MANUAL DO MERGULHO
AUTONOMO DESPORTIVO

Curso de Mergulho (Basico)



Nota

Este manual foi adquirido através de mototes de busca, mas apresenta excelente
bibliografia, conferida, apesar de ndo haver dados do autor.



Historia do mergulho 1

(IN: Cousteau, Jaques-Yves. O Mundo dos Oceanos)

"Os seres humanos estdo prestes a voltar ao mar, como alguns mamiferos
fizeram ha& poucos milhGes de anos, para se tornarem focas, toninhas e
baleias? Na auséncia de drasticas mutacGes anatdmicas e fisiologicas, é
bastante improvavel. Nossa silhueta, membros, pulmdes, coracdo, veias e
artérias; nossa gordura e figado; nossos rins, pele, sangue - tudo teria de ser
modificado de maneira radical para que pudéssemos ficar submersos por
semanas ou meses a fio, sem morrer de exposicao ao frio, sem perder a pele
ou ser compelido a voltar com uma freqliéncia excessiva a superficie em
busca de ar. Apesar da recente popularidade das atividades do mergulho, ndo
h& qualquer indicacdo de que no grande esquema de evolugdo os homens
estejam programados para se tomar criaturas marinhas.”

“Contudo, a sua maneira, que é artificial, o homem esta preparando seu
retorno ao mar.”

“Compensa a falta de gordura isolante pelo desenvolvimento de melhores
trajes de mergulho. Empenha-se para aperfeicoar os equipamentos de
respiracdo e compreender a fisiologia do mergulho. J& passou um més inteiro
em col6nias submarinas. E o proprietario orgulhoso e usuario de dezenas de
submersiveis de exploracéo, ja desceu em batiscafos além das profundezas
alcancadas pelos cachalotes. O homem ndo pode voar. E ndo pode mergulhar
muito bem. Mas conquistou o ar, a lua e a mais profunda fossa oceanica.”

“Os esforgos do homem para penetrar no elemento estranho que acalentou
Seus ancestrais remontam aos tempos mais antigos. Em portos do leste do
mediterraneo, nas aguas quentes do golfo Pérsico e Oceano indico, em ilhas
dispersas do Pacifico, até mesmo nas aguas geladas da Terra do Fogo, 0
homem ja mergulhava antes mesmo que houvesse escribas registrando seus
feitos. Esses mergulhadores primitivos eram a0 mesmo tempo praticos e
misticos. Das aguas misteriosas traziam alimentos e tesouros, além de
historias fantasticas que mantiveram viva a mitologia - pérolas, corais e
historias de monstros, esponjas e lendas de sereias.”

“Através do conhecimento empirico, esses pioneiros aperfeicoaram o
mergulho nu, alcancando profundidades de 50 a 65 metros, em mergulhos
que duravam dois minutos, &s vezes mais. As tecnicas eram transmitidas de
geracdo a geracdo. Foi somente no comeco do seculo XX que a tecnologia e
a ciéncia puderam melhorar esses métodos e desenvolver o equipamento



necessario para abrir todo um mundo novo ao homem. O progresso no
mergulho foi veloz e coincidiu com as explosdes, demografica ¢ industrial.”

"Os primeiros mergulhos efetuados por homens ou seus ancestrais
antropdides foram provavelmente em busca de alimento. No comeco eles
recolhiam ostras ou mariscos na maré baixa, depois entraram no mar e foram
se aventurando cada vez mais fundo. Mais tarde, as conchas passaram a ser
usadas também como decoracdo. Figuram entre os artefatos mais antigos
encontrados pelos arqueologos. Ja em 4500 a.C. havia mergulhadores
recolnendo madrepérola, como se pode comprovar pelos ornamentos nas
paredes de Bismaya.”

“As facanhas mais bem registradas sdo as mediterraneas, onde 0s gregos
recolheram esponjas desde tempos imemoriais. Aristoteles descreveu o valor
de esponjas a soldados que a usavam para amortecer as armaduras pesadas.”

“No século V a.C. dois famosos mergulhadores da antigiiidade, Silia de
Sione e sua filha Ciana, mergulharam para cortar os cabos das ancoras dos
navios de guerra do rei persa Xerxes. Houve uma terrivel tempestade, 0s
navios encalharam e afundaram. Silia e Ciana tornaram a mergulhar para
saquear os destrocos.”

“Durante o sitio de Alexandre o Grande a Ilha-fortaleza de Tiro, em 332 a.C.
Os mergulhadores foram usados para destruir as defesas submersas dos
fenicios. Alexandre teria observado a operagdo, submergido num barril de
vidro ou sino de mergulho.”

“As japonesas figuram entre as mulheres mais liberadas do mundo em tudo
que se relaciona com o mar. As mergulhadoras amas operam na Coréia e
Japéo hé pelo menos 1.500 anos. Ja foram pescadoras de pérolas, mas hoje as
trinta mil praticantes mergulham quase exclusivamente em busca de
alimentos. No passado, ambos 0s sexos empenhavam-se no mergulho, mas
hoje bem poucos homens praticam essa arte. Como as mulheres possuem
camadas adicionais de gordura por de baixo da pele, que as protegem dos
efeitos da agua fria, os homens em sua maioria ficam relegados ao papel de
ajuda-las, tripulando os barcos.”

“Talvez mais importante do que a diferenca fisiologica, no entanto, seja o
treinamento que as mulheres recebem. Podem comecar quando estdo com
onze ou doze anos e as vezes elas continuam a mergulhar até a casa dos
sessenta anos.”

“Mergulhar exige bem pouca for¢a muscular, mas grande flexibilidade do
corpo e muita resisténcia ao frio. “Assim, as mulheres sdo perfeitas para o
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mergulho, hoje como ontem.”

“O homem ¢ um animal tecnoldégico e ao longo dos séculos criou muitos
artefatos para complementar sua capacidade limitada de mergulhar e sua
total incapacidade de respirar debaixo d'agua.”

Até a invencdo do aqualung, os artefatos para se respira abaixo d'agua
tinham muitas desvantagens. Para que o ar fosse respirado na mesma pressao
da superficie, o mergulhador precisava estar fechado numa carapaca,
protegido da agua e dos efeitos da pressdao. Com a invencdo da bomba de ar
comprimido, o homem podia se movimentar pelo leito do oceano a maiores
profundidades e por periodos mais prolongados, mas ainda estava preso a
embarcacdo na superficie por cabos e correntes; ainda era um animal
acorrentado.

A maioria dos projetos antigos, até mesmo os de Leonardo da Vinci, era
fantasiosa demais, aléem de impraticaveis. Em 1715, por exemplo, John
Lethbridge descreveu sua caixa de couro com cavas em que alegava ter
descido a “dez bragas muitas centenas de vezes” - um feito impossivel.

Em 1715, um inventor inglés, John Lethbridge, projetou este implausivel aparato blindado
para mergulhos. Alegou ter descido a dez bragas no tanque lacrado centenas de vezes - um
feito impossivel.

Teoricamente, os problemas de trabalhar debaixo d'agua poderiam ser
resolvidos por um traje de mergulho articulado. Os projetos antigos usavam
pregas de couro como as de um acordeom para as articulagdes, mas sempre
endureciam e encolhiam sob a pressdo. O primeiro traje bem-sucedido,
patenteado em 1913, combinava articulacdes de bilhas e esfera para
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aumentar a flexibilidade. Ndo obstante, durante a primeira operacdo de
resgate bem-sucedida em mar profundo (120 metros), em 1931, os
mergulhadores logo abandonaram os trajes de mergulho. Em vez disso,
sentaram-se em camaras de mergulho e orientaram manipuladores
baixando-os da superficie para recuperar 95% do ouro transportado pelo S.S.

Egypt.

Artefato de Rouq uayrol e Denayrouze |

Quatro anos antes da publicacdo do classico de Julio Verne, Vinte Mil
Leguas Submarinas, Benoit Rouquayrol e Auguste Denayrouze produziram
um artefato que permitia ao mergulhador armazenar uma pequena
quantidade de ar comprimido nas costas, desligar a mangueira de ar que o
ligava a superficie e andar livre pelo leito do oceano. A liberdade era de curta
duracéo e o sistema primitivo, mas esses primeiros passos foram dados em
1865. “A chave do artefato de Rouquayrol e Denayrouze era um regulador
que ajudava a controlar o fluxo de ar do reservatorio submarino para a boca
do mergulhador.”

"Houve outros passos, certos e errados, ao longo do caminho. Um deles foi o
aparelho de respiracdo de oxigénio, inventado por Remi Fleuss em 1878. O
sistema fornecia apenas oxigénio ao mergulhador e suas exalacBes eram
filtradas através de um agente quimico, a fim de expurga-las do dioxido de
carbono. Na segunda Guerra Mundial os homens-rd usaram esse sistema,
que provavelmente levou-os aos limites, descobrindo que 0 oxigénio puro
sob pressdo causa convulsdes perigosas e que 0s mergulhos prolongados de
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oxigénio s6 eram seguros perto da superficie, a uma profundidade ndo
superior a sete metros.”

“Dez anos depois, outro francés, George Cornheines, testou um regulador
semi-automatico, preso a um recipiente de ar comprimido. Era uma versao
modificada do aparelho de respiracdo usado pelos bombeiros em atmosferas
toxicas. Infelizmente, Cornheines morreu num dos seus primeiros
mergulhos. A esta altura, Emile Gagnan e eu ja trabalhdvamos em nosso
aqualung totalmente automatico, que fornecia ar sob demanda ao
mergulhador, exatamente na pressdo apropriada. Estdvamos no limiar da
verdadeira liberdade sob o mar.”

"O aqualung é baseado no principio do sistema de respiracdo de circuito
aberto, que permitia que o ar exalado escapasse para 0 oceano; trata-se de um
desperdicio de oxigénio, é claro, mas é apenas o preco da simplicidade e
seguranca.”

“No sistema, os cilindros de ar comprimido séo carregados nas costas. O ar
passa do recipiente por uma valvula de controle, que baixa sua pressdo para
cerca de 7 kg / cm? acima da pressdao ambiente. O ar passa em seguida pela
vélvula de demanda, operada por uma membrana que € submetida, do
exterior, a pressdo da agua ao redor. O ar no interior da membrana é logo
igualado com a pressdo hidrostatica. Cada inalacdo exerce uma pequena
depressdo na superficie ampla da membrana, que atua como uma forca
multiplicadora e abre a valvula: o ar é fornecido ao mergulhador. Quando ele
exala, a membrana torna a cair, uma mola fecha a valvula e o ar para de fluir.
O ar exalado escapa livremente pela agua, atraves de uma vélvula de
descarga s6 de saida, nunca se misturando com o ar a ser inalado. Um
sistema de adverténcia simples alerta o mergulhador quando o suprimento de
ar estd baixo, com a garantia de uma reserva suficiente para o retorno a
superficie.”

"O equipamento de mergulho abriu a altima fronteira do planeta a
exploracdo de aventureiros, fotdgrafos, executivos e donas-de-casa. O
mundo dos peixes é agora 0 nosso mundo também. Desde a introducdo do
aqualung, o esporte da exploracdo submarina conquistou milhdes de adeptos
sO nos Estados Unidos. Mergulhar é um esporte desafiante, singular na
medida em que combina o uso da habilidade e forca com autocontrole e
apreciacao estetica - exercicio fisico com oportunidades educacionais. Nao
h& ninguém que mergulhe numa area de vida marinha abundante que possa
resistir & necessidade de aprender mais sobre 0 novo mundo que contempla
diante de seus olhos."



Sistema desenvolvido por Emile Gagnan e Jaques-Yves Cousteau.
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Como funciona a valvula reguladora: A inalacdo reduz a pressdo na camara (A) por
cima da membrana (B), fazendo-a levantar. A alavanca (C) ativada por essa membrana
permite o fluxo de ar através da valvula de baixa presséo (D). Uma redugdo na pressao
ocorre dentro da camara (E), abrindo a valvula reguladora de alta pressdo (F) e
permitindo o fluxo de ar para o mergulhador. O ar expirado flui por uma valvula so6 de
saida (G) para a camara (H), que é aberta para a agua atraves de orificios (linhas
pontilhadas).




Certificadoras 2

As certificadoras existentes espalhadas pelo mundo séo entidades tais como
sociedades, associagOes, corporagoes, federacOes e confederacdes, que tem
por objetivo a padronizagéo na instrucdo do mergulho autonomo. Cada qual
possui seu préprio programa na formacgdo porem todas seguem um padrdo
minimo comum a formacdo de um futuro mergulhador. As operadoras
filiadas a uma ou mais entidades costumam exigir que o mergulhador que
dela se utilize seja filiado a mesma, ou pelo menos a outra entidade
reconhecida por ela. Existem ainda outras entidades, que se dedicam aos
estudos da fisiologia hiperbarica, sindicatos, etc. Que nada tem haver com
certificadoras. Abaixo algumas das entidades existentes no mundo:

CMAS - Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques
CBPDS - Confederacdo Brasileira de Pesca e Desportos Subaquatica
PDIC - Professional Diving Instructors Corporation

TDI - Technical Diving International

NAUI - National Association of Underwater Instructors

PADI- Professional Association of Diving Instructors

SSI - Scuba Schools International

UHMS - Undersea and Hyperbaric Medical Society

NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration
SINTASA - Sindicato dos Trabalhadores Subaquaticos e Afins

Por definicdo mergulhador profissional €, todo tripulante ou ndo tripulante
com habilitagdo certificada pela autoridade maritima para exercer
atribuicdes diretamente ligadas a operacdo da embarcacao e prestar servigos
eventuais a bordo ligados as atividades subaquéticas. A certificacdo
referente ao mergulho profissional fica a critério de cursos homologados
pela DPC (Diretoria de Portos e Costa), de acordo com as diretrizes
estabelecidas nas portarias 113/DPC, de 16 de dezembro de 2003 e n°
106/DPC, de 23 de dezembro de 2004 que Aprovam as Normas da
Autoridade Maritima para as Atividades Subaquaticas, NORMAM-15/DPC
sem a qual nenhuma escola esta habilitada a formar mergulhadores
profissionais no pais.



Equipamentos 3

3.1 - EQUIPAMENTOS

Os equipamentos abaixo citados, mascara, snorkel e nadadeiras, sdo aqueles
indispensaveis para pratica das atividades do mergulho, por esta razdo ha
este grupo de equipamentos convencionou-se chamar de EQUIPAMENTO
BASICO DE MERGULHO.

Mascara

Tem como objetivo adequar nossa visdo, ja que esta ndo esta adaptada ao
meio aquatico, criando um espaco de ar entre os olhos e a agua. Variam
muito de acordo com os diversos fabricantes, estas podem ser em borracha
sintética ou silicone, transparentes, pretas ou coloridas, o importante é que
seu vidro seja sempre temperado. Quanto menor seu volume interno, mais
facil a equalizacdo da pressdo interna da mascara com a pressao hidrostatica
ambiente. Deve-se escolher a que melhor se adapte ao rosto, pois disto
dependera sua perfeita vedacdo e conforto durante o mergulho.

Ha trés tipos basicos:

A ovalada; a de nariz moldado com visor Unico; e a de nariz moldado de
visor duplo.

As duas Ultimas s@o as mais recomendadas, pois geralmente apresentam um
volume interno pequeno e seu nariz moldado torna mais facil a
compensacdo. As de visor duplo sdo melhores para aqueles que tenham
problemas visuais, pois, é mais facil a troca do vidro por lentes corretivas
(em casas especializadas).

Procedimento na compra da méascara:
» Colocar a méscara na sua fase sem a tira posterior.
> Inspirar pelo nariz.
» A mascara deve permanecer grudada a face mesmo sem a tira, € a
comprovacéo da perfeita vedacéo.

Uma mascara e composta de:
> Lentes - Fabricadas com vidro temperado, de alto impacto,
proporcionando maior seguranca.
» Corpo - Fabricado em silicone (transparente ou preto) ou borracha na
cor escura ou colorida. Deve assegurar uma perfeita adaptacdo ao
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rosto para evitar a passagem de agua e também ter um espaco
confortavel e flexivel para o nariz, para ajudar na compensacéo.

> Armacdo - E a parte rigida onde a lente e o sistema de fixac3o e ajuste
da tira estdo apoiados.

» Tira de ajuste do mesmo material do corpo.

> Fivelas para ajuste da tira.

Snorkel

E um tubo acoplado a um bocal que tem como funcdo permitir a
respiracdo na superficie mesmo quando a cabeca esta voltada para
baixo, este é provavelmente o mais simples dos equipamentos de todo
conjunto, e 0 mais importante. Deve ser utilizado tanto em mergulho
livre (apnéia) como com equipamento autdnomo. A escolha depende
do costume de cada mergulhador, no entanto recomenda-se que ndo
seja muito comprido ou fino (deve ter o diametro interno entre 1,7cm e
2cm, e comprimento entre 7 e 12 cm) 0 que aumenta a resisténcia a
respiracdo. O indicado sera sempre o mais simples possivel, sem
valvulas e sem sistemas que possibilitam panes e a entrada de agua
durante o mergulho. Outro motivo para ndo usar tubo com valvulas é
que, embora para quem experimente pela primeira vez as valvulas
ajudem no esvaziamento do tubo, elas tornam-se um tormento para
guem quer afundar. Nas subidas e descidas, o tubo vibra muito mais
devido a dimensdo dessas valvulas, o que o torna muito desconfortavel.
O seu sistema de diafragma sofre desgaste natural com o tempo e,
portanto, a manutencdo torna-se onerosa. O bocal deve ser macio e
anatdmico para impedir a entrada de agua.

Deve ser preso a tira da mascara, por uma presilha e ndo passado sob ela,
prevenindo assim sua possivel perda caso seja necessaria a retirada da
méascara. Em situacdes especiais, onde possa atrapalhar o mergulhador
deslocando a méscara e acarretando seu alagamento, pode ser colocado no
bolso do colete.

Nadadeiras

E 0 equipamento que permite a propulsdo em meio aquético. Quase 100% do
deslocamento do mergulhador deverdo depender exclusivamente das
nadadeiras. As méos so0 sdo utilizadas apenas para uma brusca mudanca de
direcdo. Devem ajustar-se confortavelmente aos pés, ndo ficando nem
folgadas ou apertadas de mais. Para nadadeiras um pouco folgadas €
recomendado o uso de ligas, meias ou botas de neoprene.

Existem varios tipos de nadadeiras; de calcadeiras com calcanhar inteiro e
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nadadeiras de calcadeiras com calcanhar de tiras posteriores, elas ainda se
diferenciam também em relacdo ao tamanho de sua pala (ou palhetas), as de
pala curta sdo ideais para mergulhos em apnéia a baixa profundidade, as de
pala média sdo muito usadas em mergulho autbnomos e técnicos, e as longas
em apnéias profundas.

Cinto de Lastro

Tem por funcdo deixar o mergulhador com flutuabilidade neutra,
compensando a flutuabilidade da roupa de neoprene, ou, por conseguinte,
em casos especiais, aquela que o mergulhador desejar. Sua fivela deve ser de
soltura rapida para quando haja qualquer necessidade, possamos nos livrar
sem dificuldades.

SOLTE-O EM QUALQUER SITUACAO QUE POSSA TER
DIFICULDADES DE CHEGAR A SUPERFICIE.

Existem cintos de nylon, borracha ou PVVC e os chumbos podem ser fixos ou
de desengate répido pesando em geral 0,5 Kg; 1 Kg; 2 Kg ou 3 Kg.

O peso adequado para o lastro depende da espessura do traje, do
equipamento, do tipo de 4gua (doce ou salgada), do tipo de mergulho e da
flutuabilidade de seu proprio corpo. O peso do lastro ideal € quando, boiando
na posicdo vertical, a linha d " agua estiver na altura do nariz.

O cinto de lastro deve ser seguro pelo lado oposto da fivela para evitar que 0s
pesos se soltem.

Facas

E um equipamento de seguranca indispensavel em qualquer tipo de
mergulho. Existe com os mais variados formatos e tamanhos, sua escolha
depende do tipo de mergulho a que se destina, por exemplo, as facas
pequenas e de laminas finas e alongadas como adagas, s&o muito utilizadas
na caga submarina, ja as facas com ponta quadrada e encaixe para porcas Sao
muito Uteis no mergulho autbnomo.

O maior cuidado ao comprar uma faca é com as laminas que ndo pegam bom
fio. S6 a faca ndo adianta, tem que estar afiada.

Existem pontos para colocarmos a faca, na perna, no cinto ou no colete
equilibrador. Todos os lugares vocé devera alcancar com as duas méos. A
faca no brago, ndo é uma boa opcéo, pois sO a alcancaremos com uma das
maos.
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Luvas

Sem ddvida o uso de luvas que protejam contra eventuais escoria¢des € uma
precaucdo conveniente, como também nos oferece uma protecdo térmica
adequada em condicdes mais severas.

Existem luvas de PVC e de neoprene que sdo grossas e ddo boa protecgéo,
mas tiram bastante a sensibilidade do mergulhador. As de algod&o sdo mais
finas e flexiveis, mas deixam penetrar espinhos como os do ourigo. A
mesclagem da luva de neoprene com couro é a melhor opcéo.

Colete Equilibrado ou B.C. (Bouyancy Compensator)

Tem por objetivo manter o mergulhador numa condicdo de neutralidade a
qualquer profundidade. Também ¢ utilizado como apoio na superficie
funcionando como colete salva-vidas, em situagdo critica de emergéncia ele
pode ser utilizado para auxiliar a volta a superficie.

Uma vez equilibrado pelo uso correto do lastro, o mergulhador inicia a
atividade e, conforme aumenta sua profundidade, perde flutuabilidade
devido a compressao de sua roupa e do proprio corpo (vide Lei de Boyle/
Mariotte e o Principio de Arquimedes). Esta perda de flutuabilidade se
traduz como uma maior tendéncia a afundar. Inflando-se gradativamente o
B.C., a neutralidade se restabelece. E uma peca delicada do equipamento e
deve ser operada com o maior cuidado, pois uma subida descontrolada pode
trazer varios danos para o mergulhador. Existem varios modelos de B.C.’s
cada qual para uma especialidade de mergulho, alguns bastantes
sofisticados, nos quais ao cilindro do mergulhador é acoplado.

Lanternas

Indispensaveis em algumas modalidades de mergulho (ex. noturno, caverna,
profundo). Existem varios tipos e modelos, com pilhas descartaveis ou
recarregaveis, algumas com foco divergente (mais usadas para mergulhos
noturnos) e outros convergentes (usadas para tocas em mergulhos diurnos).
As lampadas de halogénio ou Kripténio sdo muito mais intensas que as
normais. Nunca pegue na lampada (na parte de vidro) com os dedos, pois a
gordura da méo pode fazer com que ela queime.

Seu funcionamento por muito tempo fora d'agua néo é recomendado, pois
esquenta demais e pode derretes partes da lanterna.

Mais modernamente encontramos lanternas com lampadas de LED que séo
muito mais econdmicas e com otima durabilidade, sem perder a qualidade do
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foco e luminosidade.
Roupas Isotérmicas

Fabricadas em sua maioria de espuma de neoprene, destina-se
primariamente a proteger o corpo de baixas temperatura e secundariamente
proteger o0 corpo contra animais marinhos e escoriacgoes.

A principio distinguiremos o0s tipos de roupas de neoprene, que Sao:

> Roupa umida
» Roupa semi-seca
» Roupa seca

A primeira € comumente usada em mergulho livre e autbnomo, apresenta-se
em varios modelos (com ou sem ziper e/ou com ou sem capuz acoplado) e
espessuras (as mais comuns de 3 e 5 mm). Quanto a especificacdo do
neoprene pode ser duble face, microporoso, plush, etc.

A segunda é uma roupa que possui um no ziper semelhante a da roupa seca
com vedacdo estanque. Também possuem vedacdo nos punhos e tornozelos

que diminui a circulacdo de 4gua dentro da roupa.

A terceira é pouco encontrada, e de uso mais comum em mergulhos em
aguas muito frias ou muito poluidas. Com vedacdo hermética (estanque) no
ziper, pulsos e pescoco o mergulhador ndo entra em contato com a agua.
Deve-se ainda regular a quantidade de ar dentro da roupa, evitando assim o
barotrauma de roupa seca. Trés tipos basicos de matérias podem ser
utilizados na sua fabricagdo, neoprene, borracha vulcanizada ou tecido
trilaminado.

Relogio
No mergulho com uso de ar comprimido, o controle do tempo durante o
mergulho é indispensavel, ndo basta que o reldgio seja a prova d'agua, tem

de ser a prova de pressdo e contar ainda com um cronémetro ou coroa
giratoria.

Alguns modelos marcam mais que apenas 0 tempo, e chegam a ser pequenos
computadores.

Profundimetro

Da mesma forma se faz presente o controle da profundidade, e outro
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elemento indispensavel em mergulhos autdnomos é o profundimetro.
Existem quatro tipos, relacionados por ordem de sofisticacéo e precisao:

> Capilar

» Tubo de Bourdon
> Oleo

» Eletrbnicos

Bussola

O modelo a prova de pressdo, usado pelos mergulhadores aplicam-se ha
tipos de mergulho onde se faz necesséario a orientagdo subaquaética.

Manometro

O manbmetro de imersdo é indispensavel em garrafas de mergulho que
possuam registro sem reserva (tipo "k"). Serve para determinar de forma
imediata, a quantidade de ar que resta durante o0 mergulho. Existem também
0s manOmetros terrestres, estes servem apenas para leituras fora d'agua.

Computadores

S&o pequenos computadores que tem por objetivo calcular a saturacdo dos
tecidos do corpo humano baseados em padrBes de modelos biofisicos e
tabelas de descompressdo. Fornecendo informagbes importantes
automaticamente como: tempo de descompressdo, residual de nitrogénio,
intervalo de superficie, etc.

Bdias e Bandeiras

O uso de uma bandeira sinalizadora para alertar que ha mergulhadores na
area € um fator de seguranca. A eventual passagem de barcos constitui um
dos mais sérios perigos a que o mergulhador esta exposto. Existem dois
modelos, a "Bandeira Alfa" reconhecida oficialmente (Convencao
Internacional para a Salvaguarda da Vida no Mar) e a "Bandeira Diver"
criada em 1949 por Denzel James Dockery (Doc), e difundida pela revista
Skyn Diver foi aceita pelos seus leitores nos USA e hoje reconhecida
internacionalmente.

A bandeira é uma obrigacdo formal na presenca de mergulhadores
embarcados ou na agua.
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Lanternas e Bandeiras

CMAS

Mastro Principal ALFA

Equipamento Autdonomo de Respiracdo Subaquatico (Self-Contained
Underwater Breathing Apparatus - SCUBA)

Conjunto de respiracdo subaquatico autbnomo, composto por um ou mais
cilindros de alta pressdo, conjunto de valvulas (1° e 2° estagios) e B.C.,
mandmetro e profundimetro

Narguile

Caracteriza-se por ser um equipamento de respiracdo subaquatico
dependente, isto é, 0 equipamento de suprimento de ar do mergulhador esta
na superficie.

Pode ser composto tanto por uma fonte de ar de alta pressé@o, quanto por uma
fonte de ar de baixa pressao (12 a 25 atm), fazem parte do conjunto ainda,
compressor, motor (a explosdo ou elétrico), cilindros, tanque de volume,
mangueiras e valvula reguladora. Deve ser lubrificado com Gleo sintético
atoxico, e o ar respirado pelo mergulhador deve ser filtrado com silica gel e
carvéo ativado

Este tipo de aparelho é usado em trabalhos em éareas restritas, devido a sua
pouca mobilidade.

3.2 - EQUIPAMENTO AUTONOMO DE RESPIRAGAO SUBAQUATICA

Neste capitulo analisaremos individualmente todos os componentes do
conjunto de respiracdo subaquético autbnomo (circuito aberto), e
deixaremos para outra oportunidade a analise do equipamento dependente e
de circuito aberto.
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Cilindro

E o reservatorio onde fica a mistura respiratdria a ser utilizada no mergulho.
O material constitutivo pode ser aco carbono, aco cromo molibdénio ou
aluminio.

Os cilindros de aluminio sdo maiores externamente que a de ago, para 0
mesmo volume interno, pois necessitam de paredes mais espessas para
suportar a mesma pressao, séo, entretanto mais leves e resistentes a corroséo.
Atualmente estdo muitos difundidos cilindros de aco cromo molibdénio
revestidos por camadas externa de outros materiais nao ferrosos, entre eles o
aluminio.

No corpo do cilindro deve conter as marcas da data de fabricacdo (data do
primeiro teste hidrostatico), do ultimo teste hidrostatico, tipo de material,
pressao de trabalho, volume interno, nimero de série, 6rgéo de fiscalizacéo,
etc.

Todo equipamento de mergulho deve passar por manutencdo preventiva. No
caso dos cilindros um teste hidrostatico a cada cinco anos expondo-0 a uma
pressdao de teste maior que a de trabalho (geralmente uma vez e meia)
calculando desta forma a deformidade temporéaria e permanente do cilindro.
E sujeita-lo a uma inspec¢do visual interna a cada ano.

CTC/DOT - 3AL - 3000 - 580 POOOO LUXFER 8A82

CILINDRO DE ALUMINIO CILINDRO DE ACO CROMO
MOLIBDENIO

DOT-3AA - 2250
000008
PST
gCa2+

CTC/DOT - 3AL - 3000-580
POO00O LUXFER BAS2
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CTC/DOT - Canadian Transport
Commission / Department of
Transportation, marca dos 6rgdos
fiscalizadores.

3AL - especificacdo do material
aluminio.

3000 - pressdao em PSI com que deve ser
carregado o cilindro (presséo de trabalho).

S80 - quantidade de ar em pés cubico
quando o cilindro estiver na pressdo de
trabalho. No caso 80 pés cubicos.

POOOO - niimero de série do cilindro.
Geralmente a variacdo das letras depende
da capacidade do cilindro: P = 80 pés
cubicos; Y = 71,2 pés cubicos; R = 62 pés
cubicos; KK =105 pés cubicos; UT =100
pés cubicos. Essas particularidades séo do
fabricante Luxfer.

8A98 - més e ano do primeiro teste
hidrostatico. Entre esses, a marca do
inspetor que executou o teste.

DOT — Department of Transportation.

3 AA - marcagéo para Ago
Cromomolibdénio. Para os antigos de
liga de carbono, 3A.

2250 - presséo de trabalho do cilindro
em PSI. 0000B - nimero de série.

P8T - marca do fabricante.

8C82+ - més e ano do primeiro teste
hidrostatico. Entre esses, a marca do
inspetor do que executou o teste.

+ - esse sinal somente é usado nos
cilindros de aco e indica que o cilindro
poderda ser carregado com pressao de
trabalho 10% maior do que a indicada
durante o periodo de validade do
primeiro teste.

Os cilindros nacionais e 0s europeus,
além de mostrarem unidades de pressdo
diferentes, ddo maior quantidade de
informacGes como: peso do cilindro,
volume, pressdo de teste, entre outros.

Uso correto:

« Nunca exceder a presséo de trabalho.
» Nunca deixar cilindros carregados expostos ao sol ou lugares quentes.
« Na&o esvazie totalmente seu cilindro, principalmente quando estiver

imerso.

« Guardar com uma pressdo de aproximadamente de 50 a 100 PSI.

« Guardar sempre seu cilindro em pe.

 Inspecdo visual a cada ano e, se for necessario limpeza interna.

« Mantenha o teste hidrostatico em dia (a cada 5 anos).

« Nunca carregue o cilindro fora d'agua.

« Na&o use um cilindro que foi carregado ha muito tempo atras.

« Certifique-se que 0 ar com que esta sendo carregado o cilindro é de

boa qualidade.

Registro

Sdo valvulas como torneiras que abrem e fecham o fornecimento de ar do
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cilindro. Em todo registro deve existir ainda uma valvula de seguranca que
libera o ar da garrafa caso a pressao interna ultrapasse bastante a pressao de
trabalho do cilindro.

Os registros com reserva tipo “J”, hoje em desuso, SA0 aqueles possuem
valvula com mola, com certa pressdo (cerca de 30 Kgf./cm?), que impede a
saida total do ar pressurizado no interior do cilindro, quando este atinge a
pressdo da mola a passagem de ar € interrompida e, apenas,quando aberta
manualmente, permite que o ar de reserva saia.

Os registros tipo "K" que ndo possuem reserva, sdo 0S mais comumente
encontrados. Neste caso a pressdo relativa a reserva, € calculada pelo
mandmetro.

Temos ainda o tipo "H" que permitem a acoplagem de outro 1° estagio
independente do principal.

Diferencia-se ainda pelo tipo de sistema de conexdo se, "YOKE" ou "DIN"
este Gltimo mais seguro por se tratar de um sistema macho/fémea.

Valvula Reguladora de Demanda (ou Regulador)

E aquela que se acopla ao registro e tem como func&o diminuir a alta pressao
do cilindro, para uma baixa pressdo ambiente, tornando o ar respiravel parao
mergulhador. A reducdo da pressao divide-se em duas etapas. A reducdo
inicial ocorre no 1° estagio do regulador onde a alta pressdo proveniente do
cilindro é reduzida para uma pressdo intermediaria constante, entre 140 e
150 PSI (aprox. 9 a 10 Kgf./cm?). O ar sob pressédo é transportado por uma
mangueira até o 2° estagio redutor, onde sera liberado ao mergulhador ha
uma pressao ambiente.

Existem basicamente dois tipos de primeiro estagio: os de diafragma
balanceados; e o0s de pistdo, estes por sua vez podem ser simples ou
balanceado.

Podemos definir como primeiros estagios balanceados aqueles que nédo sao
afetados pela diminuicdo de pressdo no cilindro, como consequéncia néo
causam aumento gradativo no esforco respiratorio, a medida que o cilindro
esvazia.
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Camara intermedidria
de pressdo

Saida de baixa pressdo
para o 2 estagio

Pistdo

Agua sob pressio do ambiente

Regulador de Pistdo Balanceado

Alta pressdo proveniente do cilindro

Orificio
Assento

Alta presso proveniente do cilindro

Camara de pressdo

Camara de alta de pressdo
Orificio

Assento

Saida de baixa pressdo
para o segunda estigio

Diafragma
Mola

Camara intermedidria
de pressio

Agua sob presséo do ambiente
Regulador Balanceado por Diafragma

Cimara de pressio Alta pressio do cllindro

Intermedidria
Orificio

Saida paras 2 ¢1

estégio
Haste do Pistao —h

Agua com
pressio ambiente

Pistio

Pistdo ndo balanceado (Fechado)

Saldas para 2 estégio

Cimara de pressio
Intermedidria

Pistio

Agua com pressio

ambiente ‘

Pistdo balanceado (Fechado)

Cémara de pressio intermedidria

Cimara de pressio Alta pressiio do cilindro

intermedidria
Orificlo ﬂ
Assento
Saida para 2 estigio

Haste do Pistao h [

:g::tl‘: ':mblonto .

Pistdo ndo balanceado (Aberto)

Saida para 2 estégio

Pistio

A H
————

Mols
Haste do Pistao

Haste do Pistao
Orificio .—l Orificlo
Altas pressio Alta pressio
Assento do cilindro Assento do cll’lndvo

Pistdo balanceado (Aberto)

Mola de ajuste da pressdo intermedidria

Assento
Orificio

do|::>

Chegada do gas
primeiro estagio

Diafragma

Alavanca de demanda

Downstream no Segundo Estagio (Fechado)

Saida do gas para o mergulhador

Downstream no Segundo Estagio (Aberto)
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Back Pack

Composto por uma cinta com fivela de desengate rapido, que passa pelo
apoio das costa, este por sua vez é fixado a bracadeira, onde se acoplara a
garrafa.

Boot

Sapata de borracha que tem como funcao proteger o fundo do cilindro contra
arranhdes e em alguns casos servem para mante-los em pé.

Console

E 0 conjunto de equipamentos de precisdo que se acopla ao mandmetro, tais
como o profundimetro, computador, bdssola e etc.
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3.3 - CLASSIFICACOES DO MERGULHO QUANTO AO TIPO DE
EQUIPAMENTO E MISTURAS GASOSAS UTILIZADAS

O mergulho pode ser classificado de maneira genérica de dois modos,
mergulho livre ou em apnéia, ou mergulho com respiracéo subaquatica.

O mergulho livre ou em apneéia é aquele no qual ndo respiramos uma vez
abaixo da superficie das aguas.

O mergulho com respiracdo subaquatica € o mergulho no qual respiramos
abaixo da superficie das aguas. Este tipo de mergulho pode ainda ser
subdividido quanto ao tipo de equipamento ou quanto ao tipo de gas
respirado.

(- Circuito aberto (Aqualung)
- Circuito fechado (Rebreater
AUTONOMO fechado)
- Circuito semi-fechado
QUANTO AO [(Rebreater semi-fechado) )
TIPO DE
EQUIPAMENTO f . )
- Narguile
DEPENDENTE - Sino aberto (sinete)
- Sino fechado
\ J
RASO - Realizado acima de40 m
QUANTO AO TIPO DE

GAS RESPIRADO EM

RELAGAO A r )
PROFUNDIDADE

- Realizado abaixo de 40 m

PROFUNDO

- Saturagdo

\ J

Quanto ao tipo de equipamento

O mergulho autdénomo caracteriza-se pela fonte de ar estar junto com o
mergulhador. No circuito aberto (SCUBA) todo o ar que expiramos é
liberado e vai para a superficie; no circuito fechado (rebreather) o géas so
escapa do regulador quando o mergulhador estd retomando a superficie,
mesmo assim em quantidades minimas, o ga&s expirado retoma ao
compartimento de origem, tendo antes passado por um filtro de CO;; ja nos
rebreather de circuito semi fechado, o mergulhador continua expelindo
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pequenas bolhas intermitentes, poréem em menor volume do que no aparelho
de mergulho autdnomo convencional.

No mergulho dependente a fonte de gas estd na superficie e a mistura
respiratoria chega ao mergulhador por meio de uma mangueira. Com o
Narguile o umbilical do mergulhador esta ligado diretamente a superficie.
No Sino Aberto o umbilical do mergulhador esta ligado a uma campéanula
com a parte inferior aberta e provida de estrado, possui sistema proprio de
comunicacdo e suprimento de gas da superficie. Tem como objetivo
conduzir o mergulhador até a profundidade aproximada do trabalho. A
pressdo interna € equivalente a pressdo ambiente. O Sino Fechado é muito
semelhante ao sino aberto, sé que a campanula é fechada. A presséo interna é
diferente da pressdo ambiente. Estas duas pressdes so equalizam quando o
sino atinge a profundidade de trabalho.

No mergulho Raso, mergulho realizado até 40 metros de profundidade,
normalmente utiliza-se ar comprimido, contudo a profundidades alem dos
30 metros obtemos niveis de pressdo parcial de N, que produzem efeitos
toxicos perigosos a seguranca do mergulhador. Ultimamente tem se
utilizado misturas gazosas em mergulho raso desportivo (a mais comum € o
NITROX), que diminuem a porcentagem do nitrogénio na mistura gasosa,
aumentando o tempo de fundo sem descompressdo e diminuindo o risco do
Mal Descompressivo.

No Mergulho fundo, independente do tipo de equipamento, é aquele
realizado a uma profundidade maior que 40 metros, onde néo respiramos ar
comprimido e sim uma mistura de hélio ou hidrogénio como gases inertes
(no lugar do nitrogénio), com o oxigénio. O hidrogénio (HIDROX) é pouco
usado porque é muito explosivo, o hélio (HELIO X) embora muito mais caro,
€ 0 mais seguro, e normalmente mais utilizado no mergulho comercial.
Atualmente o TRIMIX (mistura de hélio, nitrogénio e oxigénio) tem se
popularizado no mergulho técnico em profundidades abaixo de 40 metros.

A medida que a profundidade aumenta a pressio parcial dos gases que
compBem a mistura também aumenta, e em elevadas pressdes parciais
determinados gases se tornam toxicos. A Gnica maneira de evitar esse efeito
indireto da pressao é diminuindo a porcentagem desses gases na mistura (ex.
oxigénio e nitrogénio).

23



"l.

MERdUﬂﬂ)EM
SINO FECHADO

g

MERGU @ EN
Sm‘yf'Rm©\

24



Fisica aplicada ao mergulho 4

4.1 - NOCOES DE FiSICA

Para a melhor compreensdo do mergulho e seus efeitos sobre o corpo
humano, serd necessario o conhecimento de certas nogdes de fisica. Neste
capitulo veremos somente a parte da fisica diretamente aplicada ao
mergulho.

Alguns conceitos bésicos.

FISICA é a ciéncia que estuda as propriedades dos corpos, 0s seus
fendmenos e as leis que as regem, sem lhes alterar a substancia.

MATERIA é o nome genérico que indica tudo que podemos ver, que ocupa
lugar no espaco e tem peso. A matéria é formada por moléculas que por sua
vez sdo formadas por a&tomos. Dependendo do tipo de ligacdo que une essas
moléculas de que a matéria € formada, ela tera caracteristicas diferentes. A
AGUA (matéria) é formada por moléculas de agua. Uma molécula de dgua é
formada por dois 4&tomos de hidrogénio e um de oxigénio.

A
]

QY —
HH ]9H

A matéria se divide em trés estados:
SOLIDOS: Forma e volume definidos. S&o incompressiveis.

LIQUIDO: Forma do recipiente que o contém, volume definido. S&o
considerados praticamente incompressiveis.

GASOSO: Forma e volume indefinidos adquirem a forma e o volume do
recipiente que os contém. S&o compressiveis (diminuem de volume com o
aumento da presséo).
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MAaDEIRA SOLIDA

BALAO OMEXO DE GAS JARRA DE LIQUIDO

O ar atmosférico por nés respirado durante o mergulho é, uma mistura
gasosa que, em condicdes hiperbaricas, tem comportamento diferente
daquela observada na pressdo atmosférica, com a seguinte composi¢cao
aproximada:

GAS FORMULA PERCENTUAL
Nitrogénio N: 78,08 %
Oxigénio 0. 20,95 %

Gas carbdnico CQ, 0,03 %
Qutrosgases --- 0,94%

Composicao
do Ar

80% N2

20% O2
HIDROGENIO
DIOXIDO DE CARBONO|

OUTROS GASES

Para efeitos de célculo no mergulho com ar podemos utilizas as
porcentagens de 80% de N: e 20% de O..

No mergulho com AR COMPRIMIDO nos preocupamos principalmente
com 0 oxigénio e o nitrogénio seus principais componentes, e com alguns
outros gases mais raros, mas de grande influéncia quando ocorrem no meio

respiratorio.

26



OXIGENIO (O,) existe em estado livre na atmosfera, da qual ocupa a parte
de 21 % de seu volume. E incolor, inodoro e sem sabor. E por si s6 suficiente
para manter a vida. Pode ser usado em circunstancias especial como meio
respiratorio durante a descompressao, em misturas respiratorias com outros
gases inertes ou no tratamento do Mal Descompressivo. Se respirado em
pressbes elevadas por tempo prolongado, torna-se téxico, efeitos que
estudaremos mais tarde. Nada pode queimar sem oxigénio, mas ele sozinho
ndo entra em combust&o.

NITROGENIO (N,), no seu estado livre, corresponde a 79 % em volume da
atmosfera, é inodoro, incolor e insipido, é também inerte, isto €, ndo reage
guimicamente, sendo incapaz de manter a combustdo ou a vida. Sob pressdes
parciais elevadas torna-se narcotico além de aumentar consideravelmente a
densidade da mistura respiratoria, tornando-a pesada a respiracéo.

GAS CARBONICO (DIOXIDO DE CARBONO OU ANIDRICO
CARBONICO CO,), nas concentragdes comumente encontradas no ar
(0,03%) e como os anteriores desprovido de odor, cor ou sabor. Entretanto,
em concentracdes mais altas, apresenta cheiro e sabor acidos. Formado pela
combinacdo de duas partes de oxigénio para uma de carbono € o resultado da
queima de matéria organica e da oxidacdo dos alimentos nos organismos
vivos. Sua presenca, na mistura respiratoria do mergulhador, € totalmente
indesejavel, como veremos.

MONOXIDO DE CARBONO (CO) E HIDROGENIO SULFURADO

(H=S), resultantes respectivamente da combustdo incompleta e da
decomposicdo de matéria organica, sdo esses gases altamente toxicos e
instaveis. Reagindo com a hemoglobina do sangue, impedem a combinagao
desta com o oxigénio.

4.2 - LEIS DA FISICA IMPORTANTES AO MERGULHO

Ao mergulha entramos em contato com um mundo completamente novo, em
condicOes bem diferentes das que encontramos normalmente.

Ao nivel do mar, a camada gasosa que envolve a terra exerce sobre o
organismo do homem a pressdo de uma atmosfera (aproximadamente

1 kg/cm?), mas, por ser a densidade da 4gua maior que a do ar (800 vezes), 0
mergulhador a cada dez metros de profundidade estara sofrendo um
acréscimo de mais uma pressdo igual a atmosfera sobre a pressdao que
suportava antes.

Assim, a dez metros a pressdo total sera de 2 atmosferas, a vinte metros de

27



trés atmosferas e assim por diante. Se compararmos essa situagcdo com a de
um aviador, veremos que para reduzir a pressdo ambiente para meia

atmosfera (0,5 kgf./cm?), ele devera subir uma altitude de 5.400 metros.

Durante o mergulho, submetido a essa situagéo especial, 0 organismo reagira
seguindo principios e leis da fisica cujo conhecimento sera importante na
formacgéo do mergulhador.

Lei de Boyle e Mariotte

A Lei de Boyle diz que quanto maior for a pressdo exercida sobre o gas no
recipiente; menor volume havera. Pois as moléculas deste gas se aproximam
umas das outras; e de forma inversa quando menor a pressao exercida maior
0 volume. Isso significa que um mergulhador em apnéia respirando fundo
antes de mergulhar, terd seus pulmdes sendo “espremidos”, a medida que
desce e a presséo a sua volta aumenta o volume de ar nos pulmdes diminui, o
torax se encolhe e 0 abdémen também como se estivesse exalando. Quando
ele volta a superficie, o torax e 0 abdémen retomam ao normal.

Se nés tivermos uma bola com um volume de 10 litros, ao nivel do mar
(pressdo absoluta de = 1 atm) e levarmos essa mesma bola a 10 metros de
profundidade (pressdo absoluta = 2 atm) o volume da mesma bola sera
reduzido a metade do volume inicial (5 litros).

A Pressao

Atmosférica Hidrostatica Absoluta Volume Pulmonar

0 Atm |1 Atm
1 Atm |2 Atm
2 Atm |3 Atm

3 Atm |4 Atm

4 Atmm ¥5 Atm

A 10 msera de 1/2
A 20 mserade 1/3
A 30 m sera de 1/4
A 40 m sera de 1/5
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Ao contrario se subirmos com uma bola de 10 litros, dos dez metros de
profundidade até a superficie, 14 ela tera volume dobrado (20 litros).

""Em uma temperatura constante, o volume ocupado por uma determinada
massa de gas, é inversamente proporcional a pressdo absoluta a que esta
Sujeito.”

0mt om

1 bar 1 bar
10 mt 10m

2 bar 2 bar
20 mt 20m
—_3hbar 3 bar
30 mt 30m
—_A4har 4 bar
40 mt 40 m
—obar 5 har

Lei de Charles e Gay Lussac

A Lei de Charles nos explica que a pressdo varia proporcionalmente com a
temperatura se 0 volume se mantiver constante, € o que observamos ao
recarregarmos os cilindros de mergulho, na medida em que aumentamos a
pressao em seu interior, notamos a elevacdo de sua temperatura. Da mesma
maneira, a pressao varia proporcionalmente com a temperatura se o volume
se mantiver constante.

"A uma pressao constante o volume natural de uma mesma quantidade de
gas é proporcional a uma temperatura absoluta.”

Equacéo Geral dos Gases

Quando temos certo volume de gas a uma temperatura e pressao, e fazemos
com que todas estas variaveis se alterem, é a combinacdo da Lei de Boyle
com a Lei de Charles o que pode se enunciar:
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""Quando uma quantidade de gas suporta uma variacéo de pressao e /ou
de temperatura a relacdo do produto, pressao vezes volume, sobre
temperatura no estado inicial € igual a relaco tio produto, pressdo vezes
volume, sobre temperatura no estado final'

;:kp'f s, Pox T

onde:
P é a pressao do gas.
T é a temperatura termodinamica.

ket € Uma constante.

Portanto para comparar a mesma substéncia em estados diferentes (estando
de acordo com as condic¢des acima) afirma-se que:

P, P,
o1 PT, — P.T
.1 " 142 = F2h

Lei de Dalton

Os gases numa mistura exibem uma propriedade singular. Cada um exerce
uma pressao que € independente de todos os outros gases. A forca exercida
por cada gas é chamada de presséo parcial, e a forca exercida pela mistura
(chamada de presséo total) € a sorna de todas as pressdes parciais dos gases
constituintes. O ar € composto em grande parte de cerca de 20 % de oxigénio
e 80 % de nitrogénio. Se o ar fosse encerrado dentro de um recipiente e todo
0 oxigénio removido, a pressdo cairia de | Kg para 0,8 Kgf./cm2. E se em vez
disso o nitrogénio fosse removido, a pressdo baixaria para 0,2 Kgf./cm?.
Assim a pressdo parcial do oxigénio é de 0,2 Kgf./cm?; a do nitrogénio é de
0,8 Kgf./cm?; e o total é de | Kgf./cm?, a pressdo absoluta do ar ao nivel do
mar.

""Numa mistura gasosa, cada gas comporta-se como se ele ocupasse
sozinho o volume global de mistura: a pressédo total da mistura é a soma
das pressdes parciais dos diferentes gases que a compoem”
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Principio de Arquimedes

O Principio de Arguimedes enuncia que um objeto imerso num liquido sofre
um empuxo de baixo para cima igual ao peso do volume de liquido que
desloca. Um objeto flutua quando a forca do empuxo supera seu peso. Se 0
objeto desloca um volume de liquido de peso exatamente igual ao seu, diz-se
que tem flutuabilidade neutra; ndo afunda nem flutua. Se o peso do objeto €
desloca uma quantidade de liquido de peso menor que 0 seu, 0 objeto afunda.

31



E = Psgua deslocada

"Todo corpo imerso em um liquido em equilibrio é submetido a uma forca
vertical dirigida de baixo para cima de intensidade igual ao peso do
volume de liquido deslocado.”

POSITIVO +

, 62.4Lbs , 64Lbs
AGUA DOCE AGUA SALGADA
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Principio de Pascal

A presséo exercida sobre um ponto qualquer de um fluido se transmite em
todas as diregdes com igual intensidade.

R=R1=R2=R3

“Quando um ponto de um liquido em equilibrio sofre uma variagdo de
pressdo, todos 0s outros pontos do liquido também irdo sofrer a mesma
variagdo.”

Lei de Henry

E interessante substituir a nogdo de quantidade de gas dissolvido pela nogéo
de tensdo ("pressdo” do géas dissolvido) isto permite, tomando como base o
estado de saturacdo, estabelecer uma simples comparacao de pressdes.

"Para um sistema liquido/gas e temperatura constante a solubilidade do
gas no liquido é proporcional & pressdo excedia por este gas neste liquido.
“Numa mistura gasosa, a quantidade dissolvida de cada gds da mistura é
proporcional a pressdo parcial”

MOLECULAS
= > LIQUIDAS

MOLECULAS
DE GAS

DISSOLUCAQ DO GAS NO LIGUIDO
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LIQUID

ESTADO SATURADO - E obtido
guando a tensdo de gés dissolvido (no
liquido) e a pressdo de gas livre (na
atmosfera) estdo em equilibrio: Fase de
equilibrio

ESTADO DE NAO SATURACAO -
Um liquido e dito ndo saturado quando
a tensdo de gas dissolvido é inferior a
pressdo do gas livre na superficie: Fase
de absorcéo de gés.

NAAAAY
f+ ft 1

ESTADO DE SUPERSATURACAO -
Um liquido é dito supersaturado
guando a tensdo de gas dissolvido é
superior a pressao de gas livre na sua
superficie. Fase de restituicdo de gés.

Obs.: Supersaturacdo critica é o nivel
méaximo que um liquido pode admitir
antes da liberacdo espontanea do gas
em formas de bolhas (macro bolhas)

VY
i1t 1t {2

4.4 - UNIDADES DE EQUIVALENCIA PADRAO

Em nosso pais podemos encontrar nas escolas o sistema métrico de medidas,
mas no mergulho muitas vezes utilizamos o sistema inglés, isto porque
muitos dos equipamentos que usamos sdo fabricados por empresas cujo pais
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de origem adota esse sistema. E interessante que o mergulhador saiba
converter as unidades de um sistema para o outro (Ex.: Existem mandmetros
gue possuem a escala em atmosfera (atm), outros em BAR, ou ainda em
Libras Por polegadas Quadrada (PSI).

Para convertermos essas escalas utilizamos a regra de trés simples.

A=B——— EQUIVALENCIA PADRAO
C=X—— EQUIVALENCIA A SABER

A-X=B-C logo X=B-C
A

COMPRIMENTO

01 metro (m) = 100 centimetros (cm) = 1000 milimetros (mm) = 3,28 pés
(ft.) = 39,37 polegadas (pol.)

01 pé = 12 polegadas = 0, 3048 m

01" (polegada) = 2,54 cm

Exemplo | Exemplo Il

Quantos metros equivalem a 60 pes? | Quantos pés equivalem a 24 metros?

1 pé = 0,30 metros 0,30 metros = 1 pé
60 pés = X metros 24 metros = X pés
60 - 0.30 24 -1
X = ———— =18 metros X =—— =80pés
1 0.30

A seguir veremos algumas definicdes:
PRESSAO é, por definicdo, a forca exercida por unidade de area.

FORCA ¢ toda acdo que tende a produzir movimento e pode ser expressa em
libras /forga.

AREA é a superficie sobre a qual a forca é exercida e pode ser medida em
polegadas quadradas.

Assim a pressdo pode ser medida em libras forca por polegadas quadradas
(PSI) quando no sistema inglés.

Da mesma forma, se estivermos usando o sistema métrico a pressdo sera
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expressa em gramas ou quilogramas forca por centimetro quadrado. Isto
nada mais € do que outra expresséo de forca sobre unidade de area.

O mandmetro é o aparelho utilizado para medir a pressdo. As unidades
baromeétricas sao:

atm = atmosfera
PSI = libras forga/pol?

mm Hg = milimetros de mercurio

atm = 14,7 PSI = 1, 003 Kgf./cm2 = 1,01 Bar = 760 mm Hg = 33,9 pés da
agua do mar = 10,3 m de &gua doce.

Aproximadamente para efeitos de calculos pode-se usar:

1 atm = 15 PSI = 1Kgf./ cm2 = 1 Bar = 760 mm Hg = 33 pés de agua do mar
= 10 m de agua doce.

Exemplo | Exemplo Il
Quantos PSI tém em 7 atm? Quantos atm tém em 150 PSI?
latm = 15 PSI 15 PSI =1 Bar
7atm = X 150 PSI = X
X=15PSI x7atm =105 PSI X=1Barx150PSI =10BAR
15 PSI 15 PSI
Exemplo IlI B
Quantos atm tém em 30 m de agua do | ATENCAOQO: Neste ultimo problema
mar? estamos calculando equivaléncia de
pressdo e ndo a pressdo absoluta a
10m de 4gua = 1 atm 30m de profundidade (que sera de 4
30 mde agua = X atm absolutas ou 4 ATA).
X =1atm x 30 m de agua = 3 atm
10 m de &gua
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Pressdo Atmosférica

Pressdo atmosférica (Patm) é o resultado do peso da atmosfera produzindo
uma determinada forcga sobre a superficie da terra. Esta pressdo ao nivel do
mar é de uma atm ou o equivalente em qualquer uma das unidades. Ela atua
em todas as direcdes e sentidos e em quase todas as estruturas, incluindo o
Nosso proprio corpo, que transmite pressao livremente e é exposto & mesma
pressao em todas as direcdes e sentidos, interna e externamente. Seus efeitos
sdo assim neutralizados e, por isso, geralmente, ignoramos a presenca da
pressao atmosfeérica.

Pressao Relativa

Pressdo relativa (Prel) é toda pressdo além da pressao atmosférica. Pode ser
chamada de:

Pressdo Hidrostatica (Phid) é a pressdo relativa na dgua. Quanto maior a
profundidade maior seréd a pressdo hidrostatica. A cada 10 m teremos um
aumento de 1 atm.

Pressdo Manométrica (Pman) € a pressdo relativa em compartimentos
fechados. Quando dizemos que a pressdo de aqualung é de 200 atm,
queremos dizer que a pressao é de 200 atm acima da pressdo atmosfeérica,
porque os mandmetros medem a diferenca entre uma determinada presséo e
a pressdo atmosférica. Os mandmetros sao construidos de modo que seu zero
indique a pressdo atmosférica. Exceto quando especificada, a leitura de uma
pressédo refere-se a pressao manométrica.

Pressdo Absoluta

N

Pressdo absoluta (Pabs) ou presséo total (Pt) Veluui
¢ a somatoria da pressdo atmosférica com a
pressao relativa.

760 mm

Patm + Prel = Pabs

Calculo de Consumo de Ar

Atmospharischer | Atmospharischer
Druck (1 bar) Lo Druck

No mergulho autbnomo, onde a capacidade
da mistura gasosa € limitada, faz-se
necessario 0s calculos da quantidade
disponivel, no caso, de ar comprimido, e a
guantidade que iremos consumir em relacao
a profundidade.
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O homem, ao nivel do mar, tem um consumo de ar de 20 litros por minuto
(para efeitos de célculo, uma média que leva em conta fatores como,
condic0es fisicas, temperatura da agua, esforco fisico, etc.).

Calculo do Consumo em Relacdo a Profundidade

Para calcularmos o consumo de ar do mergulhador em diferentes
profundidades basta multiplicar-mos o consumo ao nivel do mar pela
pressdo ambiente absoluta.

20 I./min. (consumo na super.) X Pabs (pressdo absoluta) = Consumo

Qual sera o consumo de ar de um mergulhador a 20 metros de profundidade?

Cons. Super. = 20 litros por minuto Pabsa 20 m =3 ATA
20 X 3 = 60 litros por minuto

Qual sera o consumo de ar de um mergulhador a 55 metros de profundidade?

Cons. Super. = 20 litros por minuto Pabsa 55 m = 6,5 ATA
20 X 6.5 = 130 litros por minuto

Célculo em Relacdo a Capacidade de Cada Cilindro

A equacao resume-se na multiplicacdo da pressédo de enchimento do cilindro
pela sua capacidade volumeétrica, desta forma encontraremos sua capacidade
em litros.

Quantos litros existem em uma garrafa de 11 litros e pressdao de enchimento
de 200 atm?

Volume = 11 litros Pe= 200 atm

Quantos litros existem em uma garrafa de 18 litros e presséo de enchimento
de 250 atm?

Volume = 18 litros Pe = 250 atm

Calculo do Ar Disponivel e do Ar Reserva

Nos registros mais antigos (tipo “J”’) encontra-Se 0 sistema de reserva de ar
(esta reserva ndo deve ser considerada para o consumo durante o mergulho).
Resume-se a uma mola com pressdo de 30 atm instalada no interior do
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registro, a mesma fecha a passagem de ar quando a pressdo da mola
equaliza-se com a do interior da garrafa, o0 mergulhador avisado que seu ar
disponivel chegou ao fim deve acionar a alavanca de reserva (restabelecendo
assim sua respiracdo normalmente) e dirigir-se a superficie. Nos conjuntos
de respiracdo autbnomos mais modernos a leitura do ar reserva é feita pelo
mandmetro.

Quantos litros de Ar Reserva existem em uma garrafa de 11 litros e pressao
de enchimento de 200 atm?

Pressao da mola = 30 atm
Volume = 11 litros
Pressao de enchimento = 200 atm

200 atm X 11 1. =2200 I. - Ar Total
30 atm X 111.=3301. - Ar Res.
22001.-3301.=18701. - Ar Util

4.1-LUZ OTICAE SOM

A luz branca visivel é constituida por um espectro de todas as cores -
vermelha, laranja, amarela, verde, azul, indigo, violeta. Quando olhamos
para um objeto e 0 vemos como azul, estamos vendo a luz azul do espectro
refletida do objeto. Todas as outras cores sdo absorvidas e ndo podem ser
vistas. No caso do mar, a luz vermelha é absorvida assim que rompe pela
superficie da agua. E a uma profundidade de cerca de oito metros

-— Aumento na Frequéncia (v)
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I 1 1 I 1 )
Pl
P
Raios Gama Raios X v%l‘;?a Infravermelho | Microondas |[FM| | AM Ondas Longas de Radio
1 I
Radio
1 ]
| | Bl | (| | 1 | | | |
107" 10 10" 10" 10t Lt 10t 107 10° 10° 10* 10° 10 A(m)
::Ipm 100pm  lem Im 100m  10km  10°km  10%m A
L

10-°A  10~%A  0,01A 1A 10nm

R s T, Aumento no Comprimento de Onda (A) —

Luz Visivel
17.5x10 6x1014 5x1014 4.3x1014 v (Hz)

) I ) Y )
400 500 600 700 A (nm)

39



|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)
)
|
X
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

praticamente toda luz vermelha discernivel ao olho humano ja desvaneceu; o
tanque de ar de vermelho brilhante de um mergulhador, por exemplo,
pareceria um marrom escuro opaco. A uma profundidade de 22 metros um
tanque de ar amarelo parece mais de um azul esverdeado, porque a luz
amarela discernivel foi absorvida pela agua. Os raios ainda mais curtos de
luz (comprimento de onda) sdo quase todos absorvidos na altura de trinta
metros. SO restam 0s raios mais curtos: azul indigo e violeta. Abaixo de
trinta metros ou por ai, toda luz parece um azul monocromatica. Assim
guando o mar € puro e claro, como acontece no oceano aberto, a tonalidade
menos absorvida do espectro, azul, é refletida para os olhos.

Mergulhe no mar, abra os olhos, olhe ao redor. O que vocé vé? Formas
indistintas, completamente desfocadas. Sem detalhes. Cores esmaecidas,
dificilmente algo reconhecivel. Fora da agua, a luz passa pelo ar e penetraem
seu olho - que contém um fluido similar em densidade a agua do mar. A
diferenca de densidade entre o ar e esse fluido desvia ou refrata os raios da
luz ao entrarem em seu olho. A luz refratada focaliza-se na retina. Debaixo
d'agua, no entanto, a luz passa da &gua do mar para seu olho com uma
refracdo minima, por causa da densidade similar dos fluidos; assim, tudo
parece desfocado. Vocé se toma extremamente hipermetrope.

Se vocé interpde um bolsdo de ar entre a agua e o olho, o cristalino ocular
funciona direito.

Para formar esse bolséo de ar, vocé pde uma mascara de mergulhador. Mas
uma mascara ndo € um instrumento perfeito. A refracdo da luz através da
superficie plana de separacao entre a agua e o ar, como a placa de vidro de
uma mascara ou um aquario, possui o efeito de ampliar tudo o que vemos em
33%. Um peixe visto a trés metros de distancia parece estar apenas a dois
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metros, e da a impressao de ser do tamanho que VOCeé esperaria se estivesse a
dois metros. Os problemas adicionais na visdo submarina incluem a visao
afunilada e a distorcéo da visdo periférica.

Ar

E tudo que enxergamos nos parecera uns 25% mais proximo e 33%
maior do que na realidade.

O som na agua

A velocidade do som na agua € quatro vezes maior do gque no ar e tem maior
alcance.

O que poderia parecer uma vantagem traz consigo um perigo potencial:
qualquer ruido irad atingir quase contemporaneamente os dois ouvidos e,
devido a isso, perde-se a capacidade de localizar a sua origem.

Quando mergulhados pode se perceber que uma embarcacdo estd se
aproximando porque o ruido que emite esta aumentando, mas ndo se
consegue saber de onde ele esta vindo.

Nesta situacdo um mergulhador em apnéia no fundo é obrigado a uma dificil
decisdo: tera fblego para esperar a embarcacdo passar ou sobe
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imediatamente, para escapar de sua rota.

Quando em apnéia, para aumentar sua seguranga e marcar sua presenca,
deve rebocar uma bodia, de preferéncia com uma bandeira. Mesmo que um
“lancheiro” ignore seu significado, vai se manter afastado para evitar um
enrosco em seu hélice.
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Fisiologia do mergulho 5

Neste capitulo abordaremos somente a parte da anatomia e fisiologia que
estdo ligadas diretamente com o mergulho, sendo dadas nogoes suficientes
para o entendimento das alteracdes fisioldgicas e patoldgicas que possam
surgir em um mergulhador.

A unidade fisiologica do corpo séo as células. Um agrupamento de células de
mesma fungdo formam os tecidos. O agrupamento dos tecidos com a mesma
funcdo compBe um 6rgdo. Sangue é um composto de liquido (plasma),
células (hemécias, leucacitos, plaquetas) e de substancias desenvolvidas.

Hemaécias - Transportam O, e CO,. Leucécitos - Ajudam a combater as
infeccOes. Plaquetas - Ajuda na coagulagdo do sangue.

O sangue transporta 0 O, e a glicose até as células. Estas duas substancias
citadas sdo basicas para o funcionamento celular.

O N; é transportado dissolvido no plasma.

HEMACIA

PLASMA

PLAQUETAS
Células dos tecidos. Paredes vasculares.
Funcdes dos sistemas do organismo humano

Sistema Osseo - Estruturas, sustentacio e protecdo dos Orgdos vitais.
Sistema Muscular - Movimentacéo, e prote¢cdo aos 0rgaos vitais.

Sistema Nervoso - Coordena todas as fungdes e atividades do corpo humano.
Sistema Circulatério - Conduz o alimento celular do local de entrada no
organismo até todas as células do corpo.
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Sistema Respiratorio — E 0 conjunto de 6rgdos responsaveis pelas trocas
gasosas do organismo dos animais com o meio ambiente, ou seja, a hematose
pulmonar, possibilitando a respiracgao celular.

Sistema Digestorio - Desdobra o alimento a uma forma que possa ser
absorvida e levada a célula. E o que néo € utilizado sera eliminado.

Sistema Linfatico - O sistema linfatico possui trés funcdes interrelacionadas:
remocdo dos fluidos em excesso dos tecidos corporais, absorcdo dos acidos
graxos e transporte subsequente da gordura para o sistema circulatério e,
producdo de células imunes.

5.1.a- APARELHO CIRCULATORIO

A circulagdo do sangue

é 0 movimento Veia cava
incessante  devido a ~ superior

~ . ~ Artéria

contracdo e dilatagdo de -
uma bomba chamada

coracdo. O sangue € um
tecido pouco mais denso
que a agua e que carrega
para as celulas
nutrientes e Oy,
retirando das mesmas o
CO, para que ele seja
eliminado na respiracao
do ar dos pulmdes, apos
a troca gasosa, chamada S
hematose. Sua inferior
caracteristica mais

importante  para O

mergulhador é a

possibilidade, em que se

tratando de um liquido,

de permitir que 0s gases

dissolvam-se nele (Lei

de Henry). Quando o sangue € rico em CO; (em sua volta desde os tecidos
até os pulmdes), é chamado de venoso. Quando o sangue € rico de O, (naida
dos pulmdes para os tecidos), é chamado de arterial. O sangue circula em
N0sso organismo atraves das artérias e veias propulsionado pelo coracéo, que
€ um mdasculo involuntario. O coracdo € dividido em duas partes
longitudinais, que ndo se comunicam. Por sua vez, cada parte € dividida
transversalmente em duas cavidades comunicantes. As superiores sdo as
auriculas, as inferiores os ventriculos. Na metade direita, circula o sangue
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Venoso, na esquerda o arterial.
Mecanismo da circulacgao:

A contracdo do coragdo é denominada sistole, e a dilatacdo do mesmo €
chamada diastole.

A circulacdo que ocorre entre o0 coracdo e os pulmdes, e vice-versa, é
denominada pequena circulacdo, o sangue venoso sai do coracdo (VD) e
chega aos alvéolos através dos capilares. Nos alvéolos ocorre a troca, onde o
sangue sede 0 CO; e recebe 0 O, e 0 sangue arterial volta ao coracdo (AE).
Esta é a pequena circulagéo.

A grande circulacéo é o que ocorre entre 0 coracdo e os tecidos, e vice-versa.
Continuando o ciclo, do AE o sangue passa para o VE e atravées de vasos é
levado aos tecidos (até as células mais remotas). O O, é cedido as células e o
CO, retirado das mesmas. Dai, 0 sangue volta ao coracdo (AD) passa para 0
VD e assim o ciclo recomeca.

A frequéncia cardiaca normal é de 60 a 80 batimentos por minuto, estando o
organismo em repouso.

5.1.b - APARELHO RESPIRATORIO

Proporciona a entrada,
no organismo, do O, e a
retirada do CO,. Isso se
da atraves de uma troca
denomina hematose, que
ocorre a nivel alveolar
por difusédo simples. O ar
cede O, para o0
sangue (presséo
parcial do O2 no ar
alveolar é superior a
pressdo parcial do
Nno sangue venoso) e
cede CO; para o ar.

artéria pulmonar
bronquiolo
veia pulmonar
capilares
sanguineos
alvéolos

ALVEOLOS
PULMONARERS

sangue nio
oxi d 0

sangue
3 1

dioxido
de carbono
oxigénio
veia
artéria

capilar
sanguineo

Secciao
de um alvéolo
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Componentes anatdmicos.

Boca, cavidade nasal, faringe,
laringe, traquéia, bronquios,
alvéolos, pulmdes, diafragma e
parede toracica.

Mecanismo da respiracéo

Inspiracdo:  Intercostais  se
contraem e, como a primeira
costela acha-se fixa, todas as
demais se levantam, o
diafragma se achata e com isso
a caixa toracica se expande. Os
pulmdes dilatam-se se
adaptando a nova forma da
caixa, produzindo uma menor
pressdo em seu interior,
provocando assim a entrada do

7Vértebras
(costelas)

Brénquios o

FCoragéo

Diafragma |

ar atmosférico pelo nariz e Puiméo direto

boca.

Expiracdo: Intercostais relaxam, as costelas voltam a posicdo reduzindo a
caixa (o diafragma que estava estendido levanta-se encurtando a caixa),
assim o ar € expulso dos pulmdes.

Frequéncias respiratorias normais - HOMENS — 20 X /minuto
MULHERES - 16 X/ minuto

Quando o individuo se encontra em atividades fisicas, esta frequéncia é
maior.

Volumes Respiratdrios:

Na figura abaixo estdo representados quatro "volumes pulmonares distintos,
0s quais, somados, representam o maior volume que os pulmdes podem
atingir quando expandidos.

O significado de cada um desses volumes € o seguinte:

1 - O volume de ar corrente € o volume de ar inspirado e expirado a cada
inspiracdo normal e equivalente a cerca de 500 ml no adulto jovem.
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2 - O volume inspiratorio de ar reserva € o volume de ar adicional que
pode ser inspirado além do volume corrente normal, sendo geralmente igual
a cerca de 3000 ml no adulto jovem.

3 - O volume expiratorio de reserva é a quantidade de ar que ainda pode
ser eliminada por uma expiracdo forcada ap0s o término de uma expiracédo
normal; de regra esta em torno de 1100 ml no adulto jovem.

4 - O volume residual é o volume de ar que permanece nos pulmdes mesmo
apos a expiracdo forcada maxima. E em meédia cerca de 1200 ml no adulto
jovem,

5 - Capacidade vital é a soma do volume de ar corrente mais o volume de
reserva inspiratério, mais o volume de respiratorio de reserva ou também a

capacidade pulmonar total, menos o volume residual (cerca de 4500 ml).

6 - A capacidade pulmonar total é o maior esforgo inspiratorio possivel
(cerca de 5800 ml).

Todos os volumes e capacidades pulmonares sdo aproximadamente 20 a
25% menores na mulher do que no homem, obviamente maiores em
individuos altos e atléticos do que em individuos pequenos e asténicos.

Grafico mostrando as execucdes respiratdrias durante a respiracdo e a
inspiracdo normais e a expiragdo maximas.

DIAGRAMA DAS EXCURSOES RESPIRATORIAS

6000 Inspiragio
ﬂ r
50004
Volume de Capacidade | | Capacidade Capacidade
reserva inspiratéria | | vital pulmonar total

4000 inspiratério

Volume pulmonar (ml)

10004~ §

Gréafico mostrando as excursdes respiratorias durante a respiracdo normal de durante a
inspiracao e expiragdo maximas.
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5.1.c - APARELHO AUDITIVO E SEIOS DA FACE
E constituido pela orelha externa, orelha média e orelha interna.

Timpano - € uma parede delgada que separa a orelha média da orelha interna
e a faringe.

A medida que o mergulhador desce, ele tera que compensar o ouvido
guantas vezes for necessario.

A compensacao se faz engolindo a seco ou pela manobra de Valsalva (fechar
0 nariz e a boca tentando soprar para fora).

Se por acaso ndo consegui compensar, deve subir e abortar o mergulho. E o
melhor e mais aconselhavel a fazer.

Se continuar for¢ando, podera ter BAROTRAUMA DA ORELHA.

orelha externa orelha média orelhainterna

T Teqmartelo
»1{_!}\ O e

U
“,

ST

tuba \\ ™
N

auditiva )

Seios da face - sdo espagos com ar que existem dentro de alguns ossos da
face.

Todos eles possuem comunicagdo com as fossas nasais e sdo revestidos por
uma camada de células muito delicada. Entre esta camada de células e o
tecido 6sseo apresentam-se vasos sanguineos.
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Seio Frontal

Células Etmoidais

Seio Maxilar

5.2 - OS EFEITOS DIRETOS DA PRESSAO NO ORGANISMO

O organismo do mergulhador sofre dois tipos de efeitos pelas variacGes
hiperbéricas.

Os efeitos diretos ou primarios sdo os efeitos mecanicos ocasionados
diretamente pelo aumento da pressdo. Podem provocar os Barotraumas e a
Hiperdistensdo Pulmonar (Embolia Arterial Gasosa - EAG) e sdo regidos
pela Lei de Boyle.

E ainda os efeitos indiretos ou secundarios que sdo os efeitos fisioldgicos,
bioquimicos e biofisicos exercidos pelos componentes de misturas gasosas
sobre determinados tecidos. Podem provocar as Intoxicacdes e o Mal
Descompressivo, sendo regidos, no primeiro caso pela Lei de Dalton e no
segundo pela Lei de Henry.

Efeitos diretos: Barotraumas
Hiperdistensdo Pulmonar (Embolia Arterial Gasosa - EAG)

Efeitos Indiretos: Intoxicagao
Doenca Descompressivo

Podem ainda serem descritas como Hipobaropatias (relacionadas com a

diminuicdo da pressao do meio ambiente) ou Hiperbaropatias (relacionadas
com o aumento da pressédo do meio ambiente).
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Barotraumas

Se 0 homem fosse constituido apenas de tecidos incompressiveis, poderia
mergulhar a centenas de metros. Porém, seu organismo apresenta cavidades
pneumaticas, de conteido gasoso, que exigem adaptacao fisioldégica quando
submetidos a variacdo hiperbéricas. Se essas variacdes sobre as cavidades
citadas a cima excedem certos limites, a capacidade de adaptacdo do
mergulhador é ultrapassada, e surgem acidentes que embora de gravidade
limitada em geral, sdo os mais frequentes nas atividades de mergulho: o
barotrauma.

Além das cavidades pneumaticas naturais, estruturas aeéreas artificiais
criadas pelo equipamento de mergulho podem provocar lesées.

Barotrauma da Orelha Média

Quando o mergulhador indicia a descida, a pressdo externa a orelha comeca
a aumentar. O ar respirado, passando da nasofaringe pela tuba aditiva,
atingindo a orelha média e equilibrando a pressdo exercida exatamente no
timpano. Qualquer obstrucédo da tuba auditiva impede essa passagem de ar, e
a pressdo na orelha media permanece mais baixa, ja que ndo é equilibrado
pelo ar vindo da faringe. A pressdo na orelha externa passa a deformar a
membrana timpanica, que sofre um abaulamento, podendo romper-se com
facilidade.

Obstrucdo
) Canal Orelha O
/‘ | ‘.\ auditive Média da tuba auditiva

f ‘.{/‘I' :";‘;);T:\

—Ja k- ((0) \\ 7
4 . St -
\k4/< Tuba auditiva

Timpano N ) S /
N | Abaulamento
\J do timpano
para o interior

Causas.
» Velocidade de descida do mergulhador.
» Proximidade da superficie.
» Habito e treinamento.
> Infeccdo nas vias aéreas superiores.
» Otites agudas ou cronicas.
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Obs.: Esse barotrauma pode ocorrer com ou sem ruptura de Timpano.

Sintomas.
Imediatos no fundo; tonteiras, desorientacdo, dor de orelha.

Procedimento.

NOTA: VOCE NAO PERDE A CONSCIENCIA, FIQUE CALMO.
SEGURE EM ALGUMA COISA FIXA, SE NAO HOUVER ABRACE
A SI MESMO.

> Esperar um pouco até passar a tonteira.
» Soltar o cinto de chumbo.
> Subir lentamente.

Profilaxia.

» Nunca force uma manobra de valsalva.

» Nunca mergulhar gripado.

» Nunca mergulhar com tampdes de ouvido ou capuz muito apertado
(Barotrauma da orelha externa).

Tratamento.
> Procurar um médico especializado (Otorrinolaringologista).

Barotrauma da Orelha Externa

Se 0 mergulhador usa um capuz de neoprene muito justo, ou tampdes
obstruindo por completo o conduto auditivo forma, na descida, uma camara
aerea isolada no meato acustico. A pressdo dos tecidos circunjacentes e do ar
na rinofaringe acompanha a pressdo ambiente. Se a tuba auditiva esta
permeavel, essa pressdo da orelha externa vai se tornando relativamente
mais baixa. Ocorre o abaulamento do timpano para fora, que podem
acarretar traumatismos leves, ou mesmo a ruptura (obs. os tampdes sdo
empurrados para dentro do conduto auditivo).

Barotrauma Sinusal

Os seios da face comunicam-se com a faringe por condutos que permitem o
equilibrio da pressdo do meio ambiente em variacdo com a pressao no seu
interior. A obstrucdo num destes condutos por um processo inflamatério ou
por muco, impede o equilibrio da pressdo ambiente com a do interior dos
sinus causando problemas tais como edemas e hemorragias.
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Sintomas.
Forte dor localizada e sangramento pelo nariz.
Profilaxia.

N&o mergulhe resfriado.
Caso ndo consiga compensar, ndo force, suspenda o mergulho.

Barotrauma Dental

E um barotrauma de rara incidéncia, ndo tendo suas causas seguramente
definidas. Presume-se que isso ocorra devido a pequenas bolhas gasosas que
estariam no “interior da polpa dentéria ou em tecidos moles adjacente". Esta
regido, ndo tendo comunicacdo com o exterior, ja possuiria uma pressao
levemente negativa que se agravaria durante a descida.

Este barotrauma, quando ocorre, se faz predominantemente em dentes
recentemente tratados ou em tratamento. Num mergulhador desavisado,
pode ter, como conseqiiéncia da forte dor que apresenta, uma subida
precipitada de graves resultados.

Barotrauma de Mascara

A pressdo no interior da mascara facial devera ser mantida equilibrada com a
pressdo exterior, o que € possivel pela sua comunicagdo com as fossas
nasais. Caso contrario, a pressao relativamente menor no interior da mascara
transformard esta numa verdadeira ventosa causando lesbes ao redor do
globo ocular e nos tecidos da face.

Expansdo do Estomago e Intestinos

E proveniente da expansdo dos gases deglutidos durante o mergulho quando
o mergulhador esta subindo.
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Barotrauma Cutaneo ou de Roupa

E certamente o mais benigno dos barotraumas. A roupa mal ajustada
propicia a formacdo de dobras entre o neoprene e a pele, que funcionam
como espacos mortos que ndo podem ser equalizados. Ao retornar do
mergulho nada se sente, entretanto a pele poderd apresentar pequenas
manchas vermelhas nessas regides. Logo em seguida desaparecem.

Ja quando utilizando roupa seca necessita-se de equilibrar constantemente a
pressdo interna com a presséo exterior.

Barotrauma Pulmonar
Limites do Mergulho em Apnéia para as Pessoas, em Geral.

Para que possamos bem entender este conceito, precisamos saber, primeiro,
gue nds jamais conseguimos esvaziar totalmente os pulmdes. Quando
exalamos tudo, sempre ficamos com um "volume residual™ que,
didaticamente, vamos considerar como sendo de 1 litro. Esse ar residual € o
responsavel pela manutencdo da menor pressdo interna possivel nos
pulmdes.

Considerando que a nossa capacidade pulmonar seja de 5 litros (para efeito
de seguranca de célculo).

Profundidade Pressao Volume Pulmonar
(em metros) (em atm) (em 1)

Om 1 5

10 m 2 2,5

20 m 3 1,66

30m 4 1,25

40m 5 1

Ao atingirmos a profundidade de 40 metros, num mergulho em apnéia, N0sso
volume pulmonar estar igual ao valor do volume do ar residual. Como
dissemos anteriormente, este valor de 1 litros é o que oferece a menor
pressao interna para que as paredes pulmonares ndo venham a se fechar
contra si mesmas. Um valor menor que esse ocasionaria um grave acidente
qgue chamamos de barotrauma pulmonar total. E se ultrapassarmos 0s
quarenta metros, em apnéia, isso pode ocorrer.

Portanto, podemos dizer que, para o ser humano, de uma maneira geral, 0
limite de profundidade/seguranca recomendada para essa modalidade seria
na faixa dos 35 metros.

53




Sistema de Imersdo Profunda dos Mamiferos.

Vocé ja deve ter ouvido falar ou lido sobre o fato do homem ter atingido, em
apnéia, profundidades maiores do que os 40 metros. Realmente, o recorde,
hoje, esta na faixa dos 120 metros. Ocorre que estes mergulhadores possuem
funcionando em seus organismo um processo que se encontra latente,
hibernado, nas demais pessoas. O chamado sistema de imersdo profunda dos
mamiferos.

Para simplificar, diriamos que esse processo funciona da seguinte maneira:
ao ser atingida a profundidade dos 40 metros (portanto, na faixa onde se
daria o barotrauma pulmonar total), por algumas razbes de diferenca de
pressao entre o interior do pulméo e a pleura comeca a haver um fluxo de
sangue para o interior dos alvéolos. O sangue é um liquido, e os liquidos sdo
incompressiveis. Esta incompressibilidade sustenta 0 esmagamento que se
daria na caixa pulmonar e o mergulhador, entdo, ultrapassa a profundidade
critica e vai em busca do recorde.

Muitas pessoa que jamais mergulharam podem ter, ativos em seus
organismos, este processo; muitas que mergulham a vida toda néo o tem.
Mas todos nds o temos, pelo menos em estado latente.

Barotrauma Pulmonar Total em Apnéia Rasa.

Tudo que falamos até agora, diz respeito a apnéia inspiratdria, isto €, aquela
onde o mergulhador inicia com os pulmdes cheios. Nesse caso 0 volume
minimo sO seria atingido por volta dos 40 metros de profundidade.
Entretanto, caso ja se iniciasse 0 mergulho com os pulmdes em volume
reduzido (apnéia expiratoria = exalou o ar e mergulhou), o volume minimo
(1 litro) seria atingido bem antes dos 40 metros. Num mergulho a partir dos
pulmaes vazios, podem ocorrer graves problemas ja aos 5 metros de
profundidade (barotrauma pulmonar total, de acordo com a lei de Boyle).
Soltar o ar durante o mergulho em apnéia, dependendo da profundidade onde
se esta, pode criar um quadro semelhante ao que ocorreria numa
profundidade de 40 metros. Portanto, ndo é recomendado soltar-se o0 ar num
mergulho em apnéia. O correto é tomar o ar normalmente, mergulhar,
permanecer e voltar sem soltar o ar.

Embolia Arterial Gasosa (EAG)

O uso do ar comprimido nos equipamentos de mergulho exigiu
consideraveis adaptacbes do mergulhador, com risco para sua vida. Uma
subida de emergéncia executada incorretamente podera ocasionar um dos
mais graves acidentes de mergulho, a Embolia Arterial Gasosa (EAG)
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E um acidente que ocorre com o mergulhador que, tendo respirado
ar comprimido no fundo, retém esse ar durante a subida com o
aumento da pressao intrapulmonar, distensdo e ruptura alveolar e
penetracdo do ar na circulacdo sanguinea, interrompendo a irrigagao
de estruturas importantes do organismo.

Esse acidente ndo ocorre no mergulho livre porque os pulmdes do
mergulhador, que nédo receberam nenhum ar no fundo, ndo poderéo conter na
volta a superficie, volume de ar superior ao que tinha ao iniciar o mergulho.

Existem diversos fatores predisponentes para a ocorréncia do acidente,
sendo um deles a asma.

Outro fator que deve ser considerado é a instabilidade emocional do
mergulhador, que em face de uma emergéncia no fundo, podera levar o
mesmo ao péanico, ocasionando o fechamento da glote, desencadeando o
acidente.

Sintomas.
Doenca leve: Tonteiras, mal estar.

Doenca moderada: Tonteiras, desorientacdo, nauseas, tosse com escarro
hemorragico, falta de ar, convuls@es, cianose, choque

Obs.: O quadro se instala rapidamente podendo o mergulhador chegar
inconsciente na superficie.

Profilaxia.

Todo candidato a mergulhar deve ser submetido a um exame médico de
selecdo, com especial aten¢ao para o aparelho respiratério. O treinamento da
manobra denominada *‘subida livre' € importante para prevenir eventuais
situacOes de emergéncia.

JAMAIS SUBIR A SUPERFICIE RETENDO O AR NOS PULMOES
APOS TER RESPIRADO AR COMPRIMIDO NO FUNDO.

Tratamento:

Mergulhadores devem ser aconselhados a procurarem os centros de saude
antes de serem encaminhados a uma camara de recompressdo. Mesmo
guando os mergulhadores chegavam a superficie com claros sintomas de
uma embolia gasosa arterial, o tratamento de escolha deve ser o servico de
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emergéncia local ou hospital. Sua melhor opcdo € usar os servigos de
emergéncia existentes para um mergulhador acidentado.

As razoes:

> Hospitais e instalages de cuidado urgéncias tém uma fonte ilimitada
de oxigénio, fluidos intravenosos e medicamentos.

» Um prestador de cuidados médico / necessidades de emergéncia para
descartar outras doencas, tais como pneumotdrax (colapso pulmonar),
infarto do miocardio (ataque cardiaco), e lesdes neurologicas e
musculo-esqueléticas com sintomas semelhantes ao da Doenca
Descompressiva.

» Um paciente ferido precisa ser estabilizado antes e durante o
transporte e devem ser transferidos sob supervisdo médica.

» Transportar um mergulhador sem uma avaliacdo adequada pode
prejudicar a satude do mergulhador e/o resultado do tratamento.

» Asituacgdo operacional da cdmara pode mudar. Camaras podem fechar
para manutencdo programada, férias de pessoal ou um numero
limitado de funcionarios por causa de uma grande demanda de
tratamento durante o dia ou alta de paciente. VVocé pode estar se
dirigindo para uma camara que ndo esta disponivel. Notificacdo
prévia de uma instalacdo de avaliacdo é geralmente necessaria para
iniciar a chamada de procedimento ao pessoal um tratamento
hiperbarico. Finalmente, as maiorias das instalac®es hiperbaricas tém
horario comercial normal durante o dia e ndo funcionam a noite e nem
nos finais de semana. Na verdade, algumas instalacfes de camaras
escolhem por néo terem uma equipe em sua unidade depois da hora de
trabalho e ndo desejam tratar mergulhadores. A maioria dos casos de
doenca descompressiva foi relatada para avaliacdo apds o horéario
comercial normal.

Se vocé suspeitar que um mergulhador tenha um acidente de mergulho
relacionados com as necessidades e avaliagdo, com seguranca vocé deve:

» Monitor das vias aéreas, respiracao, circulacéo.

» Fornecer oxigénio a 100 por cento se vocé houver um prestador de
oxigénio treinado.

> Ligue para a emergéncia local para o transporte ou ajudar no
transporte do mergulhador para cuidados médicos.
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> Ligue para a DAN Hotline de emergéncia em +1-919-684-9111
(emergéncias pode ligar a cobrar) para consulta e aconselhamento. No

Brasil 0800 684 9111

O ar no alvéolo estourado podera causar o seguinte:

ENFISEMA DO MEDIASTINO - E a formagdo de ar nos tecidos em volta

do coracéo.

ENFISEMA SUBCUTANEQO - E o resultado do ar forcado sob a pele (mais
freqglientemente encontrada em tomo do pescogo).

PNEUMOTORAX - E a dilatagdo da bolha de ar localizada entre a parede
interna do tdérax e a parede externa do pulméo, provocada por ruptura dos
alveolos pulmonares. Este acidente pode ocorrer s6 ou seguido de Embolia

Distribuicao Percentual dos Barotraumas

BAROTRAUMA %
Timpanico 71,62 %
Dental 1,35 %
Sinusal 19,60 %
Facial 4,06 %
Toréxico 3,37 %
FONTE: casuistica da BACS (Marinha do Brasil)
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RUPTURA
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PNEUMOTORAX

Passando pelos alvéolos rotos o ar pode cair na circulagdo sangiiinea e obstruir a vascularizacio

sangiiinea
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5.2 - OS EFEITOS INDIRETOS DA PRESSAO NO ORGANISMO

Intoxicacao pelo Nitrogénio (N2) - Narcose pelo Nitrogénio ou
Embriaguez das Profundezas

Narcose

30 metros

Efeito narcotico provocado por gases inertes ao se difundirem no sistema
nervoso central. A ocorréncia depende da pressao parcial do nitrogénio e da
sua solubilidade nos tecidos. E semelhante a embriaguez causada pelo alcool
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ou efeito de gases anestésicos.

Varia de individuo para individuo. Comeca discretamente & partir dos 30
metros de profundidade, manifestando-se de acordo com a suscetibilidade
do individuo. Quando maior a profundidade, pelo efeito toxico decorrente,
maior a deterioracdo da destreza fisica e mental, até a apresentacdo de um
quadro de desordem total das reacgdes.

Profilaxia.

N&o mergulhar com ar comprimido em profundidades maiores que 40
metros. N&o ingerir alcool antes de operacbes de mergulho. Respirar
moderadamente, pois 0 CO, potencializa esta operagao.

Tratamento.

Reduzir imediatamente a profundidade de permanéncia do mergulhador; o
efeito reverte, ndo permanecendo sequelas.

Intoxicacao pelo Oxigénio (Oy)

No mergulho amador, cujas profundidades superiores aos 35 metros ndo séo
recomendadas, o percentual de oxigénio contido no ar comprimido néo
ofereceréa os efeitos que conhecemos como intoxicacéo.
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Todavia qualquer mergulhador pode vir a precisar de submeter-se a
tratamento hiperbarico com oxigénio. O desejavel é que todo mergulhador
soubesse suas margem de toleréncia ao oxigénio puro, ndo por causa do
mergulho, uma vez que na nossa area de atuagdo néo se fara uso de misturas
de gases nem altas profundidades; mas devido as possibilidades de algum
tratamento.

Ao mesmo tempo que assim consideramos, reconhecemos também que essas
possibilidades sdo minimas. Tal exigéncia dificultaria muito a realizacdo de
cursos de mergulho amador, cujo publico seria solicitado a atender
pardmetros para 0s quais ndo pretende e nem imagina atingir.

Generalidades Sobre o Oxigénio

Uma pessoa pode respirar oxigénio puro, sob pressdo atmosférica normal,
por longo tempo, sem que apresente sintomas da toxicidade aguda em
relagdo ao sistema nervoso.

Entretanto, com 12 horas desta respiracdo, apresentara congestdo das vias
aereas pulmonares e edemas pulmonares. Em resumo, apresentara diversas
lesBes no revestimento de bronquios e alvéolos. A este efeito toxico sobre o
aparelho respiratorio denominamos de efeito de Lorain Smith, o qual possui
um longo estudo. Ao efeito toxico do oxigénio hiperbarico, agindo sobre o
sistema nervoso, denominamos efeito de Paul Bert, que se constitui também
num complexo estudo.

O oxigénio puro torna-se toxico ja a partir dos 9 metros de profundidade.

Sintoma classico: o surgimento subito de uma reducdo progressiva do campo
visual, (como se fossemos observando a tela de uma televisdo que
desligamos naquele momento) € um dos indicativos mais comuns do inicio
de uma intoxicagao por oxigénio.

Para saber mais sobre a Pp O,

Os principais 0rgéos afetados séo o pulmao (efeito Lorain Smith) e o sistema
nervoso central (efeito Paul Bert). O efeito Lorain Smith trata dos efeitos
toxicos do oxigénio sobre o tecido pulmonar. Os alvéolos sdo revestidos por
uma substancia sulfactante, que impede que os mesmos colabem e permite
que eles mantenham sua funcéo de efetuar a troca gasosa. Exposi¢des muito
prolongadas de oxigénio em pressdes parciais intermediarias podem causar
remocéo da substancia sufactante e lesdes nos alvéolos, fazendo com que o
mesmo possa vir a colabar, prejudicando a troca gasosa. Os sintomas séo dor
no peito, dificuldade de respirar, diminuicdo da capacidade vital e tosse.
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Estes sintomas, muito parecidos com um caso grave de gripe, muito
raramente causam danos permanentes, principalmente a mergulhadores
amadores e técnicos, ja que a maioria das exposicdes com equipamento
autbnomo, mesmo as superiores a 6 horas de duracdo estdo normalmente
dentro dos limites considerados seguros. Esse tipo de problema esta mais
presente em mergulhos de saturacéo, tratamentos hiperbaricos longos, e em
centro de terapia intensiva em hospitais.

Efeito Paul Bert Paul Bert em 1878 foi o primeiro a observar os efeitos de
altas pressdes parciais de oxigénio no sistema nervoso central. Altas
pressdes parciais de oxigénio alteram o metabolismo das células nervosas,
trazendo todo tipo alteracdo neuroldgica: as mais comuns costumam ser
lembradas com a ajuda do acronimo CONVANTIT: Convulsées, Distarbios
Visuais, Distdrbios Auditivos, Nauseas, Tonturas, Irritabilidade e Tremores.
A boa noticia é que convulsdes, algo extremamente inconveniente, pois pode
levar ao afogamento, sdo raras. A noticia ruim € que ela pode ocorrer sem
que nenhum dos outros sintomas apareca, ou seja, sem avisos. E bom
lembrar que a convulsdo por si s6 ndo causa danos, exceto se houver
afogamento ou uma pancada na cabeca. A intoxicacdo do sistema nervoso
central, ao contrario da pulmonar, demanda maior atencdo dos
mergulhadores, inclusive dos que utilizam nitrox dentro dos padrdes do
mergulho amador. Estes, como estdo limitados a mergulhos sem
descompressdo, sem trocas de gas, e com percentagens de O2 até 40%, soO
precisam estabelecer a profundidade maxima de operacdo da mistura a ser
utilizada baseado na PpO, méaxima desejada, e se manter em exposi¢cdes com
duragbes maximas seguras.

Como regra basica podemos dizer que o sinal amarelo inicia-se em 1,4 de
pressdo parcial, e a pressdo de 1,6 deve ser a maxima utilizada em qualquer
circunstancia, pois apesar da probabilidade de convulsdo ser pequena, a
margem de erro € menor ainda. Ou seja, o limite deve ser evitado se o
mergulhador e 0 mergulho néo estiverem em condicdes ideais, pois situacoes
como frio e esforco fisico podem aumentar a probabilidade de intoxicacédo
por O2.

Intoxicacao pelo Dioxido de Carbono (CO,)

O metabolismo humano é o principal responsavel pela presenca do CO,,
sendo o mesmo produto final da respiracdo. A eliminacdo deste gas é,
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portanto, resultado de um fluxo respiratorio adequado.

O impedimento de uma correta respiracdo, com a adequada eliminacdo do
CO,. Quantidade anormal de CO, na mistura respiratéria.

Sintomas.

A retencdo do CO, causa sintomas que acusam a depressdo do sistema
nervoso central, do tipo: convulsdo, diminuicdo da acuidade sensorial,
depressdo respiratoria.

Tratamento.

Se mergulhador for resgatado e levado a superficie, ird se recuperar ao
respirar ar fresco, restando sintomas como cefaléia, nauseas e vomitos.

Intoxicacéo pelo Mondxido de Carbono (CO)

A presenca do CO no suprimento respiratorio do mergulhador é grave, pois
este gas combina-se com a hemoglobina causando diminuicdo do transporte
de oxigénio nos tecidos. A afinidade da hemoglobina ao CO é de 200 a 300
vezes maior que 0 O,. A hemoglobina monoxicarbonizada tem cor brilhante,
0 que mascara a cianose, apresentando apenas intensa vermelhiddo nos
labios, unhas e pele.

Causas.

O CO ocorre em descargas de motores a combustdo, compartimentos
fechados onde tintas ou provisoes estejam se deteriorando.

Sintomas.

Nauseas e vomitos, cefaléia, alteracdes mentais, perda de consciéncia subita,
pressao sobre a fronte e témporas latejando.

Tratamento.

Interrupcdo imediata da exposi¢do ao CO, exposic¢éo ao ar fresco, ventilacdo
artificial se necessario.

Intoxicacéo pelo gas Sulfidrico (H2 S)

O gas sulfidrico € um dos elementos resultantes do metabolismo de bactérias
anaerdbias. Estas bactérias se proliferam em locais fechados, corno porées
de navios afundados, cavernas submarinas e fundos de chatas, onde ficam
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confinados.

Em pequenas concentracGes tem cheiro de ovo podre e em altas ndo tem
cheiro (o que o torna muito perigoso).

Profilaxia.

Quando vocé entrar em algum compartimento subaquatico fechado (navios,
cavernas, etc.) nunca retire a mascara e nunca deixe de respirar em sua
valvula, a menos que vocé note vida animal no local.

Porque vida animal? - Porque a respiracdo destes animais é a mesma que a
nossa e 0 H,S é incompativel com a vida.

Sintomas.
Dor de cabeca, tonteiras, 1abios, palpebras e unhas em tom vermelho vivo.
Tratamento.

O tratamento e semelhante ao da intoxicacdo por CO e consiste em ventilar
bem a vitima com ar e de preferéncia com O; puro.

5.3 - Doenca Descompressiva

Desde meados do século passado, com o aperfeicoamento dos equipamentos
de mergulho, 0 homem pode permanecer mais tempo no fundo do mar para
conhecé-la e explora-la. Com isso uma nova entidade morbida passou a
figurar na literatura medica: A DOENCA DESCOMPRESSIVA

A construcdo de camaras de recompressdo e a instituicdo de tabelas de
descompressdo com finalidades terapéuticas, e principalmente preventivas,
foi um marco decisivo na historia da medicina submarina e raras vezes o
indice de mortalidade de uma doenca foi tdo bruscamente reduzido.

No Brasil, a Marinha de Guerra vem atendendo em camaras hiperbaricas,
mergulhadores militares e civis vitimados por acidentes compressivos.

Para melhor compreensdo deste tema faz-se necessario a analise de duas
defini¢cbes. Descompressdo € o tempo necessario que 0 mergulhador devera
levar desde deixar o fundo até chagar na superficie (com ou sem parada para
descompressdo). Tempo este, para eliminar parte do N, em excesso do seu
organismo, que seria suficiente para causar uma doenca descompressiva.
Este tempo depende da profundidade que o mergulhador atingira e seu
tempo de fundo.
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Doenca Descompressiva (Mal Descompressivo, DD ou BENDES), é uma
doenca freqliente entre mergulhadores, embora o indice de mortalidade seja
baixo, o de morbidade € muito alto, podendo o mergulhador passar varios
meses para se recuperar, e as vezes é de carater permanente.

Trés elementos fundamentais na génese da doenca descompressiva, com
variag0es independentes: a profundidade, a duracdo, e o tempo de
descompressdo do mergulho. A duracdo do mergulho deve ser inversamente
proporcional a sua profundidade, ou seja, quanto maior a pressao ambiente,
menor o tempo que organismo podera suporta-la sem problemas. Quanto
maior a profundidade e a duracdo do mergulho, mais lenta deverdo ser a
volta a superficie, programadas pelas tabelas de descompressdo. Existem
alguns fatores predisponentes, cujos principais séo:

OBESIDADE - Experiéncias com animais e a pratica dos trabalhos sob ar
comprimido tem demonstrado que esta doenga ocorre mais comumente entre
individuos gordos, provavelmente devido a maior solubilidade do nitrogénio
nos tecidos gordurosos que, por serem pobremente vascularizados,
dificultam a liberacdo do nitrogénio na volta a superficie.

GAS CARBONICO - O uivei de gas carbdnico na mistura gasosa respirada
quando ultrapassados os limites normais permissiveis, aumenta a incidéncia
e a gravidade da doenca descompressiva.

EXERCICIO FiSICO DURANTE A DESCOMPRESSAO - Embora certos
autores afirmem que o exercicio moderado durante a descompressao
melhora a circulagdo sangiinea e a remocdo do nitrogénio, admite-se
atualmente que o mesmo predispbe ao aparecimento da doenca
descompressiva, ndo sé pelo aumento do nivel de gas carbdnico como pela
elevacdo das tensdes mecanicas dos tecidos.

TEMPERATURA AMBIENTE - O papel da baixa temperatura ambiente na
predisposicdo da doenca descompressiva tem sido valorizado por varios
autores.

BALANCO HIDRICO - A desidratacio aumenta a suscetibilidade da
doenca descompressiva e estudos recentes concluiram que a ingestao
reduzida de liquidos e um debito urinario baixo, sdo elementos importantes
na génese deste acidente.

FATORES LOCAIS - O traumatismo mecanico predispde ao aparecimento
de formas localizadas da doenca descompressiva, provavelmente devido a
um mecanismo de cavitacdo na circulacdo sanguinea dos tecidos lesados.
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ADAPTACAO - E reconhecido o desenvolvimento de uma tolerancia
progressiva aos efeitos da descompressédo pelos individuos que se submetem
a periodos prolongados em condigdes hiperbéricas.

Patogenia.

Varias teorias tentaram explicar a Patogenia da doenca descompressiva,
destacando-se a da embolia gasosa. Ha consideraveis evidéncias de que as
bolhas gasosas s@o 0 agente patogénico primario da doenca descompressiva.

Quando o individuo permanece em condicgdes hiperbaricas a quantidade de
nitrogénio que se dissolve em seus tecidos aumenta proporcionalmente a
pressdo ambiente, segundo a Lei de Henry. O sangue é transportador dessa
sobrecarga gasosa que vai saturar gradativamente os tecidos. A
despressurizacdo lenta e controlada, segundo tabelas de descompressao
programadas, permite a volta a pressdo atmosferica sem problemas, sendo o
excesso de nitrogénio gradativamente conduzido pelo sangue para 0S
pulmdes e eliminado para 0 meio ambiente. A despressurizagdo brusca
provoca a supersaturacdo dos tecidos e do sangue, formando as bolhas de
nitrogénio, e causando obstrucdo da circulacdo sanguinea e manifestacdes
regionais e gerais da doenca descompressiva. Discute-se se as bolhas
preexistem em estado potencial sob a forma de micronicleos ou se a sua
formacdo pela despressurizacdo brusca se da sem ponto de partida. No
primeiro caso, essas particulas gasosas cresceriam por difusdo dos gases do
meio circunjacente para seu interior.

Dissolubilidade

)
v
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Quando a patogenia da dor, segundo alguns, o aparecimento de bolhas nas
estruturas articulares provoca dor por pressdao direta sobre os tecidos
sensiveis. A localizagdo no interior da medula ¢ssea € outra hipotese infeliz,
tendo em vista a semelhanca da dor da doenca descompressiva com a
osteomielite. Admitem outros que a dor € de origem central, pela localizacdo
das bolhas em regibes cerebrais responsaveis pela sensibilidade das areas
aparentemente comprometidas, a semelhanca do que acontece com as dores
fantasmas dos membros amputados.

Localizacéo das Bolhas de Nitrogénio

INTRAVASCULAR - Desde 1670, Boyle assinalou em animais submetidos
a uma descompressdo brusca, a presenca de bolhas intravasculares na
circulacdo arterial, venosa e linfatica. Essas bolhas sdo revestidas por uma
membrana lipoproteica relativamente resistente e seu crescimento vem a
provocar a obstrugdo ou mesmo a ruptura dos vasos sangiiineos, com
fendbmenos de éxtase, hipoxia, isquemia, edema, hemorragia e
eventualmente necrose da area comprometida.

EXTRAVASCULAR - A formacao de bolhas no espaco intersticial ocorre
principalmente em estruturas ricas em lipidios como tecidos gordurosos
cértex supra-renal, bainha de mielina dos nervos periféricos, e podem
comprimir extrinsecamente 0s vasos sangiineos provocando fendmenos
isquémicos semelhantes aos conseqiientes as bolhas intravasculares.

INTRACELULARES - As bolhas intercelulares sdo de deteccdo bastante
dificil pelos métodos atuais de microscopia, freqlientemente prejudicada
pelos artificios da técnica, tendo sido constatados principalmente no figado e
na medula espinhal. Ultrapassando o seu limite de resisténcia, a membrana
celular se rompe, dando saida a residuos celulares, materiais gordurosos,
agentes farmacologicamente ativos, bem como as préprias bolhas gasosas
que podem alcancar a corrente sangiinea, reforcando o mecanismo
intervascular j@ mencionado.
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INTRACELULAR

Quadro clinico

De acordo com os 6rgdos ou sistemas mais atingidos, temos as seguintes
formas clinicas.

Formas de Manifestacao

MANIFESTACOES OSTEOMUSCULOARTICULARES - A dor desta
origem é indiscutivelmente a manifestacdo mais freqiiente: ocorre em mais
de noventa por cento dos casos, pode constituir o Unico sintoma. Sua
instalagdo € geralmente gradativa, crescendo até atingir um nivel
insuportavel. E continua, lembrando nos casos mais graves a dor da
osteomielite. Freqlientemente inicia-se por um foco limitado, estendendo-se
centrifugamente e comprometendo uma area bem mais extensa. Pode ser
acompanhado de edema e hipermia localizados e a aplicacdo de calor e
massagem déo alivio temporario. As articulacbes mais comprometidas pela
ordem de freqiiéncia sdo: ombro, cotovelo, joelho e quadril.

MANIFESTACOES NEUROLOGICAS - O comprometimento do sistema
nervoso central entre mergulhadores é predominantemente medular. A
substancia branca é afetada normalmente nas colunas laterais e posteriores
dos seguimentos lombar superior, toracico inferior e cervical inferior, pela
ordem de freqUiiéncia. Hemiplegia, tetraplegia, paraplegia ou monoplegia,
espasticidade, distarbios esfincterianos podem ocorrer com uma distribuicéo
correspondente a area medular atingida. O comprometimento dos centros
nervosos superiores mais encontrados em acidentes com aviadores,
trabalhadores de caix6es pneumaticos e no interior de cdmaras hiperbaricas
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caracteriza-se por comprometimento progressivo da consciéncia, colapso,
nauseas e vomitos, disturbios visuais, cefaléia, tonteira e vertigem.

O comprometimento do sistema nervoso periférico pode atingir
isoladamente 0s nervos cranianos, espinhais e sistema nervoso autdbnomo,
com manifestacbes sensitivas ou motoras superponiveis as do sistema
nervoso central, com as quais podem se confundir.

MANIFESTACOES PULMONARES - Resultam provavelmente da
obstrucdo emboligénica dos vasos pulmonares, caracterizando-se por mal
estar ou queimacdo retroesternal agravada pela inspiracdo profunda
provocando acessos de tosse irreprimiveis, tornando a respiracao superficial
e acentuando-se progressivamente até ocupar ambas as fases da respiracéo.
Surge agitacdo, sensacdo de morte iminente e o quadro pode evoluir para
uma situacdo de choque, cianose, sincope respiratoria e morte se nao for
devidamente tratado.

MANIFESTACOES CUTANEAS - Apresenta-se com sensacio mé definida
de picadas, coceira, queimacdo na pele, durante ou logo apos a
descompressdo de um mergulho geralmente profundo e rapido. Podem
surgir também extensas manchas urticariformes, aspectos circunscrito de
lividez, manchas lineares acastanhadas em fundo branco, ou pequenas
manchas avermelhadas distribuidas irregularmente pela superficie atingida.

CHOQUE - Algumas vezes
encontramos um quadro de choque,
provavelmente pelo grande
extravasamento de plasma pelos
vasos sanglineos abdominais, com
fuga de considerdvel volume de
liquido para a cavidade peritoneal.

Outra explicacéo € a formacéo das
bolhas nas glandulas supra-renais.
Esse quadro, por vezes bastante
grave ou mesmo mortal deve ser
combatido precocemente

Para Fins de Tratamento da Doenca Descompressiva € Dividido em:
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Doenca Descompressiva Tipo | - Doenca descompressiva onde 0s sintomas
sdo percebidos como de origem ndo neuroldgica, com sintomas como
coceira, erupcdes cutaneas e dores nas articulagdes ou musculares.

Doenca Descompressiva Tipo Il - Qualquer doenca descompressiva onde
existam sintomas ligados ao sistema nervoso ou cardiovascular.

Doenca Descompressiva Tipo Il - Doenca descompressiva mais seria ou
severa, algumas vezes encontrada apds mergulhos profundos e longos,
possivelmente com subidas répidas. Pensa-se que as doencas
descompressivas do tipo Il sdo causadas por ocorréncia de embolia arterial
gasosa apds mergulhos onde grandes quantidades de gas inerte tenham sido
absorvidas por tecidos corporeos.

Os sintomas podem aparecer antes do mergulhador chegar a superficie
até 24 horas ap6s o mergulho.

EAG X DOENCA DESCOMPRESSIVA

EAG DD
INICIO SUBITO E IMEDIATO | LENTO E TARDIO
EVOLUCAO RAPIDA LENTAE
PROGRESSIVA
COMPARTIMENTO PULMONAR, OSTEOARTICULAR
PREDOMINANTE NEUROLOGICO E
(ENCEFALO) NEUROLOGICO
E (MEDULAR)
CORONARIO
PROGNOSTICO MAU BOM

CUIDADO: Néo confunda. A EAG séo bolhas de ar na circulagdo sanguinea
originado da ruptura alveolar pulmonar, causada pela retencéo do ar durante
asubida. E a DD séo bolhas de nitrogénio nos vasos sangilineos, causada por
falta de descompressdo adequada quando o mergulhador esta retomando a
superficie.

CONDUTA COM PACIENTES ACIDENTADOS

NO FUNDO - Caso o mergulhador esteja inconsciente e com parada
respiratoria, deve-se conduzi-lo até a superficie, levantando o seu queixo e
mantendo o regulador em sua boca (para evitar uma possivel EAG).
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Caso o mergulhador esteja inconsciente, mas sem parada respiratoria,
deve-se conduzi-la até a superficie, lentamente e prestando muita atencéo na
sua respiracgéo.

NA SUPERFICIE

A posicéo correta para remocao ou espera do paciente com provavel EAG ou
DD deve obedecer ao seguinte procedimento:

> Deitado de brucos, levemente virado sobre o lado esquerdo.
» Administre O, puro.
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PRIMEIRO SOCORROS

100% de oxigénio deve ser dada para o
acidentado o mais rapidamente possivel apos
o incidente e durante a viagem para uma
camara hiperbarica. A aplicacdo de oxigénio
puro garante uma maior oxigenacao dos
tecidos e ajuda a diminuir o risco de danos.
Em paralelo com a administracao de oxigénio,
os acidentados devem ser encorajados a beber
liquido a uma taxa de cerca de 1 litro por hora.
Evite liquidos diuréticos, como o café ou
bebidas alcodlicas. Agua ou bebidas isotonicas
sao os melhores.

Manter um bom nivel de hidrataciao ajuda o
volume de sangue e reduz o risco de formacao
de mais bolhas.

PROCEDIMENTOS APOS A CONDUTA NA SUPERFICIE

Tanto o paciente afogado como com EAG ou DD deverdo ser aquecidos e
adiministrar oxigénio puro se possivel.

O acompanhante devera prestar atencdo e anotar a evolugdo dos sinais e
sintomas que o paciente e a conduta que esta sendo realizada.

No caso de uma DD ou EAG, acionar assisténcia médica mais proxima.

No caso de DD, o transporte por via aérea tera que ser feita 0 mais baixo
possivel ou em cabine pressurizada.

No caso de afogamento, hemorragia e omissdo de descompressdo, 0
tratamento devera ser realizado conjuntamente.

No caso de DD ou EAG que seja necessario realizar o método de
ressuscitardo, o paciente tera que ficar com o ventre para cima.
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5.3 - "APAGAMENTO" E OUTRAS SINCOPES DO MERGULHO

LIVRE

Atencdo: observe, nos tipos de acidente explanados neste topico, a
importancia da cota de equilibrio como fator de seguranca.

Hiperventilacio e Cota de Equilibrio

Uma hiperventilacdo exagerada e uma cota de equilibrio adulterada tém sido
a causa de diversos acidentes no mergulho livre e, particularmente, na pesca

subaquatica.

Consiste, a hiperventilacdo, numa série de rapidas inspiracdes e expiracoes

que teriam como resultado a elevacdo da
pressdo parcial de oxigénio no sangue. Em
consequiéncia propiciaria um maior tempo
de apnéia para o mergulho a seguir.
Realmente, se consegue esta elevacdo do
teor de oxigénio. Mas se produz, em
consequiéncia, outro fendbmeno: a queda da
pressdo parcial do dioxido de carbono.
Como a cada inspiracdo (na técnica de
hiperventilagdo) obriga também a uma
expiracdo, se perde mais CO, do que a
guantidade que se ganha em oxigénio.

Iniciando-se 0 mergulho com um percentual
baixo de dioxido de carbono, vai demorar
mais para que o0 sistema que aciona a
necessidade de respirar entre em
funcionamento. O mergulhador desavisado,
vendo que seu tempo de apnéia melhora,
considera ser devido ao acrescimo de
oxigénio que, hiperventilando, obteve. Na
verdade € muito mais devido ao baixo nivel
de diéxido de carbono.

Embora o CO, ainda ndo tenha subido o
suficiente para desencadear a necessidade de
respirar e o coerente fim daquela apnéia,
pode acontecer que o O, tenha chegado a
niveis minimos. Entdo, o mergulhador
"apaga" sem ter tido falta de afr.

APNEIA SEM _
HIPERVENTILACAO

"™ Fim

Inicio

QL ol O a0

APNEIA COM_
HIPERVENTILACAO

Fim

Inicio

OO oEEEn

e Nivel em que o CO,
comega a estimular o
bulbo.

wes Limite minimo de O,
no 0rganismo.

72




A partir dai, duas hipoteses podem ocorrer:
O Apagamento se deu acima da cota de equilibrio.

Em um primeiro momento a glote se fecha e o0 mergulhador ndo bebe agua.
A flutuabilidade positiva leva o corpo, com velocidade crescente, para a
superficie. Ao receber a primeira ventilada de ar fresco, sdo grandes as
probabilidades do mergulhador acordar, tossindo, engasgado, porém vivo e
tendo adquirido um ensinamento do qual jamais se esquecera.

O Apagamento se deu abaixo da cota de equilibrio.

Neste primeiro momento a glote também se fecha e o0 mergulhador néo bebe
agua. A flutuabilidade, agora negativa, levar o corpo para o fundo. Embora
inconsciente, a taxa de CO2 continua subindo no sangue. Em dado momento
desta descida ou mesmo ja tendo chegado ao fundo, o estimulo para respirar
torna-se compulsivo, devido as altas taxas de CO2 existentes no organismo
(apesar de estar inconsciente, 0 mergulhador continua em apnéia). Entéo,
movimentos espasmodicos e caracteristicos da ansia de respirar forcam a
abertura da glote e o corpo comeca a "respirar agua". E o inicio do
afogamento.

Por estar abaixo da cota de equilibrio, a tendéncia ser cada vez ir mais para o
fundo. A menos que seja resgatado por um companheiro nesse primeiros
minutos, as probabilidades de jamais ser encontrado sdo quase totais.
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Sincope por Falta de Oxigénio

Acidente tipico de pesca subaquatica, tendo ja vitimado diversos
mergulhadores, em sua maioria possuindo formagdo incompleta, sem
maiores esclarecimentos como os que devem ser propiciados num curso de
mergulho. Nesta modalidade de acidente podemos diferir duas
particularidades:

O Acidente Ocorre Durante a Subida:

O mergulhador inspira e inicia-se 0 mergulho. No momento em que toma o
ar e entra em apnéia (posicdo 1) a Pressdo atmosférica €, naturalmente, de 1
atm e a Pressdo parcial de oxigénio no sangue ¢é de 20%.

Na medida em que vai afundando a Pressdo total aumenta e a parcial
também, embora percentualmente o oxigénio esteja sendo consumido.

Na posicdo 3, aos 10 metros, a Presséo total é de 2 atm e a parcial pode estar
em torno de 0,36 atm, mas o percentual de oxigénio no sangue é de 18%.

Tomando posicdo, um pouco mais abaixo dos 10 m, o mergulhador
prepara-se para o tiro. Sente-se bem. Capricha na pontaria e espera. Sente-se
com fblego e julga ser isso devido as corridas que tem executado
diariamente. Na verdade o que esta ocorrendo é que seu sistema de irrigacao
sanglinea esta pressionado pela profundidade (Dalton). Entdo, apesar do
oxigénio estar baixando, a difusdo do gas continua, como uma fraca
intensidade de &gua circulando fortemente numa mangueira de fino
didmetro. Entdo, apesar do percentual de oxigénio estar baixando, o
"estreitamento da mangueira" por onde o0 sangue circula fornece uma
"compressao™ para que o oxigénio seja distribuido ao cérebro.

Na posicdo 5, ja subindo e passando pelos 10 metros, a Pressdo parcial do
oxigénio pode ser de 0,2 atm, mas percentualmente ja pode ser de 10% e o
cerebro continua irrigado.

Na posic¢éo 6, diminuindo ainda mais a profundidade, passando por uma cota
em que a Pressdo total seja de 1,2 atm, os condutos do sangue oxigenado
retornam ao seus didmetros normais e, agora, ndo possuem mais compressao
para fazer circular uma percentagem de, digamos, 8% de oxigénio. Entéo, o
mergulhador "apaga" por falta de oxigénio.

Se 0 percentual de oxigénio descer ao nivel de 8%, ocorre o desmaio.

E devido a este processo que os mergulhadores se sentem bem na
profundidade, mesmo consumindo oxigénio. O problema é na volta.
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Este acidente, conforme descrito e ilustrado, tem afinidade com os dias de
aguas muito claras. Nessas ocasides 0 apneista sente-se mais a vontade para
aprofundar. As aguas claras iludem a noc¢do de profundidade e apenas na
subida € que o mergulhador percebe que "ainda falta chegar onde ja devia ter
chegado”.

Uma boa técnica para se livrar deste acidente é respeitar seu tempo de
apnéia, em qualquer profundidade. Se for necessario um mergulho mais
fundo, tenha certeza de que esteja sendo observado por alguém capaz de
intervir a seu favor. E devido a freqiiéncia deste acidente nas aguas claras,
que a &gua muito azul é chamada, na giria da pesca sub, de "agua
azul-caixao".
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O Acidente Ocorre Ainda no Fundo:

E um Apagamento que ocorre ap6s o mergulhador ter sido fartamente
advertido pelo seu organismo de que era hora de ventilar. Geralmente se da
momentos antes de um tiro ou mesmo logo apos ele. (este € 0 motivo por que
sempre se conta de alguém que morreu e foi encontrado com um peixe
fisgado no arpdo). A causa parece ser a emocgao; parece ser adrenalina que
"disfarcaria” a verdadeira situacdo do nivel de oxigénio no sangue. Na
verdade a causa € a imprudéncia, a superavaliacdo ou a dificuldade de abrir
mé&o de um peixe quase capturado... em suma, a imaturidade.

Isso ocorre da seguinte maneira:

O pescador tem um peixe quase em posicao de tiro, o qual, segundos antes,
se movimenta e passa a oferecer uma area menor para a visada. A0S poucos,
lentamente, comeca a oferecer, novamente, uma melhor posi¢do. Entéo, o
pescador espera que o0 peixe se coloque em situacdo favoravel...

Nesse espaco de tempo, o mergulhador ja sentiu vontade de respirar... mas
procura se conter, uma vez que basta mais um pouco apenas para atirar. A
emocdo € grande. O peixe, uma “peca” respeitdvel. O homem nédo quer
perdé-la. Se subir para respirar, provavelmente ndo o encontrar de novo.
Entdo, usa de tudo que sabe para poder "aglentar”, permanecendo até o tiro
e, com esta finalidade, o mergulhador chega mesmo a soltar um pouco de ar
para se aliviar da pressdo que o CO2 faz no comando de "respirar”. E sente
melhoras. E permanece. O nivel de oxigénio ja € minimo. A taxa de didxido
de carbono é compulsivamente alta. Mas a emogédo e 0 desejo sdo ainda
maiores. Entdo, finalmente, atira. V& que acertou e corre ao arpdo para
garantir a ferrada. Apaga, mas sentiu muita falta de ar antes disso.

5.3 - OFRIO, COMO CAUSADOR DE ACIDENTES NO
MERGULHO

Devido ao fato da agua ter uma condutividade térmica 25 maior do que o ar,
o mergulhador perde calor com mais facilidade do que uma pessoa que esteja
na superficie.

No caso especifico das mulheres, devido a possuirem menos glandulas
sudoriparas e contarem com mais gordura subcutanea, retém calor com mais
facilidade que o sexo oposto.
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Entretanto, quando se trata de mulheres magras, sendo a massa do corpo
menor que a massa normal do corpo de um homem, apresentam um maior
coeficiente na proporcéo superficie / massa do corpo e, geralmente, ficam
com frio mais depressa.

Num mergulho onde se realiza esforco, perde-se calor mais rapidamente.
Nesses casos, devido ao sangue circular com maior velocidade, o calor é
dispersado de forma mais acelerada.

"...0 naufrago, o mergulhador que aguarda socorro, deverdo permanecer tao
quietos quanto possivel, adotando uma posicao préxima da fetal, com o que
protegerdo as areas responsaveis pela maior dispersao de calor."

Numa operacdo de mergulho como as que realizamos, onde os individuos
ndo sdo necessariamente atletas, pertencem a ambos 0s sexos e com idades
gue podem ultrapassar mais de trinta anos entre 0 mais novo e o mais velho,
0 instrutor devera estar atento para a maior sensibilidade ao frio que um ou
outro mergulhador apresente.

A tremedeira caracteristica é sinal que o mergulho comeca a deixar de ser
uma atividade de lazer. A mergulhadores que apresentem esse sintoma,
melhor sugerir-lhes que retornem a embarcacdo. Melhor assim, enquanto a
pessoa pode por si mesma se recompor termicamente ao sair da agua, do que
Vvir a precisar socorros por ter sido vitimada de hipotermia.

Fases de uma Hipotermia

1- Excitacdo: calafrios e vasoconstricdo periférica. A temperatura do corpo
ja é proxima dos 34 graus C.

2- Adinamia: respiracdo acelerada (taquipnéia) e aumento do débito
cardiaco até 5 vezes os valores em repouso. A temperatura do corpo, nesses
casos, esta entre 34 e 30 graus C.

3- Fase de paralisia: situacédo ja bastante grave, com tendéncias a evoluir
para 0 coma. Os musculos e as articulacbes ficam rigidos e a pele
apresenta-se muito fria, em tudo aparentando uma rigidez cadavérica. A
respiracdo € quase imperceptivel e ndo se sente o pulso.

O reaquecimento lento é o melhor remédio. Alguma bebida doce e quente
(café) pode ser de utilidade. O aquecimento ao sol, em local seco da
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embarcacdo (de preferéncia abrigado do vento), agasalhado em qualquer
coisa seca, é a providencia mais imediata.

Quanto ao neoprene, se por vezes, antes do mergulho, pode provocar
excesso de calor, apos o esfriamento conserva umidade. Melhor é retira-lo,
por diversos motivos.

N&o se deve ingerir ou fornecer bebida alcoolica para "aquecer”. Até algum
tempo atras acreditava-se que a bebida fosse importante auxiliar no processo
de aquecimento.

Hoje o conceito é outro: tomado sem alimentacdo ou duas horas depois de
exercicio fisico pesado (o mergulhador nadou muito?) causa uma queda de
glicemia, alterando para pior o processo normal de manutencdo da
temperatura.

Num processo de esfriamento, as fun¢des mentais séo as que mais sofrem. O
frio cria distarbios de memoria, dificuldade de concentracdo e um estado de
vago torpor (entorpecimento)

Obs.: quando acima, na segunda fase da hipotermia, dissemos que ocorre um
"débito cardiaco” 5 vezes maior que o valor em repouso, assim citamos
como ilustracdo a registrar quao profundas sao as alteracées. Obviamente,
numa operacdo de mergulho, ndo se espera que o instrutor tenha condigdes
de medir tal variavel.

54 - AMULHER E O MERGULHO
(IN: Ramo, Augusto Marques. www.brasilmergulho.com )

“As mulheres sdo mais suscetiveis a doenga descompressiva que o homem
por apresentarem mais tecido adiposo?”’

“Nao necessariamente seria por esse motivo que as mulheres teriam maior
probabilidade de desenvolver doenca descompressiva. Se esse fosse o fator
mais importante, homens com adiposidade extra, correriam o mesmo risco.”

“As evidéncias apontam que mulheres saudaveis ndo tém maior risco de
desenvolver doenca descompressiva que homens com caracteristicas fisicas
semelhantes. Elas seguem as mesmas orientacfes de seguranca preconizadas
pelas certificadoras de mergulho que os homens.”

78



Menstruacdo Durante a Atividade de Mergulho

“Com base na informagao disponivel no momento relacionada a pratica do
mergulho auténomo, as mulheres que estdo menstruando ndo tém risco
aumentado de desenvolver doenga descompressiva quando comparadas com
mulheres que ndo estdo menstruando.”

“Em relagdo ao ciclo menstrual, pode-se dizer que, se a mulher ndo apresenta
sintomas ou desconfortos que afetem a sua satde, ndo ha motivo para deixar
de mergulhar durante a menstruacao.”

Fluxos intensos acompanhados de anemia podem prejudicar a dinamica
circulatdria e estar correlacionados com mais cansago durante o mergulho.”

“Apesar de ser um fator predisponente para infec¢bes pélvicas, ndo ha
correlacdo entre menstruacao, banho e infecgao pélvica.”

“Nao existem evidéncias de que tampdes vaginais ou outros objetos
intravaginais sejam perigosos sob os efeitos diretos do aumento de presséo
ambiente.”

“Relatos de ataques de tubardes a mulheres sdo raros. Nao ha evidéncias de
aumento de ataques de tubardes a mergulhadoras que estejam menstruando.
Informacdes atuais referem que muitos tubardes ndo sdo atraidos por sangue
ou outros restos teciduais encontrados na menstruagao.”

“A explicagdo para uma maior predisposi¢do estaria relacionada com as
mudancas fisiologicas que ocorrem durante a fase menstrual do ciclo, tais
como: alteragbes hormonais, eletroliticas, reatividade vasomotora e
vasoconstricdo periférica. Tais mudancas fariam com que as mulheres
manejassem diferentemente a saturacdo de gases no corpo em mergulhos
gue necessitassem paradas para descompressdo. Em tese, devido a retencédo
de liquidos e reaces teciduais especificas, as mulheres estariam com menos
capacidade de liberar o nitrogénio dissolvido apds um mergulho.”

“Assim, seria prudente que durante a menstruagdo as mulheres
mergulhassem de maneira mais conservadora. Isto é, que mergulhassem
menos, que os mergulhos ocorressem em &guas mais rasas e que
prolongassem as paradas de seguranga. No entanto, deve ficar claro que,
com base na informacéo disponivel no momento relacionada a pratica do
mergulho autbnomo, as mulheres que estdo menstruando ndo tém risco
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aumentado de desenvolver doenca descompressiva quando comparadas com
mulheres que ndo estdo menstruando.”

Anticoncepcéo e Mergulho

“Até o momento ndo ha pesquisa especifica que evidencie que o uso de
anticoncepcionais orais constituam uma contra-indicacdo a pratica do
mergulho autdbnomo recreacional.”

“Existem doencas herdadas da coagulagdo sanguinea relacionadas a fatores
da coagulacdo que tém sido implicadas nas complicacdes vasculares
associadas ao uso de anticoncepcionais orais. Ha registros na literatura
ginecoldgica de que 50 % dos episodios tromboembolicos decorrentes do
uso de anticoncepcionais viriam de interac0es entre eles e a desordem de
fator de coagulacdo herdada. Desta maneira, mulheres que tém esta
associacdo identificada devem receber orientacdo médica especifica
relacionada a pratica do mergulho autdbnomo amador.”

“Em relacdo aos outros métodos, podemos dizer que o uso de dispositivo
intrauterino (DI1U) ndo acarreta perigo a mergulhadora. Muitas mulheres tém
aumento do tempo e de quantidade de fluxo menstrual durante a utilizagéo
de DIU, o que pode ser somente um inconveniente. Quanto aos métodos de
barreira, 0 enxague que pode ocorrer com o0 banho e contato com a agua é
minimo, ndo acarretando maiores problemas.”

Sindrome de Tensao Pré-Menstrual

“Nao ha evidéncia cientifica de associa¢do entre TPM e acidentes em
mergulho ou com a doenga descompressiva.”

“Mulheres com comportamento anti-social e depressdo devem ser bem
avaliadas quanto a possibilidade de alteracdes psicofisioldgicas imporem
riscos de seguranca a si e aos companheiros de mergulho tanto na
embarcagdo como durante o mergulho.”

Implantes Mamarios

“Implantes mamarios sdo utilizados tanto na cirurgia pléstica reconstrutiva
qguanto na estética. Varios sdo os tipos de materiais utilizados na sua
confeccdo. Néo se pode mergulhar até completa cicatrizacdo da cirurgia e
liberagdo pelo cirurgido. Deve-se rever os tirantes de coletes equilibradores e
o formato das roupas para evitar a pressao indesejada e desconfortavel sobre

80



o implante. Os implantes de silicone sdo mais pesados que a agua e podem
alterar a flutuabilidade e a posi¢do da mergulhadora durante o mergulho. Isto
é particularmente valido nos implantes volumosos. Os implantes de salina
sao neutros € nao acarretam maiores problemas.”

“Foi realizado um estudo experimental em que varios tipos de implantes
foram colocados em cémara hiperbarica e submetidos a varios perfis de
mergulho. Observou-se que ha uma diferenca de solubilidade do nitrogénio
em fungéo da composigédo do implante. Houve um aumento do tamanho das
bolhas das varias proteses que dependeu da profundidade e de tempo de
mergulho a que foram submetidas. Esse aumento foi maior nas proteses de
silicone e salina juntas. O aumento das bolhas observados néo foi suficiente
para provocar ruptura. Com o tempo, as bolhas voltaram ao tamanho
original. Por ser um estudo experimental, salientaremos que ele néo
responde definitivamente sobre a questao dos implantes em mergulhadoras.”

O Mergulho e a Gravidez

"A mesma mulher que ndo fumara ou bebera durante sua gravidez gostara de
saber por que ela ndo pode mergulhar. Nesta sociedade litigiosa somente
existe uma Unica resposta: ndo mergulhe enquanto gravida ou mesmo
enquanto tenta engravidar", relata a Dra. Maida Taylor. “Existe escassa
informacéo cientifica relevante sobre gravidez e mergulho. Poucos séo 0s
dados relativos ao risco das mulheres gravidas e de seus fetos decorrentes da
pratica do mergulho autonomo.”

“As mulheres gravidas tém maior risco tedrico de apresentar doenca
descompressiva. Este risco decorre das alterac6es fisiologicas da gravidez.”
“Durante a gravidez a mulher retém liquido, cuja redistribui¢do, nos varios
compartimentos, esta alterada. Esse fendmeno, diminui a retirada de gases
dissolvidos na circulagdo central, favorecendo a embolia gasosa. O volume
de distribuicdo passa a ser maior e passando a ser um local de retencédo de
nitrogénio. Logo, aumenta a potencialidade para a ocorréncia de doenca
descompressiva. A retencéo de liquidos na gravidez também pode ocasionar
0 inchume do nariz, ouvidos e garganta, ou seja, das vias aereas. O que
aumenta, pelo menos teoricamente, o0 risco de barotrauma nos ouvidos e
seios da face. Outro problema é a ocorréncia de nauseas e vomitos durante a
gravidez. Isto favorece ao enjoo na embarcacdo e pode levar a fadiga por
desidratacéo e perdas de sais (eletrélitos). Além disso, 0 cansaco e 0 estresse
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relacionados a essa situacdo durante a navegacdo favorecem as reacoes de
panico.”

“E uma constatacio fisiologica que os fetos ndo tém a protegdo dos pulmédes
para filtrar e eliminar as bolhas gasosas na corrente sanguinea como 0s
adultos. Estudos laboratoriais séo restritos a animais. O modelo animal
correspondente ao humano é a ovelha pelo fato da sua placenta ser muito
semelhante a humana. Estudos de doenca descompressiva nesses animais
mostraram altas taxas de mortalidade fetal provavelmente pela passagem de
bolhas a circulacdo arterial atraves de foramens ovais patentes. Outros
estudos animais de doenca descompressiva durante a gravidez revelaram um
maior indice de malformacgodes cardiacas.”

“A verdade é que ndo existem estudos bem delineados que provem que
mergulhar durante a gravidez ndo é seguro. No entanto os riscos existem e
devem ser alertados. Quem gostaria de participar de um estudo controlado
com este tipo de risco? Dificilmente ele seria liberado por alguma comissao
de ética em pesquisa. Como o mergulho é uma atividade eletiva e, via de
regra, de lazer, para as mulheres mergulhadoras gravidas ndo héa sentido em
mergulhar j& que existe um risco teorico.”

Mergulho em Inicio de Gravidez

“Se uma mulher mergulhou sem saber que estava no inicio da gestacao, ndo
hé dados que justifiguem a indicacdo de abortamento. A tese que justifica a
ocorréncia de mal formagbes associadas ao mergulho baseia-se na
possibilidade de transferéncia de bolhas intravasculares da mée ao feto.
Como ndo ha uma circulacao efetiva no inicio da gestagao, o risco inexiste.”

“O embrido ndo se gruda realmente a parede do utero na primeira semana.
Nesse periodo, recebe sua nutricdo por embebimento de fluidos secretados
pela trompa de falopio e o utero. A formacdo de uma circulacdo sanguinea
materno-placentaria efetiva € mais tardia, em torno de 7 a 10 dias. Muitas
mulheres devem ter mergulhado sem saber que estavam gravidas e no inicio
da gestacdo. No entanto, ndo ha relatos relacionando abortos ou outros
problemas na gravidez em mulheres que mergulharam no inicio da
concepgao.”
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Retorno ao Mergulho Apos a Gravidez

“O reassumir das atividades fisicas depende de varios fatores. Entre eles
incluem-se o nivel prévio de condicionamento fisico e a continuidade da
préatica de exercicios durante a gravidez.

“Gravidez complicada por doengas subjacentes, nascimentos multiplos,
partos e cesareas complicadas podem postergar a recuperacdo, e a resposta
sobre a questdo do retorno ao mergulho deve ser individualizada por um
médico.”

“Internacdes prolongadas com repouso no leito levam a perda da condi¢do
fisica e da capacidade aerdbica que sdo importantes na pratica do mergulho
autbnomo amador. Nao se deve esquecer que a mergulhadora durante a
gravidez perde muito da sua condicéo de tolerancia ao exercicio prévia e que
0 equipamento € pesado e exige um esforco fisico adicional. Apos o parto, 0s
cuidados com o bebé podem limitar o tempo disponivel da mulher para se
dedicar a recuperacdo da condicdo fisica prévia. Aléem disso, a fadiga
decorrente do pouco sono devido aos cuidados com o bebé e amamentacéo
podem retardar o inicio das atividades de mergulho ou potencializar a fadiga
durante o mergulho e até mesmo facilitar o panico. O sentido da maternidade
pode adiar o reinicio das atividades de mergulho por motivos psicoldgicos.”

Em Caso de Parto

“A mergulhadora podera retornar ao mergulho apos seu uUtero retornar ao
tamanho normal, quando ndo houver secrecdo vaginal ou estiver liberada
para manter relagdes sexuais.”

Em Caso de Cesarea

“A cesarea ¢ uma cirurgia. Além dos fatores mencionados anteriormente
deve-se considerar a completa cicatrizacdo da ferida operatoria e a
reabilitacdo fisica da paciente. Deve-se tambem considerar a doenca
subjacente que indicou a cesarea.”

Amamentacdo e o Mergulho

“Ha quem pergunte se ¢ seguro mergulhar durante o periodo da
amamentacdo. Quantidades insignificantes de nitrogénio podem estar
presentes no leite materno ap6s o mergulho. Entretanto ndo existe risco de a
crianca acumular esse nitrogénio. Em relacdo a mée, ndo existe um bom
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motivo para ndo mergulhar a menos que haja alguma condic¢do clinica
relevante, como uma infeccdo da mama (mastite) com inflamacéo intensa e
febre, ou até mesmo um abscesso, que comprometa o estado de saude da
mergulhadora e a impeg¢a de mergulhar.”

O Mergulho Autdénomo e a Menopausa

“Nao existe informagao disponivel relacionada a doenga descompressiva em
mulheres em fase de climatério ou menopausa de maneira definitiva. Na
préatica, o que podemos observar € que a populacdo que esta envelhecendo,
tem mergulhado em seguranca.”

Reposi¢cao Hormonal

“A reposicdo hormonal na menopausa ¢ individualizada e as medicacdes
prescritas dependem de cada caso.

As consideracOes pertinentes aos efeitos dos estrégenos e progestagenos no
mergulho sdo as mesmas feitas em relagdo ao uso dos anticoncepcionais em
mergulhadoras. Os estudos observacionais em relacdo a doenca
descompressiva em geral identificam que aproximadamente um quarto das
mulheres usa anticoncepcionais e que nessas ndo se observou uma maior
incidéncia de doenca descompressiva. Em relag@o aos estrégenos, devemos
considerar o risco aumentado de trombose. Durante 0 seu uso, podem
ocorrer mais eventos tromboticos espontaneos ndo fatais do que na
populacdo que ndo usa. Além disso, os pesquisadores em medicina
hiperbarica especulam que seu uso pode aumentar o risco de doenca
descompressiva ou 0 grau de comprometimento e severidade do dano
tecidual ocorrido num acidente. Contudo, nenhum estudo em animais apoiou
essa hipotese.”
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Tabelas de descompressao 6

6.1 EMPREGO DAS TABELAS DE DESCOMPRESSAO

As tabelas para mergulhos com uso de ar comprimido, correntes no pais, sao
homologadas pela DPC (Departamento de Portos e Costas), que sdo as
mesmas usadas na US Navy convertidas par a unidades metricas, sdo as
seguintes.

- Tabela Padrdo de Descompressao a ar;
- Tabela de Limites sem Descompresséo;
- Tabela de Tempo de Nitrogénio Residual.

PROFUNDIDADE - E a profundidade méxima atingida durante o mergulho,
medida em metros ou em pés. Caso ndo tenha na tabela usar a proxima
maior.

DEIXOU A SUPERFICIE (DS) - E 0 momento que o mergulhador comegou
a mergulhar (imergir).

DEIXOU O FUNDO (DF) - E 0 momento em que o mergulhador deu inicio
a sua subida.

CHEGOU A SUPERFICIE (CS) - E 0 momento em que o mergulhador
chega a superficie (emerge).

TEMPO REAL DE FUNDO (TRF) - E o tempo percorrido desde DS até DF.

TEMPO TOTAL DE FUNDO (TTF) - E o tempo durante o qual 0
organismo do mergulhador assimila N,. Freqlientemente igual ao TRF. No
caso de mergulho repetitivo e alguns outro onde usamos 0s procedimentos
especiais 0 TRF fica diferente do TTF. E o TTF que usamos para o calculo
da descompresséo e caso ndo encontremos nas tabelas, utilizamos o préximo
maior.

TEMPO TOTAL DE DESCOMPRESSAO (TTD) - E o tempo percorrido
desde DF até CS. Durante o este tempo o organismo do mergulhador elimina
N,.

TEMPO TOTAL DE MERGULHO (TTM) - E o tempo percorrido desde DS
até CS ou asomado TRF como TTD.
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PARADA PARA DESCOMPRESSAO - E um determinado tempo que 0
mergulhador devera ficar em uma determinada profundidade com a
finalidade de eliminar o excesso de gases inertes que estdo dissolvidos em
seu organismo (no caso do mergulho com ar comprimido é o0 Ny).

ESQUEMA DESCOMPRESSIVO - E o esquema profundidade/TTF
utilizado para acharmos na tabela, a descompressdo necessaria para um
determinado mergulho. Nem sempre é semelhante ao mergulho realizado

(ver procedimentos especiais).

INTERVALO DE SUPERFICIE (1S) - E 0 tempo que o mergulhador passa
na superficie entre dois mergulhos.

MERGULHO SIMPLES - E qualquer mergulho realizado com intervalo de
superficie maior que 12 horas. Pode ser com ou sem parada para
descompresséo.

MERGULHO REPETITIVO OU SUCESSIVO - E qualquer mergulho
realizado com intervalo de superficie inferior a 12 horas.

NITROGENIO RESIDUAL - E a quantidade de nitrogénio (acima do
normal) dissolvido nos tecidos dos mergulhadores ap0s sua chegada a
superficie. Levando no maximo 12 horas para ser eliminada.

TEMPO DE NITROGENIO RESIDUAL (TRN) - E a quantidade de
nitrogénio que ainda resta dissolvido no organismo do mergulhador no
momento em que vai DS em um mergulho repetitivo, ja transformado em
tempo (minutos) e em relagdo a profundidade maxima que se programou
atingir no novo mergulho.

LETRA DO GRUPO REPETITIVO (LGR) - E uma letra relacionada com
um mergulho, utilizada para calcular o TRN de um mergulho repetitivo.
Representa a quantidade de nitrogénio residual que se tem ap0s um
determinado mergulho. Quanto mais proximo do inicio do alfabeto, menor a
quantidade de N; que ela representa. Se o mergulhador chega a superficie
com certa letra, @ medida que o IS aumenta a letra do novo grupo vai
mudando até chegar ao inicio do alfabeto. Apds 12 horas ndo se tem mais
nitrogénio residual e nem letra.

VELOCIDADE DE DESCIDA - E a velocidade ideal de descida. Deve ser
em tomo de 21 metros por minuto.
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VELOCIDADE DE SUBIDA - E a velocidade que devemos utilizar para
subir e deve ser de 9 metros por minuto. Nao devemos desrespeitar esta
velocidade, pois ela faz parte do TTD.

0OS MERGULHOS COM PARADAS DESCOMPRESSIVAS, NAO
DEVEM SER REALIZADOS POR MERGULHADORES
ESPORTIVOS.

E mesmo um merqulhador treinado deve evitar mergulhos com paradas
descompressivas, sempre que algumas das sequintes condicdes estiverem

presentes:

- Pouca ou nenhuma visibilidade.

- Agua muito fria.

- Correnteza muito forte.

- Em mergulhos noturnos.

- Mar muito agitado e ou com grandes vagas.

- Local com muitos animais perigosos (tubardes, dguas vivas, etc.).

Critérios para selecdo das tabelas.

a) Tabela de Descompressdo Padrdo a Ar. - As condicOes permitem a
descompressdo na &gua. Apresenta esquemas para tempos normais e
excepcionais de exposi¢do (tempos de fundo), sendo também usada para
calcular a descompressdo dos mergulhos sucessivos.

b) Tabelas de Limites sem Descompressdo. - Mergulho sem descompressao
fornece a letra designativa do grupo de repeticéo.

c) Tabela de tempo de Nitrogénio Residual. - Para determinacdo do TNR em
mergulhos sucessivos. Fornece grupos de repeticdo para intervalos de
superficie maiores que 10 minutos e menores que 12 horas, com 0s quais, se
determina 0 TNR.

Tabela Padrédo de Descompresséao.

a) Argumento de Entrada.
- Profundidade - a proxima maior existente na tabela; e
- Tempo de Fundo - o proximo maior existente na tabela.

b) Dados Obtidos.

- Profundidade das paradas de descompressao;

- Tempo para chegar a primeira parada;

- Tempo em cada parada; e tempo total de descompressao;
- Letra designativa do grupo de repeticéo.
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c¢) Velocidade de Subida.
- 9 m/min. (30 pés/min.).

EXEMPLOS

Estabelecer os procedimentos de descompressdo para o mergulho abaixo:
Profundidade — 40 m

DS (Deixou a Superficie) - 12h00min

DF (Deixou o Fundo) -12h37min.

Solucéo:

Argumento de entrada.

- Profundidade - 40 m entra-se com a proxima maior, isto &, 42 m.,

- Tempo de Fundo - 12h00min - 12h37min = 00h37min, entra-se com 40
minutos.

O esquema é por tanto 42 m/40min.

Procedimentos.

- Deixar o fundo com na velocidade de subida de 9 m/min.

- Parar aos 9 m por 2 minutos, subir para 6 m.

- Parar aos 6 m por 16 minutos, subir para 3m.

- Parar aos 3m por 26 minutos, subir a superficie, caso realizar outro
mergulho com intervalo de superficie menor que 12 h, o grupo de repeti¢do
serd "N".

Tabela de Limites sem Descompresséo.

a) Argumento de Entrada.
- Profundidade - a préxima maior existente na tabela; e
- Tempo de Fundo - o proximo maior existente na tabela.

b) Dados Obtidos.

- Maximo tempo de fundo sem descompressdo para a profundidade de
mergulho; e

- Letra designativa do grupo de repetichio para mergulhos sem
descompressao.

c¢) Velocidade de Subida.
- 9 m/min.
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EXEMPLO

Qual o tempo de fundo méaximo para que um mergulho realizado a 17 m seja
sem descompressao? Qual o grupo de repeticdo caso se faca 0 mergulho com
um tempo de fundo de 21minutos?

Argumento de entrada.

- Profundidade - 17 m; encontra-se 18 m.

- Tempo de Fundo -21; encontra-se 25 minutos.
Dados Obtidos.

- Méaximo tempo de fundo sem descompressao para a profundidade de 18 m
é igual a 60 min.; e

- Grupo de repeticdo para 25 minutos € igual a letra "E".
Procedimento para Descompressao.

- Subir do fundo até a superficie na velocidade constante de 9 m/min.

Tabela de Tempo de Nitrogénio Residual.

Primeira etapa:

a) Argumento de Entrada.
- Grupo de repeticdo do mergulho anterior; e
- Intervalo de superficie.

b) Dados Obtidos.
- Novo grupo de repeticéo; e

Sequnda etapa:

a) Argumento de Entrada.
- Novo grupo de repetigéo; e
- Profundidade do novo mergulho.

b) Dados Obtidos.
- Tempo de nitrogénio residual a ser somado ao tempo real de fundo no novo
mergulho.
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EXEMPLO

Tendo sido realizado o mergulho do exemplo anterior, foi desejado realizar
um novo (2° mergulho) a profundidade de 14 m que se iniciou 1 hora apds o
termino do mergulho anterior (1° mergulho). Com que TRN, se iniciou 0
segundo mergulho? Quais os procedimentos caso o tempo real de fundo
desse novo mergulho seja de 80 minutos?

Solucéo:

Primeira etapa:

Argumento de Entrada.
- Grupo de repeticdo anterior - "E"; e

- Intervalo de superficie (IS) - igual ha 60 minutos, portanto entre 00:55min e
01:57min (valores tabulados).

Segunda etapa:

Dados Obtidos.

- Novo grupo de repeticéo "D"; e

- Profundidade do novo mergulho 14 m, encontra-se 15 m.
Dados Obtidos:

- TNR 29 minutos.

Se tempo real de fundo desse novo mergulho for de 40 minutos, o tempo a
ser considerado, para estabelecer a descompressao, sera igual a soma com o

TNR encontrado.
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Casos Especiais para Intervalos de Superficie Inferior a Dez Minutos

EXEMPLO

Nesse caso, ndo se calcula a TNR, bastando somar os tempos de fundo dos
dois mergulhos e adotar a profundidade maior.

Se, no exemplo anterior, o intervalo de superficie fosse de sete minutos
apenas, como deveria proceder?

- Pela regra citada, devemos somar os tempos de fundo dos dois mergulhos,
assim temos:

- 21min + 80min = 101min
- A profundidade considerada sera a maior, isto €, 17 m.

- O esquema serd, portanto 18 m/120min cuja descompressdo € bastante
longa (00h26min./3m), 0 que mostra a inconveniéncia de intervalos menores
que 10 minutos.

Procedimentos Especiais

Parada de Sequranca

Para mergulhos a menos de 12 metros, a parada de seguranca padrdo de 3
minutos entre 3 e 6 metros (ideal 5 metros) deve ser observada.

Parada de Sequranca Profunda

Para qualquer mergulho mais fundo que 12 metros, deve-se fazer uma
parada funda por 2 a 3 minutos (sendo considerado 2.5 minutos o tempo
ideal) na metade da maior profundidade alcangada 1 minuto na faixa dos 3
aos 6 metros de profundidade, como parada rasa (de seguranca).

A parada de seguranca pode ser considerada neutra para contagem de tempo
de mergulho ou de tempo de intervalo de superficie.

Atraso na subida.

O retardo ocorre em profundidade maior que 12 metros.
- Utilizar a Parada de Seguranca.

O retardo ocorre em profundidade acima dos 12 metros.
- Utilizar a Parada de Seguranca Profunda.
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Velocidade de subida maior que 9 m/min.

Mergulho sem descompresséo.
- Utilizar a Parada de Seguranca.

Excesso de esforco ou frio exagerado durante o merqulho.

Usar o esquema de descompressao previsto para o tempo imediatamente
maior.

EXEMPLO GRAFICO DEMONSTRATIVO DE MERGULHO
Perfil do Mergulho
ACAAN AN ACA AN N_AANA_N_ANA_N__/
<

—

p— - TTD

6.2 -TEMPO DE ESPERA PARA VOAR

Um intervalo de superficie de 12 horas € necessario para garantir que o
mergulhador fique livre dos sintomas do Mal Descompressivo quando voar
em um avido comercial (altitude até 8 000 pes). Mergulhadores que
planejarem fazer mergulhos multiplos diérios, durante varios dias, ou
mergulhos que necessitem parada descompressiva, devem tomar precaucoes
especiais e esperar por um intervalo de superficie maior que 12 horas antes
de voar.

6.3 - CONCEITO DE ALTITUDE, NO MERGULHO

Embora a partir de 100 metros ja exista um diferenca de pressdo, é norma
geral considerar como mergulho em altitude aquele realizado sob uma
ldmina d'agua situada a mais de 300 metros de altitude. Simplificando, é o
mergulho em locais situados a mais de 300 acima do nivel dos mares.
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Procedimentos, Téecnica e Sinais 7

Desembacando a Mascara

Um dos fatores que mais atrapalham a boa visdo do mergulhador é a méscara
embacada.

Existem varias maneiras de desembaca-la. A primeira, mais facil e mais
utilizada, € lavar a parte interna do vidro com saliva (ndo funciona se a
mascara estiver com 0Gleo), a segunda, € passar produtos desembacantes
(detergentes) vendidos em lojas especializadas. Logo ap06s, o mergulhador
devera lavar a mascara com agua do mar.

Vestindo a Roupa de Neoprene

Para facilitar a colocacéo da roupa de neoprene, devemos molha-la ou passar
em seu interior xampu neutro.

Nunca utilize substéncias oleosas, porque estas penetram no neoprene e
quando vocé quiser consertar sua roupa ndo havera cola que segure.

Como Montar o Equipamento Auténomo

01- Remover a fita do registro.

02- Checar o o'ring.

03- Abrir um pouco o registro e fecha-lo rapidamente, para expulsar
provaveis impurezas.

04- Colocar o primeiro estagio fazendo com que 0 segundo estagio passe
pelo lado direito do mergulhador.

05- Checar a presséo da carga.

06- Testar a valvula de segundo estdgio, primeiramente a purga e depois
respirando nela

Como Entrar na Agua

Ao colocar-se na posicdo de entrada, ndo se demore impedindo que outros
mergulhadores ja equipados também entrada na 4gua; ao cair no mar receba
de alguém a bordo a lanterna ou o material fotografico, que séo sensiveis ao
impacto da agua e dirija-se para um local pré-combinado com seu dupla,
deixando o local da queda na agua livre para outro mergulhador. S&o bons
lugares para esperar o dupla: o cabo da ancora ou um cabo langado de popa
com uma boia. Nesta posicéo, verifique todo o equipamento, pois algo pode
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ter-se soltado ou se deslocado durante a queda.
Queda dorsal

A queda dorsal € uma das entradas classicas no mergulho auténomo. Nela, o
mergulhador (todo equipado e com o regulador) senta na borda da
embarcagdo, com as pernas para o interior, procurando posicionar-se 0 mais
para a beirada possivel olhando para frente e firmando com a méo direita a
maéscara e o regulador junto ao rosto e com a mao esquerda firmando a fivela
do cinto de lastro.

E importante verificar se ndo ha ninguém onde se vai cair. Em seguida,
impulsione o corpo levemente para trds, mantendo as pernas dobradas (na
mesma posicao de quando sentado).

E um bom procedimento quando o equilibrio do mergulhador esta
prejudicado pelo movimento do mar e/ou a altura do barco ndo € muito
grande, pois do contrario pode-se dar uma volta completa no ar e cair com a
frente do corpo na agua.

Salto vertical

Também conhecido como passo de gigante, o salto vertical € um movimento
simples e adequado para grandes alturas (mais de um metro), ja que o
primeiro impacto na agua faz-se com os pés. Consiste em se ficar em pé na
borda da embarcagdo olhando para frente e firmando com a mao direita a
mascara e o regulador junto ao rosto e com a mao esquerda firmando a fivela
do cinto de lastro, como nas outras manobras, e, com um passo largo, deve se
afastar do barco com uma das pernas sempre em contato com a borda do
barco para se manter uma distancia segura do mesmo. Essa entrada torna-se
problematica, caso a embarcacdo esteja oscilando muito e a borda ndo
ofereca suporte para facilitar o equilibrio. Nestas circunstancias, pode o
mergulhador cair, com todo o equipamento, para dentro do barco ou d'agua,
resultando dai contusdes ou perda do equipamento.

Entrada silenciosa

A entrada silenciosa € um dos melhores procedimentos: o mergulhador
sentado tonto a superficie, com as pernas dentro d'agua, gira o corpo paraum
dos lados, de maneira a apoiar as duas maos no local onde esta sentado. A
seguir, com o0 apoio das maos, deve deslocar o corpo suavemente para fora
do assento, provocando a rotacdo do corpo que, agora, fica de frente para o
barco, ap6s o que, flexionando os bragos, o corpo deve escorregar devagar
paraaagua. Com o corpo ja deixando a superficie, uma das maos mantém-se
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apoiada na borda para que o corpo permaneca afastado do barco, enquanto a
outra segura a mascara e o regulador junto ao rosto.

Esta técnica € aconselhavel, pois o material e 0 mergulhador sofrem um
minimo de impacto contra a agua e ndo provoca muito barulho, o que
assustaria a vida marinha local. E ideal para entrada em barcos inflaveis ou
que possuam plataforma de popa para fotografos subaquaticos e em locais
com pouca profundidade, visto que, ao contrario de outras técnicas, ndo se
corre o risco de atingir o fundo.

Entrada frontal

A entrada frontal € aconselhdvel em barcos inflaveis ou com a borda muito
pequena, resolvendo o problema da entrada na agua com equipamentos de
video, fotografico ou com a lanterna, sem necessidade de alguém que
coloque este material na agua. Nela, o mergulhador ja todo equipado e com o
regulador na boca ajoelha-se no fundo do barco apoiando a barriga na borda.
Uma das maos, com o equipamento fragil, é colocada na &gua de maneira a
que ndo sofra impacto: com a outra apoiada na borda, escorrega-se
suavemente até a cabeca atingir a superficie, evitando-se um choque da agua
contra o vidro da méascara. Neste momento, da-se um impulso com as pernas
para que o resto do corpo se desloque como uma alavanca e escorrega-se
para fora do barco. Essa operacdo tem a desvantagem de permitir que o
cinto-lastro possa se abrir ao arrastar-se contra a borda. No entanto, é uma
entrada suave, silenciosa e que deixa uma das méos livre.

Entrada leve

Atualmente ha mais um tipo de entrada que exige o uso do colete
equilibrador tipo jaqueta. Este procedimento elimina os desequilibrios e a
dificuldade de locomocédo por causa do peso do cilindro, bastando que se
entre no mar com o equipamento basico. O cilindro é passado junto com o
BC ligeiramente inflado onde estardo prazos os, 2° estagio e mandmetro ja
instalados no cilindro. A colocacdo do material nas costas sera bastante facil
dada a conformacéo do dispositivo tipo jaqueta. Esta manobra é possivel, ja
que com este colete o cinto de lastro pode ser colocado primeiro. Com o
conjunto voltado na direcdo do mergulhador com o cilindro voltado para
baixo e o registro apontando em sua direcdo, o mergulhador passa o0s bragos
elas alcas do BC até a altura dos cotovelos. Em um movimento ritmado o
mergulhador ao mesmo tempo em que passa por baixo do cilindro levanta
este 0 jogando por cima de sua cabec¢a. Logo em seguida lanca suas costas
em direcdo ao BC deixando que os bolsos (abas) passem por de baixos dos
bracos. Este procedimento deve ser evitado quando o mar estiver agitado,
muito frio ou com forte correnteza para evitar perda de calor
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desnecessariamente ou deriva para longe do barco enquanto se efetua a
equipagem.

Saindo da d'agua
O bom senso manda que ndo se entre em um lugar do qual ndo se possa sair.

Contudo, muitos ja mergulharam a partir de uma escuna e se viram no final
do mergulho diante de uma fina e fragil escada, completamente imprépria
para a subida de um mergulhador, sendo que a altura deste tipo de
embarcacdo é um obstaculo para a passagem do material a alguém
embarcado.

Em face disto, aqui vao algumas sugestbes que tornardo a subida para o
barco mais facil e segura.

Um erro freqiiente constatado entre os mergulhadores € o habito de levantar
a mascara, deixando-a junto a testa, quando se esta na superficie. Esta atitude
pode provocar a perda dela se uma onda mais forte chegar ou mesmo se
houver uma queda durante a subida pela borda. Além do mais, em alguns
paises, a mascara na testa é sinal de emergéncia e o mergulhador estara
sujeito a ver-se subitamente cercado por varios Dive-Supervisors. Desta
forma, se for necessario retirar a mascara, puxe-a para o pescoco de onde
certamente ndo caird. Da praia; em caso de arrebentacdo € conveniente
mergulhar e passar por debaixo das ondas. Antes entrar em locais com
rebentacdo, € bom ficar olhando as ondas. H& sempre uma quantidade de
ondas menores seguidas por ondas maiores. Esta seqliéncia se estende com
uma constante o dia todo. A hora de entrar é logo ap6s, a Gltima seqiiéncia de
ondas maiores.

Da praia

Em caso de arrebentacdo € conveniente mergulhar e passar por debaixo das
ondas. Antes entrar em locais com rebentacéo, é bom ficar olhando as ondas.
Ha sempre uma quantidade de ondas menores seguidas por ondas maiores.
Esta seqiiéncia se estende com uma constante o dia todo. A hora de entrar é
logo apds, a ultima seqiiéncia de ondas maiores.
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Como Bater Perna

Quando um mergulhador fica cansado, inconscientemente passa abater
perna de maneira errada, diminuindo assim seu rendimento cansando-se
ainda mais.

Em atividades especificas como mergulhos em cavernas, existem batidas de
pernas apropriadas, para lugares apertados e de modo a ndo levantar a
suspensédo decantada.

CERTO

ERRADO

ERRADO

Troca de Reguladores

Para casos de emergéncia, quando o regulador de um dos mergulhadores
deixa de funcionar:

- O mergulhador que tem o equipamento funcionando € que segura a valvula
de Segundo Estagio e com a outra mdo o companheiro.

- Se 0 mergulhador o mergulhador de socorro estiver equipado com o
Octopus, se posicionaram um de frente para o outro.

Cada um respira duas vezes e passa ao companheiro. Apos estabelecer um
calmo regime de trocas, devera ser iniciada a subida. Nessa ocasido
obviamente, se tem de exalar de maneira adequada.
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Como Controlar a flutuabilidade

A roupa de neoprene por ter flutuabilidade bastante positiva deve ser
compensada, atraves do cinto de lastro. E a melhor maneira de se fazer isto, é
colocar-se na posicdo vertical, sem bater os pés, ao inspirar vocé fica
boiando e ao expirar vocé comeca a afundar, a linha d'agua fica na altura do
visor da mascara.

Em mergulho livre, isso significa que vocé tera flutuabilidade positiva até
aproximadamente quatro metros de profundidade. Entre os quatro e oito
metros de profundidade, tera flutuabilidade neutra e abaixo dos oito metros
de profundidade flutuabilidade negativa.

Quando mergulhando em locais de rasa profundidade (até 6 metros),
principalmente se utilizando equipamento de respiracdo subaquatica é
conveniente acrescentar mais 1 Kg de chumbo em seu cinto.

ENCHER " ESVAZIAR
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Como Desalagar a Mascara
Os dois métodos existentes sao:

Na posicéo vertical, comprimindo levemente com a méo a parte superior da
maéscara e expirar pelo nariz com a cabeca, olhando para cima.

Na posicdo horizontal, comprimimos com a méo a parte superior lateral da
mascara, e expiramos pelo nariz.

Como Subir
- Olhando para cima.
- Se a 4gua estiver muito suja, com a mao para cima.

Em mergulhos com respiracdo subaquatica, com
velocidade de subida maxima de 9 m por minuto. Todas
as bolhas que o mergulhador soltar (inclusive as
menores) deve estar acima do mergulhador.
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OUTROS PROCEDIMENTOS DE MERGULHO

- Nunca mergulhe sozinho.

- N&o mergulhe se estiver muito cansado ou se sentido mal.

- Néo continue a descer se sentir dores nos timpanos e nos seios da face.

- Nuca pare de respirar na subida.

- Use fivelas de desengate rapido no cinto de chumbo nos tirantes do Back
Pack e nas al¢as dos BC.

- Numa subida livre de emergéncia, expire continuamente durante todo o
tempo.

- Use sempre uma faca afiada guando mergulhar.

- Saiba como usar as tabelas de descompressao.

- Use sempre um relégio e um profundimetro nos mergulhos com respiracéo
subaquatica.

- Saiba sempre a localizagcdo da camara hiperbarica mais proxima.

- Nuca carregue garrafas com oxigénio puro, use sempre ar comprimido.

- Seja capaz de reconhecer os sintomas das doencas de mergulho.

- N&o hiperventile em excesso antes de mergulhos livres.

- Compense as pressdes ao mergulhar. N&o insista se doer.

- Em qualquer situacdo de emergéncia, PENSE antes de AGIR.

- Antes de mergulhar em uma area desconhecida, verifique se ndo existem
perigos em potencial e planeje como vai ser feito o mergulho.

- Antes de mergulhar faca um "CHECK" de todo o equipamento.

- Nao deixe suas garrafas cheias expostas ao sol.

- Faca sempre uma manutengdo preventiva do seu equipamento.

- Carregue suas garrafas somente onde tiver certeza de que o ar é puro.

- Nao carregue sua garrafa acima da presséao de trabalho.

- Néo continue o mergulho apdés acionada a reserva de ar.

- N&o se esquecer de colocar o protetor de primeiro estagio antes de lavéa-lo.
- Iniciar o mergulho sempre pelo local mais fundo que se pretende alcancar.
- N&o respire em bolsdes de gas submerso, porque vocé ndo sabe se esse gas
é toxico ou ndo.

- Apos acionar, para registros, tipo “J", ou quando o mandmetro de imersao
estiver marcando menos que 50 BAR, o procedimento correto € avisar o
companheiro e subir.

- Cuidado com cabos, redes e linhas de pesca muito encontrada em navios
afundados, em costdes de pedra, pier e plataformas.

- Tenha dormido pelo menos 7 horas.

- N&o se alimente com fartura antes de mergulhar.

- Na refeicéo anterior, se alimente com comidas leves e sem muita gordura e
sem bebida alcoolica.

- N&o fume, se fumar antes de mergulhar, tera 7% de suas hemécias (células
que transportam oxigénio) transportando CO (mondxido de carbono). Isto
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acarretara numa grande diminuicdo em sua capacidade respiratoria.

- Programe o mergulho com seu dupla antes de entrar na adgua.

- Sempre sinalize o local de mergulho com bdias, barcos, etc.

- Ndo continue mergulhando se sentir qualquer indisposi¢do ou sintomas
tipo: dor de cabega, cdimbras, etc.

- N&o leve bebida alcoodlica para o local de mergulho.

- Ao se apoiar no fundo observe a presenca de animais perigosos.

- Nunca faca tudo o que vocé acha que pode fazer, faca sempre 30% menos.
- Ajude seus colegas.
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Animalis Marinhos 8

8.1 ANIMAIS MARINHOS

Os seres marinhos sdo em sua maioria timidos e inofensivos, e quase sempre
fogem da presenca humana. Os animais agressivos Sao raramente
encontrados e a maioria dos incidentes ocorre porque o animal foi
provocado. Evitando molestar estes animais raramente 0 mergulhador tera
qualquer tipo de problemas.

A seguir abordaremos alguns animais que devemos ter especial cuidado.
Barracuda

Os dentes afiados como navalha e as poderosas mandibulas da barracuda,
somando-se a capacidade de se abater sobre a presa com uma velocidade
impressionante, deram-lhe a reputacdo de matadora de homens.

Na verdade, porém, esse peixe poderoso, que pode crescer até quase dois
metros e pesar cinquenta quilos, sO esteve envolvido em umas poucas
dezenas de casos de ataque - e na maioria dos casos as informacgdes ndo sao
fidedignas.

O banhista estava em aguas
turvas e 0 ataque
provavelmente foi acidental;
a identidade do peixe atacante ndo foi confirmada com preciséo. Quando um
mergulhador, mesmo desarmado, nada em dire¢do de uma barracuda, ela se
afasta - mas ndo muito depressa - e logo volta por tras do homem. Como a
impressdo de ser seguido por um predador tdo enigmatico € extremamente
desagradavel, o cauteloso mergulhador se vira e torna a enxotar o peixe - por
alguns segundos. Esse jogo de intimidacdo pode se prolongar por horas, sem
qualquer fadiga aparente de parte da barracuda.

Mangangéa

O manganga, também conhecido como
peixe-escorpido ou peixe-pedra, pela sua
capacidade de se mimetizar com as pedras,
possui uma aparéncia que ndo muito agradavel,
alem de feio, € perigoso. Os lados e o focinho
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sdo cobertos por espinhos e dobras de pele. Os primeiros raios de suas
barbatanas anais e dorsais possuem ferrdes venenosos. As glandulas
venenosas pesam apenas algumas gramas, mas Seu veneno é perigoso,
podendo provocar desde forte dor com inchaco no local até levar ao estado
de choque. Também o muco que Ihe cobre a pele € venenoso e pode fazer
infeccionar um simples arranhé&o.

Medusas

O pequeno guarda-chuva levemente azulado, que vocé
encontra as vezes flutuando nas ondas, ndo é
inofensivo. O mergulhador que tocar esse "objeto"
transparente, logo sentirdA uma sensacdo de
queimadura. Esse guarda-chuva é a medusa, também
conhecida popularmente como A&gua-viva. E um
metazoario que possui uma arma: celulas urticantes,
cujo veneno paralisa presas menores e pode mesmo ser
nocivo as pessoas. Seu nome foi tomado de uma das
Gorgonias de mitologia grega - A Medusa, que tinha a
cabeca rodeada de serpentes.

Na parte inferior de seu corpo gelatinoso, em forma de
disco, esta a boca rodeada de tentaculos curtos. De
uma espeécie de tubo central, denominado "manubrio”
saem quatro longos "bragos™ com 0s quais a auréola consegue pegar 0S
micros organismos de que se alimenta.

Moréia

A moréia € uma grande comedora de carne e todos 0s peixes evitam chegar
perto dos seus dentes curvos e pontudos. Existem 80 espécies de moréias
vivendo em todos 0s mares quentes. Seu corpo cilindrico tem somente duas
nadadeiras. Estas nadadeiras ndo sao vistas
facilmente e correm como fitas ao longo das
costas e do ventre.

Ela € venenosa, mas seu veneno ndo sai das
presas, como na serpente, e sim do céu da
boca.

Escondida numa fendas de rocha, a moréia fica a espera de sua vitima. Ela
tem excelente olfato e seu alimento favorito séo os moluscos.
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Serpentes Marinhas

Algumas das mais venenosas criaturas do mar sdo as serpentes marinhas.
Seu veneno paralisa 0 sistema nervoso da vitima, incapaz de acionar 0s
musculos para a respiracdo, logo morre sufocada. Ja se disse muitas vezes
que as serpentes marinhas tém a boca muito pequena e s6 podem morder a
pele tenra do homem na base do polegar. Nao é verdade. Essas serpentes
podem morder em qualquer lugar, mas s6 o fazem se provocadas. No Golfo
Pérsico, muitos mergulhadores de pérolas sem mascara de mergulho foram
mortos por serpentes marinhas, porque ndo puderam vé-las e agarraram-nas
por acidente.

Polvo

Os olhos do polvo tém pélpebras e sdo capazes de distinguir as cores. Para
focalizar os objetos, o cristalino do olho se desloca ao invés de modificar sua
forma como ocorre no olho humano. O polvo é um animal inteligente, com
um cérebro comparavel a dos vertebrados mais desenvolvidos.

O polvo comum existe em todos os oceanos. Ele caga tudo o que se move.
Costuma abrigar-se nas fendas das rochas onde se torna invisivel, mudando
de cor. A sua pele é muito sensivel a luz. Para escapar aos seus inimigos, ele
solta um jato de tinta negra que atordoa o seu perseguidor, privando-o
temporariamente da viséo e do olfato.

E um animal solitario, exceto na época do acasalamento quando ocorrem
lutas entres os machos.

Um dos tentadculos do macho é seu 6rgdo reprodutor. Um més depois do
cruzamento, a fémea esta ocupada com 0s ovos que ela prende nas paredes
do seu abrigo. Mais tarde, ela ira cuidar dos filhotes.

Raia

Raia € 0 nome genérico dos peixes da ordem dos Rajiformes. Ha dois
grupos: Os Torpedinidae, ou raias-elétricas, e
0s Ragidae, ou raias-verdadeiras. Este ultimo
grupo € mais importante e 0 mais variado. Nele
se incluem as jamantas, as raias venenosas,
como a aguia-do-mar, as raias-chitas, que sao
raias pequenas com espinhos laterais na cauda,
e a raia-lisa, cuja cauda produz uma carga
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elétrica bem fraca.

N&o sdo escamas que cobrem o corpo das raias e sim pequenos dentes,
chamados denticulos.

Parecem muito com pequenos ganchos. Um deles é especialmente perigoso;
trata-se de um super dente ligado a cauda, estreita e comprida, e que solta
veneno. Cacam em pequenos cardumes, apanhando peixes e crustaceos. A
pele por ndo possui escamas, e o fato de ser lisa d& grande agilidade ao peixe.
A jamanta consegue pular fora d'agua com uma agilidade inesperada para
um peixe de seu tamanho. E € durante pulos desse tipo que a fémeada a luz
seus filhotes.

Ourigco-do-mar

Esta pequena bola um pouco achatada, coberta
de espinhos, é um ourico-do-mar. Na parte de
baixo do animal fica uma boca com dentes
afiados e um possante mecanismo de
mastigacdo. Os pés em forma de tubo, que saem
por entre os espinhos, raramente sdo usados
para paralisar um inimigo agressor. Com esses
pés, 0 ourico-do-mar se movimenta lentamente
pelo leito do mar, procurando abrigo nas cavidades das rochas e alimentos.

O alimento consiste principalmente em algas, mas o ourico-do-mar come
também pedacos de peixes e restos de animais. O mergulhador sem protecéo
adequada que se chocar num ourico-do-mar logo saberd por que tem este
nome. Apesar de inofensivo € o grande responsavel pela maioria dos
"acidentes™ durante o mergulho seus espinhos penetram e quebram na pele e
sua remocdo € sempre dolorosa.

Tubaréo

O tubaréo tem placas compactas
em lugar das escamas. S&o
como dentes na pele, com polpa
revestida de marfim e recobertas
de esmalte.

As inumeras espécies de tubarbes incluem algumas inofensivas, como o
tubardo-zebra e o tubardo-de-pregas e outra carnivoras como o
tubardo-branco, o tubardo-azul e o tubardo-tigre. Os menores alimentam-se
de pequenos peixes nas aguas préoximas da costa, 0S mais agressivos Sao
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aqueles cujo tamanho e estruturas dos dentes indicam que sdo cacadores
vorazes. Sao rapidos nadadores, impelidos pela cauda assimétrica; o lobo
dorsal da nadadeira caudal é maior. O tubardo-azul e o tubardo martelos
podem atacar as pessoas. Cada maxilar tem uma fileira de dentes funcionais
e 5 a 6 fileiras de reserva.

O gigante tubarao-baleia, que pode alcangar 15 m de comprimento, tem
dentes reduzidos, apropriado a sua dieta de pequenos crustaceos e
peixinhos.
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