalo de Mistura
Profundidade Maxima (m) Fundo Superficie (se Respiratoria
(min) houver) (Gas)
[ 1 Ar Comprimido
[ ] Outro:
Segundo [ 1 Ar Comprimido
Mergulho: [ ] Outro:

G3. CONDICOES AMBIENTAIS

Visibilidade Correnteza Temperatura Condlg’af) da
Agua Superficie

[1Boa[] Média [ ] Fraca[ ] Média °C []Calmo

[ 1 Nula [ ]Forte [ ] Nula [ 1 Agitado

G4. EXECUCAO E EQUIPE
Tarefas Executadas:
Dupla/Canga:

Equipamento Utilizado: [ ] Mascara FF [ ]Fonia [ ]Colete
[ TRoupa Seca [ ]Bailout [ ]Backpack
[ ]Outros:
G5. REGISTRO DE ANOMALIAS / OCORRENCIAS

(Relatar intercorréncias técnicas, problemas com equipamentos ou sinfomas fisiol6gicos pos-
mergulho)

Assinatura do Mergulhador Assinatura do Supervisor
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ANEXO H - REQUISITOS DE EQUIPAMENTO DE PROTEGCAO PARA AMBIENTES
CONTAMINADOS

Nivel de Descrigao do Equipamento de Status
Risco Cenario Protecao (EPI) Operacional
Areas com altissima
densidade de Isol bsol
agentes quimicos ou solamento ?[ sdo uto N3
Nivel | biologicos. Inclui (r:r?er? i?r?fﬁf I:do e execzgado
efluentes industriais, 9 b
(Extremo) roupa seca estanque pela
valas de esgoto . ~
bruto ("linguas para materiais Corporagao
negras") e locais Perigosos.
sem vida aquatica.
Aguas com
grSZfonggjngz toxinas Encapsulamento
Nivel Il infecciosos, embora cr;r?enr]ptlﬁl'tmc;gc?r Executado
ainda permitam a erg
(Elevado) Al . utilizando roupa pelo CBMDF
existéncia de vida o
animal. Alto risco de seca especifica para
L contaminantes.
contaminagao por
contato ou ingestao.
Ambientes com Roupa tmida
poluicdo urbana (neop rene) e
Nivel Il comum, tipicos de Méssara Facial Executado
(Moderado) regides habitadas e | da (Eull pelo CBMDF
corpos d'agua com Fntegra a (Fu
baixa circulagéo. ace).
Aguas limpas, _
pgtéveis OI?J unpa Umida e
Nivel IV ambientes mzfcjlrsode Executado
(Minimo) oceanicos sem guinc | . pelo CBMDF
indicios de convencional (semi-
facial).
poluentes.
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ANEXO | - TABELA DE MERGULHO

TABELA DE LIMITES E DESIGNAGAO DE GRUPOS DE _»m_um._._m.mo PARA
MERGULHOS A AR SEM PARADA DE DESCOMPRESSAO

PROF

m pés

3 10

45 15

6 20

75 25
10 30
10,5 35
12 40
15 50
18 60
21 70
24 80
27 90
30 100
33 110
36 120
39 130
42 140
45 150
48 160
51 170
54 180
57 190

Limites
sl/desc.
min.

310
200

-
G ©

GRUPOS DE REPETIGAO
A B C D E F G H 1 J
60 120 210 300
35 70 110 160 225 350
25 50 75 100 135 180 240 325
20 35 55 75 100 125 160 195 245 315
15 30 45 60 75 95 120 145 170 205
5 15 25 40 50 60 80 100 120 140
5 15 25 30 40 50 70 80 100 110
10 15 25 30 40 50 60 70 80
10 15 20 25 30 40 50 55 60
5 10 15 20 30 35 40 45 50
5 10 15 20 25 30 35 40
5 10 12 15 20 25 30
5 7 10 15 20 22 25
5 10 13 15 20
5 10 12 15
5 8 10
5 7 10
5
5
5
5
5
NGR
12
15
1 18
21
GRIIS IS 2
27
2 30
NGR wm
z 39
4 42
PMS TNR v
48
51
54

57

K

250

160
130
90

—

50
60
70
80
90
100
110
120
130

150
160
170
180
190

310

190
150
100

0:10
0:22

257
169
122
100

73

57
52
46
42
40
37
35
32
31

M N O
220 270 310
170 200
OA\\
cO
N
O&,
L
0:10
M 025
0:10 0:25
N 024 039
010 024 037
0:23 0:36 0:51
023 035 0:49
034 048 1:02
0 N M
41 213 187
160 142 124
M7 107 97
9% 8 80
80 73 68
70 64 58
62 57 52
55 51 47
50 46 43
4 40 38
0 3B 35
8 35 32
36 33 31
34 31 29
31 29 27
30 28 26

0:42

1:18

161
1M1
88
72
61
53
48
42
39
35
32
30
28
26
25
24

* Mergulhos apds intervalos de superficie maiores
que 12 horas ndo sdo sucessivos. Considere os
tempos reais de fundo para entrada na TPD e a
obtencao dos esquemas de descompressao de tais

mergulhos.

¥
&

D
0:10
0:54
0:46
1:29
1:16
N 1:59
O/4// 1:42
2:23
| 2:03
2:44
0:10 2:21
0:31 3.04
0:29 2:39
0:49 3:21
0:46 2:54
1:04 3:36
: 1:00 3:.09
0:59 1:18 3:52
0:55 1:12 3:23
1:11 1:30 4:04
1:08 1:25 334
1:24 1:43 417
1:19 1:37 3:46
1:36 1:55 4:29
K J E

138 116 101 87 73 61 49
9 87 76 66 56 47 38
79 70 61 5 4 36 30
64 57 50 43 37 31 26
54 48 43 38 32 28 23
47 43 38 33 29 24 20
43 38 34 30 26 22 18
3B 34 31 27 24 20 16
3% 32 28 25 21 18 15
31 28 25 22 19 16 13
29 26 23 20 18 15 12
27 24 22 19 17 14 12
26 23 20 18 16 13 1
24 22 19 17 15 13 10
2 20 18 16 14 12 10
21 19 17 15 13 1 10

0:10

wmu

B
0:10
1:39
1:10
2:38
1:58
3:22
2:29
3:57
2:59
4:25
3:21
4:49
3:44
512
4.03
5:40
4:20
5:48
4:36
6:02
4:50
6:18
5:.04
6:32
547
6:44
5:28
6:56

Cc

0:10

ABAE PP O NN ®©

AN 00

5 00
8:00
12:00
8:22
12:00
8:41
12:00
8:59
12:00
9:13
12:00
9:29
Am 00

5 00
9:55
12:00
10:06
12:00

>
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