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Notas explicativas  

O presente manual nada mais é que a compilação de matérias, livros e tantos 
outros manuais e artigos que já passaram palas minhas mãos, destina-se aos 

iniciantes que pela primeira vez entram em contato com o maravilhoso 
mundo subaquático e aos praticantes do mergulho que desejam recordar a 

teoria e talvez, quem sabe, aprender um pouco mais de tão intrigante matéria. 

Este manual tenta ser o mais lúcido, explicativo e completo possível, em 

certos momentos até chato e um pouco repetitivo, mas redundância é o 

caminho para segurança, de outra forma estaria omitindo informação que 

acho tão fundamental na formação de um bom mergulhador.  

Durante as últimas décadas, a atividade do mergulho, assim como tantos 

outros esportes que mantém o homem em contato com a natureza, cresceu 

vertiginosamente. Porém estas atividades devem ser praticadas com 

segurança, e disso que este manual trata.  

Pedem-se já as desculpas pelas imperfeições do texto, e aceitando-se com 

humildade as críticas que possam caber neste trabalho.  

 

Adriano Peregrino 
Instrutor - CBPDS/CMAS 

M2/07/00006 
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História do mergulho 1 

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

"Os seres humanos estão prestes a voltar ao mar, como alguns mamíferos 

fizeram há poucos milhões de anos, para se tornarem focas, toninhas e 

baleias? Na ausência de drásticas mutações anatômicas e fisiológicas, é 

bastante improvável. Nossa silhueta, membros, pulmões, coração, veias e 

artérias; nossa gordura e fígado; 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 exposição ao frio, sem perder a pele 

ou ser compelido a voltar com uma freqüência excessiva à superfície em 

busca de ar. Apesar da recente popularidade das atividades do mergulho, não 

há qualquer indicação de que no grande esquema de evolução os homens 

estejam programados para se tomar criaturas marinhas.ò 

ñContudo, à sua maneira, que é artificial, o homem está preparando seu 

retorno ao mar.ò  

ñCompensa a falta de gordura isolante pelo desenvolvimento de melhores 

trajes de mergulho. Empenha-se para aperfeiçoar os equipamentos de 

respiração e compreender a fisiologia do mergulho. Já passou um mês inteiro 
em colônias submarinas. É o proprietário orgulhoso e usuário de dezenas de 

submersíveis de exploração, já desceu em batiscafos além das profundezas 

alcançadas pelos cachalotes. O homem não pode voar. E não pode mergulhar 

muito bem. Mas conquistou o ar, a lua e a mais profunda fossa oceânica.ò 

ñOs esforços do homem para penetrar no elemento estranho que acalentou 

seus ancestrais remontam aos tempos mais antigos. Em portos do leste do 

mediterrâneo, nas águas quentes do golfo Pérsico e Oceano Índico, em ilhas 

dispersas do Pacífico, até mesmo nas águas geladas da Terra do Fogo, o 
homem já mergulhava antes mesmo que houvesse escribas registrando seus 

feitos. Esses mergulhadores primitivos eram ao mesmo tempo práticos e 

místicos. Das águas misteriosas traziam alimentos e tesouros, além de 

histórias fantásticas que mantiveram viva a mitologia - pérolas, corais e 

histórias de monstros, esponjas e lendas de sereias.ò  

ñAtravés do conhecimento empírico, esses pioneiros aperfeiçoaram o 

mergulho nu, alcançando profundidades de 50 a 65 metros, em mergulhos 

que duravam dois minutos, ás vezes mais. As técnicas eram transmitidas de 
geração a geração. Foi somente no começo do século XX que a tecnologia e 

a ciência puderam melhorar esses métodos e desenvolver o equipamento 
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necessário para abrir todo um mundo novo ao homem. O progresso no 

mergulho foi veloz e coincidiu com as explosões, demogr§fica e industrial.ò 

"Os primeiros mergulhos efetuados por homens ou seus ancestrais 

antropóides foram provavelmente em busca de alimento. No começo 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 decoração. Figuram entre os artefatos mais antigos 

encontrados pelos arqueólogos. Já em 4500 a.C. havia mergulhadores 

recolhendo madrepérola, como se pode comprovar pelos ornamentos nas 

paredes de Bismaya.ò  

ñAs façanhas mais bem registradas são as mediterrâneas, onde os gregos 

recolheram esponjas desde tempos imemoriais. Aristóteles descreveu o valor 

de esponjas a soldados que a usavam para amortecer as armaduras pesadas.ò  

ñNo século V a.C. dois famosos mergulhadores da antigüidade, Sília de 

Sione e sua filha Ciana, mergulharam para cortar os cabos das âncoras dos 

navios de guerra do rei persa Xerxes. Houve uma terrível tempestade, os 
navios encalharam e afundaram. Sília e Ciana tornaram a mergulhar para 

saquear os destro­os.ò 

ñDurante o sítio de Alexandre o Grande à Ilha-fortaleza de Tiro, em 332 a.C. 

Os mergulhadores foram usados para destruir as defesas submersas dos 

fenícios. Alexandre teria observado a operação, submergido num barril de 

vidro ou sino de mergulho.ò 

ñAs japonesas figuram entre as mulheres mais liberadas do mundo em tudo 

que se relaciona com o mar. As mergulhadoras amas operam na Coréia e 

Japão há pelo menos 1.500 anos. Já foram pescadoras de pérolas, mas hoje as 

trinta mil praticantes mergulham quase exclusivamente em busca de 
alimentos. No passado, ambos os 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 água fria, os homens em sua maioria ficam relegados ao papel de 

ajudá-las, tripulando os barcos.ò 

ñTalvez mais importante do que a diferença fisiológica, no entanto, seja o 

treinamento que as mulheres recebem. Podem começar quando estão com 

onze ou doze anos e às vezes elas continuam a mergulhar até a casa dos 

sessenta anos.ò 

ñMergulhar exige bem pouca força muscular, mas grande flexibilidade do 
corpo e muita resistência ao frio. ñAssim, as mulheres s«o perfeitas para o 
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mergulho, hoje como ontem.ò 

ñO homem ® um animal tecnol·gico e ao longo dos s®culos criou muitos 

artefatos para complementar sua capacidade limitada de mergulhar e sua 

total incapacidade de respirar debaixo d'§gua.ò 

Até a invenção do aqualung, os artefatos para se respira abaixo d'água 

tinham muitas desvantagens. Para que o ar fosse respirado na mesma pressão 

da superfície, o mergulhador precisava estar fechado numa carapaça, 

protegido da água e dos efeitos da pressão. Com a invenção da bomba de ar 
comprimido, o homem podia se movimentar pelo leito do oceano a maiores 

profundidades e por períodos mais prolongados, mas ainda estava preso á 

embarcação na superfície por cabos e correntes; ainda era um animal 

acorrentado.  

A maioria dos projetos antigos, até mesmo os de Leonardo da Vinci, era 

fantasiosa demais, além de impraticáveis. Em 1715, por exemplo, John 

Lethbridge descreveu sua caixa de couro com cavas em que alegava ter 

descido a ñdez braças muitas centenas de vezesò - um feito impossível.  

 

Em 1715, um inventor inglês, John Lethbridge, projetou este implausível aparato blindado 

para mergulhos. Alegou ter descido a dez braças no tanque lacrado centenas de vezes - um 

feito impossível.  

Teoricamente, os problemas de trabalhar debaixo d'água poderiam ser 
resolvidos por um traje de mergulho articulado. Os projetos antigos usavam 

pregas de couro como as de um acordeom para as articulações, mas sempre 

endureciam e encolhiam sob a pressão. O primeiro traje bem-sucedido, 

patenteado em 1913, combinava articulações de bilhas e esfera para 
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aumentar a flexibilidade. Não obstante, durante a primeira operação 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 câmaras de mergulho e orientaram manipuladores 
baixando-os da superfície para recuperar 95% do ouro transportado pelo S.S. 

Egypt.  

 
Artefato de Rouquayrol e Denayrouze. 

Quatro anos antes da publicação do clássico de Júlio Verne, Vinte Mil 
Léguas Submarinas, Benoît 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 à superfície e andar livre pelo leito do oceano. A liberdade era de curta 

duração e o sistema primitivo, mas esses primeiros passos foram dados em 

1865. ñA chave do artefato de Rouquayrol e Denayrouze era um regulador 

que ajudava a controlar o fluxo de ar do reservatório submarino para a boca 

do mergulhador.ò  

"Houve outros passos, certos e errados, ao longo do caminho. Um deles foi o 
aparelho de respiração de oxigênio, inventado por Remi Fleuss em 1878. O 

sistema fornecia apenas oxigênio ao mergulhador e suas exalações eram 

filtradas através de um agente químico, a fim de expurgá-las do dióxido de 

carbono. Na segunda Guerra Mundial os homens-rã usaram esse sistema, 

que provavelmente levou-os aos limites, descobrindo que o oxigênio puro 

sob pressão causa convulsões perigosas e que os mergulhos prolongados de 
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oxigênio só eram seguros perto da superfície, a uma profundidade não 

superior a sete metros.ò 

ñDez anos depois, outro francês, George Cornheines, testou um regulador 

semi-automático, preso a um recipiente de ar comprimido. Era uma versão 

modificada do aparelho de respiração usado pelos bombeiros em atmosferas 

tóxicas. Infelizmente, Cornheines morreu num dos seus primeiros 
mergulhos. A esta altura, Emile Gagnan e eu já trabalhávamos em nosso 

aqualung totalmente automático, que fornecia ar sob demanda ao 

mergulhador, exatamente na pressão apropriada. Estávamos no limiar da 

verdadeira liberdade sob o mar.ò 

"O aqualung é baseado no principio do sistema de respiração de circuito 

aberto, que permitia que o ar exalado escapasse para o oceano; trata-se de um 

desperdício de oxigênio, é claro, mas é apenas o preço da simplicidade e 

segurança.ò 

ñNo sistema, os cilindros de ar comprimido são carregados nas costas. O ar 

passa do recipiente por uma válvula de controle, que baixa sua pressão para 
cerca de 7 kg / cm² acima da pressão ambiente. O ar passa em seguida pela 

válvula de demanda, operada por uma membrana que é submetida, do 

exterior, à pressão da água ao redor. O ar no interior da membrana é logo 

igualado com a pressão hidrostática. Cada inalação exerce uma pequena 

depressão na superfície ampla da membrana, que atua como uma força 

multiplicadora e abre a válvula: o ar é fornecido ao mergulhador. Quando ele 
exala, a membrana torna a cair, uma mola fecha a válvula e o ar para de fluir. 

O ar exalado escapa livremente pela água, através de uma válvula de 

descarga só de saída, nunca se misturando com o ar a ser inalado. Um 

sistema de advertência simples alerta o mergulhador quando o suprimento de 

ar está baixo, com a garantia de uma reserva suficiente para o retorno à 

superfície.ò 

"O equipamento de mergulho abriu a última fronteira do planeta à 

exploração de aventureiros, fotógrafos, executivos e donas-de-casa. O 
mundo dos peixes é agora o nosso mundo também. Desde a introdução do 

aqualung, o esporte da exploração submarina conquistou milhões de adeptos 

só nos Estados Unidos. Mergulhar é um esporte desafiante, singular na 

medida em que combina o uso da habilidade e força com autocontrole e 

apreciação estética - exercício físico com oportunidades educacionais. Não 

há ninguém que mergulhe numa área de vida marinha abundante que possa 
resistir á necessidade de aprender mais sobre o novo mundo que contempla 

diante de seus olhos."  
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Sistema desenvolvido por Emile Gagnan e Jaques-Yves Cousteau.  

 

 

Como funciona a válvula reguladora: A inalação reduz a pressão na câmara (A) por 

cima da membrana (B), fazendo-a levantar. A alavanca (C) ativada por essa membrana 

permite o fluxo de ar através da válvula de baixa pressão (D). Uma redução na pressão 

ocorre dentro da câmara (E), abrindo a válvula reguladora de alta pressão (F) e 

permitindo o fluxo de ar para o mergulhador. O ar expirado flui por uma válvula só de 

saída (G) para a câmara (H), que é aberta para a água através de orifícios (linhas 

pontilhadas).  
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Certificadoras 2 

As certificadoras existentes espalhadas pelo mundo são entidades tais como 

sociedades, associações, corporações, federações e confederações, que tem 

por objetivo a padronização na instrução do mergulho autônomo. Cada qual 

possui seu próprio programa na formação porem todas seguem um padrão 

mínimo comum a formação de um futuro mergulhador. As operadoras 
filiadas a uma ou mais entidades costumam exigir que o mergulhador que 

dela se utilize seja filiado à mesma, ou pelo menos a outra entidade 

reconhecida por ela. Existem ainda outras entidades, que se dedicam aos 

estudos da fisiologia hiperbárica, sindicatos, etc. Que nada tem haver com 

certificadoras. Abaixo algumas das entidades existentes no mundo:  

CMAS - Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques  

CBPDS - Confederação Brasileira de Pesca e Desportos Subaquática  

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 Subaquáticos e Afins 

Por definição mergulhador profissional é, todo tripulante ou não tripulante 

com habilitação certificada pela autoridade marítima para exercer 

atribuições diretamente ligadas à operação da embarcação e prestar serviços 
eventuais a bordo ligados as atividades subaquáticas. A certificação 

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 nº 

106/DPC, de 23 de dezembro de 2004 que Aprovam as Normas da 

Autoridade Marítima para as Atividades Subaquáticas, NORMAM-15/DPC 
sem a qual nenhuma escola esta habilitada a formar mergulhadores 

profissionais no país.  
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Equipamentos  3  

3.1 - EQUIPAMENTOS  

Os equipamentos abaixo citados, máscara, snorkel e nadadeiras, são aqueles 

indispensáveis para pratica das atividades do mergulho, por esta razão há 

este grupo de equipamentos convencionou-se chamar de EQUIPAMENTO 

BÁSICO DE MERGULHO.  

Máscara  

Tem como objetivo adequar nossa visão, já que esta não está adaptada ao 
meio aquático, criando um espaço de ar entre os olhos e a água. 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 
fácil a equalização da pressão interna da máscara com a pressão hidrostática 

ambiente. Deve-se escolher a que melhor se adapte ao rosto, pois disto 

dependerá sua perfeita vedação e conforto durante o mergulho.  

Há três tipos básicos:  

A ovalada; a de nariz moldado com visor único; e a de nariz moldado de 

visor duplo.  

As duas últimas são as mais recomendadas, pois geralmente apresentam um 

volume interno pequeno e seu nariz moldado torna mais fácil a 

compensação. As de visor duplo são melhores para aqueles que tenham 

problemas visuais, pois, é mais fácil a troca do vidro por lentes corretivas 

(em casas especializadas).  

Procedimento na compra da máscara:  

ü Colocar a máscara na sua fase sem a tira posterior.  

ü Inspirar pelo nariz. 
ü A máscara deve permanecer grudada a face mesmo sem a tira, é a 

comprovação da perfeita vedação.  

 

Uma máscara é composta de: 

ü Lentes - Fabricadas com vidro temperado, de alto impacto, 

proporcionando maior segurança. 
ü Corpo - Fabricado em silicone (transparente ou preto) ou borracha na 

cor escura ou colorida. Deve assegurar uma perfeita adaptação ao 
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rosto para evitar a passagem de água e também ter um espaço 

confortável e flexível para o nariz, para ajudar na compensação. 

ü Armação - É a parte rígida onde a lente e o sistema de fixação e ajuste 

da tira estão apoiados. 
ü Tira de ajuste do mesmo material do corpo. 

ü Fivelas para ajuste da tira. 

 

Snorkel 

É um tubo acoplado a um bocal que tem como função permitir a 
respiração na superfície mesmo quando a cabeça esta voltada para 

baixo, este é provavelmente o mais simples dos equipamentos de todo 

conjunto, e o mais importante. Deve ser utilizado tanto em mergulho 
livre (apnéia) como com equipamento autônomo. A escolha depende 

do costume de cada mergulhador, no entanto recomenda-se que não 

seja muito comprido ou fino (deve ter o diâmetro interno entre 1,7cm e 

2cm, e comprimento entre 7 e 12 cm) o que aumenta a resistência a 

respiração. O indicado será sempre o mais simples possível, sem 

válvulas e sem sistemas que possibilitam panes e a entrada de água 
durante o mergulho. Outro motivo para não usar tubo com válvulas é 

que, embora para quem experimente pela primeira vez as válvulas 

ajudem no esvaziamento do tubo, elas tornam-se um tormento para 

quem quer afundar. Nas subidas e descidas, o tubo vibra muito mais 

devido à dimensão dessas válvulas, o que o torna muito desconfortável.  

O seu sistema de diafragma sofre desgaste natural com o tempo e, 
portanto, a manutenção torna-se onerosa. O bocal deve ser macio e 

anatômico para impedir a entrada de água. 

Deve ser preso à tira da máscara, por uma presilha e não passado sob ela, 

prevenindo assim sua possível perda caso seja necessária a retirada da 

máscara. Em situações especiais, onde possa atrapalhar o mergulhador 

deslocando a máscara e acarretando seu alagamento, pode ser colocado no 

bolso do colete.  

Nadadeiras  

É o equipamento que permite a propulsão em meio aquático. Quase 100% do 

deslocamento do mergulhador deverão depender exclusivamente das 

nadadeiras. As mãos só são utilizadas apenas para uma brusca mudança de 

direção. Devem ajustar-se confortavelmente aos pés, não ficando nem 
folgadas ou apertadas de mais. Para nadadeiras um pouco folgadas é 

recomendado o uso de ligas, meias ou botas de neoprene. 

Existem vários tipos de nadadeiras; de calçadeiras com calcanhar inteiro e 



12 
 

nadadeiras de calçadeiras com calcanhar de tiras posteriores, elas ainda se 

diferenciam também em relação ao tamanho de sua pala (ou palhetas), as de 

pala curta são ideais para mergulhos em apnéia a baixa profundidade, as de 

pala média são muito usadas em mergulho autônomos e técnicos, e as longas 

em apnéias profundas.  

Cinto de Lastro  

Tem por função 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 rápida para quando haja qualquer necessidade, possamos nos livrar 

sem dificuldades.  

SOLTE-O EM QUALQUER SITUAÇÃO QUE POSSA TER 

DIFICULDADES DE CHEGAR A SUPERFÍCIE.  

Existem cintos de nylon, borracha ou PVC e os chumbos podem ser fixos ou 

de desengate rápido 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 água (doce ou salgada), do tipo de mergulho e da 

flutuabilidade de seu próprio corpo. O peso do lastro ideal é quando, boiando 

na posição vertical, a linha d`água estiver na altura do nariz. 

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

Facas 

É um equipamento de segurança indispensável 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, são muito utilizadas 

na caça submarina, já as facas com ponta quadrada e encaixe para porcas são 

muito úteis no mergulho autônomo.  

O maior cuidado ao comprar uma faca é com as laminas que não pegam bom 

fio. Só a faca não adianta, tem que estar afiada.  

Existem pontos para colocarmos a faca, na perna, no cinto ou no colete 

equilibrador. Todos os lugares você deverá alcançar com as duas mãos. A 

faca no braço, não é uma boa opção, pois só a alcançaremos com uma das 

mãos. 
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Luvas  

Sem dúvida o uso de luvas que protejam contra eventuais escoriações é uma 

precaução conveniente, como também nos oferece uma proteção térmica 

adequada em condições mais severas. 

Existem luvas de PVC e de neoprene que são grossas e dão boa proteção, 

mas tiram bastante a sensibilidade do mergulhador. As de algodão são mais 

finas e flexíveis, mas deixam penetrar espinhos como os do ouriço. A 

mesclagem da luva de neoprene com couro é a melhor opção.   

Colete Equilibrado ou B.C. (Bouyancy Compensator)  

Tem por objetivo manter o mergulhador numa condição de neutralidade a 

qualquer profundidade. Também é utilizado como apoio na superfície 

funcionando como colete salva-vidas, em situação critica de emergência ele 

pode ser utilizado para auxiliar a volta à superfície.  

Uma vez equilibrado pelo uso correto do lastro, o mergulhador inicia a 
atividade e, conforme aumenta sua profundidade, perde flutuabilidade 

devido à compressão de sua roupa e do próprio corpo (vide Lei de Boyle/ 

Mariotte e o Principio de Arquimedes). Esta perda de flutuabilidade se 

traduz como uma maior tendência a afundar. Inflando-se gradativamente o 

B.C., a neutralidade se restabelece. É uma peça delicada do equipamento e 

deve ser operada com o maior cuidado, pois uma subida descontrolada pode 
trazer vários danos para o mergulhador. Existem vários modelos de B.C.ôs 

cada qual para uma especialidade de mergulho, alguns bastantes 

sofisticados, nos quais ao cilindro do mergulhador é acoplado.  

Lanternas  

Indispensáveis em algumas modalidades de mergulho (ex. noturno, caverna, 

profundo). Existem vários tipos e modelos, com pilhas descartáveis ou 

recarregáveis, algumas com foco divergente (mais usadas para mergulhos 

noturnos) e outros convergentes (usadas para tocas em mergulhos diurnos). 

As lâmpadas de halogênio ou Kriptônio são muito mais intensas que as 

normais. Nunca pegue na lâmpada (na parte de vidro) com os dedos, pois a 

gordura da mão pode fazer com que ela queime.  

Seu funcionamento por muito tempo fora d'água não é recomendado, pois 

esquenta demais e pode derretes partes da lanterna.  

Mais modernamente encontramos lanternas com lâmpadas de LED que são 
muito mais econômicas e com ótima 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 o corpo contra animais marinhos e escoriações.  

A princípio distinguiremos os tipos de roupas de neoprene, que são:  

ü Roupa úmida 

ü Roupa semi-seca 

ü Roupa seca 

 

A primeira é comumente usada em mergulho livre e autônomo, apresenta-se 

em vários modelos (com ou sem zíper e/ou com ou sem capuz acoplado) e 
espessuras (as mais comuns de 3 e 5 mm). Quanto à especificação do 

neoprene pode ser duble face, microporoso, plush, etc.  

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

que diminui a circulação de água dentro da roupa.  

A terceira é pouco encontrada, e de uso mais comum em mergulhos em 

águas muito frias ou muito poluídas. Com vedação hermética (estanque) no 

zíper, pulsos e pescoço o mergulhador não entra em contato com a água. 

Deve-se ainda regular a quantidade de ar dentro da roupa, evitando assim o 

barotrauma de roupa seca. Três tipos básicos de matérias podem ser 
utilizados na sua fabricação, neoprene, borracha vulcanizada ou tecido 

trilaminado. 

Relógio  

No mergulho com uso de ar comprimido, o controle do tempo durante o 
mergulho é indispensável, não basta que o relógio seja a prova d'água, tem 

de ser a prova de pressão e contar ainda com um cronômetro ou coroa 

giratória.  

Alguns modelos marcam mais que apenas o tempo, e chegam a ser pequenos 

computadores.  

Profundímetro  

Da mesma forma se faz presente o controle da profundidade, e outro 
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elemento indispensável em mergulhos autônomos é o profundímetro. 

Existem quatro tipos, relacionados por ordem de sofisticação e precisão:  

ü Capilar  

ü Tubo de Bourdon  

ü Óleo  

ü Eletrônicos  
 

Bússola  

O modelo a prova de pressão, usado pelos mergulhadores aplicam-se há 

tipos de mergulho onde se faz necessário a orientação subaquática.  

Manômetro  

O manômetro de imersão é indispensável em garrafas de mergulho que 
possuam registro sem reserva (tipo "k"). Serve para determinar de forma 

imediata, a quantidade de ar que resta durante o mergulho. Existem também 

os manômetros terrestres, estes servem apenas para leituras fora d'água.  

Computadores  

São pequenos computadores que tem por objetivo calcular a saturação dos 

tecidos do corpo humano baseados em padrões de modelos biofísicos e 

tabelas de descompressão. Fornecendo informações importantes 

automaticamente como: tempo de descompressão, residual de nitrogênio, 

intervalo de superfície, etc. 

Bóias e Bandeiras  

O uso de uma bandeira sinalizadora para alertar que há mergulhadores na 

área é um fator de segurança. A eventual passagem de barcos constitui um 

dos mais sérios perigos a que o mergulhador está exposto. Existem dois 

modelos, a "Bandeira Alfa" reconhecida oficialmente (Convenção 
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 obrigação formal na presença de mergulhadores 

embarcados ou na água.  
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Equipamento Autônomo de Respiração Subaquático (Self-Contained 

Underwater Breathing Apparatus - SCUBA) 

 

Conjunto de respiração subaquático autônomo, composto por um ou mais 

cilindros de alta pressão, conjunto de válvulas (1° e 2° estágios) e B.C., 
manômetro e profundímetro  

Narguile  

Caracteriza-se por ser um equipamento de respiração subaquático 

dependente, isto é, o equipamento de suprimento de ar do mergulhador está 

na superfície.  

Pode ser composto tanto por uma fonte de ar de alta pressão, quanto por uma 
fonte de ar de baixa pressão (12 a 25 atm), fazem parte do conjunto ainda, 

compressor, motor (a explosão ou elétrico), cilindros, tanque de volume, 

mangueiras e válvula reguladora. Deve ser lubrificado com óleo sintético 

atóxico, e o ar respirado pelo mergulhador deve ser filtrado com sílica gel e 

carvão ativado  

Este tipo de aparelho é usado em trabalhos em áreas restritas, devido a sua 

pouca mobilidade. 

 

3.2 - EQUIPAMENTO AUTÔNOMO DE RESPIRAÇÃO SUBAQUÁTICA 

Neste capitulo analisaremos individualmente todos os componentes do 
conjunto de respiração subaquático autônomo (circuito aberto), e 

deixaremos para outra oportunidade a análise do equipamento dependente e 

de circuito aberto.  
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Cilindro 

É o reservatório onde fica a mistura respiratória a ser utilizada no mergulho. 

O material constitutivo pode ser aço carbono, aço cromo molibdênio ou 

alumínio.  

Os cilindros de alumínio são maiores externamente que a de aço, para o 

mesmo volume interno, pois necessitam de paredes mais espessas para 

suportar a mesma pressão, são, entretanto mais leves e resistentes a corrosão. 

Atualmente estão muitos difundidos cilindros de aço cromo molibdênio 
revestidos por camadas externa de outros materiais não ferrosos, entre eles o 

alumínio.  

No corpo do cilindro deve conter as marcas da data de fabricação (data do 

primeiro teste hidrostático), do último teste hidrostático, tipo de material, 

pressão de trabalho, volume interno, número de série, órgão de fiscalização, 

etc.  

Todo equipamento de mergulho deve passar por manutenção preventiva. No 

caso dos cilindros um teste hidrostático a cada cinco anos expondo-o a uma 

pressão de teste maior que a de trabalho (geralmente uma vez e meia) 

calculando desta forma a deformidade temporária e permanente do cilindro. 

E sujeita-lo a uma inspeção visual interna a cada ano. 

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

CILINDRO DE ALUMÍNIO  CILINDRO DE AÇO CROMO 

MOLIBDÊNIO 
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CTC/DOT - Canadian Transport 

Commission / Department of 

Transportation, marca dos órgãos 

fiscalizadores. 

3AL - especificação do material 

alumínio.  

3000 - pressão em PSI com que deve ser 

carregado o cilindro (pressão de trabalho).  

S80 - quantidade de ar em pés cúbico 

quando o cilindro estiver na pressão de 

trabalho. No caso 80 pés cúbicos.  

POOOO - número de série do cilindro. 

Geralmente a variação das letras depende 

da capacidade do cilindro: P = 80 pés 

cúbicos; Y = 71,2 pés cúbicos; R = 62 pés 

cúbicos; KK = 105 pés cúbicos; UT = 100 

pés cúbicos. Essas particularidades são do 

fabricante Luxfer.  

8A98 - mês e ano do primeiro teste 

hidrostático. Entre esses, a marca do 

inspetor que executou o teste.  

 

DOT  ï Department of Transportation.  

3 AA  - marcação para Aço 

Cromomolibdênio. Para os antigos de 

liga de carbono, 3A.  

2250 - pressão de trabalho do cilindro 

em PSI. 0000B - número de série.  

P8T - marca do fabricante.  

8C82+ - mês e ano do primeiro teste 

hidrostático. Entre esses, a marca do 

inspetor do que executou o teste.  

+ - esse sinal somente é usado nos 

cilindros de aço e indica que o cilindro 

poderá ser carregado com pressão de 

trabalho 10% maior do que a indicada 

durante o período de validade do 

primeiro teste.  

Os cilindros nacionais e os europeus, 

além de mostrarem unidades de pressão 

diferentes, dão maior quantidade de 

informações como: peso do cilindro, 

volume, pressão de teste, entre outros.  

Uso correto:  

Å Nunca exceder a pressão de trabalho.  

Å Nunca deixar cilindros carregados expostos ao sol ou lugares quentes. 

Å Não esvazie totalmente seu cilindro, principalmente quando estiver 

imerso.  

Å Guardar com uma pressão de aproximadamente de 50 a 100 PSI.  
Å Guardar sempre seu cilindro em pé.  

Å Inspeção visual a cada ano e, se for necessário limpeza interna. 

Å Mantenha o teste hidrostático em dia (a cada 5 anos).  

Å Nunca carregue o cilindro fora d'água.  

Å Não use um cilindro que foi carregado há muito tempo atrás.  

Å Certifique-se que o ar com que esta sendo carregado o cilindro é de 
boa qualidade.  

 

Registro  

São válvulas como torneiras que abrem e fecham o fornecimento de ar do 
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cilindro. Em todo registro deve existir ainda uma válvula de segurança que 

libera o ar da garrafa caso a pressão interna ultrapasse bastante a pressão de 

trabalho do cilindro.  

Os registros com reserva tipo ñJò, hoje em desuso, são aqueles possuem 

válvula com mola, com certa pressão (cerca de 30 Kgf./cm²), que impede a 

saída total do ar pressurizado no interior do cilindro, quando este atinge a 
pressão da mola a passagem de ar é interrompida e, apenas,quando aberta 

manualmente, permite que o ar de reserva saia.  

Os registros tipo "K" que não possuem reserva, são os mais comumente 

encontrados. Neste caso a pressão relativa à reserva, é calculada pelo 

manômetro.  

Temos ainda o tipo "H" que permitem a acoplagem de outro 1° estágio 

independente do principal.  

Diferencia-se ainda pelo tipo de sistema de conexão se, "YOKE" ou "DIN" 

este último mais seguro por se tratar de um sistema macho/fêmea.  

Válvula Reguladora de Demanda (ou Regulador)  

É aquela que se acopla ao registro e tem como função diminuir a alta pressão 

do cilindro, para uma baixa pressão ambiente, tornando o ar respirável para o 

mergulhador. A redução da pressão divide-se em duas etapas. A redução 

inicial ocorre no 1° estágio do regulador onde a alta pressão proveniente do 

cilindro é reduzida para uma pressão intermediária constante, entre 140 e 

150 PSI (aprox. 9 a 10 Kgf./cm²). O ar sob pressão é transportado por uma 
mangueira até o 2° estágio redutor, onde será liberado ao mergulhador há 

uma pressão ambiente. 

Existem basicamente dois tipos de primeiro estágio: os de diafragma 

balanceados; e os de pistão, estes por sua vez podem ser simples ou 

balanceado.  

Podemos definir como primeiros estágios balanceados aqueles que não são 

afetados pela diminuição de pressão no cilindro, como conseqüência não 

causam aumento gradativo no esforço respiratório, à medida que o cilindro 

esvazia.  
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Back Pack 

Composto por uma cinta com fivela de desengate rápido, que passa pelo 
apoio das costa, este por sua vez é fixado à braçadeira, onde se acoplará a 

garrafa.  

Boot 

Sapata de borracha que tem como função proteger o fundo do cilindro contra 

arranhões e em alguns casos servem para mante-los em pé.  

Console  

É o conjunto de equipamentos de precisão que se acopla ao manômetro, tais 

como o profundímetro, computador, bússola e etc. 
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3.3 - CLASSIFICAÇÕES DO MERGULHO QUANTO AO TIPO DE 

EQUIPAMENTO E MISTURA S GASOSAS UTILIZADA S 

O mergulho pode ser classificado de maneira genérica de dois modos, 

mergulho livre ou em apnéia, ou mergulho com respiração subaquática. 

O mergulho livre ou em apnéia é aquele no qual não respiramos uma vez 

abaixo da superfície das águas.  

O mergulho com respiração subaquática é o mergulho no qual respiramos 

abaixo da superfície das águas. Este tipo de mergulho pode ainda ser 

subdividido quanto ao tipo de equipamento ou quanto ao tipo de gás 

respirado. 

 

Quanto ao tipo de equipamento 

O mergulho autônomo 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 superfície; no circuito fechado (rebreather) o gás só 
escapa do regulador quando o mergulhador está retomando a superfície, 

mesmo assim em quantidades mínimas, o gás expirado retoma ao 

compartimento de origem, tendo antes passado por um filtro de CO2; já nos 

rebreather de circuito semi fechado, o mergulhador continua expelindo 

QUANTO AO 
TIPO DE 

EQUIPAMENTO  

AUTÔNOMO  

 - Circuito aberto (Aqualung)  

 - Circuito fechado (Rebreater 
fechado) 

 - Circuito semi-fechado 
(Rebreater semi-fechado)  

DEPENDENTE  

 - Narguile 

 - Sino aberto (sinete)  

 - Sino fechado  

QUANTO AO TIPO DE 
GÁS RESPIRADO EM 

RELAÇÃO A 
PROFUNDIDADE 

RASO  - Realizado a cima de 40 m 

PROFUNDO 
 - Realizado abaixo de 40 m 

 - Saturação  
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pequenas bolhas intermitentes, porém em menor volume do que no aparelho 

de mergulho autônomo convencional.  

No mergulho dependente a fonte de gás está na superfície e a mistura 

respiratória chega ao mergulhador por meio de uma mangueira. Com o 

Narguile o umbilical do mergulhador está ligado diretamente à superfície. 

No Sino Aberto o umbilical do mergulhador está ligado a uma campânula 
com a parte inferior aberta e provida de estrado, possui sistema próprio de 

comunicação e suprimento de gás da superfície. Tem como objetivo 

conduzir o mergulhador até a profundidade aproximada do trabalho. A 

pressão interna é equivalente a pressão ambiente. O Sino Fechado é muito 

semelhante ao sino aberto, só que a campânula é fechada. A pressão interna é 

diferente da pressão ambiente. Estas duas pressões só 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 níveis de pressão parcial de N2 que produzem efeitos 

tóxicos perigosos a segurança do mergulhador. Ultimamente tem se 

utilizado misturas gazosas em mergulho raso desportivo (a mais comum é o 

NITROX), que diminuem a porcentagem do nitrogênio na mistura gasosa, 

aumentando o tempo de fundo sem descompressão 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 não respiramos ar 

comprimido e sim uma mistura de hélio ou hidrogênio como gases inertes 

(no lugar do nitrogênio), com o oxigênio. O hidrogênio (HIDROX) é pouco 

usado porque é muito explosivo, o hélio (HELIOX) embora muito mais caro, 

é o mais seguro, e normalmente mais utilizado no mergulho comercial. 

Atualmente o TRIMIX (mistura de hélio, nitrogênio e oxigênio) tem se 

popularizado no mergulho técnico em profundidades abaixo de 40 metros. 

À medida que a profundidade aumenta a pressão parcial dos gases que 
compõem a mistura também aumenta, e em elevadas pressões parciais 

determinados gases se tornam tóxicos. A única maneira de evitar esse efeito 

indireto da pressão é diminuindo a porcentagem desses gases na mistura (ex. 

oxigênio e nitrogênio).  
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Física aplicada ao mergulho 4 

4.1 - NOÇÕES DE FÍSICA 

Para a melhor compreensão do mergulho e seus efeitos sobre o corpo 

humano, será necessário o conhecimento de certas noções de física. Neste 
capítulo veremos somente a parte da física diretamente aplicada ao 

mergulho. 

Alguns conceitos básicos.  

FÍSICA é a ciência que estuda as propriedades dos corpos, os seus 

fenômenos e as leis que as regem, sem lhes alterar a substância.  

MATÉRIA é o nome genérico que indica tudo que podemos ver, que ocupa 
lugar no espaço e tem peso. A matéria é formada por moléculas que por sua 

vez são formadas por átomos. Dependendo do tipo de ligação que une essas 

moléculas de que a matéria é formada, ela terá características diferentes. A 

ÁGUA (matéria) é formada por moléculas de água. Uma molécula de água é 

formada por dois átomos de hidrogênio e um de oxigênio. 

 

A matéria se divide em três estados: 

SÓLIDOS: Forma e volume definidos. São incompressíveis. 

LÍQÜIDO: Forma do recipiente que o contém, volume definido. São 

considerados praticamente incompressíveis.  

GASOSO: Forma e volume indefinidos adquirem a forma e o volume do 

recipiente que os contém. São compressíveis (diminuem de volume com o 

aumento da pressão). 
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O ar atmosférico por nós respirado durante o mergulho é, uma mistura 

gasosa que, em condições hiperbáricas, tem comportamento diferente 

daquela observada na pressão atmosférica, com a seguinte composição 

aproximada:  

 

GÁS FÓRMULA  PERCENTUAL  

Nitrogênio N² 78,08 % 

Oxigênio O² 20,95 % 

Gás carbônico CO² 0,03 % 

Outros gases  - - - 0,94% 

        

Para efeitos de cálculo no mergulho com ar podemos utilizas as 

porcentagens de 80% de N² e 20% de O² . 

No mergulho com AR COMPRIMIDO nos preocupamos principalmente 

com o oxigênio e o nitrogênio seus principais componentes, e com alguns 
outros gases mais raros, mas de grande influência quando ocorrem no meio 

respiratório.  
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OXIGÊNIO (O2) existe em estado livre na atmosfera, da qual ocupa a parte 

de 21 % de seu volume. É incolor, inodoro e sem sabor. É por si só suficiente 

para manter a vida. Pode ser usado em circunstancias especial como meio 

respiratório durante a descompressão, em misturas respiratórias com outros 
gases inertes ou no tratamento do Mal Descompressivo. Se respirado em 

pressões elevadas por tempo prolongado, torna-se tóxico, efeitos que 

estudaremos mais tarde. Nada pode queimar sem oxigênio, mas ele sozinho 

não entra em combustão.  

NITROGÊNIO (N2), no seu estado livre, corresponde a 79 % em volume da 

atmosfera, é inodoro, incolor e insípido, é também inerte, isto é, não reage 

quimicamente, sendo incapaz de manter a combustão ou a vida. Sob pressões 

parciais elevadas torna-se narcótico além de aumentar consideravelmente a 

densidade da mistura respiratória, tornando-a pesada à respiração.  

GÁS CARBÔNICO (DIÓXIDO DE CARBONO OU ANÍDRICO 
CARBÔNICO CO2), nas concentrações comumente encontradas no ar 

(0,03%) é como os anteriores desprovido de odor, cor ou sabor. Entretanto, 

em concentrações mais altas, apresenta cheiro e sabor ácidos. Formado pela 

combinação de duas partes de oxigênio para uma de carbono é o resultado da 

queima de matéria orgânica e da oxidação dos alimentos nos organismos 

vivos. Sua presença, na mistura respiratória do mergulhador, é totalmente 

indesejável, como veremos.  

MONÓXIDO DE CARBONO (CO) E HIDROGÊNIO SULFURADO 

(H²S), resultantes respectivamente da combustão incompleta e da 

decomposição de matéria orgânica, são esses gases altamente tóxicos e 

instáveis. Reagindo com a hemoglobina do sangue, impedem a combinação 

desta com o oxigênio.  

4.2 - LEIS DA FÍSICA IMPORTANTES AO MERGULHO  

Ao mergulha entramos em contato com um mundo completamente novo, em 

condições bem diferentes das que encontramos normalmente.  

Ao nível do mar, a camada gasosa que envolve a terra exerce sobre o 

organismo do homem a pressão de uma atmosfera (aproximadamente        

1 kg/cm²), mas, por ser a densidade da água maior que a do ar (800 vezes), o 

mergulhador a cada dez metros de profundidade estará sofrendo um 

acréscimo de mais uma pressão igual à atmosfera sobre a pressão que 

suportava antes.  

Assim, a dez metros a pressão total será de 2 atmosferas, a vinte metros de 
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três atmosferas e assim por diante. Se compararmos essa situação com a de 

um aviador, veremos que para reduzir a pressão ambiente para meia 

atmosfera (0,5 kgf./cm²), ele deverá subir uma altitude de 5.400 metros.   

Durante o mergulho, submetido a essa situação especial, o organismo reagirá 
seguindo princípios e leis da física cujo conhecimento será importante na 

formação do mergulhador.  

Lei de Boyle e Mariotte  

A Lei de Boyle diz que quanto maior for a pressão exercida sobre o gás no 
recipiente; menor volume haverá. Pois as moléculas deste gás se aproximam 

umas das outras; e de forma inversa quando menor a pressão exercida maior 

o volume. Isso significa que um mergulhador em apnéia respirando fundo 

antes de mergulhar, ter§ seus pulm»es sendo ñespremidosò, ¨ medida que 

desce e a pressão a sua volta aumenta o volume de ar nos pulmões diminui, o 

tórax se encolhe e o abdômen também como se estivesse exalando. Quando 

ele volta à superfície, o tórax e o abdômen retomam ao normal.  

Se nós tivermos uma bola com um volume de 10 litros, ao nível do mar 
(pressão absoluta de = 1 atm) e levarmos essa mesma bola a 10 metros de 

profundidade (pressão absoluta = 2 atm) o volume da mesma bola será 

reduzido a metade do volume inicial (5 litros).  

 

A 10 m será de 1/2 

A 20 m será de 1/3 

A 30 m será de 1/4 

A 40 m será de 1/5 
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Ao contrario se subirmos com uma bola de 10 litros, dos dez metros de 

profundidade até a superfície, lá ela terá volume dobrado (20 litros). 

 
"Em uma temperatura constante, o volume ocupado por uma determinada 

massa de gás, é inversamente proporcional à pressão absoluta a que está 

sujeito.ò 

 

      

Lei de Charles e Gay Lussac  

A Lei de Charles nos explica que a pressão varia proporcionalmente com a 

temperatura se o volume se mantiver constante, é o que observamos ao 

recarregarmos os cilindros de mergulho, na medida em que aumentamos a 

pressão em seu interior, notamos a elevação de sua temperatura. Da mesma 

maneira, a pressão varia proporcionalmente com a temperatura se o volume 

se mantiver constante.  

"A uma pressão constante o volume natural de uma mesma quantidade de 

gás é proporcional a uma temperatura absoluta.ò 

Equação Geral dos Gases  

Quando temos certo volume de gás a uma temperatura e pressão, e fazemos 

com que todas estas variáveis se alterem, é a combinação da Lei de Boyle 

com a Lei de Charles o que pode se enunciar:  
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"Quando uma quantidade de gás suporta uma variação de pressão e /ou 

de temperatura a relação do produto, pressão vezes volume, sobre 

temperatura no estado inicial é igual á relação tio produto, pressão vezes 

volume, sobre temperatura no estado final" 

 

onde: 

P é a pressão do gas. 

T é a temperatura termodinâmica. 

kPT é uma constante. 

Portanto para comparar a mesma substância em estados diferentes (estando 

de acordo com as condições acima) afirma-se que: 

 

Lei de Dalton  

Os gases numa mistura exibem uma propriedade singular. Cada um exerce 

uma pressão que é independente de todos os outros gases. A força exercida 

por cada gás é chamada de pressão parcial, e a força exercida pela mistura 

(chamada de pressão total) é a sorna de todas as pressões parciais dos gases 
constituintes. O ar é composto em grande parte de cerca de 20 % de oxigênio 

e 80 % de nitrogênio. Se o ar fosse encerrado dentro de um recipiente e todo 

o oxigênio removido, a pressão cairia de l Kg para 0,8 Kgf./cm². E se em vez 

disso o nitrogênio fosse removido, a pressão baixaria para 0,2 Kgf./cm². 
Assim a pressão parcial do oxigênio é de 0,2 Kgf./cm²; a do nitrogênio é de 

0,8 Kgf./cm²; e o total é de l Kgf./cm², a pressão absoluta do ar ao nível do 

mar.  

"Numa mistura gasosa, cada gás comporta-se como se ele ocupasse 

sozinho o volume global de mistura: a pressão total da mistura é a soma 

das pressões parciais dos diferentes gases que a comp»emò 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura_termodin%C3%A2mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Constante
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       Pp X (O2)     +        Pp Y (N2)    =  P mistura X+Y(Ar)  

 

Principio de Arquimedes  

O Principio de Arquimedes enuncia que um objeto imerso num líquido sofre 
um empuxo de baixo para cima igual ao peso do volume de líquido que 

desloca. Um objeto flutua quando a força do empuxo supera seu peso. Se o 

objeto desloca um volume de líquido de peso exatamente igual ao seu, diz-se 

que tem flutuabilidade neutra; não afunda nem flutua. Se o peso do objeto é 

desloca uma quantidade de líquido de peso menor que o seu, o objeto afunda. 
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"Todo corpo imerso em um líquido em equilíbrio é submetido a uma força 

vertical dirigida de baixo para cima de intensidade igual ao peso do 

volume de liquido deslocado.ò 
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Princípio de Pascal 

A pressão exercida sobre um ponto qualquer de um fluido se transmite em 

todas as direções com igual intensidade. 

            

ñQuando um ponto de um l²quido em equil²brio sofre uma varia­«o de 

pressão, todos os outros pontos do líquido também irão sofrer a mesma 

varia­«o.ò 

Lei de Henry  

É interessante substituir a noção de quantidade de gás dissolvido pela noção 

de tensão ("pressão" do gás dissolvido) isto permite, tomando como base o 

estado de saturação, estabelecer uma simples comparação de pressões.  

"Para um sistema liquido/gás e temperatura constante a solubilidade do 

gás no liquido é proporcional á pressão excedia por este gás neste líquido. 

ñNuma mistura gasosa, a quantidade dissolvida de cada g§s da mistura ® 

proporcional ¨ press«o parcialò 

 

 

MOLÉCULAS 

LIQUIDAS 

MOLÉCULAS 

DE GÁS 
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ESTADO SATURADO - É obtido 
quando a tensão de gás dissolvido (no 

liquido) e a pressão de gás livre (na 

atmosfera) estão em equilíbrio: Fase de 

equilíbrio  

 
 

 

ESTADO DE NÃO SATURAÇÃO - 

Um líquido é dito não saturado quando 
a tensão de gás dissolvido é inferior a 

pressão do gás livre na superfície: Fase 

de absorção de gás.  

 
 

 

ESTADO DE SUPERSATURAÇÃO - 

Um líquido é dito supersaturado 

quando a tensão de gás dissolvido é 

superior a pressão de gás livre na sua 

superfície. Fase de restituição de gás.  
Obs.: Supersaturação crítica é o nível 

máximo que um líquido pode admitir 

antes da liberação espontânea do gás 

em formas de bolhas (macro bolhas) 

 

 

4.4 - UNIDADES DE EQUIVALÊNCIA PADRÃO  

Em nosso país podemos encontrar nas escolas o sistema métrico de medidas, 
mas no mergulho muitas vezes utilizamos o sistema inglês, isto porque 

muitos dos equipamentos que usamos são fabricados por empresas cujo país 
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de origem adota esse sistema. É interessante que o mergulhador saiba 

converter as unidades de um sistema para o outro (Ex.: Existem manômetros 

que 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 três simples.  

 A=B      EQUIVALÊNCIA PADRÃO 

 C=X      EQUIVALÊNCIA À SABER 

 
                    A · X = B · C    logo   X = B·C 

                        A 

 

COMPRIMENTO  

01 metro (m) = 100 centímetros (cm) = 1000 milímetros (mm) = 3,28 pés 

(ft.) = 39,37 polegadas (pol.)  

01 pé = 12 polegadas = 0, 3048 m  

01" (polegada) = 2,54 cm  

 

Exemplo I  

Quantos metros equivalem a 60 pés?  

1 pé = 0,30 metros 

60 pés = X metros 

 

8
  Ȣ
 = 18 metros 

Exemplo II  

Quantos pés equivalem a 24 metros?  

0,30 metros = 1 pé 

24 metros = X pés 

 

8
  

Ȣ
  80 pés 

 

 

A seguir veremos algumas definições:  

PRESSÃO é, por definição, a força exercida por unidade de área.  

FORÇA é toda ação que tende a produzir movimento e pode ser expressa em 

libras /força. 

ÁREA é a superfície sobre a qual a força é exercida e pode ser medida em 

polegadas quadradas.  

Assim a pressão pode ser medida em libras força por polegadas quadradas 
(PSI) quando no sistema inglês. 

Da mesma forma, se estivermos usando o sistema métrico à pressão será 
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expressa em gramas ou quilogramas força por centímetro quadrado. Isto 

nada mais é do que outra expressão de força sobre unidade de área.  

O manômetro é o aparelho utilizado para medir a pressão. As unidades 

barométricas são:  

atm = atmosfera  

PSI = libras força/pol² 

mm Hg = milímetros de mercúrio  

 

 atm = 14,7 PSI = 1, 003 Kgf./cm² = 1,01 Bar = 760 mm Hg = 33,9 pés da 

água do mar = 10,3 m de água doce. 

Aproximadamente para efeitos de cálculos pode-se usar: 

1 atm = 15 PSI = 1Kgf./ cm2 = 1 Bar = 760 mm Hg = 33 pés de água do mar 

= 10 m de água doce. 

Exemplo I  

Quantos PSI têm em 7 atm?  

 

1atm = 15 PSI 
7atm = X 

 

X = 15 PSI x 7 atm   = 105 PSI  

        15 PSI  

Exemplo II  

Quantos atm têm em 150 PSI?  

 

15 PSI = 1 Bar 
150 PSI = X 

 

X = 1 Bar x 150 PSI  = 10 BAR 

           15 PSI 

 

Exemplo III  

Quantos atm têm em 30 m de água do 

mar? 

 

10m de água = 1 atm 

30 m de água = X 
 

X = 1 atm x 30 m de água = 3 atm 

        10 m de água 

 

 

ATENÇÃO: Neste ultimo problema 

estamos calculando equivalência de 

pressão e não a pressão absoluta a 

30m de profundidade (que será de 4 

atm absolutas ou 4 ATA).  
 

 

 



37 
 

Pressão Atmosférica  

Pressão atmosférica (Patm) é o resultado do peso da atmosfera produzindo 
uma determinada força sobre a superfície da terra. Esta pressão ao nível do 

mar é de uma atm ou o equivalente em qualquer uma das unidades. Ela atua 

em todas as direções e sentidos e em quase todas as estruturas, incluindo o 

nosso próprio corpo, que transmite pressão livremente e é exposto á mesma 
pressão em todas as direções e sentidos, interna e externamente. Seus efeitos 

são assim neutralizados e, por isso, geralmente, ignoramos a presença da 

pressão atmosférica. 

Pressão Relativa  

Pressão relativa (Prel) é toda pressão além da pressão atmosférica. Pode ser 

chamada de:  

Pressão Hidrostática (Phid) é a pressão relativa na água. Quanto maior a 

profundidade maior será a pressão hidrostática. A cada 10 m teremos um 

aumento de 1 atm.  

Pressão Manométrica (Pman) é a pressão relativa em compartimentos 

fechados. Quando dizemos que a pressão de aqualung é de 200 atm, 

queremos dizer que a pressão é de 200 atm acima da pressão atmosférica, 

porque os manômetros medem a diferença entre uma determinada pressão e 

a pressão atmosférica. Os manômetros são construídos de modo que seu zero 
indique a pressão atmosférica. Exceto quando especificada, a leitura de uma 

pressão refere-se à pressão manométrica.  

Pressão Absoluta  

Pressão absoluta (Pabs) ou pressão total (Pt) 
é a somatória da pressão atmosférica com a 

pressão relativa.  

Patm + Prel = Pabs 

Cálculo de Consumo de Ar  

No mergulho autônomo, onde a capacidade 

da mistura gasosa é limitada, faz-se 
necessário os cálculos da quantidade 

disponível, no caso, de ar comprimido, e a 

quantidade que iremos consumir em relação 

à profundidade.  
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O homem, ao nível do mar, tem um consumo de ar de 20 litros por minuto 

(para efeitos de cálculo, uma média que leva em conta fatores como, 

condições físicas, temperatura da água, esforço físico, etc.).  

Cálculo do Consumo em Relação à Profundidade  

Para calcularmos o consumo de ar do mergulhador em diferentes 

profundidades basta multiplicar-mos o consumo ao nível do mar pela 

pressão ambiente absoluta.  

20 l./min. (consumo na super.)  X   Pabs (pressão absoluta) = Consumo 

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

Cons. Super. = 20 litros por minuto Pabs a 20 m = 3 ATA  

20 X 3 = 60 litros por minuto 

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

Cons. Super. = 20 litros por minuto Pabs a 55 m = 6,5 ATA  

20 X 6.5 = 130 litros por minuto 

 

Cálculo em Relação à Capacidade de Cada Cilindro 

A equação resume-se na multiplicação da pressão de enchimento do cilindro 

pela sua capacidade volumétrica, desta forma encontraremos sua capacidade 
em litros.  

Quantos litros existem em uma garrafa de 11 litros e pressão de enchimento 

de 200 atm?  

Volume = 11 litros Pe= 200 atm  

Quantos litros existem em uma garrafa de 18 litros e pressão de enchimento 

de 250 atm?  

Volume = 18 litros Pe = 250 atm  

 

Cálculo do Ar Disponível e do Ar Reserva  

Nos registros mais antigos (tipo ñJò) encontra-se o sistema de reserva de ar 

(esta reserva não deve ser considerada para o consumo durante o mergulho). 

Resume-se a uma mola com pressão de 30 atm instalada no interior do 
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registro, a mesma fecha a passagem de ar quando a pressão da mola 

equaliza-se com a do interior da garrafa, o mergulhador avisado que seu ar 

disponível chegou ao fim deve acionar a alavanca de reserva (restabelecendo 

assim sua respiração normalmente) e dirigir-se a superfície. Nos conjuntos 
de respiração autônomos mais modernos a leitura do ar reserva é feita pelo 

manômetro.  

Quantos litros de Ar Reserva existem em uma garrafa de 11 litros e pressão 

de enchimento de 200 atm?  

Pressão da mola = 30 atm  

Volume = 11 litros  
Pressão de enchimento = 200 atm 

 

 

200 atm X 11 l. = 2200 l. - Ar Total 

30 atm X 11 l. = 330 l. - Ar Res. 

2200 l. - 330 l. = 1870 l. - Ar Útil  

4.1 - LUZ, ÓTICA E SOM   

A luz branca visível é constituída por um espectro de todas as cores - 

vermelha, laranja, amarela, verde, azul, índigo, violeta. Quando olhamos 

para um objeto e o vemos como azul, estamos vendo a luz azul do espectro 
refletida do objeto. Todas as outras cores são absorvidas e não podem ser 

vistas. No caso do mar, a luz vermelha é absorvida assim que rompe pela 

superfície da água. E a uma profundidade de cerca de oito metros  
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praticamente toda luz vermelha discernível ao olho humano já 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 discernível foi absorvida pela água. Os raios ainda mais curtos de 

luz (comprimento de onda) são quase todos absorvidos na altura de trinta 

metros. Só restam os raios mais curtos: azul índigo e violeta. Abaixo de 

trinta metros ou por ai, toda luz parece um azul monocromática. Assim 
quando o mar é puro e claro, como acontece no oceano aberto, à tonalidade 

menos absorvida do espectro, azul, é refletida para os olhos. 

Mergulhe no mar, abra os olhos, olhe ao redor. O que você vê? Formas 

indistintas, completamente desfocadas. Sem detalhes. Cores esmaecidas, 

dificilmente algo reconhecível. Fora da água, a luz passa pelo ar e penetra em 

seu olho - que contém um fluido similar em densidade à água do mar. A 

diferença 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'água, no entanto, a luz passa da água do mar para seu olho com uma 

refração mínima, por causa da densidade similar dos fluidos; assim, tudo 

parece desfocado. Você se toma extremamente hipermetrope.  

Se você interpõe um bolsão de ar entre a água e o olho, o cristalino ocular 

funciona direito.  

Para formar esse bolsão de ar, você põe uma máscara de mergulhador. Mas 

uma máscara não é um instrumento perfeito. A refração da luz através da 

superfície plana de separação entre a água e o ar, como a placa de vidro de 

uma máscara ou um aquário, possui o efeito de ampliar tudo o que vemos em 
33%. Um peixe visto a três metros de distância parece estar apenas a dois 
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metros, e dá a impressão de ser do tamanho que você esperaria se estivesse a 

dois metros. Os problemas adicionais na visão submarina incluem a visão 

afunilada e a distorção da visão periférica. 

 

E tudo que enxergamos nos parecerá uns 25% mais próximo e 33% 

maior do que na realidade. 

O som na água 

 

A velocidade do som na água é quatro vezes maior do que no ar e tem maior 

alcance. 

O que poderia parecer uma vantagem traz consigo um perigo potencial: 
qualquer ruído irá 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 embarcação está se 

aproximando porque o ruído que emite está aumentando, mas não se 

consegue saber de onde ele está vindo.  

Nesta situação um mergulhador em apnéia no fundo é obrigado a uma difícil 
decisão: terá fôlego para esperar a embarcação passar ou sobe 
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imediatamente, para escapar de sua rota. 

Quando em apnéia, para aumentar sua segurança e marcar sua presença, 

deve rebocar uma bóia, de preferência com uma bandeira.  Mesmo que um 

ñlancheiroò ignore seu significado, vai se manter afastado para evitar um 
enrosco em seu hélice. 

 

 
 

  



43 
 

Fisiologia do mergulho 5  

Neste capítulo abordaremos somente a parte da anatomia e fisiologia que 
estão ligadas diretamente com o mergulho, sendo dadas noções suficientes 

para o entendimento das alterações fisiológicas e patológicas que possam 

surgir em um mergulhador.  

A unidade fisiológica do corpo são as células. Um agrupamento de células de 

mesma função formam os tecidos. O agrupamento dos tecidos com a mesma 

função compõe um órgão. Sangue é um composto de liquido (plasma), 

células (hemácias, leucócitos, plaquetas) e de substâncias desenvolvidas.  

Hemácias - Transportam O2 e CO2. Leucócitos - Ajudam a combater as 

infecções. Plaquetas - Ajuda na coagulação do sangue.  

O sangue transporta o O2 e a glicose até as células. Estas duas substâncias 

citadas são básicas para o funcionamento celular.  

O N2 é transportado dissolvido no plasma.  

 
Células dos tecidos. Paredes vasculares. 

Funções dos sistemas do organismo humano  

Sistema Ósseo - Estruturas, sustentação e proteção dos órgãos vitais. 

Sistema Muscular - Movimentação, e proteção aos órgãos vitais.  

Sistema Nervoso - Coordena todas as funções e atividades do corpo humano.  
Sistema Circulatório - Conduz o alimento celular do local de entrada no 

organismo até todas as células do corpo.  
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Sistema Respiratório ï É o conjunto de órgãos responsáveis pelas trocas 

gasosas do organismo dos animais com o meio ambiente, ou seja, a hematose 

pulmonar, possibilitando a respiração celular. 

Sistema Digestório - Desdobra o alimento a uma forma que possa ser 
absorvida e levada a célula. E o que não é utilizado será eliminado. 

Sistema Linfático - O sistema linfático possui três funções interrelacionadas: 

remoção dos fluidos em excesso dos tecidos corporais, absorção dos ácidos 

graxos e transporte subsequente da gordura para o sistema circulatório e, 

produção de células imunes. 

 
5.1.a - APARELHO CIRCULATÓRIO  

A circulação do sangue 
é o movimento 

incessante devido à 

contração e dilatação de 

uma bomba chamada 

coração. O sangue é um 

tecido pouco mais denso 
que a água e que carrega 

para as células 

nutrientes e O2, 

retirando das mesmas o 

CO2 para que ele seja 

eliminado na respiração 
do ar dos pulmões, após 

a troca gasosa, chamada 

hematose. Sua 

característica mais 

importante para o 

mergulhador é a 
possibilidade, em que se 

tratando de um liquido, 

de permitir que os gases 

dissolvam-se nele (Lei 

de Henry). Quando o sangue é rico em CO2 (em sua volta desde os tecidos 

até os pulmões), é chamado de venoso. Quando o sangue é rico de O2 (na ida 
dos pulmões para os tecidos), é chamado de arterial. O sangue circula em 

nosso organismo através das artérias e veias propulsionado pelo coração, que 

é um músculo involuntário. O coração é dividido em duas partes 

longitudinais, que não se comunicam. Por sua vez, cada parte é dividida 

transversalmente em duas cavidades comunicantes. As superiores são as 
aurículas, as inferiores os ventrículos. Na metade direita, circula o sangue 

http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rg%C3%A3o_(anatomia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Respira%C3%A7%C3%A3o_celular
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venoso, na esquerda o arterial.  

Mecanismo da circulação:  

A contração do coração é denominada sístole, e a dilatação do mesmo é 

chamada diástole.  

A circulação que ocorre entre o coração e os pulmões, e vice-versa, é 

denominada pequena circulação, o sangue venoso sai do coração (VD) e 

chega aos alvéolos através dos capilares. Nos alvéolos ocorre a troca, onde o 

sangue sede o CO2 e recebe o O2, e o sangue arterial volta ao coração (AE). 

Está é a pequena circulação.  

A grande circulação é o que ocorre entre o coração e os tecidos, e vice-versa. 

Continuando o ciclo, do AE o sangue passa para o VE e através de vasos é 

levado aos tecidos (até as células mais remotas). O O2 é cedido às células e o 
CO2 retirado das mesmas. Daí, o sangue volta ao coração (AD) passa para o 

VD e assim o ciclo recomeça. 

A freqüência cardíaca normal é de 60 a 80 batimentos por minuto, estando o 

organismo em repouso. 

5.1.b - APARELHO RESPIRATÓRIO  

Proporciona a entrada, 
no organismo, do O2 e a 

retirada do CO2. Isso se 

dá através de uma troca 

denomina hematose, que 

ocorre a nível alveolar 

por difusão simples. O ar 
cede O2 para o 

sangue (pressão 

parcial do O2 no ar 

alveolar ê superior a 

pressão parcial do CO2 

no sangue venoso) e esse 

cede CO2 para o ar.  
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Componentes anatômicos.  

Boca, cavidade nasal, faringe, 

laringe, traquéia, brônquios, 

alvéolos, pulmões, diafragma e 

parede torácica. 

Mecanismo da respiração  

Inspiração: 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 torácica se expande. Os 

pulmões dilatam-se se 

adaptando à nova forma da 

caixa, produzindo uma menor 

pressão em seu interior, 
provocando assim a entrada do 

ar atmosférico pelo nariz e 

boca.    

Expiração: Intercostais relaxam, as costelas voltam à posição reduzindo a 

caixa (o diafragma que estava estendido levanta-se encurtando a caixa), 

assim o ar é expulso dos pulmões.  

Freqüências respiratórias normais -  HOMENS ï 20 X /minuto  

 MULHERES ï 16 X / minuto 

Quando o indivíduo se encontra em atividades físicas, esta freqüência é 

maior.  

 

 

Volumes Respiratórios:  

Na figura abaixo estão representados quatro "volumes pulmonares distintos, 
os quais, somados, representam o maior volume que os pulmões podem 

atingir quando expandidos.  

O significado de cada um desses volumes é o seguinte:  

1 - O volume de ar corrente é o volume de ar inspirado e expirado a cada 

inspiração normal e equivalente a cerca de 500 ml no adulto jovem.  


