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Resumo
Este estudo avaliou a Viabilidade do Cilindro de Mergulho de 0,5 Litros como
Ferramenta de Seguranca para Bombeiros Mergulhadores do CBMAM. Trata-se de
pesquisa descritiva, de abordagem quantitativa, realizada por meio da aplicagdo de
questionario estruturado a 13 mergulhadores. O estudo investigou experiéncias,
desafios e beneficios relacionados ao uso do equipamento. Os resultados
demonstraram que a maioria dos participantes considera o cilindro essencial ou util,
relatando episdédios de falha no suprimento de ar e apontando a necessidade de
treinamento especifico e recursos financeiros para sua implementagao. Conclui-se que
a utilizagdo do cilindro auxiliar de 0,5 L pode contribuir de forma significativa para a
mitigacdo de riscos e o fortalecimento dos protocolos de mergulho de resgate,
representando uma medida viavel para ampliar a seguranca das operacdes
subaquaticas da corporacao.
Palavras-chave: cilindro auxiliar; mergulho de resgate; segurangca operacional;
prevencao de emergéncias subaquaticas; Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas

Abstract

This study analyzed the perceptions of divers from the Amazonas Military Fire
Department regarding the use of 0.5 L auxiliary cylinders in underwater rescue
operations, aiming to assess their relevance to operational safety. This descriptive,
quantitative study was conducted through the administration of a structured
questionnaire to 13 divers. The study investigated experiences, challenges, and benefits
related to the use of the equipment. The results showed that most participants consider
the cylinder essential or useful, reporting episodes of air supply failure and highlighting
the need for specific training and financial resources for its implementation. The
conclusion is that the use of 0.5 L auxiliary cylinders can significantly contribute to risk
mitigation and the strengthening of rescue diving protocols, representing a viable
measure to increase the safety of the corporation's underwater operations.

Keywords: auxiliary cylinder; rescue diving; operational safety; underwater emergency
prevention; Amazonas Military Fire Department
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Avaliagao da Viabilidade do Cilindro de Mergulho de 0,5 Litros como
Ferramenta de Seguranga para Bombeiros Mergulhadores do CBMAM

1. INTRODUGAO

As operagdes de mergulho realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Amazonas (CBMAM) possuiam relevancia estratégica para a seguranga publica,
sobretudo em atividades de busca e resgate subaquatico. O contexto
amazoOnico, caracterizado por grandes extensdes hidricas, baixa visibilidade e
limitagdes logisticas, impunha desafios adicionais a atuagéo dos mergulhadores,
exigindo técnicas especializadas e equipamentos adequados para garantir a
eficiéncia e a segurancga das missoées.

Entre os fatores criticos dessas operacdes destacou-se a disponibilidade
de ar. Situagbes de falha no suprimento principal representaram riscos
significativos a integridade fisica do mergulhador e ao éxito da missao. Apesar
da existéncia de protocolos e treinamentos, incidentes relacionados a falta de ar
ainda ocorriam, apontando a necessidade de solugbes complementares que
ampliassem a seguranga operacional.

Diante desse cenario, o estudo delimitou como objeto de analise o cilindro
auxiliar de 0,5 litros, empregado como fonte emergencial de ar em situagcbes de
pane no sistema principal. A pesquisa buscou responder a seguinte questao:
quais foram as percepc¢des dos mergulhadores do CBMAM sobre a viabilidade e
a aplicabilidade desse equipamento como recurso adicional de seguranga nas
operacgdes subaquaticas de resgate?

O objetivo geral foi analisar a relevancia do cilindro auxiliar de 0,5 L como
ferramenta de seguranga para os mergulhadores do CBMAM. De forma
especifica, pretendeu-se identificar os riscos mais recorrentes nas operacdes
submersas, avaliar a aplicabilidade do equipamento em situagbes de
emergéncia, levantar as dificuldades para sua adogao e propor recomendacgoes
para a melhoria dos protocolos institucionais.

A pesquisa justificou-se pela necessidade de fortalecer as condi¢des de
segurancga dos profissionais envolvidos em atividades de alto risco, reduzindo
vulnerabilidades e subsidiando a tomada de decisdao quanto a aquisicdo,
treinamento e manutencao de equipamentos auxiliares. Além de contribuir com
a pratica profissional, o estudo dialogou com lacunas académicas sobre
seguranga no mergulho em ambientes amazénicos, onde as condigdes
ambientais extremas potencializavam os riscos operacionais.

Para alcancar esses objetivos, desenvolveu-se uma pesquisa descritiva,
de abordagem quantitativa, mediante a aplicagao de questionarios estruturados
a mergulhadores do CBMAM. As respostas foram analisadas estatisticamente,
de forma a identificar percepcdes, experiéncias e prioridades relacionadas ao
uso do cilindro de 0,5 L.

O artigo foi estruturado em cinco segbdes. Apds esta introducgao,
apresentou-se o referencial tedrico, que fundamentou a analise do tema; em
seguida, descreveu-se a metodologia empregada; posteriormente, expuseram-
se os resultados e as discussdes; por fim, a conclus&o sintetizou os principais
achados, implicagdes e recomendacdes do estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo foi construido a partir de obras e
documentos que discutiram a seguranga no mergulho de resgate, o uso de
equipamentos auxiliares e as possibilidades de aplicacéo do cilindro de 0,5 litros
em operagdes subaquaticas. Essa base tedrica permitiu situar a pesquisa no
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campo cientifico e compreender como diferentes autores abordaram a gestao de
riscos, a prevencgao de falhas no suprimento de ar e a adogao de tecnologias de
apoio aos bombeiros mergulhadores.

As categorias de analise foram estruturadas em trés eixos: a seguranca
no mergulho de resgate, os equipamentos auxiliares e tecnologias de segurancga,
e a aplicabilidade do cilindro auxiliar em operacdées de salvamento. Essa
organizagao possibilitou relacionar a literatura existente com os dados obtidos
no campo, garantindo coeréncia entre a fundamentacgéao tedrica, os objetivos e
os resultados da pesquisa.

2.1 Seguranga no Mergulho de Resgate

O mergulho de resgate, realizado exclusivamente por bombeiros militares
com curso de mergulho, caracteriza-se como uma atividade de alto risco,
exigindo elevado grau de especializagao, planejamento e controle rigoroso dos
fatores de seguranga. De acordo com Lippmann e Mitchell (2020), a segurancga
do mergulhador depende diretamente de trés pilares: planejamento adequado,
equipamentos confiaveis e treinamento continuo. Nas operagbes de busca,
resgate e salvamento aquatico, as condi¢gdes adversas, como baixa visibilidade,
correntes intensas, presenga de obstaculos submersos e aguas contaminadas,
aumentam consideravelmente a exposi¢ao dos profissionais aos riscos.

Marriott (2018) destaca que a maioria dos acidentes de mergulho esta
relacionada a falhas no equipamento e a falta inesperada de ar, fatores
frequentemente associados a negligéncia na manutengéo preventiva e ao uso
inadequado dos Equipamentos de Protecéao Individual (EPIs). Tais problemas se
agravam nas atividades operacionais em ambientes fluviais e lacustres tipicos
da regiao amazobnica, onde a complexidade logistica e as condigdes ambientais
extremas impdem desafios adicionais.

Souza e Silva (2018) argumentam que, para o Corpo de Bombeiros, a
especializacdo em mergulho de seguranga publica deve ser estruturada por meio
de normativas e protocolos proprios, adaptados a realidade amazobnica. Isso
inclui desde a escolha de equipamentos resistentes ao clima tropical até o
desenvolvimento de estratégias para treinamento realistico, simulando
situagdes-limite enfrentadas nas operagdes.

Adicionalmente, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2019)
salienta que a utilizacdo de vestimentas especificas, como a roupa seca, &
essencial para proteger os mergulhadores contra agentes quimicos e bioldgicos
frequentemente encontrados em aguas contaminadas. O estudo refor¢ca a
necessidade de avaliagao prévia da qualidade da agua e da implementagao de
protocolos de descontaminacédo dos equipamentos e dos profissionais apds as
operagodes.

Prudente (2017) amplia essa discuss&o ao destacar que a seguranga do
mergulhador néo se limita apenas ao momento da imersdo, mas se estende ao
pés-mergulho, incluindo a prevengédo de acidentes descompressivos € o
monitoramento da condigéao fisica e psicoldgica dos profissionais. O autor propde
a elaboragdo de protocolos de gerenciamento de riscos especificos para o
ambiente amazdnico, levando em consideragdo as particularidades logisticas,
climaticas e sociais da regido.

Assim, verifica-se que a seguranga no mergulho de resgate envolve um
conjunto de fatores interdependentes, que vao desde o preparo técnico dos
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mergulhadores e a manutengao criteriosa dos equipamentos até a adequacgao
das estratégias operacionais as caracteristicas ambientais e logisticas da
Amazénia. O fortalecimento das normativas internas e a adocdo de
procedimentos baseados em evidéncias podem contribuir significativamente
para a reducdo dos acidentes e para a preservagao da integridade dos
profissionais envolvidos.

2.2 Equipamentos Auxiliares e Tecnologias de Seguranga

As operacgdes de mergulho de resgate realizadas pelos mergulhadores do
CBMAM sao atividades de alto risco que demandam o emprego de
equipamentos auxiliares e tecnologias avangadas para garantir a seguranga e a
eficacia das missbes realizadas. A selegao e a utilizagdo adequadas desses
recursos sdo fundamentais para mitigar os riscos operacionais e proteger a
integridade dos mergulhadores.

O mergulho de resgate expde os profissionais a diversos riscos, incluindo
falhas de equipamentos, falta inesperada de ar, desorientagcdo em ambientes de
baixa visibilidade e exposi¢ao a substancias contaminantes. No ambito dos rios
do Amazonas, essa dificuldade é agravada pela baixa visibilidade que os
militares tém quando estdo submersos.

Marriott (2018) destaca que a maioria dos acidentes ocorre devido a falhas
no equipamento principal e a falta de ar inesperada, evidenciando a necessidade
de manutengao rigorosa e protocolos de emergéncia bem estabelecidos. Além
disso, a atuagdo em ambientes insalubres e contaminados aumenta a
complexidade das operagdes, exigindo medidas adicionais de protegao.

A utilizagdo de equipamentos auxiliares e tecnologias de seguranga é
essencial para minimizar os riscos associados ao mergulho de resgate.
Anderson (2019) recomenda o uso de cilindros de emergéncia em operacdes de
mergulho de risco, fornecendo suporte adicional em situagdes criticas.
Rodriguez (2021) enfatiza que equipamentos compactos aumentam a autonomia
e a seguranga do mergulhador sem comprometer sua mobilidade, aspecto
crucial em operagdes de resgate onde a agilidade é fundamental.

No contexto das operagdes de mergulho realizadas por corpos de
bombeiros, a implementacdao de normas e procedimentos especificos € crucial.
Segundo Souza e Silva (2018), a especializagdo em mergulho de seguranca
publica deve ser consolidada por meio da normatizagao, configuragdo adequada
dos equipamentos e treinamento continuo dos profissionais envolvidos. Essa
abordagem visa garantir a eficiéncia e a seguranga nas operag¢des subaquaticas.

Além disso, a exposi¢cao a ambientes contaminados representa um risco
significativo para os mergulhadores de resgate. De acordo com estudo
conduzido pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2019), a
utilizacao de vestimentas apropriadas, como a "roupa seca", é fundamental para
proteger os profissionais contra agentes quimicos e bioldgicos presentes em
aguas poluidas. A pesquisa enfatiza a importancia da avaliagao criteriosa dos
riscos e da adocido de medidas de protegao individual adequadas.

A atividade de mergulho de resgate também exige atengao especial aos
aspectos fisiologicos relacionados a exposicdo a ambientes hiperbaricos.
Prudente (2017) ressalta que o gerenciamento das condi¢des de segurancga
apés a imersdo em meio liquido € essencial para prevenir doencas
descompressivas e outros problemas de saude associados a variagéo de
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pressdo. O autor destaca a necessidade de protocolos de descompressao e
monitoramento médico continuo dos mergulhadores.

A segurangca no mergulho de resgate depende de uma abordagem
integrada que engloba o uso adequado de equipamentos auxiliares e tecnologias
de seguranga, manutencdo preventiva rigorosa e treinamento continuo dos
profissionais. A implementacao de normas e procedimentos especificos, aliados
a conscientizacdo dos mergulhadores sobre os riscos envolvidos, é fundamental
para a realizagado de operagdes eficazes e seguras no ambito dos corpos de
bombeiros militares.

2.3 Aplicabilidade do Cilindro Auxiliar em Operagoes de Resgate

A utilizacao de cilindros auxiliares de pequeno porte tem sido adotada em
diversas corporagdes internacionais, reduzindo significativamente os incidentes
relacionados a falta de ar (Fernandes & Costa, 2022).

Estudos indicam que a implementacdo de protocolos de seguranga com
cilindros auxiliares pode minimizar riscos e aprimorar a eficiéncia das operacdes
(Alves, 2023).

As operagdes de mergulho de resgate realizadas por corpos de bombeiros
sdo atividades de alto risco, exigindo planejamento meticuloso, equipamentos
confiaveis e treinamento adequado dos profissionais envolvidos. A seguranga
nessas operagdes € primordial, pois os mergulhadores enfrentam desafios como
baixa visibilidade, correntes intensas, presenca de obstaculos submersos e
possibilidade de contaminag&do da agua. A gestao eficaz do suprimento de ar &
um dos aspectos criticos para o sucesso e a seguranga dessas missdes. (Alves,
2023)

A falta inesperada de ar € uma das principais causas de acidentes em
mergulho de resgate. Marriott (2018) destaca que falhas no equipamento
principal e esgotamento subito do suprimento de ar sao fatores recorrentes em
incidentes subaquaticos. Para mitigar esses riscos, diversas corporagdes
internacionais tém adotado cilindros auxiliares de pequeno porte, conhecidos
como "cilindros de bailout" ou "cilindros de emergéncia". Fernandes e Costa
(2022) ressaltam que a implementagdo desses dispositivos reduziu
significativamente os incidentes relacionados a falta de ar em operagbes de
resgate.

A eficacia dos cilindros auxiliares esta diretamente ligada a
implementacao de protocolos de seguranca bem definidos. Alves (2023) aponta
que a adocgao de procedimentos padronizados para o uso desses cilindros néo
apenas minimiza riscos, mas também aprimora a eficiéncia das operagdes de
mergulho de resgate. Esses protocolos incluem treinamentos especificos,
manutengcdo regular dos equipamentos e simulagcdes de situagbes de
emergéncia.

No contexto brasileiro, o Corpo de Bombeiros Militar de Goias (CBMGO)
enfatiza a importancia da padronizagdo e do treinamento continuo para a
seguranga nas operagdes de mergulho. O Manual Operacional de Bombeiros —
Mergulho Bombeiro Militar destaca que o mergulho auténomo é uma das
atividades com maior grau de dificuldade e risco constante, requerendo
procedimentos operacionais rigorosos para garantir a integridade dos
mergulhadores (CBMGO, 2018).

Além disso, a exposi¢cao a ambientes contaminados € uma preocupagao
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significativa nas operagdes de mergulho de resgate. O Corpo de Bombeiros
Militar do Espirito Santo (CBMES) destaca que aguas contaminadas podem
conter agentes quimicos e biologicos prejudiciais a saude dos mergulhadores. A
utilizacdo de equipamentos adequados, como roupas secas e cilindros
auxiliares, € essencial para minimizar os riscos associados a essas operacdes
(CBMES, 2020).

A incorporacgdo de cilindros auxiliares em operagbes de mergulho de
resgate € uma medida eficaz para aumentar a segurangca dos mergulhadores,
especialmente em cenarios de alto risco enfrentados por corpos de bombeiros.
A implementacdo bem-sucedida dessa pratica depende de protocolos de
seguranga robustos, treinamento continuo e manutencdo adequada dos
equipamentos. Ao adotar essas medidas, as corporagbes podem reduzir
significativamente os incidentes relacionados a falta de ar e melhorar a eficiéncia
das operacgdes de resgate subaquatico.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada e
carater descritivo-exploratério, com o objetivo de compreender de forma
aprofundada as percepgdes dos bombeiros mergulhadores sobre a seguranga
nas operagdes subaquaticas e a viabilidade do uso do cilindro de 0,5 litro como
equipamento complementar nas atividades de resgate do Corpo de Bombeiros
Militar do Amazonas (CBMAM). Segundo Minayo (2010), a abordagem
qualitativa é adequada quando se busca captar significados, interpretacdes e
percepcdes de sujeitos inseridos em contextos profissionais complexos, o que
se aplica ao ambiente operacional dos mergulhadores de resgate.

O carater exploratério da investigacao justificou-se pela escassez de
estudos sistematizados acerca do uso de cilindros auxiliares em atividades de
bombeiros mergulhadores na regido amazoénica (Vergara, 2016). Desse modo,
o estudo visou analisar a percepcao dos profissionais sobre o uso do cilindro
auxiliar de 0,5 litro em operacdes de resgate subaquatico, considerando sua
aplicabilidade, limitagdes e contribuigdes para a seguranga nas missoes.

O percurso metodolodgico foi estruturado em quatro etapas principais:
levantamento  bibliografico, levantamento documental, aplicagdo de
questionarios e analise dos dados.

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento bibliografico abrangendo
obras académicas e documentos técnicos sobre seguranga em atividades de
mergulho, ergonomia, equipamentos de proteg¢ao individual e gestao de riscos.
As buscas foram conduzidas em bases como SciELO, Periddicos CAPES,
Google Académico e repositérios especializados, com o proposito de
fundamentar teoricamente o estudo e subsidiar a construgdo dos instrumentos
de coleta de dados.

A segunda etapa consistiu no levantamento documental, por meio da
analise de registros institucionais, relatérios operacionais e atas referentes as
atividades de mergulho e resgate realizadas pelo CBMAM. Essa etapa permitiu
compreender as condicdes reais de trabalho, os protocolos adotados e as
especificidades do contexto amazénico em que os mergulhadores atuam.

Na terceira etapa, aplicou-se um questionario estruturado a 13 bombeiros
mergulhadores do CBMAM que atuavam diretamente em operagdes
subaquaticas. O instrumento continha questdes fechadas e obijetivas,
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elaboradas a partir das categorias identificadas na revisao tedrica e documental.
As respostas foram tabuladas e analisadas por meio de estatistica descritiva
simples (frequéncia e porcentagem), possibilitando identificar o grau de
conhecimento, a frequéncia de uso e os principais desafios relacionados ao
equipamento.

Por fim, os dados obtidos foram submetidos a andlise de conteudo,
conforme os procedimentos sistematizados por Bardin (2016). Essa técnica
possibilitou identificar categorias tematicas, recorréncias e padrdes nas
respostas e falas dos participantes, permitindo uma interpretacdo critica e
fundamentada das percepgdes dos bombeiros acerca da seguranga e da
eficiéncia do uso do cilindro auxiliar.

O percurso metodoldgico foi sintetizado em um fluxograma, que apresenta
visualmente as etapas desenvolvidas: definicdo da abordagem, natureza e tipo
da pesquisa; procedimentos de coleta de dados (bibliografico, documental e
empirico); aplicagao do questionario; e analise dos dados por meio da estatistica
descritiva e da analise de conteudo. Esse encadeamento metodoldgico garantiu
a coeréncia interna da pesquisa e a clareza quanto as etapas que sustentaram
os resultados apresentados.

Imagem 1: Fluxograma de pesquisa
Abordagem: Quaktatie  Matwezz: Apbcada  Tipo: Eploratdriae Desoitie Procedimentos de Coleta

- T

i L] Bt

Levantamento bibiografico e documentl  Construgio de questionario estutwrado Aplicacio doquesfiondrioa 13 merguihadores do CEMAM
~— ! —
Procedimentos de Andise de Dados
“— T R

Tabulacio das respostas  Estafistica descrifva (frequéncias e porcentagens)  Andlise de conetido (Bardin, 2016)

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, a metodologia adotada permitiu estruturar a pesquisa de
maneira coerente com seus objetivos, integrando o levantamento tedrico e
documental a coleta de dados em campo junto aos mergulhadores do CBMAM.
A aplicagdo dos questionarios, seguida da analise estatistica descritiva e da
interpretacdo dos resultados com base na técnica de analise de conteudo,
possibilitou compreender de maneira consistente as percepgdes dos
participantes sobre o uso do cilindro auxiliar de 0,5 litro em operagoes
subaquaticas.

Esse percurso metodoldgico assegurou a confiabilidade dos resultados
obtidos, permitindo uma analise fundamentada e oferecendo subsidios solidos
para a discussao e proposi¢cao de recomendacdes praticas voltadas a segurancga
operacional no mergulho de resgate.

Cabe destacar que, para fins de aprimoramento textual, foi utilizada uma
ferramenta de inteligéncia artificial exclusivamente na etapa de revisdo
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linguistica e padronizagao académica do texto, sem interferéncia na formulagao
tedrica, metodoldgica ou nos dados empiricos coletados. Dessa forma, manteve-
se integralmente a originalidade e a autenticidade das informacdes e resultados
apresentados.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados obtidos na pesquisa foram organizados de forma a
responder diretamente aos objetivos propostos, evidenciando as percepg¢des dos
mergulhadores do CBMAM sobre o uso do cilindro auxiliar de 0,5 litros.

A analise permitiu identificar os principais riscos enfrentados durante as
operagdes, a aplicabilidade do equipamento em situagées de emergéncia e as
medidas de seguranga consideradas prioritarias pelos participantes. A discussao
foi construida a luz do referencial tedrico, de modo a confrontar os achados
empiricos com estudos ja realizados, destacando avancgos, limitagdes e
oportunidades de aprimoramento para a corporacao.

4.1 Principais riscos associados ao mergulho de resgate no contexto do
CBMAM.

O mergulho de resgate realizado pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Amazonas configurou-se como uma atividade de alto risco, exigindo preparacéo
técnica, equipamentos confiaveis e protocolos especificos para reduzir a
exposig¢ao dos profissionais a situagdes criticas.

Nesse tipo de operacdo, fatores como a baixa visibilidade, a presenca de
obstaculos submersos, a forga das correntes, a contaminagdo da agua e a
possibilidade de falha no suprimento de ar representaram ameagas constantes
a integridade fisica dos mergulhadores.

Esses riscos, quando ndo devidamente gerenciados, aumentaram a
probabilidade de acidentes, comprometendo tanto a seguranca individual quanto
0 éxito das missdes de salvamento.

Conforme o manual operacional do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
de Goias (CBMGO): "O mergulho autébnomo é considerado uma das atividades
com maior grau de dificuldade e risco constante no mundo, entretanto € uma
atividade realizada pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias desde
o fim da década de 1960."

Entre os riscos identificados, destacaram-se aqueles relacionados a
disponibilidade de ar, considerada uma variavel central para a seguranga do
mergulhador. O esgotamento inesperado do suprimento principal ou panes nos
reguladores puderam desencadear quadros de panico e desorientagao
subaquatica, elevando a gravidade das emergéncias. Além disso, fatores
fisiologicos, como o risco de doengas descompressivas e o desgaste fisico
associado a permanéncia prolongada em ambientes hiperbaricos, também foram
reconhecidos como ameacas relevantes.

O gréfico 1 apresenta dados sobre a disposigao dos mergulhadores a usar
os cilindros de 0,51. Uma minoria afirma que usaria imediatamente sem
restricdes.
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Grafico 1: Disposi¢gao dos mergulhadores do CBMAM quanto ao uso do
cilindro auxiliar de 0,5 L em operagoes de resgate subaquatico

@ Usaria imediatamente sem restrigoes
46,2% @ Usaria, mas precisaria de treinamento
prévio
Utilizaria somente se fosse obrigatério
@ Usaria apenas em casos especificos

38,5%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O Grafico 1 demonstrou que 38,5% dos mergulhadores do CBMAM
afirmaram que utilizariam o cilindro auxiliar de 0,5 L imediatamente, sem
restricbes. Esse grupo representou a parcela de maior aceitagdo, indicando
confianga no equipamento como recurso emergencial e reconhecendo sua
utilidade para reduzir riscos em situacdes criticas. O dado mostrou que, para
parte significativa da amostra, a incorporacdo de novas tecnologias de
seguranga foi vista como uma estratégia necessaria diante dos desafios
operacionais da corporagao, viso que a Analise Preliminar de Risco é um
processo essencial para identificar, avaliar e controlar os riscos associados as
atividades subaquaticas realizadas por bombeiros mergulhadores. Essa
disposicao inicial refletiu também experiéncias prévias com falhas no suprimento
de ar, que reforcaram a percepc¢ao da importancia de contar com reservas
alternativas durante as missdes subaquaticas.

Por outro lado, 46,2% dos participantes declararam que empregariam o
cilindro apenas em casos especificos, como em mergulhos de maior
profundidade, em ambientes de visibilidade reduzida ou em situagées de resgate
prolongado. Essa posigao intermediaria evidenciou que quase metade da
amostra reconheceu a relevancia do equipamento, mas condicionou sua
aplicacédo a contextos operacionais de maior risco.

O dado sugeriu que a aceitagédo pratica do cilindro esteve vinculada a
percepc¢ao de custo-beneficio, na qual a introdugdo de novos recursos precisou
ser equilibrada com fatores como mobilidade, ergonomia e adaptacdo ao
protocolo ja consolidado no CBMAM. Essa visdao revelou cautela dos
mergulhadores diante de mudancgas institucionais, o que reforgou a necessidade
de integragao gradual do equipamento aos treinamentos.

Por fim, 15,4% dos mergulhadores apontaram que so6 utilizariam o cilindro

apos treinamento especifico. Esse dado, embora represente a menor parcela, é
relevante porque destacou a dimenséo pedagogica e operacional da adogao de
novos equipamentos. A exigéncia de capacitagao prévia refletiu a preocupagao
com a eficiéncia no uso do recurso e com a possibilidade de falhas decorrentes
da falta de dominio técnico.
Segundo “Abordagens alternativas para a gestao individual do ar no servi¢o de
bombeiros” de William Pérez, a fala de ar e more por asfixia do bombeiro miliar
pode aconecer em dversas circunsancias, logo, ressala-se a imporancia do uso
do cilindro auxiliar.
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Assim, mesmo com aceitagdo majoritaria, ficou evidente que a plena
implementac&o do cilindro auxiliar no CBMAM dependeria n&o apenas de sua
aquisicdo, mas também da elaboragdo de programas de instrugdo, protocolos
padronizados e rotinas de simulagdo. Esses aspectos indicaram que a mudanga
cultural e técnica na corporacgao seria tdo importante quanto a disponibilizacao
material do equipamento para garantir sua eficacia na mitigagao de riscos.

4.2 Aplicabilidade do cilindro auxiliar de 0,5 litros como solugao
emergencial em situagoes de falta de ar subaquatica.

A seguranga nas operag¢des de mergulho de resgate € um fator decisivo
para o sucesso das missbdes e para a preservagao da vida dos profissionais
envolvidos. Em ambientes submersos, a disponibilidade de ar € um recurso
critico e, diante de situagcbes emergenciais, a falta de suprimento adequado pode
representar risco imediato ao mergulhador.

Nesse contexto, a utilizagcdo de equipamentos auxiliares que prolonguem
o tempo de autonomia respiratéria assume papel estratégico, destacando-se o
cilindro auxiliar de 0,5 litros como uma solugdo emergencial para suprir a
necessidade imediata de ar durante incidentes inesperados. O estudo da
aplicabilidade desse equipamento € essencial para avaliar seu potencial de
aumentar a seguranga operacional e padronizar procedimentos no ambito do
Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas (CBMAM).

O Gréfico 2 apresenta os dados referentes ao conhecimento e ao uso do
cilindro auxiliar de 0,5 litros pelos mergulhadores do Amazonas, tendo como foco
a aplicabilidade do equipamento em situacdes de falta de ar subaquatica. Onde
61,5% ja utilizaram em operagdes; 38,5% conhecem, mas nunca usaram.

Grafico 2: Conhecimento dos mergulhadores do Amazonas acerca do
cilindro de 0,5L

@ Sim, ja utilizei em operagoes
@ Sim, conhego, mas nunca usei
Jd ouvi falar, mas nao conhego bem

@ Nunca ouvi falar sobre esse
equipamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Assim, evidencia que 61,5% dos mergulhadores do Amazonas
declararam ja ter utilizado o cilindro auxiliar de 0,5 L em operagdes reais. Esse
percentual expressivo demonstra ndo apenas um elevado nivel de familiaridade
com O equipamento, mas também um grau significativo de confianga e
incorporagao de seu uso nas rotinas de mergulho de resgate. A predominancia
desse grupo sugere que o cilindro auxiliar tem sido gradualmente consolidado
como recurso de apoio, sendo percebido como ferramenta capaz de aumentar a
seguranga operacional e ampliar o tempo util de atuagdo subaquatica em
situacdes criticas.

11

Revista Geopolitica Transfronteiriga, v. 9, n® 3, 2025, pp. 01-20 ISSN: 2527-2349
miiE A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

£ https://fedoc.amazonas.am.gov.br/897D.56E6.9D42.862F/F5C9B1C7
Cadigo verificador: 897D.56E6.9D42.862F CRC: F5C9B1C7

Documento 897D.56E6.9D42.862F assinado por: RUAN PAULO AMORIM DE AMORIM:778******** em 06/01/2026 as 16:37 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 909

Avaliagao da Viabilidade do Cilindro de Mergulho de 0,5 Litros como
Ferramenta de Seguranga para Bombeiros Mergulhadores do CBMAM

De acordo com a pesquisa “o préoximo passo para evolucao” do CBMDF,
verificou-se que havia diferengcas enre dominios de conhecimeno qundo se
falava dos maeriais de mergulho. O que evidenciaa que que mesmo enre
equipamenos consolidados ainda ha o que se aprender. Por sua vez, 38,5%
dos participantes afirmaram conhecer o cilindro, mas nunca té-lo utilizado. Essa
parcela indica um publico que, embora possua conhecimento tedrico sobre o
equipamento, ainda nao teve oportunidade ou ndo se sentiu suficientemente
confiante para aplica-lo em cenarios reais. Esse dado aponta para um potencial
importante de expansao do uso, que pode ser alcangado por meio de programas
de capacitagao pratica, instrugdes padronizadas e exercicios de simulagdo que
permitam vivenciar situagdes préximas as operagdes de resgate subaquatico. O
engajamento desse grupo pode elevar o grau de homogeneidade e
padronizagao no emprego do cilindro auxiliar de 0,5 L, ampliando a seguranca e
a eficiéncia das missoes.

O fato de nao terem sido registrados mergulhadores nas categorias “ja
ouvi falar, mas ndao conhego bem” e “nunca ouvi falar sobre esse equipamento”
revela um cenario bastante positivo para a gestdo operacional do CBMAM. A
inexisténcia de lacunas de informacdo basica demonstra que todos os
mergulhadores ja possuem, no minimo, um conhecimento prévio sobre o
equipamento, o que facilita a implementagao de novas instrugdes, treinamentos
especificos e protocolos operacionais. Essa condicdo € um ponto de partida
estratégico para politicas internas voltadas ao fortalecimento da cultura de
seguranga e para a uniformizagao do uso dos recursos técnicos disponiveis.

No grafico a seguir evidencia-se os fatores apontados pelos
mergulhadores do Amazonas como possiveis obstaculos para a utilizagdo do
cilindro auxiliar de 0,5 litros. Observa-se que 61,5% dos participantes afirmaram
ndo identificar barreiras. Em contraste, 30,8% destacaram a falta de
disponibilidade de recursos financeiros como fator limitante, apontando a
necessidade de investimentos institucionais para aquisicdo, manutencido e
treinamento operacional.

Grafico 3: Fatores que dificultam a aplicabilidade do cilindro auxiliar na
visdo dos mergulhadores

@ Falta de conhecimento técnico sobre
Seu uso

@ Falta de disponibilidade de recursos
financeiros

Resisténcia a mudanca nos protocolos

@ Dificuldade de adaptagao aos
treinamentos

@ Nenhum, acredito que seja viavel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A maioria dos respondentes, 61,5%, acredita que a aplicagao dos cilindros
€ viavel, o que demonstra uma receptividade positiva por parte dos militares que
operam diretamente com atividades subaquaticas. Essa percepgao pode estar
associada a familiaridade dos profissionais com equipamentos de mergulho, a
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compreensao de sua aplicabilidade em situagdes de resgate ou busca submersa
de curta duracéo e a percepcgao de que o cilindro de 0,5 litro pode representar
uma solugdo pratica em contextos especificos como salvamentos rapidos ou
manutengdes subaquaticas pontuais.

Contudo, 30,8% dos respondentes apontaram a falta de recursos
financeiros como um fator limitador para a adog¢ao desses equipamentos. Essa
resposta sinaliza que, embora tecnicamente viavel, a implementagao esbarra em
questdes estruturais e orgcamentarias, o que € comum em instituicdes publicas
que operam com or¢camento limitado e multiplas demandas logisticas. A
aquisicao, manutengéao, treinamento e eventual reposicao dos cilindros exigem
investimentos que, muitas vezes, ndo séo priorizados dentro do planejamento
financeiro da corporagdo, especialmente quando comparados a outras
demandas operacionais de maior escala.

Ainda de acordo com a pesquisa do CBMDF,’0 préximo passo para
evolugao” equipamentos modernos proporcionam um melhor atendimento para
a populagdo. Um numero reduzido de participantes indicou a resisténcia a
mudanc¢a nos protocolos como um obstaculo.

Ainda que minoritaria, essa resposta € importante, pois evidencia um
aspecto cultural e organizacional: a adesdo a novas tecnologias ou métodos
pode enfrentar resisténcia mesmo entre profissionais experientes,
especialmente em instituicoes tradicionalmente hierarquizadas como os corpos
de bombeiros. Tal resisténcia pode estar relacionada a falta de experiéncias
prévias com o equipamento, a auséncia de normativas especificas que regulem
Seu uso ou mesmo a insegurancga frente a novas abordagens operacionais.

4.3 Medidas de seguranca adotadas em operagoes de mergulho de resgate

As operagdes de mergulho de resgate envolvem ambientes extremos e
condi¢des de alto risco que exigem atencgao rigorosa a seguranga A adogao de
medidas adequadas é essencial para proteger a vida dos mergulhadores garantir
a eficacia das missoes e reduzir a ocorréncia de acidentes

Entre os principais cuidados estdo o uso de equipamentos especificos o
monitoramento constante das condigdes ambientais e a preparagéo técnica da
equipe. Essas medidas sado fundamentais para que as operagdes ocorram de
forma segura e eficiente mesmo nas situagdées mais criticas.

O grafico a seguir apresenta as respostas dos mergulhadores a pergunta
sobre falhas no suprimento de ar durante operagdes de resgate. A maioria dos
participantes (38,5%) afirmou nunca ter vivenciado nem presenciado esse tipo
de falha.

Por outro lado, 23,1% disseram ter enfrentado o problema algumas vezes
e outros 23,1% apenas uma vez. Além disso, 15,4% nunca vivenciaram, mas ja
presenciaram falhas com colegas. Nenhum participante relatou ter enfrentado o
problema varias vezes, o que indica baixa recorréncia, mas ainda exige atengao.
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Grafico 4: Mergulhadores que ja enfrentaram falha no suprimento de ar

@ Sim, vérias vezes
@ Sim, algumas vezes
Apenas uma vez
@ Nunca mas ja presenciei
@ Nunca presenciei e nunca vivenciei

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A anadlise revela percepgdes importantes sobre a seguranga nas
operagdes de mergulho realizadas pelo Corpo de Bombeiros do Amazonas. A
maior parte dos participantes (38,5%) afirmou nunca ter vivenciado nem
presenciado falhas no suprimento de ar, o que pode indicar a existéncia de
protocolos de segurancga eficazes e 0 uso de equipamentos confiaveis em grande
parte das operagdes. No entanto, a soma dos que ja enfrentaram a situagao,
seja uma vez (23,1%) ou algumas vezes (23,1%), corresponde a 46,2% dos
respondentes, evidenciando que o problema, embora nao seja recorrente, esta
presente na realidade operacional e representa um risco potencial.

O Manual de mergulho do CBMGO afirma que nao seria surpresa se com
a modernizacdo de equipamenos e 0O progresso nos levem a um nivel de
seguranga s6 superado pelos préprios seres subaquaicos. Além disso, 15,4%
dos mergulhadores relataram nunca terem passado por essa experiéncia, mas
jaterem presenciado falhas em colegas de equipe. Esse dado refor¢a que a falha
no suprimento de ar nado afeta apenas individualmente, mas pode impactar o
desempenho coletivo da equipe e aumentar a complexidade da operacao de
resgate. A auséncia de respostas afirmando ocorréncia "varias vezes" pode ser
vista como um sinal positivo, mas também pode indicar resisténcia dos
profissionais em relatar falhas repetidas ou uma limitagdo da amostra.

4.3 Medidas de seguranga adotadas em operagoes de mergulho de resgate
As operagdes de mergulho de resgate envolvem riscos elevados devido
ao ambiente subaquatico desafiador e a urgéncia das missdes. Por isso, a
adocao rigorosa de medidas de seguranca é fundamental para garantir a
integridade fisica dos mergulhadores e o sucesso das operagdes. Essas
medidas incluem o planejamento detalhado da missdo, a avaliagdo prévia do
local, a verificagdo e manutengcdo adequada dos equipamentos de mergulho, e
0 uso de técnicas especializadas para situagdes de emergéncia. Além disso, a
comunicagao constante entre a equipe de mergulho e a superficie € essencial
para monitorar condigdes e responder rapidamente a qualquer incidente
No grafico abaixo, ao ser feita a pergunta de quais medidas eles
consideravam mais eficazes para prevenir emergéncias subaquaticas, 30,8%
dos mergulhadores citaram comunicacgao eficaz; 30,8% planejamento adequado;
15,4% treinamento continuo; 15,4% uso de cilindros extras; 7,7% consideram
todos os itens igualmente importantes.
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Grafico 5: Medidas mais eficazes para prevenir emergéncias subaquatica

@ Planejamento adequado da operagao

@ Treinamento continuo e simulagées de
emergéncia
Uso de equipamentos auxiliares, como
cilindros extras

@ Comunicagao eficaz entre a equipe de
mergulho

@ Todos os itens acima s&o igualmente
importantes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base no grafico apresentado, € possivel observar que os
mergulhadores atribuem maior importancia ao planejamento adequado da
operagao e a comunicagao eficaz entre a equipe de mergulho, ambos com 30,8%
das respostas. Esses dados indicam que os profissionais da area reconhecem
que a preparacgao prévia e a coordenagao entre os membros da equipe séo
fundamentais para evitar emergéncias subaquaticas. Em seguida, com 15,4%,
aparecem o treinamento continuo com simulagdes de emergéncia e o uso de
equipamentos auxiliares, como cilindros extras. Por fim, 7,7% dos
mergulhadores consideram que todos os itens mencionados sao igualmente
importantes.

Ainda de acordo com o manual de mergulho do CBMGO o mergulho
auonomo é uma das aividades de maior risco no mundo. O dado mais relevante
para este trabalho, que trata sobre a importancia do cilindro de mergulho de 0,5L,
€ justamente a parcela de mergulhadores que citaram o uso de equipamentos
auxiliares como medida eficaz para prevenir situacdes de risco. Embora nao seja
o item mais votado, essa resposta mostra que ha reconhecimento do papel de
dispositivos adicionais na seguranca durante o mergulho. O percentual
relativamente baixo também pode indicar que o cilindro de 0,5L ainda é
subvalorizado ou pouco difundido entre os praticantes, o que reforca a
necessidade de discutir e divulgar seus beneficios.

Ja ao realizar a analise do grafico 6 a seguir nota-se que ele busca
identificar quais treinamentos os mergulhadores consideram prioritarios para
aumentar a seguranga durante o mergulho de resgate. As respostas foram
divididas em quatro categorias principais: procedimentos de emergéncia
subaquatica, manutencdo de equipamentos de mergulho, técnicas avangadas
de resgate e simulagdes de uso do cilindro auxiliar. Cada opgao recebeu uma
porcentagem que representa a opinidao dos participantes da pesquisa.
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Grafico 6: Treinamentos priorizados pelos mergulhadores para lidar
coma a falta de oxigénio

@ Procedimentos de emergéncia
subaquatica

@ Manutencéo de equipamentos de

mergulho
Técnicas avangadas de resgate

@ simulagdes de uso do cilindro auxiliar

53,8%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A maioria dos participantes (53,8%) apontou os procedimentos de
emergéncia subaquatica como o treinamento mais importante a ser priorizado.
Esse resultado mostra uma clara preocupagdo com a capacidade de reagir
adequadamente em situagdes criticas durante um mergulho de resgate. Em
segundo lugar, com 38,5%, aparece a manutencdo de equipamentos de
mergulho, indicando que os mergulhadores também reconhecem que falhas nos
equipamentos podem ser um fator de risco significativo e que a prevengao
comecga com a manutencao adequada.

As simulagbes de uso do cilindro auxiliar, que sao diretamente
relacionadas ao foco deste estudo, receberam apenas 7,7% das respostas, o
que indica uma baixa priorizacdo dessa pratica. Este dado é relevante para a
discussao, pois evidencia que o uso do cilindro auxiliar ainda n&o é visto como
um elemento central nos treinamentos de segurancga. Isso pode refletir uma falta
de familiaridade com o equipamento, auséncia de protocolos especificos que
incentivem seu uso, ou até mesmo a percepgcao de que ele € um recurso
secundario em comparagao com outras medidas.

O manual de mergulho do CBMGO afirma que o uso de cilindro é
aconselhavel o uso de oxigénio auxiliaar para uso do proprio mergulhador em
caso de esgoameno do cilindro principal. A baixa valorizagdo das simulagdes
com o cilindro auxiliar destaca uma oportunidade de melhoria nas formacgdes e
treinamentos. O cilindro de 0,5L, apesar de sua simplicidade, pode ser decisivo
em emergéncias, especialmente quando ha falha no equipamento principal ou
em casos de esgotamento de ar. Portanto, a inclusdo de treinamentos
especificos que envolvam o uso pratico desse recurso pode ampliar a seguranga
das operagdes de resgate, complementando os demais procedimentos ja
valorizados pelos mergulhadores.

Os resultados demonstram que ha uma percepcgao positiva do cilindro
auxiliar como recurso de seguranga, mas ainda existe necessidade de
treinamento e adaptacdo dos protocolos para sua adocdo. A maioria dos
mergulhadores participa de opera¢des com frequéncia variavel, e cerca de 60%
ja vivenciaram ou presenciaram falhas no suprimento de ar, o que reforca a
importancia do equipamento como medida preventiva.

Os dados indicam que a principal barreira para implementacdo € a
dificuldade de adaptacao aos treinamentos (61,5%), seguida da falta de recursos
financeiros (30,8%). Portanto, para viabilizar a introdug¢éo do cilindro auxiliar de
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0,5 L no CBMAM, recomenda-se a elaboragdao de um plano de capacitacéao
especifico e a previsdo orgamentaria para aquisicdo e manutencdo dos
equipamentos.

As respostas sobre medidas de seguranga e treinamentos prioritarios
evidenciam a relevancia de procedimentos de emergéncia subaquatica (53,8%)
e comunicagao eficaz (30,8%) para prevenir acidentes. Reservas extras de
oxigénio e camaras hiperbaricas também foram citadas como itens essenciais
para a seguranga dos mergulhadores.

Esses achados reforgam a necessidade de um enfoque integrado que
combine treinamento, novos equipamentos e protocolos operacionais
atualizados para melhorar a segurancga e eficiéncia das operagdes de mergulho
de resgate no CBMAM.

5. CONCLUSAO

A presente pesquisa permitiu compreender de forma abrangente e
fundamentada as percepg¢des dos mergulhadores do Corpo de Bombeiros Militar
do Amazonas (CBMAM) sobre a viabilidade e a aplicabilidade do cilindro auxiliar
de 0,5 litro como ferramenta de seguranca nas operagdes de resgate
subaquatico. Os resultados obtidos revelaram que a maioria dos participantes
reconhece o0 equipamento como um recurso util e potencialmente essencial para
ampliar a seguranga operacional, especialmente em situagbes de falha no
suprimento de ar, fator considerado um dos principais riscos durante o mergulho
de resgate. Essa percepcédo positiva demonstra que ha uma consciéncia
crescente, entre os profissionais, da importancia de incorporar tecnologias
complementares capazes de reduzir a vulnerabilidade em ambientes
subaquaticos de alto risco.

Os achados corroboram estudos de autores como Marriott (2018) e
Fernandes e Costa (2022), que destacam a relevancia dos equipamentos
auxiliares na prevencgao de incidentes e na ampliagdo da autonomia respiratoria
em situacdes emergenciais. Assim como apontam Bardin (2016) e Minayo
(2010), a interpretacéo das percepgdes dos participantes permitiu compreender
as experiéncias subjetivas e praticas dos mergulhadores, revelando uma
valorizagdo progressiva de estratégias que associam inovagao tecnoldgica,
preparo técnico e gestao preventiva de riscos.

Apesar da aceitagdo majoritaria do cilindro auxiliar, a pesquisa também
evidenciou limitagdes para sua adogao plena no contexto do CBMAM. Entre as
principais barreiras identificadas estdo as restricbes orgcamentarias, a
necessidade de treinamentos especificos e a auséncia de protocolos normativos
que orientem o uso padronizado do equipamento. Essas dificuldades refletem
uma realidade comum em instituicdes publicas, nas quais a implementacao de
novas tecnologias depende n&do apenas de recursos financeiros, mas também
de processos de planejamento, capacitagdo e adequagdo as condigdes
operacionais locais.

Diante disso, o estudo conclui que o cilindro auxiliar de 0,5 litro constitui
uma alternativa tecnicamente viavel e operacionalmente relevante para o
fortalecimento da segurangca nas operagdes de mergulho de resgate. Sua
adocao gradual, acompanhada da elaboragao de Procedimentos Operacionais
Padrdo (POPs), de programas de capacitagdo continuada e de simulacdes
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praticas, pode contribuir significativamente para a consolidagdo de uma cultura
institucional de prevencéao e segurangca no CBMAM.

Além do avanco técnico e operacional, a incorporagao do cilindro auxiliar
representa também uma medida educativa, pois promove a reflexdo sobre a
importancia do treinamento continuo, da manutengdo adequada dos
equipamentos e da responsabilidade compartilhada entre os profissionais
envolvidos nas operagdes de risco. Essa abordagem integrada, que articula
inovagao, formacao e gestéo, alinha-se as recomendacdes de Souza e Silva
(2018) e Prudente (2017), ao enfatizar que a seguranga do mergulhador depende
tanto do dominio técnico quanto da preparacgao psicoldgica e organizacional.

Conclui-se, portanto, que o uso do cilindro auxiliar de 0,5 litro deve ser
visto ndo apenas como um aprimoramento técnico, mas como uma estratégia
abrangente de fortalecimento da seguranca e da eficiéncia nas operagdes
subaquaticas do Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas. Recomenda-se, para
estudos futuros, o aprofundamento de analises sobre os aspectos fisiologicos,
ergondmicos e logisticos do equipamento, de modo a subsidiar decisdes
institucionais mais assertivas e a contribuir com a formulagcdo de politicas
publicas voltadas a seguranga em atividades de mergulho de resgate na
Amazbnia.
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