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# EXERCITO

NAO CLASSIFICADO

FiCHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

uc EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD EO1781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.E0O1781A-1.1
2. Objetivo de Aprendizagem
Caracterizar o sistema de forgas de engenharia.
3. Padrdo de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:
Enunciar as Missbes e Trabalhos de Engenharia.
b. Condigdes:
Em sala.
c. Nivel:
(1) Efetua a descricdao da Missdo Geral da Engenharia;
(2) Enumera as MissGes de Engenharia, sem erros nem omissées;
(3) Enumera e Identifica os Trabalhos de Engenharia, sem erros nem omissoes.
4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duragdo:
02 tempos de formagao diurnos.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacao digital.
d. Espacgos e Equipamentos:

Sala de aula equipada com computador e projetor.
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5.

e.

NAO CLASSIFICADO

Referéncias:

(1)
(2)

RC 47-1 Engenharia (1993).

ME-20-63-12 Operacdes de Engenharia Vol. | (2003).

Desenvolvimento Pedagdgico.

a.

Noc¢des gerais de Engenharia

(1)

(2)

A Engenharia é um sistema orientado para o terreno, que molda e altera o ambiente
fisico operacional, visando aumentar as possibilidades e letalidades dos sistemas de

armas das forcas amigas e diminuir as do inimigo.

No ambito da manobra tatica, a Engenharia executa, essencialmente, tarefas que visam
aumentar o potencial de combate das forcas em combate. Essas a¢des inserem-se,
essencialmente, no Apoio de Combate, embora desempenhe, também, tarefas de Apoio

Logistico e, eventualmente, de Combate.

Missdo Geral da Engenharia

A missdo geral da Engenharia é aumentar o potencial de combate das forcas em campanha

através da realizagdo de trabalhos de engenharia com a finalidade de favorecer a manobra

das forcas amigas e contrariar a do inimigo, ampliar o potencial defensivo e melhorar as

condigGes de vida das nossas tropas.

MissOes da Engenharia

As missOes da Engenharia (Figura 1) em campanha sdo de:

(1)

(2)

(3)

(4)

Apoio de Combate —emprego da Engenharia em apoio a operagdes das for¢as de armas
combinadas, através da alteracdo e apropriacdo do terreno, de modo a aumentar o seu

valor enquanto fator do potencial de combate;

Combate — emprego da Engenharia como arma de manobra perdendo,
momentaneamente, as caracteristicas de arma de apoio de combate. Dentro desta
missdo pode ser empregue a combater como engenharia (e.g. defender os seus locais
de trabalhos), como infantaria (s6 em situagGes criticas e altamente excecionais) ou

como assalto a posic¢des fortificadas;

Logisticas — participar no reabastecimento de materiais, assegurar a manuten¢ao do
equipamento de engenharia, participar na execuc¢do da funcdo de transporte e
assegurar os servicos de construcao e reparacao de instalacdes e administracao de bens
imoveis;

Com Caracteristicas Especiais — missOes que, pelas suas caracteristicas técnicas e
especificidade, ndo foram englobadas nas missdes ja referidas. Tais como: Defesa NBQ,

Contra Vigilancia, Inativacdao de Engenhos Explosivos e Missdes Topograficas.
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MISSOES DE ENGENHARIA

Apoio de Combate

| Logisticas

| Com Caracteristicas Especiais

Figura 1 — MissGes de Engenharia

Trabalhos de Engenharia

Como foi referido, a Missao Geral da Engenharia consegue-se através da realizagdao de
trabalhos de engenharia (Figura 2), que se agrupam nas quatro grandes areas referidas de
seguida.

(1)

(2)

(3)

Apoio a Mobilidade — visa melhorar ou aumentar a capacidade de manobra de
unidades taticas. E um principio geral para todas as forgas tentar ultrapassar ou
contornar os obstaculos e manter a sua mobilidade pelos seus préoprios meios. Existem,
contudo, muitos obstaculos, face aos quais, as unidades de manobra ndo possuem
capacidade para os ultrapassar. E da responsabilidade da engenharia prestar apoio na

transposicao dos obstaculos. Exemplos de tarefas de apoio a mobilidade s3o:

(a) Aterros de valas e crateras;

(b) Demolicdo ou remogdo de obstaculos em itinerarios;

(c) Execucdo de passagens rapidas ou desvios para contornamento de obstaculos;
(d) Abertura de brechas através de campos de minas;

(e) Transposi¢ao de vaos;

(f) Abertura e apropriacdo expedita de itinerarios taticos ou trilhos de combate (inclui

acesso a trens de combate);

(g) Construcdo e reparagdo de Pistas de Aviacdo Avancadas, Zonas de Aterragem e

Zonas de Langamento.

Apoio a Contramobilidade — as a¢6es de contramobilidade visam desorganizar, limitar
ou impedir a manobra inimiga e impedir-lhe o uso de areas do terreno. Podem reduzir
o efeito da superioridade em potencial do inimigo e a sua canalizagdo e detengdo em
areas onde pode ser destruido. O planeamento da contramobilidade deve ter em conta
a manobra das nossas forgas. As principais tarefas de contramobilidade consistem na

criacdo de obstaculos (e.g. execugdo de destrui¢Ges) e ou reforco dos existentes.

Apoio a Sobrevivéncia — consiste no desenvolvimento de posi¢cdes de protecdo e na

adocdo de medidas de contra vigilancia (camuflagem, dececdo e fumos) que reduzam a
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eficacia dos sistemas de armas do inimigo. As principais tarefas de protecdo a realizar

pela engenharia sao:

(a) Apoio técnico na preparacio e execucdo de fortificagbes de campanha e/ou de

infraestruturas de protecao;
(b) Construgdo de posi¢Oes protegidas;
(c) Apoio técnico na camuflagem, mascaramento e dececdo;
(d) Apoio técnico na limpeza de campos de tiro.

(4) Apoio Geral de Engenharia — sdo trabalhos que, ndo contribuindo diretamente para a
mobilidade, contramobilidade e protecdo das unidades de manobra e fogos, sdo
importantes para o apoio logistico ou para a manuten¢do da liberdade de acdo da
forga. O Apoio Geral de Engenharia cobre um conjunto de trabalhos ou tarefas
realizadas por unidades de Engenharia em todo o Teatro de Operagdes, desde a Zona

de Combate até a Zona de Comunicag¢des. Como exemplos temos:

(a) Beneficiagdo de itinerarios principais de reabastecimento, itinerarios de

reabastecimento e outros itinerarios;
(b) Preparacdo de areas avangadas para reabastecimento de artigos das classes lll e V;
(c) Montagem de “pontes logisticas”;
(d) Reparagdo de aerédromos e preparagao de heliportos;
(e) Preparacgdo e protec¢do de areas logisticas;
(f) Inativacdo de engenhos explosivos;

(g) Construcdo e manutencdo de infraestruturas.

-+ \QPOIO A SUSTENTAGAO E LIBERDADE DI

Mobilidade
Contramobilidade
Sobrevivéncia

|
- \ APOIO PROXIMO AS UNIDADES

Figura 2 — Trabalhos de Engenharia

6. Apoio Sanitario da Formagao.

Nada a referir.
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7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formag¢ao que ministram, conforme a

legislacdo em vigor?.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

M3 postura corporal.
Posigdo estatica durante

periodos longos. C|r.cula.tf)r|o.
Irritabilidade.
Diminuicdo da destreza
manual.
Temperatura ambiente Exposicdo prolongada a Exaustdo/fadiga.
inadequada. temperaturas baixas ou altas. | Problemas no aparelho

circulatdrio e respiratorio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizagdo de intervalos periddicos;

Corregdo de posturas corporais inadequadas;

Adequacgdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretdrias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;

Adequacdo do uso de roupa as condigdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;

Controlo por um formador.

8. Avaliacdo Formativa.
a. Resultados a obter:
A avaliacdo deve ser conduzida em sala sem interferéncias externas.
(1) Efetua a descrigdo da missdo geral da Engenharia;
(2) Enumera as missdes de Engenharia, sem erros nem omissoes;
(3) Enumera e identifica os trabalhos de Engenharia, sem erros nem omissdes.

b. Lista de Verificagao:

Indicadores de avaliagao S N

Descreve a missdo geral da Engenharia.

Enumera as missdes de Engenharia.

Enumera os trabalhos de Engenharia.

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Identifica os trabalhos de Engenharia, correspondentes a diferentes
tarefas tipo.

NAO CLASSIFICADO
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.E0O1781A-1.2
2. Objetivo de Aprendizagem

Caracterizar o sistema de forgas de engenharia.
3. Padrdo de Desempenho da Formagao.

a. Objetivo Especifico:

Conhecer os Elementos da Componente Operacional do Sistema de Forgas de Engenharia.

b. Condigdes:
Em sala.
c. Nivel:

Identifica os ECOSF de Engenharia, mencionando organizacao, possibilidades e limitagdes de
cada U/E/O.

4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo
b. Duracdo:
01 tempo de formagdo diurno.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacdo digital.
d. Espacos e Equipamentos:
Sala de aula com computador e projetor.
e. Referéncias:

(1) Decreto-Lei n.2 186/2014 de 29 de dezembro — Lei Organica do Exército e quadros

organicos aprovados dos ECOSF.
(2) Q0 n.2 09.03.08 CEngCombPes - 25Jull6.
(3) Q0 n.2 09.03.08 CEngCombMed - 25Jull6.

(4) Q0 n.2 09.02.10 CEngComblLig - 25Jull6.
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(5)Q0 n.209.07.11 1CEng AG - 25Jull6.
(6) Q0 n.209.07.12 2CEng AG - 25Jull6.
(7) Q0 n2 09.07.13 CEngAME - 22DEC15.
(8) Q0 n.2 09.07.08 CPontes - 25Jull6.

(9) Q0 n.2 09.07.09 CDefNBQR - 25Jull6.
(10) QO n.209.07.10 GrEqQEOD - 25Jul16.

(11) QO n.209.07.07 CmdBEng - 25Jullé.

Desenvolvimento Pedagogico.

a.

e.

O Exército tem por missdo principal participar, de forma integrada, na defesa militar da
Republica, nos termos da Constituicdo e da lei, sendo fundamentalmente vocacionado para
a geracgao, preparacao e sustentacdao de forcas e meios da componente operacional do

sistema de forgas.

As restantes tarefas e missGes do Exército estdo expressas Decreto-Lei n.2 186/2014 de 29

de dezembro, artigo 2.2.
O Exército é parte integrante do sistema de forcas.
Nas componentes do sistema de forgas inserem-se:

(1) Na componente operacional, os comandos, as forcas, os meios e as unidades

operacionais;

(2) Na componente fixa, o conjunto dos comandos, unidades, estabelecimentos, 6rgdos e

servigcos essenciais a organizacao e apoio geral do Exército.

de forcas

|
| !

[ Componente Operacional ] [ Componente Fixa ]

[ Componentes do sistema ]

N Y

Inserem-se
os
comandos,

Orgdos e
servigos
essenciais a

as forcas e
as unidades
operacionais

organizacao
e apoio geral
do Exército

Tabela 1 - Componente do Sistema de Forgas do Exército

As grandes unidades sdo escalGes de for¢a que integram unidades operacionais, dispondo de
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uma organizagao equilibrada de elementos de comando, de manobra e de apoio que lhes

permitem efetuar o treino operacional e conduzir operagdes independentes.

Sao comandos das grandes unidades o Comando da Brigada Mecanizada, o Comando da

Brigada de Intervencao e o Comando da Brigada de Reagdo Rapida.

As forcas de apoio geral e de apoio militar de emergéncia sdo unidades de apoio de combate
e de apoio de servicos que asseguram capacidades adicionais aos comandos das grandes
unidades, as zonas militares e as unidades operacionais, e a flexibilidade para responder a

compromissos internacionais especificos.

As forcas de apoio geral e de apoio militar de emergéncia garantem um conjunto alargado
de capacidades, suscetiveis de serem empregues em apoio supletivo as autoridades civis, em
missdes de apoio ao desenvolvimento e bem-estar da populacdo, designadamente no ambito

da resposta nacional articulada a situa¢des de catdstrofe ou calamidade.

Elementos da Componente Operacional do Sistema de For¢as (ECOSF)

)

| !

[ Grandes unidades e ]

Unidades Operacionais [ e ]

A 4 \ 4

Organizagao com Unidades de
elementos de ApComb e
comando, manobra e ApSvc que
apoio, capazes de asseguram

conduzir operacbes capacidades
independentes adicionais

Tabela 2 - ECOSF do Exército
(1) Fazem parte dos Elementos da Componente Operacional do Sistema de Forcas (ECOSF)
de Engenharia as seguintes Sub-Unidades:

(a) Companhia de Engenharia de Combate Pesada (CEngCombPes) / Brigada
Mecanizada (BrigMec);

(b) Companhia de Engenharia de Combate Média (CEngCombMed) / Brigada de

Intervencgao (Brigint);

(c) Companhia de Engenharia de Combate Ligeira (CEngComblLig) / Brigada de Reacdo
Rapida (BrigRR);

(d) 12 Companhia de Engenharia de Apoio geral (12CEng A/G) / Forcas de Apoio Geral
(FApGeral);
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(f)

(g)
(h)

RESERVADO

22 Companhia de Engenharia de Apoio geral (223CEng A/G) / FApGeral;

Companhia de Engenharia de Apoio Militar de Emergéncia (CEngAME) / Apoio
Militar de Emergéncia (AME);

Companhia de Pontes (CPontes) / FApGeral;

Companhia de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radioldgica (CDefNBQR) /
FApGeral;

Grupo de Equipas de Inativacdo de Engenhos Explosivos (GrEqEOD) / FApGeral;

Comando do Batalhdo de Engenharia (CmdBEng) / FApGeral.

,r' J DISPOSITIVO DE FORCAS 2014 _ UNIDADES E MEIOS |

ELEMENTOS DA COMPONENTE OPERACIONAL |

T
| BrigMec | | Brigint

I
| | BrigRR |

FApGeral e AME

3 '—I BlMec Lag | -|1“BIMecRodas| RI3 —| 1°BIPara

GPE

Bl |RG1 Bl | m.MEl UAME RL2

RHO

RG3

—| GCC | %2°B|Mec Rodasl R4

RE1

RAMEl AgrSan -—| Cmd BEng

CHo 1 H

CReab Svg i~ 1°CEng AIG
RAMEl | < | RE1
GRec | RCE

GAC 1s52p —I GAC 1558 | RAS5

Dest CMIG 3
RAME Excl —{ ZCEng AIG | RE3

‘CEng Comb
Pes

Elem Cmd
| -—I GrEqEQD |
RAME | CGeral CHIC H RE1

GAAA | RaAA1

CMan = CDefNBQR | RE1

RMan

RTransp

CompTransp "‘| CPontes | RE1

CPAE | ModOpPsic =f— CEnrg AME | RﬂMEE

CIRC | DCsl

= —
Z'U
5
a o
2
3
g

:._. CIGeoE| UnApGeo = :.‘

FALISA IR - CORMACIENM - ISP TR M T

(2) O QO (Quadro Organico), as possibilidades, os pressupostos da organizacdo e as

limitacdes dos ECOSF de Engenharia estdao expressas em:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

CEngCombPes — QO n.2 09.03.08 CEngCombPes - 25Jull6;
CEngCombMed — QO n.2 09.03.08 CEngCombMed - 25Jull6;
CEngComblLig — QO n.2 09.02.10 CEngComblLig - 25Jull6;
1CEng AG — QO n.2 09.07.11 1CEng AG - 25Jull6;

2CEng AG— Q0 n.209.07.12 2CEng AG - 25Jul16;

CEngAME — QO n? 09.07.13 CEngAME - 22DEC15;
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(g) CPontes— QO n.209.07.08 CPontes - 25Jull6;

(h) CDefNBQR —-QO n.209.07.09 CDefNBQR - 25Jull6;
(i) GrEqeEOD —QO n.209.07.10 GrEqEQD - 25Jull6;

(i) CmdBEng—QO n.2 09.07.07 CmdBEng - 25Jul16.

6. Apoio Sanitdrio da Formagao.

Nada a referir.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formagdo que ministram, conforme a

legislagdo em vigor?.

b. Elementos a considerar na Gestao do Risco da Formacgao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

M3 postura corporal.
Posicdo estdtica durante

periodos longos. C|r.cula~tf)r|o.
Irritabilidade.
Diminuicdo da destreza
manual.
Temperatura ambiente Exposi¢do prolongada a Exaustdo/fadiga.
inadequada. temperaturas baixas ou altas. | Problemas no aparelho

circulatorio e respiratorio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizacdo de intervalos periddicos;

Corregdo de posturas corporais inadequadas;

Adequacgdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretdrias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;

Adequacdo do uso de roupa as condi¢gdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessdes de treino fisico;

Controlo por um formador.

8. Avaliagao Formativa.
a. Resultados a obter:
(1) Identifica os ECOSF de Engenharia.
(2) Identifica possibilidades e limitacdes de cada U/E/O.

b. Lista de Verificacdo:

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Indicadores de avaliagao

Descreve os ECOSF de Engenharia.

Identifica que ECOSF pertencem as Forcas de Apoio Geral.

Identifica possibilidades de cada U/E/O.

Identifica as limitacdes de cada U/E/O.

RESERVADO
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.E0O1781A-1.3
2. Objetivo de Aprendizagem
Caracterizar o sistema de forgas de engenharia
3. Padrao de Desempenho da Formacgdo.
a. Objetivo Especifico:
Aplicar os fundamentos do combate em ambiente urbano.
b. Condigdes:
No campo e em sala.
c. Nivel:
(1) Conhece as especificidades do combate em ambiente urbano;
(2) Efetua, corretamente, a progressao no interior e exterior dos edificios;
(3) Efetua corretamente as técnicas de limpeza de compartimentos;

(4) Conhece o enquadramento da Sec¢do de Engenharia(SecEng) num pelotdo de

Atiradores;
(5) Conhece as tarefas da SecEng na reducdo dos obstaculos.
4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Simulacdo
b. Duracgao:
04 tempos de formagao diurnos.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacao digital.
d. Espacgos e Equipamentos:
(1) Sala de aula com computador e projetor;
(2) Material de Combate;

(3) Capacete Kevlar;
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(4) Colete tatico;

(5) Cinturao;

(6) Arma (se houver capacidade arma de Airsoft);

(7) Area para treino em areas edificadas.

Referéncias:

(1) Manual de Combate em Areas Edificadas (EPI).

(2) FM 3-06.11 Combined Arms Operations in Urban Terrain.
(3) ATP99 — Urban Tactics NATO Standard.

(4) NATO UO Tactical Handboock Draft-2008.

(5) PDE 3-34-13 (A) Emprego da Companhia de Engenharia de Combate.

Desenvolvimento Pedagogico.

O Combate em Ambiente Urbano (CAU) é travado nas povoacgdes, de rua para rua, de edificio
para edificio e dentro deste. E um combate a curta distancia. As técnicas de progressdo em
Areas Urbanas t&m os mesmos principios que os considerados para o combate em terreno
aberto, devendo evitar fogo durante o deslocamento a ndo ser em caso de identificacdo de
alvos. A rapidez e a seguranca sdo inversamente proporcionais, sendo que, ao aumentar a

rapidez a seguranca vai diminuir e vice-versa.
Neste tipo de combate deve-se ter em atengdo as seguintes consideragdes:

(1) O Combate é multidimensional. Deve-se estar atento pois a ameaga por vir dos telhados,
janelas, portas, esquinas, esgotos, s6tdo, caves, etc.;

(2) Diminuir a silhueta durante o deslocamento e estar sempre pronto para fazer fogo;

(3) Deslocar-se rapidamente de um local para outro e se necessario proteger o movimento
através de fumos, fogos de apoio (diretos);

(4) Escolher nova posicdo antes de abandonar a que ocupa, sendo que deve proteger a
totalidade o combatente. Pode utilizar edificios, muros, vegetacao, etc.

(5) Deve evitar-se areas abertas, como estradas, alamedas e parques pois sdo locais
desprotegidos e extremamente expostos a ameaca.

(6) Em ultimo recurso a Engenharia combate como a Infantaria.

Os blindados tém um papel muito importante em CAU pois conferem maior poder de fogo,
proporcionam prote¢dao nos deslocamentos e num ponto de entrada de um edificio, realizar

reducdo de obstdculos e aniquilacdo de alvos sem necessidade de emprego de homens.

Na utilizacao de blindados deve-se ter em consideracao ao seu poder de destruicdao sendo

gue o combate se torna mais complicado devido aos escombros.
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d. Progressao no exterior dos edificios:

(1) Aolongo das ruas:

(a) Deve-se movimentar “encostado” as paredes dos edificios tendo uma distancia

do combatente & parede de meio bracgo (Figura 1);

(b) Diminuir a silhueta durante o deslocamento aproveitando toda a protecdo e

ocultacdo naturais tais como sombras;

(c) Passar rapidamente para ndo ficar exposto @ ameaca e se necessario proteger o

movimento com cortina de fumos e fogo de apoio.

Figura 1 — Deslocamento no exterior dos edificios, ao longo das ruas.

(2) Em zonas descobertas:

Evitar sempre que possivel estes locais. Todavia podera ser o Unico local para
atravessar, sendo que deve seguir algumas regras fundamentais tais como:

(a) Ocultar o deslocamento com cortinas de fumo;

(b) Escolher e percorrer (rapidamente, em ziguezague e com a silhueta reduzida) a
menor distancia entre duas casas ou abrigos expondo-se o menos tempo
possivel ao fogo Inimigo (IN). Esta travessia de ser realizada perpendicular ao
eixo da rua. Se realizado uma passagem em for¢a, deve colocar-se dois homens
a realizar uma “porta” no ponto de partida e outros dois homens no ponto de

chegada para a forga passar mais rapidamente (Figura 2).
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Figura 2 — Passagem na for¢a na travessia de uma drea aberta.

(3) Transposicdo de Portas de saida dos edificios:

As portas de saida dos edificios normalmente s3o observadas e batidas pelos fogos IN.
Estas transposicdes devem ser evitadas, havendo, contudo, necessidade de o fazer.

Para tal o combatente deve considerar o seguinte:

(a) Para passar de dentro do edificio para a rua, deve observar de dentro do edificio
num local sem estar exposto (Figura 3);

(b) Escolher do interior da porta o préximo local a ocupar e transpor rapidamente a
porta, com a silhueta reduzida e transportando a arma de tal forma que possa

abrir fogo de imediato.

Figura 3 — Posicdo correta do combatente no interior do edificio em observagdo para o exterior.
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(4) Passagem em frente a uma porta:
Na progressdo no exterior de edificios, sempre que se passa por uma porta, sem
necessidade de entrar, devemos inspecionar se existe ameaca no interior da porta,

realizando o a a¢do de “fatiar” a porta (Figura 4).

Figura 4 — Sequéncia da verificagéo de ameagca numa porta.
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(5) Passagem em frente a uma janela:

Na progressao no exterior de edificios, sempre que se passa por uma janela, devemos
passar sem sermos detetados. Realizar esta acdo se a janela estiver a 1m do solo.
Progredir encostado a parede, ultrapassando a zona da janela num passo ou num salto,
sem expor qualquer das pernas, se a janela for baixa (Figura 5).

Figura 5 — Passagem em frente a uma janela.

(6) Passagem em frente a uma seteira:
Na progressao no exterior de edificios, sempre que se passa por uma seteira, devemos
passar sem sermos detetados (Figura 6).

Figura 6 — Passagem em frente a uma seteira.

(7) Ultrapassar esquinas:

(a) Método da tarte (realizado por 1 homem) — E vantajoso quando é necessario

avancar rapidamente, deve-se tomar a posi¢ao de tiro e vai “fatiando” a esquina,
mantendo a arma apontada para o novo sector para além da esquina que consegue

observar ao avancgar. Observar todas as zonas em eleva¢do expondo-se 0 menos

possivel (Figura 7).
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Figura 7 — Método da tarte.

(b) Método do salto (realizado por 2 homens) — Consiste no contorno da esquina por

(c)

dois homens ao mesmo nivel. Um combatente aproxima-se da esquina, apontando
para o setor que consegue observar e fixa a sua posi¢dao. O segundo combatente
contorna o primeiro, passando pela sua retaguarda e avanga no contornamento da
esquina. De seguida o primeiro elemento executa o mesmo, ficando os dois

voltados para o novo sector (Figura 8).

Figura 8 — Método do salto

Método do contornamento a dois niveis (realizado por 2 homens) — Consiste no

contorno da esquina por dois homens a niveis diferentes. Utilizado quando o
espaco é confinado, podendo também ser utilizado no interior do edificio, por
exemplo em corredores estreitos. Para realizar este método, deve-se parar antes
da esquina. O primeiro elemento coloca-se na posi¢do de tiro de joelhos. O segundo
elemento coloca-se na posi¢cdo de tiro de pé. De seguida, e ao mesmo tempo
contornam rapidamente a esquina. O primeiro elemento sé se levanta depois do
segundo lhe dar indicagdo (verbal ou por sinal de combate), para evitar o fratricidio

(Figura 9).

Pagina 7 de 20
RESERVADO



RESERVADO

Figura 9 — Método do contornamento a dois niveis

e. Progressao no interior dos edificios:

Requer cuidados e técnicas especiais, quer pela possivel proximidade de elementos IN

instalados nos diversos compartimentos. Como tal, deve ter-se em consideragao o seguinte:

(1) Evitar os corredores, sendo que se obrigado a usar encostar-se a parede e abandona-
los rapidamente. E considerada uma “Zona de Morte” pois é um local confinado e com
ameaca em varias direcoes (portas);

(2) Empregar apenas granadas de mao (Flash-Bang/Stun grenade) nos compartimentos.
Este tipo de granadas ndo compromete a estrutura do edificio e caso a acdo seja uma
operacdo cirurgica (extracdo de refém) ndo compromete a sua vida;

(3) Entrar rapidamente nos compartimentos, ter o efeito surpresa e ndo quebrar o impeto
da acdo e se necessario fazer fogo em tiro automatico.;

(4) Evitar expor a silhueta para o exterior para ndo ser detetado antes de entrar;

(5) Se possivel, ao deslocar-se de compartimento em compartimento deve usar de
preferéncia buracos nas paredes pois as portas e janelas sdo frequentemente

armadilhadas pelo IN.
f. Emprego de armadilhas no interior dos edificios:

A provavel existéncia de armadilhas é um risco associado este tipo de combate pois estas
podem ser colocadas onde menos se esperam. Como tal devemos estar atentos, nunca

mexer em nada e ter em consideragdo o seguinte:

(1) Ao entrar num compartimento ndo deve usar os puxadores das portas; deve empurra-la

com o pé e, se resistir, fazer fogo sobre a fechadura;

(2) Ter o cuidado de ndo apanhar qualquer objeto que encontrar ao deslocar-se no edificio,

designadamente alimentos, valores, armas, etc., ja que podem estar armadilhados;

(3) Se detetar algo suspeito deve sinalizar, bastando para tal utilizar tiras de nastro, folhas
ou tiras de papel e avisar todos os homens da existéncia de armadilhas e o local exato.
Pode-se ultrapassar, sinalizando, se a armadilha ndo comprometer o movimento da

forga, caso comprometa, sinalizar o compartimento e contornar por outro
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compartimento e continuar a “limpeza” do edificio.

g. Técnicas de Limpeza de Compartimentos:

Normalmente a limpeza de compartimentos é sempre feita por dois elementos, devido ao
tamanho dos compartimentos médios. Por motivos de seguranga, ninguém limpa
compartimentos sozinho. No entanto, podem surgir ocasides em que seja necessario
aumentar o numero de militares a entrar no compartimento. Por exemplo, a razdo de colocar
3 ou 4 militares a limpar compartimentos pode advir do facto de os compartimentos serem
muito longos (ex.: garagens, auditérios, etc.) ou a ameaga ter sido estabelecida como muito

numerosa.

O principio a adotar é o de o Grupo de Assalto ser constituido por 4 homens. Ndo sabendo a
dimensdo dos compartimentos, a porta destes devem estar sempre os 4 homens, porém, sé

entram os necessarios para limpar o compartimento.

O Cmdt Sec ndo é empenhado na limpeza, pois a sua responsabilidade é o comando da

Seccao.

(1) Constituigdo do Grupo de Assalto:

1. Elemento que avista ameaga;

2. Elemento que atira a granada para dentro do compartimento;

3. Da apoio a entrada no compartimento (se necessario

transporta kit de abertura mecanico);

4. Elemento que, caso haja uma porta fechada, abre-a.

(2) De acordo com a necessidade de empenhamento adotamos os seguintes métodos:

RAZAO METODO
Compartimentos sdao pequenos Limpeza a dois ou trés elementos
Falta de pessoal Limpeza a dois ou trés elementos

Um ou dois elementos revistam cada
compartimento para assegurar que nenhum
inimigo esta dentro do compartimento

O Inimigo ndo representa ameaga
imediata

N3o existe ameaca imediata, a

. . . Um elemento revista cada compartimento
velocidade é essencial

Dependendo da situagdo ou missdo podem ser atribuidas ROE (Rules Of Engagement —
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Regras de Empenhamento). A limpeza de compartimentos deve continuar a ser feita

usando, por exemplo, granadas flashbang, ou entdo, se ndo for permitido o uso de

granadas, executar a limpeza de compartimentos aumentando o nivel de protecao

individual da forga.

(a)

As técnicas de Alta Intensidade (Guerra Convencional) tém como Vantagem a
diminuicdo de exposi¢cdo das nossas forcas e uma maior hipdtese de eliminar o
inimigo antes de nos expormos. Como Desvantagem tem o uso excessivo de
municdes e granadas e o perigo de derrocada ou abatimento de parte do edificio

sobre as Nossas Tropas (NT).

(b) As técnicas de Baixa Intensidade (Guerra Convencional) tém como Vantagem a

reducdo de municdes e granadas, os danos no edificio e em possiveis nado-

combatentes. Como Desvantagem tém o facto de expor as NT a um maior perigo.

(3) Técnicas de abertura de brecha:

Tendo em conta as ROE o Unico ponto de entrada no edificio pode ser uma porta. E
preciso ter em atencdo que uma porta para o inimigo é o ponto mais obvio de entrada,
logo toda a atencado estd focada para a porta.

Antes de entrar pela porta, deve primeiro verificar se:

(a)

(b)

()

A porta estd armadilhada (pode ndo ser facil. Pode estar armadilhada por dentro,

mas nunca é demais verificar);

A porta esta aberta (pode parecer obvio, mas facilita se estiver aberta. No entanto
vai alertar quem estiver dentro do compartimento. Nunca se deve expor para

verificar se a porta esta aberta. Devem colocar-se junto a parede.

Existem varios métodos de abertura de brecha de acordo com as materiais do

obstaculo ou das técnicas de combate:
Explosivo
Diversos tipos de cargas colocadas nas portas/paredes.
Mecanico

Alavanca/Pé de cabra (portas e janelas de todo o tipo), Machado (portas e
janelas ndo reforgadas e cadeados), Marreta (portas reforgadas, cadeados e
caixilhos de janelas), Ariete (portas reforcadas), Alicate (redes, cadeados,
arame, etc.).

Térmico

Usado para materiais reforcados ou com blindagem ligeira com auxilio de, por

exemplo, uma tocha de propano.

Manual
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Verificacdo da porta, a fim de confirmar se a fechadura se encontra fechada
ou aberta. Se a fechadura estiver aberta, abri-la com impeto e entrar em forga.

Este método permite surpresa e velocidade.
5. Balistico

Nunca se deve considerar como primeira op¢do este método. Este método nao
permite a surpresa nem a velocidade. No entanto, como alternativa ao método
explosivo ou mecanico, é eficaz. Existem duas op¢des para utilizar o método
balistico contra uma porta: ou dispara contra a fechadura; ou entdo contra as
dobradicas. Como primeira opc¢do, utilizar uma cagadeira (com munigdo

especifica ou ndo).
6. Pontapé: Como ultima opgao

E muito dificil de executar de forma segura (invariavelmente o militar pode ser
atingido ou entrar pela porta), é cansativo, raramente resulta a primeira vez e
da aviso prévio ao IN dentro do compartimento. Pode ser feito de duas
maneiras, de frente, ou com um pontapé de “mula”. O segundo método é mais
seguro ja que ndo expde o militar (pode ser executado sob protecdo da
parede) e ndo permite a projecdo do militar para dentro do compartimento.
Seja de que maneira for aberta a porta (se for possivel por causa da
situagdo/construcdo) deve sempre ser seguida do lancamento de uma

granada.

(4) Técnicas de limpeza de compartimentos:

(a) As ROE podem ndo permitir o uso de granadas. Nesse caso prosseguir da mesma
maneira, exceto no langamento da granada;

(b) Avancar o Grupo de Assalto desde o 12 elemento até ao 42 elemento, sendo que o
19 elemento entra no compartimento, procurando o lado em que a porta oferece
menor resisténcia;

(c) Empenhar técnica de tiro instintivo (2 disparos sem fazer pontaria) mas tendo em
atencdo os civis; A medida que se deslocam para o ponto de dominio vio
disparando para os alvos; Maneira de determinar ameacas: olhar para as maos (se
ndo tiver armas ou outros objetos é razoavelmente seguro assumir que nado
constituem ameaca imediata) ou agGes ameacadoras (sacar de arma).

(5) Procedimentos de limpeza de compartimentos:

(a) Colocagdo do Grupo de Assalto no ponto de entrada. Entrar, alternadamente de cada
elemento, para a esquerda e para a direita, sendo que o 12 elemento procura sempre
o lado da porta que oferece menor resisténcia (lado contrario da porta) (Figura 10).
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Figura 10 — Colocagdo do Grupo de assalto a entrada do compartimento.

Ao entrar no compartimento, sair da area de “funil fatal” entrando alternadamente
para a esquerda e direita de modo a que se torna dificil ao IN adquirir o alvo (Figura

Vi

Figura 11 — “Funil fatal”.

Eliminar a ameaca dentro do compartimento, empenhando a técnica de tiro
instintivo;

Garantir os pontos dominantes no compartimento, onde existe ameaca, do exterior
do compartimento para o interior, sendo que os setores de tiro tém que estar
cruzados de modo a cobrir todos os pontos do compartimento (Figura 12).

d il

J 1

Figura 12 — Dominar o compartimento

Ao dominar o compartimento e eliminando a ameaca, o grupo de assalto conquista
o controlo do compartimento e a iniciativa ao inimigo. A inagdo ou execucao lenta
devolve a iniciativa ao inimigo dentro do compartimento. Os ndo combatentes vivos
também tém de ser controlados. As medidas de controlo podem ser verbais ou
fisicas. O comandante do grupo de assalto deve iniciar rapidamente e falar com os
ocupantes do compartimento ou usar o controlo fisico de forma firme e autoritaria
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de forma conseguir controlar a situa¢do. Apds dominar o compartimento deve-se
realizar as seguintes ag¢des:

1.

[N

|

[+

|

Revistar os mortos — Revistar os mortos tem uma funcgao: certificar que nao sao
mais uma ameaca. Com seguranga remover todas as armas para longe do morto
e executar um toque nos olhos do morto para certificar que estd realmente

morto;

Revistar o compartimento — Existem duas técnicas: revista sumaria e revista
detalhada. A revista sumdria é apenas uma observagdo rdpida pelo
compartimento, evitar abrir gavetas ou mexer objetos. Dever ser rapida,
sistematica e, de acordo com as NEP da unidade, procurar vestigios do inimigo,
armadilhas etc. A revista detalhada pode ser executada baseada na missdo e no
tempo disponivel no objetivo. Se a missdao da operacdo urbana for apreender
traficantes ou insurgentes deve-se, entdo, proceder a uma revista detalhada

para procurar informacgGes sobre o inimigo;

Revistar os vivos — A revista aos vivos deve ser sumaria, pode ser a partir da

posicao de joelhos ou deitado. A situacdo vai ditar o método de revista aos vivos;

Descricdo do compartimento — A descricdo do compartimento pode ser
efetuada antes de proceder a revista aos vivos. Esta descricdo deve incidir nas
saidas para o interior do edificio (exemplo portas, buracos etc.), dire¢do em
relacdo ao ponto de entrada (exemplo esquerda, cima, frente etc.) e nimero de
elementos inimigos mortos, vivos, ndo combatentes vivos ou feridos,
eventualmente, armadilhas, etc. Quem faz a revista e executa a descrigdo sera

o n9l;

Evacuar a ordem — A ultima a¢do é evacuar do compartimento feridos,
prisioneiros, ndo combatentes, ou equipamento. As prioridades de evacuagdo

devem ser alvo de NEP, ou entdo devem ser referidas na ordem de operagdes.

Apds realizar os procedimentos de limpeza no compartimento, o Cmdt de Sec¢do
deve ter conhecimento do empenhamento dentro do compartimento e a sua
topologia para, de seguida, indicar qual o caminho a seguir do Grupo de Assalto. Por
norma, o Cmdt de Esquadra comunica o seguinte ao Cmdt de Secg¢do, apds dominar
0 compartimento:

1.

Realizar uma revista sumaria ao compartimento e descreve o compartimento ao
Cmdt Sec a partir do ponto de entrada e da perspetiva deste, pelo sentido dos

ponteiros do reldgio;
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[

Descricdo do ocorrido (Ex: x Inimigos abatidos, x homens abatido, x reféns,

armadilhas, etc). No final, se assim for, comunica “Compartimento Limpo”;

|

Se for necessario mais homem para prosseguir o Assalto, pois pode precisar de

homens a guarnecer seguranga: comunica “Mais x Homens”;

[

O Cmdt Sec chama os homens da retaguarda e quando alguém entra num

edificio que estd a ser limpo: comunica “Vou entrar”

|

Quem estd dentro do compartimento e mais préoximo do ponto de entrada
indica para onde: comunica “Para a direita/esquerda” e o elemento que entra,

passa por tras dos elementos que estdo dentro do compartimento.

h. Enquadramento da Sec¢ao da Engenharia (SecEng):

A Engenharia atua normalmente em conjunto com a Infantaria nas primeiras linhas de
combate. No apoio direto a um Pelotdo de Atiradores (PelAt), o Cmdt de Sec¢do de Engenharia
de Combate (SecEngComb), responde diretamente ao Cmdt PelAt fornecendo o apoio

necessario (Figura 13).

oo TS N s Secgéao de
Engenharia
Cmd CBT
Secgao de Secgao de Seccao
Assalto Apoio de
Reserva/
Assalto

Figura 13 — Orgdnica do PelAt.
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Seccgao de
Engenharia Combate
o O
- A SecEngComb no CAU é constituida por duas Equipas de Sapadores
\ (EgSap) constituida pelo efetivo 0/2/6.
E’BT A principal fungdo das EqSap é prestar o apoio de Sapadores nas tarefas
I_I-I de combate da Seccdo de Assalto do PelAt, podendo, em ultimo recurso,

ser empenhados como atiradores, na escassez de homens para progredir
0 assalto.

0/2/6

Quando é definido um ponto de entrada no edificio, existe um homem de ligacdo, que fica
neste ponto, com a responsabilidade de estabelecer o contacto de dentro para fora do edificio.
Por norma este homem é o Cmdt da 12 Esquadra da SecAss. Um método expedito para auxiliar
esta comunicacdo é utilizado um sistema de bandeirolas (Wolf Tail) (Figura 14) que transmite

para o exterior o empenhamento do combate no interior do edificio e o apoio necessario.

- Identificacdo ponto Entrada, Edificio a ser limpo;

I:l Apoio Médico/Evacuacao;

- Edificio Limpo;

Figura 14 — Sistema de Bandeirolas (Wolf Tail).

Tarefas da Sec¢dao da Engenharia (SecEng) no CAU:

A Engenharia tem como principais tarefas garantir mobilidade, contra mobilidade e protecdo
em apoio de outras armas através da reducdo e/ou implantacdo de obstaculos (construgdes,

demoli¢Ges, campos de minas, etc.).

Os obstaculos que podem encontrar-se em Ambiente Urbano, em que é solicitado o apoio da
SecEng pode ser arame (VedagOes, Cercas), arame farpado, Entulho, Minas (AP e AC),

armadilhas ou obstaculos artificiais.

Para ultrapassar estes obstaculos, as matérias e os materiais a utilizar sdo:
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(1) Cargas Explosivas (Figura 15);

Figura 15 — Abertura de brecha com torpedo bengaldrio.

(2) Alicate corta Arame (Figura 16);

Figura 16 — Abertura de brecha com alicate corta arame farpado.

(3) Fateixa (Figura 17);

Figura 17 — Abertura de brecha com fateixa.
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(4) Detetor de metais (Figura 18);

Figura 18 — Verificagdo de ameaga explosiva (minas) com utilizagdo de detetor de metais.

Pode ser auxiliado com cinotécnica.

(5) Materiais Improvisados.

Procedimentos na ultrapassagem de obstdaculos:

Exemplo do procedimento a adotar se for realizada uma abertura de brecha explosiva num
obstaculo que esta a impedir a progressao da forga, utilizando um torpedo bengaldrio. Ter

em atencdo que os obstaculos estdo sempre vigiados/batidos pelo fogo do IN. Execucéo:
(1) E comunicado a SecEng apoio para se ultrapassar um(s) Obstéculo(s);

(2) Osdois grupos da SecAt, Apoio e Assalto, fornecem o apoio proximo e afastado a Equipa

de Sapadores;

(3) A SecAss e SecAp apoia pelo fogo e langa granadas de fumos para a frente do(s)

obstaculo(s);

(4) A EqgSap avanga em dire¢do ao objetivo coberto pelos fumos e apoiada por elementos
da SecAss para garantir seguranca préxima aos Sapadores enquanto estes realizam o

escorvamento da carga explosiva;
(5) Aplicam a carga explosiva no obstaculo;
(6) Retraem e aguardam pelo rebentamento.

(7) Avanca o Assalto em diregdo ao Objetivo.

Exemplo do procedimento a adotar se for realizada uma abertura de brecha, com alicate
corta arame, num obstaculo de arame farpado que estd a impedir a progressao da forga. Ter
em atencdo que os obstaculos estdo sempre vigiados/batidos pelo fogo do IN. Os

procedimentos sdao os mesmos descritos acima, apenas muda o método de execucao:
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(1) Aplicacdo silenciosa ou em ambiente noturno:

Aplicdvel com 4 homens - 1 elemento corta o arame (colocando-se de barriga para cima),
2 elementos seguram as pontas do arame (colocam-se de barriga para baixo) o outro

elemento afasta o arame farpado.
(2) Aplicacdo debaixo de fogo:
Necessidade de apoio de fogos e cobertura de fumos;

Aplicdvel com 3 homens - 1 elemento corta o arame e os outros 2 elementos afastam

rapidamente o arame farpado para a forca passar.

6. Apoio Sanitario da Formacao.

Apoio Sanitario de Nivel I.

a. Apoio sanitario permanente garantido por uma equipa sanitaria de proximidade constituida
por um socorrista e com auxilio de uma ambulancia tipo B, com capacidade para realizar
Suporte Basico de Vida, Emergéncia e Trauma;

b. Esta equipa sanitaria encontra-se em coordenagdo e aconselhamento na tomada de
decisdo com a restante Equipa Sanitdria;

¢. A equipa sanitdria de proximidade, em coordenacdo e coopera¢do com a equipa de
formadores, presta o primeiro auxilio no local da formacgado e sempre que necessdrio
procede a evacuagao para avaliagdo por parte do enfermeiro;

d. Apos avaliagao, triagem e tratamento, conforme decisdo do enfermeiro podera: regressar a
formacao, ser evacuado para enfermaria ou estrutura hospitalar (militar ou civil), ou

acionar meios de emergéncia civis caso se verifique situacdo que o justifique.
7. Gestdo do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de segurancga e salde associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formacdo que ministram, conforme a

legislagcdo em vigorl.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formagao:

Perigo(s)

Risco(s)

Consequéncia(s)

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

Ma postura corporal.

Posicdo estdtica durante
periodos longos.

Dores nos ombros, nas costas
€ pescogo.

Desconforto geral.
Problemas no aparelho
circulatério.

Irritabilidade.

Temperatura ambiente
inadequada.

Exposicdo prolongada a

temperaturas baixas ou altas.

Diminuicdo da destreza

manual.

Exaustdo/fadiga.

Problemas no aparelho

circulatorio e respiratorio.
Dificuldades de concentragao.

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Efetuar disparo com munigao
de salva a menos de 10 metros
do formando.

Projecdo de detritos para a
linha de 4gua na direcdo dos
formandos

Lesdes multiplas

Entrada em
edificios/compartimentos.

Queda

Choque contra objeto

Traumatismo (Escoriagdes,
Fraturas, Entorses)

Obstrugdo do cano / Falta de
limpeza do armamento.

Falha de disparo

Realizacdo do procedimento
de falha

Armamento danificado pelo
incorreto escape dos gases

LesGes multiplas (faciais)

Condigdo fisica deteriorada.

Aumento da fadiga

LesGes multiplas (membros)

Quedas

LesGes multiplas (membros)

Piso danificado ou
Escorregadio.

Tropegao

Entorses/distensdes

Queda ao mesmo nivel

Lesdes multiplas

Praticas existentes/Medidas de Controlo
Realizagdo de intervalos periddicos;
Corregdo de posturas corporais inadequadas;
Adequacgdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretarias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;
Adequacédo do uso de roupa as condigGes ambientais e a utilizagdo de sistemas de
agquecimento/arrefecimento;
Pratica efetiva e adequada de sessdes de treino fisico;
Controlo por um formador.
Brifingue de seguranca antes das sessdes praticas com manuseamento armamento e material.
Limpeza e manutenc¢do de armamento apds as instrucoes.
Realizagdo de operagdes de seguranga ao armamento.
Efetuar o controlo de MEAF utilizados apds as sessGes praticas.
Utilizagdo de 6culos de protegado balistica, aqguando do uso de batentes de instrugao.
Proibicdo de disparos com munigdo de salva, a uma distancia igual ou inferior a 10 metros.

8. Avaliagdo Formativa.
a. Resultados a obter:

A avaliagdo deve ser conduzida em sala e em campo, em ambiente controlado e sem

interferéncias externas.
(1) Efetua corretamente a progressao no interior e exterior dos edificios;
(2) Efetua corretamente as técnicas de limpeza de compartimentos;
(3) Efetua corretamente as tarefas da SecEng na redugdo dos obstaculos.

b. Lista de Verificacdo:

Indicadores de avaliagao S N
Identifica as tarefas dos elementos do Grupo de Assalto.

Identifica as técnicas de abertura de brecha.

Executa corretamente as técnicas de limpeza de compartimentos.

Descreve a composicao da SecEngComb.

Identifica o significado de cado cor no sistema de bandeirolas (Wolf Tail).
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Identifica as tarefas da Secc¢do da Engenharia (SecEng) no CAU.

Executa corretamente os procedimentos na ultrapassagem de
obstaculos.
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
Caddigo

FIF.E0O1781A-2.1

Objetivo de Aprendizagem

Manusear explosivos em seguranga.
Padrao de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Enunciar as Regras de Seguranca em atividades com artificios e engenhos explosivos.

b. Condigdes:
Em sala.
c. Nivel:

(1) Enuncia as medidas de precaucdo
(2) Enuncia as medidas de protecao
(3) Enuncia as medidas de seguranga no transporte e armazenamento de explosivos
(4) Enuncia as medidas de seguranga no manuseamento de explosivos
(5) Enuncia as distancias de seguranca.
Especificagdo da Formagdo.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duracgado:
01 tempo de formagdo diurno.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacdo digital.
d. Espacos e Equipamentos:
Sala de aula com computador e projetor.
e. Referéncias:
Manual de Explosivos e Destruicdes, EPE.

Desenvolvimento Pedagdgico.

Paginalde?
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Introducdo

(1) Asregras de seguranca devem ser sempre respeitadas escrupulosamente.
(2) Estar atento e saber sempre o que se esta a fazer.
(3) Nunca dividir responsabilidades.
(4) 1s6 pessoa é responsavel por todas as fases do trabalho (as tarefas podem ser divididas).
(5) O ndo cumprimento das regras de seguranca leva a:
(a) Desperdicio de material;
(b) Falhas;
(c) Acidentes Graves.

(6) No trabalho com os explosivos o 12 erro é também o ultimo!

Medidas de Precaucdo

(1) Espirito de segurancga.

(2) Instrugdes e regulamentos de seguranca.
(3) Precaucdo contra descargas elétricas.

(4) Precaucdo contra incéndios.

(5) Precaucgdo contra intoxicagoes.

(6) Precaucdo contra acidentes mecénicos.

Medidas Protecao

(1) Principio da separacdo dos riscos:
Separar substancias que apresentem riscos de natureza diferente.
(2) Principio da limitagdo dos riscos:
Limitar a uma certa quantidade de substancias perigosas a carga maxima a conter em

cada edificio ou local, bem como o nimero de pessoas que ai pode ter acesso de cada

vez.

Seguranca no transporte

(1) Transportar os explosivos em viaturas apropriadas.

(2) O pessoal que executa o transporte deve ser qualificado.
(3) Os veiculos ndo devem ser excessivamente carregados.
(4) Transportar os explosivos em viaturas apropriadas.

(5) Os veiculos que transportam explosivos nao devem circular:
(a) A mais de 30 km/h se forem de caixa aberta ou de lona;

(b) A mais de 40km/h se forem de caixa fechada.
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(6) Sinalizacdo durante o dia com bandeiras pretas e durante a noite com faixas pretas nas

luzes.

(7) Ndo transportar ou armazenar junto de explosivos: 4cidos, fdsforos, ferramentas

metdlicas, armas, baterias, etc..

(8) As viaturas devem possuir pelo menos dois extintores.

(9) Nao devem ser estacionadas ou paradas em locais publicos nem abandonadas em

qualquer caso.

(10)Nao transportar explosivos e detonadores na mesma viatura (caso ndo seja possivel:

detonadores vao na cabine e o explosivo na retaguarda).

Seguranca no armazenamento

2 tipos de armazenamento (paidis): permanente e temporario.

(1) Permanente:

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)

(f)

(g)
(h)

(i)

Existéncia de para-raios;
A porta deve ser ampla e abrir para o exterior;
Ndo existéncia de instalagdes elétricas;

Localizacdo em local seguro, de facil acesso, pouco hiumido bem ventilado e que

permita uma boa drenagem;

A zona de seguranga nao deve ser inferior a 150m e deve ser mantida limpa de

produtos combustiveis ou facilmente inflamaveis;

A arrumacdo dos explosivos deve ser feita de modo a ndo construir pilhas com mais
de 5 cunhetes. Devem ser arrumados sobre estrados de madeira, com 5cm de
altura e ficar um espaco livre para a parede e entre as pilhas de pelo menos 60cm.

Os rotulos dos cunhetes devem ficar a vista;
Os cunhetes ndo devem ser arrastados, rolados ou manejados bruscamente;

No interior do paiol ndo devem ser usadas ferramentas de ferro ou qualquer outro

material capaz de produzir faiscas ou possa carregar-se de eletricidade estatica;

N3o usar botas com cardas ou protetores metdlicos, chapas ou qualquer outro
objeto metdlico dentro das arrecadagdes de explosivos. Usar botas de borracha, ou

envolver o calgado em trapos sempre que este tenha cardas.

(2) Temporiario:

(a)
(b)

(c)

Empregue em campanha;

Buraco escavado no terreno, bem drenado com os taludes protegidos com madeira

para evitar o seu desabamento;

Edificios isolados;
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(d) Pilhas de materiais explosivos e/ou muniges até 250kg e afastados de 50 metros

umas das outras;

(e) Estes paidis devem ser balizados e guardados em todo o seu perimetro.

Seguranca ho manuseamento

(1) Os explosivos sé devem ser manuseados por pessoal com conhecimento do material.

(2) No local onde vao ser empregues explosivos tém de estar presentes:
(a) Uma equipa de servico de saide com uma ambulancia;
(b) Uma viatura de combate a incéndios e respetiva guarnicdo.
(3) No manuseamento de detonadores:

(a) Nao bater nem introduzir qualquer objeto no seu interior para retirar sujidade ou

detritos;
(b) Nao puxar os detonadores elétricos pelos redforos;
(c) Nao furar os explosivos com os detonadores;
(d) N3&o estrangular detonadores com os dentes ou outro objeto;
(e) Na&o utilizar detonadores com poténcia inferior a prescrita;
(f) Nao devem ficar expostos ao sol ou a qualquer outra fonte de calor;
(g) Nao devem ser colocados em locais onde possam cair ou ser pisados;
(h) N&o devem ser colocados nos bolsos;

(i) Na&o usar pregos, arames ou objetos semelhantes para remover os detonadores das

embalagens.
(4) No manuseamento de explosivos:
(a) Nao fumar nem fazer lume préximo;
(b) Na&o utilizar explosivos deteriorados, destrui-los pelo fogo;
(c) Manter apenas o pessoal estritamente necessario junto ao explosivo;

(d) Se ndo dispuser de alicate estrangulador ou este ndo for préprio para furar

explosivo, usar apenas um furador madeira.
(5) Na preparacao das cargas:

(a) Nado preparar ou ligar cargas para um rebentamento elétrico durante uma

trovoada;

(b) N&o cortar o corddo lento demasiado curto, minimo de 20cm;
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1. Verificd-lo sempre antes de o usar. Para testd-lo desperdicar 10cm (pode
conter humidade) e usar 30 cm (para teste);

2. Nao torcer ou fazer dobras apertadas.

(c) Nao deixar a boca do acendedor apontada ao orificio de escorvamento, este e o

explosivo devem fazer um angulo de 909, entre si;
(d) Isolar o orificio de escorvamento e a boca do acendedor com fita adesiva;

(e) Desligar radios, telemdveis ou outros equipamentos de emissdo ou recepgao de

energia;

(f) Com detonadores elétricos: fazer a descarga da eletricidade estatica do corpo,

colocando as maos no chao durante alguns segundos;
(g) Com escorvamentos elétricos:

1. Primeiro ligar os detonadores ao carretel e sé depois se escorvar as
cargas;

2. Na existéncia de vdrios detonadores, interligd-los e verificar o circuito,
ligar ao carretel e depois as cargas;

(6) Na colocagdo e rebentamento das cargas:
(a) Nao atacar com objetos metalicos;
(b) Apds o rebentamento a ligagdo do explosor é a primeira a desfazer;
(c) Que faz o rebentamento guarda sempre o manipulo do explosor (chave),

(d) Nao rebentar qualquer carga sem se assegurar previamente que todos estdo fora

de perigo;

(e) Bradar fogo 3 vezes em trés direcgdes, 10 segundos_antes de langar fogo a uma

carga;

(f) Apos a explosdo de uma carga para alargamento de um furo, deve esperar-se 30

minutos para o furo arrefecer e sé depois introduzir uma nova carga.

g. Distancias de Seguranca

(1) Para pessoal

(a) E adistancia a que o pessoal esta relativamente livre da acdo das cargas colocadas

sobre ou no interior do terreno;

(b) A distancia minima de seguranca é de 300m;

D = 130V P
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(c) D-Distancia [m];
(d) P -Peso explosivo [kg].
(2) Para explosées por simpatia

(a) Distancia minima a que duas porcdes de explosivo devem estar para que uma ndo

provoque a detonagao da outra;

D =0,32P

(b) P - Peso explosivo [kg] da carga maior;
(c) D - Distancia[m].
(3) Contra ondas hertzianas

(a) Distancia minima para os detonadores elétricos ndo serem inluenciados pelas

ondas eletromagnéticas;

(b) Nenhum emissor TSF deve estar instalado a menos de 50m dos locais que contém

explosivos;
(c) Detonadores a pelo menos 25m dos aparelhos radio;

(d) Distancia de seguranga a linha de alta tensdo é de 150 m;

(e) P -Poténcia emissor [Kw];

(f) D - Distancia [m].

6. Apoio Sanitdrio da Formagao.

Nada a referir.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formagdo e elaboram a matriz de risco associada a formagdo que ministram, conforme a

legislacdo em vigor?.

b. Elementos a considerar na Gestdao do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)
Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Tensdo esquelético muscular

Ma postura corporal. ,
durante periodos longos.

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Posicdo estatica durante
periodos longos.

Desconforto geral.
Problemas no aparelho
circulatério.
Irritabilidade.

Temperatura ambiente
inadequada.

Exposi¢do prolongada a
temperaturas baixas ou altas.

Diminui¢do da destreza
manual.

Exaustdo/fadiga.

Problemas no aparelho
circulatdrio e respiratorio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizagdo de intervalos periddicos;
Corregdo de posturas corporais inadequadas;

Adequagdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretarias) as caracteristicas fisicas

dos formandos;

Adequacdo do uso de roupa as condigdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;

Controlo por um formador.

Avaliacdo Formativa.

a.

b.

Resultados a obter:

(1) Enuncia as medidas de precaugao;

(2) Enuncia as medidas de protecdo;

(3) Enuncia as medidas de seguranca no transporte e armazenamento de explosivos;

(4) Enuncia as medidas de seguranga no manuseamento de explosivos;

(5) Enuncia as distancias de seguranga.

Lista de Verificagdo:

Indicadores de avaliagao S N

Indica 2 medidas de precaucao

Indica 2 medidas de protecdo

Indica 3 medidas de seguranca no transporte de explosivos.

Indica 3 medidas de seguranca no manuseamento de explosivos.

Indica a formula da distancia de seguranca para pessoal.

RESERVADO
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
Caddigo

FIF.E0O1781A-2.2

Objetivo de Aprendizagem

Manusear explosivos em seguranga.
Padrao de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Identificar explosivos militares.

b. Condigdes:
Em sala.
c. Nivel:

Identifica os explosivos militares indicando as suas carateristicas e efeitos, sem erros.
Especificagdo da Formagdo.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duracdo:
02 tempos de formacdo diurnos.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacgdo digital.
d. Espacgos e Equipamentos:
Sala de aula com computador e projetor.
e. Referéncias:
Manual de Explosivos e Destruicdes, EPE
Desenvolvimento Pedagdgico.
a. Definigdes

(1) Explosdo - Chama-se explosdo a qualquer reagdo violenta que, normalmente, é
acompanhada por um estrondo e por proje¢des de objetos. E uma forma de combusto
violenta, que resulta da transformacdo subita do explosivo em gases a elevada

temperatura, num reduzido intervalo de tempo, com desenvolvimento de forte pressao,
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podendo ser convertida em trabalho mecanico com efeito de rutura do invélucro que o
contém e da projec¢do dos corpos em contacto.

Tipos de Explosado:

(a) Mecanica - Resulta de um aumento de pressdo num contentor fechado;

(b) Térmica - Quando dois liquidos entram em contacto, e um estd a uma
temperatura significativamente superior a do outro, pode haver lugar a produgao
de vapor com caracteristicas explosivas;

(c) Elétrica - Através de descargas elétricas acidentais;

(d) Quimica — Resultante de uma reagao quimica;

(e) Nuclear - Libertacdo rapida de grande quantidade de energia sobre um espaco
confinado que, por efeito das enormes pressdes e temperaturas desenvolvidas,
altera a estrutura atdmica da massa critica por fissdo no caso dessa massa ser
constituida por dtomos pesados ou por fusdo quando a massa é formada por

atomos leves.

Explosivo - composicao quimica, instdvel no estado sélido, liquido ou gasoso
(Trinitrotolueno (TNT), Nitroglicerina (NG), etc.), que depois de convenientemente
iniciada (choque, chama, simpatia, etc.), altera a sua composicao libertando energia sob
a forma de calor, luz, som e pressao, sendo o resultado final uma violenta expansao de

gases.

Classificacdo das reacgoes explosivas

As reacOes explosivas sdo divididas tendo em conta a velocidade com que a explosdo se

propaga através da massa do explosivo.

(1)

(2)

(3)

(4)

Auto Decomposicao

Decomposicdo dos componentes do explosivo essencialmente devido a longos periodos

de armazenamento.
Decomposicdo Térmica

Reacdo que se observa na maior parte das substancias explosivas, quando sdo aquecidas
lentamente ou mantidas durante um certo tempo a uma temperatura ambiental fixa

ndo muito elevada.
Combustdo

Reac¢do com o Oxigénio, com emissdo de luz e calor. A propagacdo é moderada por

condutividade térmica. Existéncia de chama e fumo.
Deflagracdo

Fendmeno de superficie rapido, podendo considerar-se como uma combustdo muito

rapida por ser autoabastecida de oxigénio, traduzindo-se pela formacao progressiva de
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grande volume de gases a alta temperatura e elevada pressdao acompanhada por chama
viva e ruido forte. E uma reacdo caracteristica das pélvoras e é aproveitada para fazer
deslocar os varios tipos de projéteis devido a forte libertacdo de gases durante um

espaco de tempo apreciavel.
(5) Detonacdo

Reacdo extremamente rdpida que tem lugar entre os dtomos da mesma molécula. A
energia necessaria para iniciar a detonagdo normalmente é obtida por um artificio
(detonador), que provoca um choque violento e desencadeia a propagac¢do brusca da

onda explosiva através da massa do explosivo.

- Detonacao

- Deflagracao

Muito
Rapida

- Combustao

- Decomposicao Térmica

w
(]
<
Q
O
@]
|
w
>

Lenta

- Auto Decomposicao

Fig. 1 — Classificagdo das reacGes explosivas

DEFLAGRACAO DETONACAO
Velocidade rea¢do 0,3 a 2000 m/s Velocidade reagdo 2000 a 8500 m/s
N3o ha desintegracdo molecular Desintegragdo molecular
Energia calorifica comunica-se por Energia calorifica ndo se comunica
condutihilidade nar candutihilidade

Os produtos da reacdo dilatam em Ndo da tempo a que os produtos da
todos os sentidos reagdo num ponto se expandam

Reacdo caracteristica das Pélvoras Reacdo caracteristica dos Explosivos

Tabela 1 — Diferencgas entre Deflagragdo e Detonagdo

c. Carateristicas dos Explosivos

(1) Energia potencial — quantidade de energia que uma substancia explosiva pode

desenvolver num curto intervalo de tempo; para avaliar a for¢a de um explosivo é usado

o TNT como referéncia.

(2) Velocidade de detonacdo — velocidade a que se decompde a massa do explosivo.

(3) Densidade — a variagao da densidade de um explosivo modifica a velocidade da reagao
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(8)
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do mesmo, quanto mais denso for mais poder e forca tem.

Poder de rutura — também conhecido como “brisance”, determina a eficacia de uma

explosao; é o resultado da energia potencial e da velocidade de detonacao.

Temperatura de detonacdo — temperatura maxima que os produtos da detonacdo

atingem.

Balanco de oxigénio — calculado pelo nimero de gramas de oxigénio por kg de explosivo,

qgue faltam para a combustao completa dos elementos combustiveis, ou que sobram,
quando da sua detonagdo; existem explosivos suboxigenados (ex. TNT) e

sobreoxigenados (ex. NG); o balango de oxigénio pode ser:
(a) Equilibrado

1. maior poder de rutura;

|

maior velocidade de reacdo;

|w

maior insensibilidade;
4. tipico em explosivos comerciais.
(b) Negativo
1. producdo de gases toxicos de Mondxido de Carbono (CO);
2. utilizacdo em espacos ndo ventilados pouco aconselhada.
(c) Positivo
1. libertagdo de oxigénio;
2. producdo de gases inflamaveis;
3. utilizacdo em espacos onde existem gases combustiveis ndo aconselhada.

Sensibilidade — capacidade de se decompor explosivamente mediante a absor¢do de
uma pequena quantidade de energia fornecida de maneira conveniente (percussao,
atrito, ignicdo, iniciacdo por meio de uma onda de choque, etc); a sensibilidade de um
explosivo, é tanto maior quanto menor for a quantidade de energia que necessita de

absorver para se decompor completamente; é dividida em:
(a) Sensibilidade ao choque ou percusséo;

(b) Sensibilidade ao atrito / fricgdo;

(c) Sensibilidade ao calor;

(d) Sensibilidade a iniciagdo por detonagdo;

(e) Sensibilidade a iniciagdo por influéncia ou simpatia.

Estabilidade — capacidade que um explosivo tem de se conservar estavel.
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(9) Facilidade de conservacdo — capacidade que um explosivo tem de se manter inalteravel

durante o seu armazenamento.

Os Explosivos Militares devem ter:

ePouca sensibilidade (ndo devem detonar quando
atingidos por um tiro de arma ligeira mas sim por
acdo de um detonador);

eAlta velocidade de detonacgao;

eAlta poténcia por unidade de peso (poder de
rutura);

eGrande densidade;
eInsolubilidade na agua;

eGrande estabilidade a humidade e a
temperatura;

eForma e dimensdo convenientes para confecdo
de cargas.

Tabela 2 — Carateristicas dos Explosivos Militares

d. Classificagao dos Explosivos

(1) Quanto a composicdo

(a) Quimicos — Sdo constituidos por uma Unica substancia e obtidos por meio de uma

reacdo quimica;

(b) Fisicos — Mistura de elementos que separadamente ndo sdo explosivos, mas que

em conjunto se tornam explosivos.

(2) Quanto a velocidade de reacdo

(a) Baixos explosivos — velocidade de reacdo de 0,3 a 300 m/s;

(b) Altos explosivos — velocidade de reacdo > 2000 m/s (Iniciadores, Reforcadores e

Rebentadores)

(3) Quanto ao fim a que se destinam

(a) Comerciais — Baixo custo, balango de oxigénio equilibrado.

(b) Militares — Seguranca no manuseamento, conservagdo, poténcia, facilidade de
obtencdo. Os explosivos militares tém caracteristicas de seguranca e energia

especiais, que os distinguem dos restantes, normalmente empregues na industria.
e. Efeitos Explosivos

(1) Onda explosiva

Fendmeno fisico-quimico que tem lugar na massa do explosivo, apds recebido o

estimulo inicial (chama, calor, choque, influéncia). Da-se um desenvolvimento de
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energia cinética e produgdo de gases, cujas moléculas vao chocar com as imediatamente

a seguir, ainda ndo decompostas, sucessivamente de camada em camada (reagindo).

am S WS W o ma e~ ==y

P B |
\ -
. T S L ;
. ] '
AS ~ 4 ) _;
“ \_-..r--.--*--—-cr-".
~

M vr—mmavw s m e s oo
Fig. 2 — Fenémeno da onda explosiva

(2) Onda de choque

Efeito provocado pela decomposicdo do explosivo no meio ambiente, devido a elevada

temperatura atingida e a forte pressdo dos gases que é criada.

(3) Efeito de succdo (ressaca)

Devido a forte pressdo dos gases e a alta temperatura desenvolvidas pela detonacao,
cria-se um vazio em redor do centro da detonacdo. Assim, ao dar-se o arrefecimento
brusco e consequente regresso das camadas ambientais ao local da explosdo,
determinados objetos sdo arrastados devido a este fenédmeno. Por vezes o seu efeito é

superior ao da onda de choque.

:
3

Fig. 3 — Efeito de sucgao

(4) Fragmentacdo

Forma como um explosivo destréi (despedaca) e projeta o invélucro e os objetos que o

rodeiam.
(5) Incendidrio
Poder que um determinado explosivo tem para provocar destruicdes com o fogo.

(6) Efeito de bolha (bubble efect)
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E conseguida através da elevada quantidade de aluminio que faz parte da composi¢do
dos explosivos aplicados em cargas de profundidade. O aluminio aumenta
consideravelmente a temperatura da reacdo dando origem a formacdo de grandes
guantidades de gases e elevadas pressdes. Forma-se entdo uma enorme bolha de gds
(devido a decomposicdo do explosivo) que ao atingir a superficie, provoca uma violenta

onda de choque (sopro).

Efeito Munroe-Neumann

A onda explosiva avanca ao longo da massa do explosivo e quando atinge a zona cdnica,
0s gases concentram-se e convergem para o eixo da cavidade cdnica. Nesta altura
forma-se um jato de gases no seu prolongamento, cuja densidade é muito superior a do
explosivo de onde provém. Assim, com a aplicacdo duma superficie cénica na base de
um explosivo consegue-se duplicar a velocidade de reacao desse mesmo explosivo. Para
se conseguirem melhores resultados, deve existir uma distancia entre a base do cone e
a superficie a destruir, a qual deve ser o dobro do didmetro da base do cone (“Stand off”
— distancia critica, ideal).

Ponto de __
Iniciagao x‘

Explosivo <o

{deal =y I———-

Oistancia

Fig. 4 - Efeito Munroe-Neumann com o “Stand-off”

Misnay Schardin

Consiste num prato metalico que cobre uma camada de explosivo, que ao detonar
(base) provoca uma deformacgdo no referido prato, adquirindo este a forma de um

projétil. Geralmente é utilizado nas minas Anticarro.

\* »»» -

: u,d mr.v

.rpr Time-evolved formation (0 |is to 400 lis)

Fig. 5 — Efeito Misnay Schardin
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(9) Efeito de spalling

Consiste no carregamento de um projétil de artilharia com explosivo (geralmente
plastico). A detonacdo (de base) da-se quando o projétil atinge a blindagem e se esmaga
contra a mesma, fazendo arrancar pedacos de blindagem do interior do veiculo.

Geralmente é utilizado contra blindagens.

S emid Esmagamento — Fragmentos
F O‘["n ) Bindagem do F')Jm“nl da Blindagem

L /_‘ \n‘./

Fig. 6 - Efeito de spalling numa blindagem

(10) Efeitos fisioldgicos da onda de choque

A onda de choque, se bem que momentanea, atua com suficiente intensidade para
produzir danos irreparaveis no organismo humano e em particular sobre os érgaos mais

sensiveis: olhos, timpanos, pulmdes, coracao, etc.

(11) Efeitos térmicos

As elevadas temperaturas resultantes das explosGes poderdo provocar incéndios,
resultando num elevado consumo de oxigénio, sendo em certos locais insuportavel para

0S seres Vivos.
Cargas de uso militar

(1) Petardos de TNT

(a) Explosivo mais utilizado militarmente.

(b) Apresenta-se em petardos de variadas formas e pesos ou palhetas.
(c) Insoldvel na dgua, mas dissolve-se bem em acetona/ benzeno.

(d) E muito estavel e insensivel ao choque.

(e) Arde sem detonar.

(f) Bastante enérgico e fraturante — 6900 m/s.

Forma Peso Dimensodes Embalagem
Cilindrico 100g ?30 x 100 mm 250 petardos
Prismatico 200g 72 x 40 x50 mm 125 petardos
Prismatico 250g 50 x 50 x72 mm 100 petardos
Prismatico 400g 120 x 50 x 50 mm 64 petardos
Prismatico 500g 145 x 50 x 50 mm 50 petardos
Prismatico 1Kg 185 x 70 x 51 mm 25 petardos

RESERVADO
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Granel

ke | - 35 sacos

Tabela 3 — Carateristicas dos petardos TNT

Fig. 7 — Petardos de TNT

(2) PE4A

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

Explosivo plastico 4 base de Hexogéneo (RDX).
Velocidade de detonagdo 7000 m/s.
Apresenta-se em velas de 230g.

Maledvel — Fécil adaptagdo ao alvo.

Arde sem detonar.

Fig. 8 — Velas PE4A

(3) Cord3do Detonante

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

Possui nucleo de pentrite (PETN) envolvido por fitas de fibra ou polietileno.
Detona apenas através de um detonador ou outro explosivo.

O corddo de uso militar é geralmente de 12g/m.

Velocidade de detonagdo — 6500 m/s.

Utilizado em aberturas de portas e sistemas de langamento de fogo pirotécnicos

para efetuar a ligacdo entre varias cargas para detonagdo simultanea.
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Fig. 9 — Corddo Detonante

(4) Cargas de Efeito Dirigido

(a) Utilizam o efeito Munroe-Neumann.
(b) A onda de choque é intensificada numa direcdo formando um jato incandescente.

(c) Utilizado para penetrar na blindagem reforgada.

Fig. 10 — Carga de Efeito Dirigido

(5) Torpedo Bengalério

(a) Tubos metalicos cheios de explosivo, com um orificio de escorvamento e um
reforcador em cada extremidade.

(b) Explosivo usado: TNT ou Composto B.
(c) Efeito principal da detonacdo é lateral.
(d) Constituido por até 10 elementos de torpedo e 9 mangas de ligagdo.

(e) Escorvamento com detonadores ou corddo detonante.
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Apoio Sanitario da Formagao.

Nada a referir.

Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da

formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formag¢do que ministram, conforme a

legislacdo em vigorl.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

RESERVADO

m*,“i}}}_;}el? o

L ORE. MIAT

Fig. 11 — Torpedo Bengaldrio

Perigo(s)

Risco(s)

Consequéncia(s)

Ma postura corporal.

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

Posicdo estatica durante
periodos longos.

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho
circulatdrio.

Irritabilidade.

Temperatura ambiente
inadequada.

Exposi¢do prolongada a

temperaturas baixas ou altas.

Diminuicdo da destreza
manual.

Exaustdo/fadiga.

Problemas no aparelho
circulatorio e respiratorio.
Dificuldades de concentragao.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

dos formandos;

Realizagdo de intervalos periddicos;
Corregdo de posturas corporais inadequadas;
Adequacdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretdrias) as caracteristicas fisicas

Adequacdo do uso de roupa as condi¢gdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;
Controlo por um formador.

Avaliagcao Formativa.

a. Resultados a obter:

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.

RESERVADO
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(1)
(2)
(3) Compreende os efeitos dos explosivos;
(4)

Conhece as caracteristicas dos explosivos;

Compreende e enuncia a classificacdo dos explosivos;

Diferencia os explosivos.

Lista de Verificacdo:

Indicadores de avaliagao

Classifique as reac¢des explosivas do mais lento para o mais rapido.

Indique 5 carateristicas dos explosivos.

Indique 5 efeitos dos explosivos.

Classifique os explosivos quanto a sua composicdo.

Classifique os explosivos quanto a velocidade de reacao.

Diferencie cord3do lento de corddo detonante.

Descreva o efeito Munroe-Neumann.

Descreva o efeito Misnay Schardin.

RESERVADO
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.E0O1781A-2.3

2. Objetivo de Aprendizagem
Manusear explosivos em seguranga.

3. Padrdo de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Identificar Acessérios para Lancamento de Fogo e os Equipamentos/Acessérios de

Destruicao.
b. Condigdes:

Em sala.
c. Nivel:

(1) Identifica Equipamentos e Acessérios para Langamento de Fogo, sem erros nem

omissoes.

(2) Identifica Equipamentos e Acessorios para efetuar destruicbes, sem erros nem

omissoes.
4. Especificagao da Formagdo.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duracdo:
01 tempo de formagdo diurno.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacdo digital.
d. Espacos e Equipamentos:
(1) Sala de aula com computador e projetor;

(2) Detonador pirotécnico, elétrico, ndo elétrico e eletrdnico (1 de cada);
(3) Cordao lento/rapido (1 rolo);

(4) Cordao detonante (1 rolo);

(5) Acendedores: M1, M2, M973 ou SPE86 e M60 (1 de cada);
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(6) 3 Adaptadores;

(7) 3 Grampos;

(8) 2 Alicates estranguladores (1 modelo americano e 1 modelo inglés);
(9) 1 Furador de madeira;

(10) 1 Carretel ou cabo condutor;

(11) 1 Caixa para detonadores;

(12) Explosores: ZEBO, ZEBRA 122 e MARK VII (1 de cada);
(13) 1 Galvanémetro;

(14) 2 Isoladores de reéforos (1 vermelho e 1 branco);
(15) Fita adesiva (1 rolo);

(16) 1 Canivete;

(17) 1 Alicate universal.
e. Referéncias:
Manual de Explosivos e Destruicdes, EPE.
5. Desenvolvimento Pedagdgico.
a. Acessdrios para Langamento de Fogo

(1) Detonadores
(a) Pequenos tubos metalicos que servem para iniciar as cargas explosivas.
(b) Devem ser:
1. Suficientemente sensiveis ao calor ou a outra acdo iniciadora;
2. Seguros no manuseamento;
3. Potentes para conseguirem iniciar os explosivos menos sensiveis, como o TNT.
(c) Dividem-se em:
1. Pirotécnico
a. Iniciados por corddo lento ou corddo detonante;

b. Operagdes Desenfiadas.

2. Elétrico
a. Iniciados por carretel e explosor;
b. Coordenacgdo da hora exata do rebentamento.

3. Nao Elétrico
Ndo tem efeito de explosdo e age como um mero condutor de sinal.

4. Eletrdnico
Sao detonadores especiais, usados em demoli¢cdes de estruturas, tendo como
caracteristica fundamental, serem ligados a um explosor especifico que
permite introduzir temporiza¢des de atraso na iniciacdo (muito mais caro).

5. Portempos de detonacao:

a. Instantaneos
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O intervalo que demora desde o explosor ser acionado até a detonacgdo é
muito reduzido (impercetivel).

b. Temporizados
Atraso de 500 ms;
Microatraso de 30 ms;

Microatraso de 20 ms.

Elétricos

/d%

Nio elétricos (NONEL) Eletronicos

Fig. 1 — Tipos de Detonadores

(2) Cord3o Lento/Rapido

(a) E ligado aos detonadores pirotécnicos.
(b) Alma de pdlvora negra.
(c) Revestimento exterior, fibra téxtil ou plastico.
(d) Necessario testar para diferenciar entre cordao lento e rapido.
(e) Comprimento a cortar é calculado pelo tempo necessario a quem o iniciou afastar-
se do Local de Rebentamento até uma zona segura (Tabela 1):
1. Regra de 3 Simples entre o comprimento necessario a cortar e o tempo que
demora a arder;
Cortar 10 cm e desprezar (devido a humidade acumulada no cord3o);

Cortar 30 cm e iniciar com um acendedor, cronometrar o tempo necessario a

|@

arder o corddo por completo (A);

|~

Cronometrar o tempo necessdrio desde a Base de Fogos até ao Local de

Rebentamento (Y);
Y %30

A

(f) Corddo Lento - Arde a veloc. inferior a 1cm/s;

5. Executaraoperagéo:X =

(g) Corddo Rapido - Deflagra a veloc. de aprox. 100m/s;

Comprimento a cortar (cm) Tempo necessario (segundos)

30 A
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X | Y

Alma (Pdlvora Negra)

Tabela 1 — Calculo do comprimento necessario a cortar o corddo lento

Cinta impermeavel

Fibra Exterior —

Fibra de Enchimento

Fig. 2 — Composi¢do do Corddo Lento

(3) Cord3do Detonante

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

Finalidade: Iniciar cargas explosivas individuais ou multiplas em simultaneo;
S6 se inicia com detonador;

Detona a veloc. de 6500m/s;

Alma de PETN (Pentrite/RDX), ou seja, branca;

Revestimento plastico;

Flexivel e a prova de agua.

Fig. 3 — Corddo Detonante

b. Acessorios para Destruicoes

(1) Acendedores:

(a)
(b)
(c)
(d)

M1 (Fricgdo, a prova de vento);
M2 (Percussao, a prova de agua e vento);
M973 ou SPE86 (Percussdo, prova de agua e vento);

MG60 (Percussao, prova de dgua e vento).
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Acendedor de Fricgdo M1

Fig. 4 — Acendedor de Fricgdo M1

Fig. 5 — Acendedor de Percussdo M2

Fig. 6 — Acendedor de Percussdo SPE86

Fig. 7 — Acendedor de Percussao M60

(2) Adaptadores:
Pecas metadlicas ou plasticas utilizadas para facilitar o escorvamento de cargas.

Fig. 8 — Adaptadores
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(3) Grampos:
Ligam ramos paralelos ou linhas de corddo detonante em angulo reto.

Linha principal por baixo e derivacao por cima.

Fig.10 — Demonstragdo do grampo na unido

Fig. 9 = Grampos da derivagdo a linha principal

(4) Alicates estranguladores:

Funcgdes:

1. Cortar cordao;
Estrangular detonadores pirotécnicos em cord3o lento, rapido ou detonante;

Furar explosivo.

2.
3.

Fig. 11 — Alicate estrangulador modelo americano Fig. 12 — Alicate estrangulador modelo inglés

(5) Furador de madeira:
Fura as cargas para posteriormente escorvar.

Fig. 13 — Furador de Madeira

(6) Cabo condutor ou Carretel:
Permite a conducdo da corrente elétrica desde o explosor até ao(s) detonador(es).
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Fig. 14 — Carretel

(7) Caixa para detonadores:

Garante maior seguranca na guarda e transporte dos detonadores.

Fig. 15 — Caixa para detonadores

(8) Explosores
(a) Pequenos geradores de corrente para a iniciagdo de detonadores elétricos.

(b) 3 tipos usados no Exército:

1.

N

|

Explosor ZEBO:

Corrente de 1,5 A;

Max. de 10 detonadores em série;
Tem verificador préprio.

Explosor MARK VII:

Corrente de 1,1 A;

Tensdo maxima de 145 Volt;

Max. de 50 detonadores em série.
Explosor ZEBRA 122:

Tensdo maxima de 1200 volts;
Circuito pode ter resisténcia maxima de 810 Ohms;

Permite o rebentamento de 300 detonadores.

RESERVADO
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Fig. 16 — Explosor ZEBO Fig. 17 — Verificador do Explosor ZEBO

i e e S

Fig. 18 — Explosor MARK VII Fig. 19 — Explosor ZEBRA 122

(9) Galvanémetro (verificador de circuito):

Usado para verificar os circuitos elétricos, fios condutores e detonadores elétricos.

TRy

Fig. 19 — Galvanémetro
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(10) Isolador de reéforos:

(a) Isola os redforos;
(b) 2 tipos:
1. Branco é a prova de agua, estanque;

2. Vermelho ndo é estanque.

Fig. 20 — Isolador de reéforos

(11) Fita adesiva:
Usado para isolar as conexdes elétricas (re6foros e carretel).

Fig. 21 — Fita adesiva

(12) Canivete:
Cortar corddo lento/rapido, corddo detonante, etc.

Fig. 22 - Canivete

(13) Alicate universal:
Usado como acessoério das destrui¢cdes, por exemplo para facilitar a abertura e o

fecho dos grampos.
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Fig. 23 — Alicate universal

6. Apoio Sanitario da Formagao.

Nada a referir.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formag¢do que ministram, conforme a

legislagdo em vigorl.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

Ma postura corporal.
Posicdo estatica durante

periodos longos. C|r.cula.t9r|o.
Irritabilidade.
Diminuicdo da destreza
manual.
Temperatura ambiente Exposicdo prolongada a Exaustdo/fadiga.
inadequada. temperaturas baixas ou altas. | Problemas no aparelho

circulatorio e respiratdrio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizagdo de intervalos periddicos;

Corregdo de posturas corporais inadequadas;

Adequacao dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretdrias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;

Adequacdo do uso de roupa as condi¢gdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;

Controlo por um formador.

8. Avaliagao Formativa.
a. Resultados a obter:

(1) Identifica Equipamentos e Acessérios para Langcamento de Fogo, sem erros nem

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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omissoes.

(2) Identifica Equipamentos e Acessdrios para efetuar destruicGes, sem erros nem

omissoes.

b. Lista de Verificacdo:

Indicadores de avaliagdo ‘ ) | N

Identifica o material corretamente:

Detonador elétrico.

Galvandmetro.

Explosor ZEBO.

Explosor MARK VII.

Alicate estrangulador modelo inglés.

Grampos.

Adaptadores.

Acendedor SPE86.

Cord3o lento/rapido.

Cordao detonante.
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
Caddigo

FIF.EO1781A-2.4

Objetivo de Aprendizagem

Manusear explosivos em seguranga.
Padrao de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Categorizar os Sistemas de Lancamento de Fogo.

b. Condigdes:
Em sala.
c. Nivel:

Categoriza os vdrios Sistemas de Lancamento de Fogo pirotécnicos, elétricos e mistos, sem

erros nem omissoes.
Especificagdo da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duracdo:
01 tempo de formagdo diurno.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacdo digital.
d. Espacos e Equipamentos:
Sala de aula com computador e projetor.
e. Referéncias:
Manual de Explosivos e Destruicdes, EPE.
Desenvolvimento Pedagégico.
a. Introducdo

(1) Os Sistemas de Lancamento de Fogo sdo constituidos por uma escorva devidamente

adaptada a uma carga.
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(2) A escorva pode ser pirotécnica ou elétrica:
(a) Escorva pirotécnica
Constituida por: cordao lento + detonador.
(b) Escorva elétrica
Constituida por: detonador + reéforos.

(3) E chamado escorvamento o ato de introduzir uma escorva na carga a detonar.

b. Sistema de Lancamento de Fogo Pirotécnico

Constituicao:
(1) Escorva (detonador pirotécnico + corddo lento);
(2) cCarga.

Fig.3 — Representa¢do Esquematica de um Sistema de Fogo Pirotécnico

c. Sistema de Lancamento de Fogo Elétrico

(1) Constituigao:
(a) Escorva (detonador elétrico + reéforos);
(b) Explosor + Chave;
(c) Carretel;
(d) Carga.
(2) Verificagoes
(a) Galvanémetro;
(b) Explosor;
(c) Carretel (enrolado e esticado);
(d) Detonadores.
(3) Vantagens
(a) Rebentamento simultaneo de varias cargas;
(b) Controlo do momento exacto de fogo;
(c) Verificacdo do sistema a qualquer instante.
(4) Desvantagens
(a) Demora a preparar;
(b) Requer mais equipamento;

(c) Os fios podem partir-se ou entrar em curto-circuito.
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Fig. 4 — Representagdo Esquematica de um Sistema de Fogo Elétrico

d. Sistema de Lancamento de Fogo Duplo Pirotécnico

2 Escorvas pirotécnicas para garantir maior seguranca ao sistema (1 corddo maior que o

outro).

Fig. 5 - Representa¢do Esquematica de um Sistema de Fogo Duplo Pirotécnico

e. Sistema de Lancamento de Fogo Duplo Elétrico

2 Escorvas elétricas.

Fig. 6 - Representa¢do Esquematica de um Sistema de Fogo Duplo Elétrico

f. Sistema de Langamento de Fogo Duplo Combinado

1 Escorva elétrica e 1 escorva pirotécnica.

-—

Fig. 7 - Representagdo Esquematica de um Sistema de Fogo Duplo Combinado
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g. Escorvamentos com Corddo Detonante

(1) Permitem o rebentamento “simultdneo” de qualquer nimero de cargas usando um sé
detonador.
(2) Constituicado:
(a) Linha principal (aberto e fechada);
(b) Derivagdes;
(c) Juncdo com chave de fogo;

(d) Escorvamento com corddo detonante.

N6 de correr

Derivacées

Cordéo < dobrado com
lento 7380 j
mais 1 volta
Duplo né Singelo Cordéo
detonante  /
\/
Fig. 8 — Sistema Pirotécnico com recurso a corddo detonante com linha principal Fig. 9 — Sistema Pirotécnico com recurso a corddo detonante com linha

principal fechada

aberta

Linha principal

Derivacéo

Fig. 10 — Derivagdo usando o né de correr dobrado com mais 1 volta Fig. 11 — Derivagdo usando o grampo

E

3]
[T
=

P

Fig. 13 — Escorvamento com corddo detonante usando o né de barqueiro

Fig. 12 — Jungdo usando o né direito
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Fig. 14 — Chave de Fogo

h. Sistema de Langamento de Fogo de Dupla Iniciagdo Pirotécnica

2 Escorvas pirotécnicas a ligar a mesma chave.

Fig. 15 - Representagdo Esquematica de um Sistema de Fogo de Dupla Iniciagdo Pirotécnica

i.  Sistema de Lancamento de Fogo de Dupla Iniciagcdo Elétrica

2 Escorvas elétricas a ligar a mesma chave.

Fig. 16 - Representagdo Esquematica de um Sistema de Fogo de Dupla Iniciagdo Elétrica

j-  Sistema de Langamento de Fogo de Dupla Iniciagdo Mista

1 Escorva pirotécnica e 1 escorva elétrica a ligar a mesma chave.
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\ S
SO
Fig. 17 - Representagdo Esquematica de um Sistema de Fogo de Dupla Iniciagdo Mista

k. Sistema Duplo de Lancamento de Fogo

(1) Reduzem muito as probabilidades de falhar o tiro.
(2) Constituidos por 2 sistemas independentes.
(3) Cada carga tem obrigatoriamente dois escorvamentos.
(4) Podem ser:
(a) Elétricos;

(b) Pirotécnicos;

(c) Combinados.

/— Sistema "A" /
/ /1

Sistema "B" —/

Fig. 18 - Representagdo Esquematica de um Sistema Duplo de Fogo Fig. 19 - Representagdo Esquematica de um
Elétrico Sistema Duplo de Fogo Pirotécnico

Fig. 20 - Representagdo Esquematica de um Sistema Duplo de Fogo Combinado

Pagina6de?7
RESERVADO



RESERVADO

6. Apoio Sanitdrio da Formagao.

Nada a referir.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formagdo que ministram, conforme a

legislagdo em vigori.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

M3 postura corporal.
Posicdo estatica durante

periodos longos. cir.cula.t.ério.
Irritabilidade.
Diminuicdo da destreza
manual.
Temperatura ambiente Exposicdo prolongada a Exaustdo/fadiga.
inadequada. temperaturas baixas ou altas. | Problemas no aparelho

circulatorio e respiratorio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizacdo de intervalos periddicos;

Correc¢ao de posturas corporais inadequadas;

Adequacdo dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretarias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;

Adequacao do uso de roupa as condigdes ambientais e a utilizacdo de sistemas de
agquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;

Controlo por um formador.

8. Avaliagao Formativa.
a. Resultados a obter:

(1) Categoriza os varios Sistemas de Lancamento de Fogo pirotécnicos, elétricos e mistos,

sem erros nem omissdes.
(2) Conhece os escorvamentos com recurso a corddo detonante.

b. Lista de Verificacdo:

Indicadores de avaliagao S N

Distingue cada um dos sistemas.

Sabe os passos para execu¢ao de uma escorva pirotécnica.

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FICHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.EO1781A-2.5

2. Objetivo de Aprendizagem
Manusear explosivos em seguranga.

3. Padrdo de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Conhecer os passos de resolucdo de uma falha de disparo de uma escorva elétrica ou

pirotécnica.
b. Condigdes:

Em sala.
c. Nivel:

Conhece os passos de resolucdo de uma falha de disparo de uma escorva elétrica ou

pirotécnica, sem erros nem omissoes.
4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Expositivo.
b. Duragdo:
01 tempo de formagdo diurno.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Apresentacao digital.
d. Espacgos e Equipamentos:
Sala de aula com computador e projetor.
e. Referéncias:
Manual de Explosivos e Destruicdes, EPE.
5. Desenvolvimento Pedagégico.

a. Sistema pirotécnico

(1) Perigosos de investigar e de resolver.
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(3)
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Causas:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

Falha no rebentamento do detonador;
Escorvas mal feitas;

Mau escorvamento;

Acendedores mal adaptados;
Atacamentos feitos de forma incorreta;

Mau langamento de fogo a carga.

Como resolver:

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)

Aguardar 30 minutos;

Rebentar por simpatia ou fazer novo escorvamento;

Se a carga estiver atacada, remover parte do atacamento sem lhe tocar e rebentar

por simpatia;

Se a carga estiver num furo, retirar parte do atacamento, ou abrir outro furo ao

lado, rebentar por simpatia;

Sempre que possivel, sistemas duplos de lancamento de fogo.

b. Sistema elétrico

(1)

(2)

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(8)

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)
(f)

Causas:

Excesso de carretel no circuito;
Excesso de detonadores no circuito;
Detonadores diferentes no circuito;
Explosor fraco ou mal operado;
Detonadores pouco potentes;
LigacBes mal feitas;

Circuito interrompido/curto-circuito.

Como resolver:

Aguardar 10 minutos;

Desligar o explosor, unir os fios e guardar a chave;

Verificar a continuidade do circuito;
Verificar as ligagoes;

Tornar a accionar o explosor;

Se ndo rebentar, rebentar por simpatia.

RESERVADO
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Sistemas utilizando corddo detonante

(1)

(2)

Causas:

(a) Chave de fogo ndo conectada com a linha principal;
(b) Derivagdes mal feitas;

(c) Escorvamento com a carga mal executador.
Como resolver:

(a) Aguardar 10/30 minutos se for pirotécnico/elétrico respetivamente;

(b) Seguir os restantes passos acima mencionados consoante o sistema em causa.

Apoio Sanitdrio da Formagao.

Nada a referir.

Gestdo do Risco da Formacgao.

a.

As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da

formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formagdo que ministram, conforme a

legislagdo em vigori.

Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)

Dores nos ombros, nas costas e
pescogo.

Desconforto geral.

Problemas no aparelho

Tensdo esquelético muscular
durante periodos longos.

M3 postura corporal.
Posicdo estatica durante

periodos longos. C|r.cula~t‘c’>r|o.
Irritabilidade.
Diminuicdo da destreza
manual.
Temperatura ambiente Exposicdo prolongada a Exaustdo/fadiga.
inadequada. temperaturas baixas ou altas. | Problemas no aparelho

circulatorio e respiratorio.
Dificuldades de concentragdo.

Praticas existentes / Medidas de Controlo

Realizacdo de intervalos periddicos;

Correcdo de posturas corporais inadequadas;

Adequacado dos equipamentos das salas de aula (cadeiras e secretarias) as caracteristicas fisicas
dos formandos;

Adequacado do uso de roupa as condigdes ambientais e a utilizagdo de sistemas de
aquecimento/arrefecimento;

Pratica efetiva e adequada de sessGes de treino fisico;

Controlo por um formador.

Avaliagao Formativa.

Resultados a obter:

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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(1) Identifica os erros que levam a falhas de disparo.

(2) Conhece os passos de resolucdo de uma falha de disparo de uma escorva elétrica ou

pirotécnica, sem erros nem omissdes.

b. Lista de Verificacdo:

Indicadores de avaliagao S N

Identifica as causas de falha de um sistema pirotécnico

Descreve os passos para resolver uma falha de um sistema pirotécnico

Identifica as causas de falha de um sistema elétrico

Descreve os passos para resolver uma falha de um sistema elétrico
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FiCHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.EO1781A-2.6

2. Objetivo de Aprendizagem
Manusear explosivos em seguranga.

3. Padrdo de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Executar um Escorvamento.

b. Condigdes:
No campo.
c. Nivel:

Executa um escorvamento pirotécnico, elétrico e com recurso a corddo detonante, sem erros

nem omissoes.
4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Simulacgdo
b. Duracdo:
03 tempos de formagao diurnos.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Nada a referir.
d. Espacos e Equipamentos:

(1) Detonadores elétricos;

(2) Detonadores pirotécnicos;
(3) Alicate multifungdes;

(4) Cordao lento;

(5) Cordao detonante;

(6) Carretel;

(7) Explosor;

(8) Galvandometro;

(9) Alicate estrangulador;
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(10)Adaptadores;
(11)Grampos;

(12)Fita adesiva;
(13)Acendedores;
(14)Furador de madeira;
(15)Canivete;
(16)Explosivo.

e. Referéncias:
Manual de Explosivos e DestruicGes, EPE.
5. Desenvolvimento Pedagégico.
a. Escorvamento pirotécnico

(1) Execugdo de uma escorva pirotécnica:
(a) Verificar se alma do cordao é negra;
(b) Desperdicar cerca de 10cm (humidade);
(c) Cortar 30cm testando com acendedor, cronometrar e verificar se se trata de cordado
lento ou répido;
(d) Cortar o necessario para a escorva pirotécnica (regra 3 simples);
(e) Retirar o detonador pirotécnico da caixa e verificar se tem sujidade no interior, se
tiver sacudir, se ndo sair, rejeitar;
(f) Apertar o detonador ao cordao lento com auxilio do alicate estrangulador;
(g) Colocar adaptador se a carga tiver rosca.
(2) Execugdo do escorvamento pirotécnico:
(a) Nolocal de rebentamento, colocar o acendedor na escorva;
(b) Introduzir a escorva na carga;
(c) Se acarga tiver rosca, usar adaptador;
(d) Se nao estiver furada, furar com o furador de madeira e introduzir a carga;
(e) Verificar o circuito e as imediagdes;
(f) Bradar fogo em 3 direcdes;
(g) Puxar a cavilha do acendedor;

(h) Voltar a base de fogos.
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Segurar com o
indicador livre

b h—“.hw
Apertar a 0,5cm da g
base do detonador

Fig. 1 — Execugdo de uma Escorva Pirotécnica Fig. 2 — Colocagdo de um adaptador

b. Escorvamento elétrico
(1) Verificagdes

(a) Testar o galvanémetro

Pressionar o polo que esta sobressaido e ver se agulha se move para o extremo
oposto.

(b) Testar detonadores

1. Desenrolar os redforos e colocar o detonador atrds de um obstaculo (arvore,

parede, dobra do terreno, etc.);

N

Encostar os reéforos ao galvanémetro;

|

A agulha do verificador deverd mexer. Caso contrario, o detonador devera ser

rejeitado;
4. Terminada a verificagdo unem-se as extremidades dos redforos de cada
detonador.

(c) Testar carretel

1. Abrem-se as pontas de uma extremidade do cabo. Quando o cabo estiver
desenrolado faz-se sinal ao ajudante para ele fazer o mesmo na outra

extremidade;

2. Ligam-se as outras pontas ao galvandmetro. A agulha ndo deverd mexer
porque ndo pode haver passagem de corrente. Se mexer é porque o cabo tem
um curto circuito;

3. Faz-se sinal ao ajudante para ele unir as pontas;

4. Ligam-se as outras pontas ao verificador. A agulha devera mexer, sinal de que
passa corrente pelo cabo. Se ndo mexer é porque o cabo esta partido;

5. Deve seguir-se esta ordem para garantir que as pontas do cabo ficam todas
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unidas.

Pontas unidas

Pontas afastadas

Fig. 3 — Teste ao carretel com as pontas abertas Fig. 4 — Teste ao carretel com as pontas fechadas

(2) Execugdo do escorvamento elétrico

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)
(f)
(8)
(h)
(i)
(i)
(k)

(1

(m)

Desenrolar o carretel do local de rebentamento até a base de fogos e verifica-lo;
Preparar e colocar as cargas no local onde irdo rebentar;

Ligar os reéforos dos detonadores entre si (caso exista mais que 1 detonador);
Verificar o circuito inspecionando as ligacdes e certificando-se de que todos os
detonadores estdo ligados;

Ligar os reéforos ao carretel;

Fazer o escorvamento a(s) carga(s);

Fazer uma inspecdo visual ao circuito;

Voltar para a base de fogos;

Verificar com o galvandmetro o circuito;

Ligar o carretel ao explosor;

Verificar se se pode fazer o rebentamento, bradar fogo em 3 dire¢Ges e acionar o
explosor.

Devem, durante a execug¢ao de todo este trabalho, respeitar-se as regras de
seguran¢a especificas dos escorvamentos elétricos. Em especial ndo usar
detonadores de tipos diferentes.

O responsavel pelo trabalho, além de manter o manipulo do explosor consigo, devera
verificar todas as ligagdes, fazer ou mandar fazer as ligagcdes ao explosor quando

oportuno e dar a ordem de fogo.

c. Escorvamento com recurso a corddao detonante

(1) Estes sistemas sdo constituidos por cargas escorvadas com corddo detonante, ligadas

através de deriva¢des a uma linha principal, a qual é iniciada por uma jung¢do de cord3do

detonante sendo escorvada pirotécnica ou eletricamente

(2) Execucdo do circuito

(a)
(b)

No local de rebentamento, preparar a linha principal (aberta ou fechada);

Preparar a chave de fogo com a escorva (elétrica ou pirotécnica);
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Fig. 5 — Chave de fogo com escorva elétrica

(c) Preparar as derivagdes, fazendo o escorvamento nas cargas e liga-las a linha

principal;

Linha principal

Derivacéo

Fig. 6 - Derivagdo usando o nd de correr dobrado com mais 1 volta

(d) Fazer ajungao da linha principal com a chave de fogo;

Fig. 12 — Jungdo usando o né direito

(e) Seguir os restantes passos conforme se trate de uma escorva elétrica ou pirotécnica.

6. Apoio Sanitdrio da Formagao.

Apoio Sanitario de Nivel I.

a. Apoio sanitdrio permanente garantido por uma equipa sanitaria de proximidade constituida
por um socorrista e com auxilio de uma ambulancia tipo B, com capacidade para realizar

Suporte Basico de Vida, Emergéncia e Trauma;
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b. Esta equipa sanitdria encontra-se em coordenacdo e aconselhamento na tomada de decisdo

com a restante Equipa Sanitaria;

¢. A equipa sanitdria de proximidade, em coordenacdo e cooperagdo com a equipa de
formadores, presta o primeiro auxilio no local da formacao e sempre que necessario procede

a evacuacgao para avaliacdo por parte do enfermeiro;

d. Apds avaliagdo, triagem e tratamento, conforme decisdao do enfermeiro podera: regressar a
formacdo, ser evacuado para enfermaria ou estrutura hospitalar (militar ou civil), ou acionar

meios de emergéncia civis caso se verifique situacdo que o justifique.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a forma¢do que ministram, conforme a

legislacdo em vigor?.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)
Exposicao a condigdes Queimaduras solares;
ambientais P Rabdomidlise;

Stress Térmico (altas

Golpe de calor;

Paragem cardiorrespiratéria
e/ou morte.

Queimadura pelo frio,
hipotermia, paragem

temperaturas)

Exposi¢do a condigdes

. . Stress Térmico (baixas
ambientais

temperaturas) . o
cardiorrespiratdria
Exposicao a condicdes Altera¢Oes comportamentais e
ambientais Stress psicologico do estado de consciéncia

(delirios e psicoses);
Traumatismo (escoriagGes,
fraturas, entorses)

Perda tempordria ou
permanente de audigdo.
Traumatismo, amputagao,
queimaduras e/ou morte
devido a utilizacao
intencional/acidental de
explosivos fora do ambito da
formacao.

- Traumatismo, amputagao,
Explosdo gueimaduras e/ou morte de
um ou mais elementos.

- Traumatismo, amputagado,
gueimaduras e/ou morte de
um ou mais elementos.
Queimaduras de segundo e
terceiro grau.

Queimaduras de segundo e
terceiro grau.

Praticas existentes/Medidas de Controlo

Deslocamento para o local da
formacdo (apeado)
Manuseamento de explosivos

Quedas ao mesmo nivel

Ruido da explosdo

Extravio de material explosivo

Projecdo de fragmentos e
ondas de choque

Deflagracao

Incéndio

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Aplicagdo dos normativos legais em vigor, seguindo as regras de segurancga estabelecidas —
Manual do Curso de Explosivos, Destruigdes, Minas e Armadilhas (CEDMA).

Reforgar o inicio da formagdo com briefing de seguranga sobre a instrugao;

Ter sempre um segundo formador atento as questdes de seguranca;

Utilizagdo por todos os presentes de capacete, dculos de protegdo balistica e supressores de
ruido.

Execucgdo dos procedimentos de manuseio do explosivo a ordem do formador;

O formador acompanha a agdo do formando.

8. Avaliagdo Formativa.

a. Resultados a obter:

Executa um escorvamento pirotécnico, elétrico e com recurso a cordao detonante, sem
erros nem omissoes.

(1) O Formando satisfaz se tiver “SIM” em todos os itens.

(2) O Formando n3o satisfaz se obtiver qualquer “NAO” nos varios itens.

b. Lista de Verificagao:

Indicadores de avaliagao S N

Executa, corretamente, os passos para a execucdao de um escorvamento
pirotécnico.

Executa, corretamente, os passos para a execucdao de um escorvamento
elétrico.

Executa, corretamente, os passos para a execucdao de um escorvamento
com recurso a corddo detonante.
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APROVADO POR DESPACHO DO

RESERVADO DIRETOR DE FORMAGAO

FiCHA INDIVIDUAL DE FORMAGAO

UC EO1781A | TBD Compreender e aplicar os fundamentos dos trabalhos de engenharia
UFCD E01781A | TBD Fundamentos dos trabalhos de engenharia
1. Cddigo

FIF.EO1781A-2.7

2. Objetivo de Aprendizagem
Manusear explosivos em seguranga.

3. Padrdo de Desempenho da Formagao.
a. Objetivo Especifico:

Preparar Sistemas de Langcamento de Fogo.

b. Condigdes:
No campo.
c. Nivel:

Prepara sistemas de lancamento de fogo em série ou em paralelo, com recurso a escorvas

pirotécnicas ou elétricas, sem erros nem omissées.
4. Especificagao da Formagao.
a. Método Pedagdgico:
Simulacgdo.
b. Duracdo:
07 tempos de formagao diurnos.
c. Recursos Técnico Pedagdgicos:
Nada a referir.

d. Espacos e Equipamentos:
(1) Detonadores elétricos;
(2) Detonadores pirotécnicos;
(3) Alicate multifuncgdes;
(4) Cordao lento;
(5) Cord3o detonante;
(6) Carretel;
(7) Explosor;
(8) Galvanémetro;

(9) Alicate estrangulador;
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(10) Adaptadores;

(11) Fita adesiva;

(12) Acendedores;

(13) Grampos;

(14) Furador de madeira;
(15) Canivete;

(16) Explosivo.

e. Referéncias:
Manual de Explosivos e DestruicGes, EPE.
Desenvolvimento Pedagdgico.

Os sistemas de lancamento de fogo possuem varios tipos de ligacdes, deve-se escolher consoante

a missdo e o tempo disponivel.

a. Sistema de lancamento de fogo em série com recurso a escorva elétrica

(1) Ligacdo dos redforos entre si;

(2) 2 terminagdes ligam ao carretel.

circuito série-salto

circuito serie
cebo condutor cabo condutor

Fig. 1 — Circuito em série com detonadores elétricos Fig. 2 — Circuito em série-salto com detonadores elétricos

b. Sistema de lancamento de fogo em paralelo com recurso a escorva elétrica

Ligacdo dos redforos diretamente aos fios do carretel.

— Sistema "A" =~ == i

circuite paralelo

Sistema 8" —/

cabo condutor —

Fig. 3 — Circuito em paralelo com detonadores elétricos Fig. 4 — Circuito em paralelo com detonadores
elétricos e duas linhas de carretel
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c. Sistema de lancamento de fogo em série com recurso a escorva pirotécnica

(1) Este tipo de sistema so é possivel com recurso ao corddo detonante;
(2) Ligagdo das derivagGes, ja com o escorvamento feito, a linha principal ou as cargas

todas escorvadas na prépria linha principal.

Fig. 5 — Circuito em série com detonador pirotécnico

d. Sistema de lancamento de fogo em paralelo com recurso a escorva pirotécnica

(1) Utilizagdo de 2 linhas principais, aumentando a eficacia da missdo

(2) E um sistema mais dispendioso tanto de materiais como de tempo

Fig. 6 — Circuito em paralelo com 2 detonadores pirotécnicos

6. Apoio Sanitdrio da Formagao.

Apoio Sanitario de Nivel I.

a. Apoio sanitario permanente garantido por uma equipa sanitaria de proximidade constituida
por um socorrista e com auxilio de uma ambulancia tipo B, com capacidade para realizar

Suporte Basico de Vida, Emergéncia e Trauma;
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b. Esta equipa sanitdria encontra-se em coordenacdo e aconselhamento na tomada de decisdo

com a restante Equipa Sanitaria;

¢. A equipa sanitdria de proximidade, em coordenacdo e cooperacdo com a equipa de
formadores, presta o primeiro auxilio no local da formacao e sempre que necessario procede

a evacuacgdo para avaliacdo por parte do enfermeiro;

d. Apds avaliagdo, triagem e tratamento, conforme decisdao do enfermeiro podera: regressar a
formacdo, ser evacuado para enfermaria ou estrutura hospitalar (militar ou civil), ou acionar

meios de emergéncia civis caso se verifique situagdo que o justifique.
7. Gestao do Risco da Formagao.

a. As EF cumprem os requisitos de seguranca e saude associados ao desenvolvimento da
formacdo e elaboram a matriz de risco associada a formag¢do que ministram, conforme a

legislagdo em vigorl.

b. Elementos a considerar na Gestdo do Risco da Formacao:

Perigo(s) Risco(s) Consequéncia(s)
Exposicao a condigdes Queimaduras solares;
ambientais P Rabdomidlise;

Stress Térmico (altas

Golpe de calor;

Paragem cardiorrespiratéria
e/ou morte.

Queimadura pelo frio,
hipotermia, paragem

temperaturas)

Exposi¢do a condigdes

. . Stress Térmico (baixas
ambientais

temperaturas) . o
cardiorrespiratdria
Exposicao a condicdes Altera¢Oes comportamentais e
ambientais Stress psicologico do estado de consciéncia

(delirios e psicoses);
Traumatismo (escoriagGes,
fraturas, entorses)

Perda tempordria ou
permanente de audigdo.
Traumatismo, amputagao,
queimaduras e/ou morte
devido a utilizacao
intencional/acidental de
explosivos fora do ambito da
formacao.

- Traumatismo, amputagao,
Explosdo gueimaduras e/ou morte de
um ou mais elementos.

- Traumatismo, amputagado,
gueimaduras e/ou morte de
um ou mais elementos.
Queimaduras de segundo e
terceiro grau.

Queimaduras de segundo e
terceiro grau.

Praticas existentes/Medidas de Controlo

Deslocamento para o local da
formacdo (apeado)
Manuseamento de explosivos

Quedas ao mesmo nivel

Ruido da explosdo

Extravio de material explosivo

Projecdo de fragmentos e
ondas de choque

Deflagracao

Incéndio

1 PAD 123-01 Manual do SGSSTE.
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Aplicagdo dos normativos legais em vigor, seguindo as regras de segurancga estabelecidas —
Manual do Curso de Explosivos, Destruigdes, Minas e Armadilhas (CEDMA).

Reforgar o inicio da formagdo com briefing de seguranga sobre a instrugao;

Ter sempre um segundo formador atento as questGes de segurancga;

Utilizagdo por todos os presentes de capacete, dculos de protecdo balistica e supressores de
ruido.

Execuc¢do dos procedimentos de manuseio do explosivo a ordem do formador;

O formador acompanha a agdao do formando.

8. Avaliagdo Formativa.
a. Resultados a obter:
(1) Prepara sistemas de langamento de fogo em série ou em paralelo, com recurso a
escorvas pirotécnicas ou elétricas, sem erros nem omissoes.
(2) O Formando satisfaz se tiver “SIM” em todos os itens.

(3) O Formando n3o satisfaz se obtiver qualquer “NAO” nos varios itens.

b. Lista de Verificagdo:

Indicadores de avaliagao S N

Monta, corretamente, um sistema elétrico em série.

Monta, corretamente, um sistema elétrico em paralelo.

Monta, corretamente, um sistema pirotécnico em série.

Monta, corretamente, um sistema pirotécnico em paralelo.
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