CENTRO HIPERBARICO: 30 ANOS

Capitio de Corveta Luis Antonio Mangano Portella Caldas

1INTRODUCAO

O Centro Hiperbirico, foi inaugurado
em 13 de mar¢o de 1989 a partir de um
convénio entre a Marinha do Brasil e a
Petrobras, celebrado em 14 de novembro de
1984, sendo a tunica instalagdo direcionada a
tormagio de mergulhadores saturados civis e
militares, brasileiros e estrangeiros em toda
América Latina. Conta com uma estrutura
prépria voltada a capacitagio, treinamento
e reciclagem de mergulhadores, além da
possibilidade de apoiar pesquisas voltadas
para medicina hiperbdrica, experimentos
cientificos engajados em técnicas avangadas

para descompressﬁo e testes em materiais e
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engenhos submarinos sob pressio. O Centro
pode servir ainda como uma das alternativas
de contingéncia voltada para o resgate de
mergulhadores profissionais que prestam
servicos offshore.

O Curso Especial de Mergulho Saturado e
o Curso Especial de Supervisor de Mergulho
Profundo, que siao dependentes de suas
instalagdbes e ministrados no Centro de
Instru¢io e Adestramento Almirante Attila

Monteiro Aché (CIAMA),

o mergulhador a desenvolver atividades

possibilitam

de mergulho e supervisio de mergulho
350 de

respectivamente, — até metros

profundidade.

Figura 1 - Equipe de Saturagdo a ar, em novembro de 2018. Apés essa Operagio de Mergulho, o Centro Hiperbdrico

do CIAMA passou de uma fase inoperante para novamente poder assumir o compromisso com a formagio em

exceléncia de mergulhadores militares e civis.

Periscopio [N



&b

CIENCIA
E TECNOLOGIA

Uma vez especializados nesta técnica de
mergulho, esses militares serdo empregados
no Navio de Socorro e Salvamento e passardo
a guarnecer as Operaces de Resgate de
Submarino Sinistrado (SARSUB) enquanto
que os mergulhadores da iniciativa privada
poderio ser empregados nas atividades de
apoio as Plataformas de Prospecgao de
Petréleo.

Ap6s sua assinatura, em 1984, o contrato
teria vigéncia de dez anos, tendo sido
renovado em 1994 e, como contrapartida
foi estabelecida a capacitagio de até 45
mergulhadores civis, indicados por prestadores
de servigo daquela autarquia. Em 2006, fora
estabelecido um novo Convénio, entretanto
com vigéncia de cinco anos. Porém em 2011,
por ocasido da renovagio desse contrato, fora
acertado que a renovagio fosse anual, tendo
permanecido até 2015. O propésito principal
desse Convénio era prover o aporte financeiro
para a manutengdo e operagio do Centro
Hiperbarico, cujas especificidades exigem um
controle rigoroso de suas funcionalidades,
visando principalmente a salvaguarda da vida
humana dos mergulhadores durante o curso.

2 ESTRUTURA DO CENTRO
HIPERBARICO

O Centro Hiperbarico abriga os seguintes
compartimentos: um tanque de treinamento
de mergulho, uma sala de controle, uma
sala de armazenamento de gases, uma sala
de madquinas e um complexo de cimaras
hiperbaricas interligadas de forma a simular
os procedimentos realizados na técnica de
mergulho saturado.

O Complexo é composto pelas seguintes
camaras:
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e Cimara de vida I, PAPA-ECHO, que
podem ser pressurizadas individualmente, com
volume total de 33,06 m?, capacidade para 8
mergulhadores e pressio de trabalho de 51,3
BAR;

e (Camara de vida II, CHARLIE-
DELTA, que

individualmente, com volume total de 24,96

podem ser pressurizadas

m?, capacidade para 4 mergulhadores e pressio
de trabalho 51,3 BAR;
e Camara

TANGO-
INDIA, que podem ser pressurizadas

intermedidria,

individualmente, com volume total de 25,46
m® e pressio de trabalho de 51,3 BAR;

e (Camara de trabalho, STIERRA, com
volume de 16,4 m* e pressio de trabalho de
51,3 BAR;

e Sino de mergulho, BRAVO, com
volume de 5,2 m® e pressio de trabalho de
51,3 BAR;e

e Vaso molhado, ALFA-MIKE, sio
separados por uma antepara e possui um
sistema de controle de nivel que permite que
ALFA permanega seco enquanto MIKE estd
alagado. Ambos com volume total de 69 m* e
pressio de trabalho128,1 BAR.

Todas as cimaras sdo interligadas com o
sistema de controle ambiental e com o sistema
de combate a incéndio.

3 SITUACAO ATUAL

Com a auséncia do adequado aporte de
recursos, 0 CIAMA conseguiu manter com
grande esfor¢o, as manuten¢bes minimas que
possibilitassem a preservagio do conhecimento
e preservacio do material, substituindo as
vigias das cAmaras e atualizando seus sistemas
periféricos e de controle.



Em 2018, o Centro passou por mais um
periodo de testes e investigacio de diagnésticos,
circunstanciados em relatério e enviados ao
Comando da For¢a de Submarinos. Percebeu-
se entdo, que com o montante de recursos
investidos naquele momento, seria optado
por certificar o sistema para mergulhos
descompressivos a ar até 90 metros e mergulhos
saturados a ar até 45 metros.

Os recursos necessarios, naquele ano, foram
provenientes da Diretoria de Portos e Costas,
0s quais permitiram reparos e aquisi¢oes
previstas para o reestabelecimento das
condigbes operativas. No dia 19 de novembro
de 2018, a Escola de Mergulho retomou as
Operacées de Mergulho Saturado no Centro
Hiperbarico, optando pela técnica de saturagao
a ar até 45 metros, menos onerosa e também
eficiente uma vez que cumpre os requisitos
para requalificagio de pessoal. A Operagio foi
concluida com pleno éxito e os mergulhadores
retornaram 2 superficie em seguranga.

Com ainclusio na Lei Or¢amentdria Anual
de uma Emenda Parlamentar, do Senador
Alvaro Dias, este Centro de Instrucio e
Adestramento recebeuum consideravel recurso
que permitiu a plena recuperagido do Centro
Hiperbarico e a aquisi¢do de gases empregados
no mergulho saturado com mistura gasosa.
Este investimento permitiu incluir no Plano
Geral de Instru¢io da Diretoria de Ensino
da Marinha (PGI), os Cursos Especial de
Mergulho Saturado e Especial de Supervisao
de Mergulho Profundo, apés cinco anos.

4INTERACAO COM OUTRAS
INSTITUICOES

Nos dias 30 de novembro e 7 de dezembro
de 2018, foram realizados de forma pioneira,
nas

instalagbes do Centro Hiperbirico,

experimentos conduzidos pelo Laboratério de
Energética e Fisiologia Teérica do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
(USP). Neste evento foi estabelecido um perfil
de mergulho descompressivo a ar,até 75 metros
de profundidade por 05 minutos, respirando
mistura gasosa HELIOX nos BIBS. A
descompressao ocorreu por aproximadamente
01 hora e foi necessdria a introdu¢io de O2
puro inclusive.

Os  trabalhos

pesquisadores da USP visam estabelecer

desenvolvidos  pelos
parimetros de alteracbes fisiolégicas que
possam ser utilizados como indicadores de

stress fisiolégico relacionado & exposigao

a ambientes hiperbdricos e posterior
descompressio. Através da utilizagio de
dois perfis de descompressio com a mesma
utilizados

duragio (ambos normalmente

por mergulhadores técnicos), mas com
distribui¢ées diferentes de profundidades e
tempos das paradas, e do monitoramento de
diversos marcadores fisiolégicos, entre eles
fungao endotelial, variabilidade cardiaca e
ativagdo do sistema imunolégico, o time da
USP pretende responder duas questdes: (i)
se um dos perfis de descompressao se mostra
superior ao outro, e (ii) se hd um indicador
claro de estresse descompressivo.

O trabalho da USP ¢ feito em parceria
com o CIAMA, dadas as caracteristicas
das instalaces hiperbaricas ali presentes,
unicas na América Latina, capazes de levar
rapidamente mergulhadores a pressdes que
nenhuma outra cimara no pais levaria. A
pesquisa contou também com a participagio
de mergulhadores do CIAMA, que atuaram
como voluntdrios nos dois experimentos. O
protocolo incluiu sessdes de eletrocardiograma
e retirada de sangue para anilise antes e depois

dos mergulhos simulados.
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Figura 2 - Mergulhadores prestes a iniciarem o

experimento

Figura 3 - Monitoramento dos mergulhadores apés o

mergulho

Além da realizagdo de pesquisas e testes
hiperbaricos em equipamentos, o Centro tem
recebido diversas Instituicées de Ensino que
enxergam suas instalagdes como ferramentas
para o desenvolvimento do aprendizado.
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Figura 4 - Escola de Satde do Exército Brasileiro

5 EXPECTATIVA PARA O FUTURO DO
MERGULHO SATURADO NA MB

O  Programa de  Desenvolvimento
de Submarinos (PROSUB) prevé, além
da constru¢io concomitante dos quatro
submarinos convencionais (SBR), o projeto
e a constru¢io do primeiro submarino
brasileiro com propulsio nuclear (SN-BR)
e a infraestrutura necessdria a construgio,
operagio e manutengao de ambos os modelos.

A construgio dessas novas classes de
submarinos envolve elevada sofisticagio
tecnolégica e o projeto conta com a
participacdo de universidades e centros de
pesquisa, fomentando o desenvolvimento
tecnoldgico e de materiais do pais. A partir da
decisio de construir os novos SBR, além da
capacitagio para o desenvolvimento da energia
nuclear; a preocupagio em adquirir os recursos
tecnolégicos necessdrios para o resgate das

tripulagoes desses Meios, torna-se presente.



Sino

Uma das mehores
opehes de resgaie, capaz de
camegar entre 10 e 15 pessoas
de volta 4 superficie. Possul
cdmara para readaptacio &
pressdo da superficie

-

g Chpsula

E como um minissubmaring.
Acopla-se a uma escofiha do
submarino e pode resgatar até
20 pessoas por vez. Permite a
conexdo de um tubo para
formecimento de ar

Boias

devem frazer o submaring 3

Se fodo o resto der errada,

superficie inflando plataformas
flutuantes de 400 toneladas. presas
nos dois lados da embarcagdo

I

Figura 5 — resgate de tripulagio

A figura 5 ilustra as possiveis intervengdes

utilizadas no resgate de tripulagio de
submarinos. Dentre elas, e nio menos efetiva
que as demais, o sino de Resgate ¢ destacado no

quadrado nimero 01 e a técnica de mergulho

empregada é o SATURADO.

6 CONCLUSAO

Decorridos 30 anos desde sua inauguragio;
pode-se afirmar que o Centro Hiperbdrico
retomou sua capacidade operacional apesar
de ter passado por um periodo inoperante
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de 4 anos, associado ao baixo estoque de
consumiveis.

A confirmagio dessa retomada vem se
consolidando com a condugdo dos Cursos de
qualificagio técnica em Mergulho Saturado,
de 09 de setembro 4 08 de novembro deste
ano corrente.

Conclui-se: a prontificagio da condigio
de eficiéncia do Centro Hiperbdrico nos
reaproxima do convénio publico e do retorno
de investimentos, uma vez que a formagdo
de mergulhadores civis serd novamente
fomentada; facilitando as tomadas de decisdes
da Iniciativa Puablica e Privada extra MB.

Em paralelo, porém nao menos importante,
a Marinha optando pela modernizagio do
Navio de Socorro e Salvamento,ou aquisi¢do de

outro Meio préprio para operagio de mergulho
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SATURADO, como técnica de interven¢do
para o resgate da tripulacio de submarinos,
estaremos prontos para INSTRUIR E
ADESTRAR PARA VENCER.
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