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APRESENTAGAO

Quantas atividades aquaticas vocé conhece? Quantas
existem? E, quantas dessas atividades vocé vé sendo
praticadas na sua comunidade ou onde vocé frequenta? As
atividades desportivas aquaticas sdo numerosas e variadas.
Com a finalidade de se direcionar as consideracdes, feitas
neste texto, as atividades aquaticas serdo separadas em trés

categorias distintas:

o as atividades aquaticas praticadas acima da linha da
agua, como, remo, surfe, caiaque, biribol, stand up paddle
(SUP) ou kitesurf;

o as praticadas na linha da agua ou superficie, por
exemplo, a natacdo em seus quatro estilos (crawl, peito,
costas ou borboleta) ou as competicoes de travessias em

aguas abertas (de curta, média e longa distancia);

o e, as atividades aquaticas praticadas abaixo da linha
da &gua ou submersas, como, a pesca submarina, o
mergulho livre em apneia ou mergulho autbnomo (com
cilindro), o mergulho auténomo também é conhecido como
mergulho Scuba, sigla do Inglés - Self-Contained
Underwater Breathing Apparatus — (Aparelho de respiracao

autébnoma submersa).
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Mesmo quando se entra na dagua para a pratica
desportiva acima da linha da agua, por exemplo, o remo
existe o risco real da imersdao acidental. Entdo, podemos
dizer que para garantir a pratica segura das atividades
aquaticas, tanto acima da agua, na superficie ou submerso,
se faz necessario o dominio de habilidades basicas da
natagdo. Com o dominio do basico da natagdo, se garante o
bom aproveitamento e os beneficios da pratica desportiva
aquatica de sua preferéncia, com prazer e seguranca.

Sera que é importante conhecer as propriedades da
agua, para melhor ajuste da pratica desportiva? O
entendimento minucioso do elemento agua se torna
primordial para quem deseja praticar algum tipo de
atividade aquatica. O meio ambiente liquido possuem
propriedades que interferem diretamente na pratica
desportiva aquatica, como, a viscosidade da agua, sua
pressdo ou sua temperatura. Essas propriedades da agua
sao fontes geradoras de estresses para o praticante das
atividades aquaticas. Porém, o treinamento se apresenta
como alternativa vidvel para contrapor a esses estresses
gerados pela agua e suas propriedades, pois a agua ndo se
apresenta como nosso ambiente natural de vida cotidiana do
ser humano.

Por fim, pode-se afirmar que as praticas desportivas
aquaticas além de promoverem beneficios fisicos e serem
prazerosas, também se constituem como campo de atuacao

profissional para o profissional/professor de Educagao Fisica.



Fundamentos das Atividades Aquaticas

A esse respeito existe escassez de discussdao na literatura
Nacional, sobretudo dos componentes cientificos do meio
liquido. Todavia, quando encontramos literatura em
Portugués sobre os assuntos, essas literaturas se articulam
pouco com as questdes pedagodgicas que necessitamos para
o ensino de desportos aquaticos. Mas encontramos com
abundancia essa tematica em literatura estrangeira,
especialmente em Inglés. Entretanto, ndo dispomos de
literatura, mesmo na lingua Inglesa, que facam as devidas
interfaces dos componentes cientificos do meio liquido com a
pedagogia do ensino de esportes aquaticos de acdo.
Principalmente, se considerarmos a alta demanda existente
de praticas de atividades aquaticas em nossa extensa faixa
litordnea e levarmos em conta as quantidades existentes de
rios e lagos por este Brasil afora, com plenas possibilidades
de se praticar desportos aquaticos.

Pelo exposto, a meta deste compéndio de “Fundamentos
das Atividades Aquaticas”, é de auxiliar os profissionais do
ensino, praticantes de atividades aquaticas e pessoas que de
alguma maneira estejam envolvidas com o0s esportes
aquaticos de acdo.

Aproveite a leitura e superem os desafios impostos pelo

ambiente aquatico!
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DESAFIOS DO MEIO LiQUIDO

Precisa-se de pré-requisito para a pratica desportiva
aquatica? Para se tornar um praticante de atividade
aquatica, a pessoa precisa sentir-se a vontade na agua e
possuir habilidades basicas da natacdo. Pelo menos nas
atividades aquaticas que necessitam de imersdao, querem
sejam elas intencionais ou acidentais. Recomenda-se o
desenvolvimento das habilidades bdsicas da natagdo, com

metas que incluem:

e a flutuacdo na agua (flutuabilidade), pelo menos por

uns 10 minutos;

e conseguir nadar em torno de 200 metros sem

precisar colocar os pés no chao;

e e suportar no minimo um minuto (1 min.) em apneia

estatica.

As metas apontadas aqui parecem ser ambiciosas, ao
olhar de um iniciante. Porém, perfeitamente possiveis de
serem alcancadas com o ensino/treino sistematizado das
técnicas adequadas. E, esses numeros ndo sdo aleatorios,
mas sim, indicador de boa condicdo fisica geral,
principalmente o sistema respiratério e circulatorio. Assim

como, indicador, também de controle mental, para que nao
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ocorra panico e ocasione situacdo que coloque a vida do
praticante de atividade aquatica em risco ou ocorra o
abandono precoce de sua pratica desportiva aquatica
desejada/preferida.

Enquanto uma pessoa estd em terra ela quase nao sofre
estresse, para sua locomocdo, ou normalmente sdao tao
minimos que eles passam despercebidos. Isso devido, ao
fato que nds seres humanos estamos muito bem adaptados
ao habitat terrestre. Os 6rgdos proprioceptivos, como, o seu
ouvido médio |he proporciona controle de equilibrio. E, seus
sensores articulares existentes nos membros inferiores |he
confere ajuste fino de postura em sua locomogao, no que diz
respeito ao grau de inclinacao e aceleracdo. O controle de
frequéncia respiratéria se torna naturalmente progressivo de
acordo com a sua demanda metabdlica, na sua locomogao
terrestre.

Isso porque, o andar se trata de atividade nata, a qual
nao necessita de aprendizado para que uma crianca ande,
ou seja, nao precisa de um personal training para
acompanhar e ensinar uma crianga a andar. O andar
ocorrera naturalmente devido o} crescimento e
desenvolvimento do ser humano, esse processo é intrinseco
da espécie humana. As atividades natas sdo consideradas
habilidades filogenéticas, isto é, surgem
automaticamente em sequéncia bem previsivel no estagio de

maturacdo nas criancas. Além do andar poderiamos citar
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outros exemplos de habilidades filogenéticas locomotoras,
como o pular e o correr.

Mas, o que acontece quando entramos na agua? Tanto a
agua como o ar se trata de um fluido, porém a agua é mais
densa que o ar e o desafio do individuo serd de se adequar
ao meio liquido. A partir dessa adequagao que sera gerado o
aprendizado, pois com o individuo dentro da &gua surgira
novas formas de controle do equilibrio corporal, da
respiracdo e do deslocamento/propulsdo. E com isso, quando
o ser humano é exposto ao meio aquatico ocorre a geragao
de estresse. O nadar ndo se trata da mera inversao das duas
primeiras letras da palavra andar e se torna nadar. O ato de
nadar necessita de aprendizado para que possa ocorrer, nao
surgird naturalmente como o caso do andar. As atividades
que dependem basicamente de aprendizado como o nadar,
surfar, mergulhar ou o cladssico exemplo de andar de
bicicleta, sdo consideradas habilidades ontogenéticas,
porque ndo aparecem automaticamente nos individuos.
Contudo requer aprendizado, periodo de pratica e
experiéncia. O aprendizado do nado podera ser empirico ou
de forma sistematizada e pedagogizada (os aspectos
pedagdgicos do nado serdo considerados a seguir).

Como o meio aquatico ndao é o nosso ambiente natural
de locomogao e sim o meio terrestre, sabemos que ao
entrarmos na agua iremos nos sentir desconfortaveis e
inseguros gerando assim o estresse. O estresse aparece em

situagOes de desafios ou qualquer estimulo que sinalize ao

11
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individuo a necessidade de iniciar

uma resposta

no

organismo, para lidar com a nova circunstancia. Séo trés as

categorias de estresses gerados ao entrarmos na agua: o

estresse fisico, o fisioldgico e o psicoldgico (figura 01).

~ D

Psicoldgico
(Orientagdes das acdes)

. J

e p
Fisiolégico [¢

{QOrgéanico)
. J
Fisico
(Agbes fisicas)

R —

Mecanismo de retorno

(Feedback)
- Negativo Positivo |_|
(Agressbes) (Ajustes)
Figura 01 - Estresses no meio aquatico (adaptado de

Strauss & Aksenov, 2004).
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CONCEPCAO PEDAGOGICA GERAL

A Pedagogia é tida como ciéncia cujo objeto de estudo é
a educacdo, que possui carater psicossocial e recebe
influéncias da Psicologia, da Sociologia, assim como também
de diversas outras ciéncias, como a Antropologia, a Filosofia,
a Histéria, a Medicina e outras. Entdo, qual referencial
tedrico utilizar para as consideragdes da Pedagogia Geral, no
que diz respeito ao ensino do nado?

Existem varios referenciais teodricos que poderiam
embasar esta discussdo de concepcdo pedagogica. No
entanto, ndo se tem aqui a pretensdo de esgotar um tema
tdo amplo, como esse de concepgao pedagdgica. Como
ponto de partida, a discussdao se restringird ao referencial
tedrico do relatorio apresentado pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacdao, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), a Comissao Internacional sobre Educacdo
destinada para o Século XXI, que foi coordenada por Jacques
Delors. O relatério foi elaborado por uma série de
pensadores, que incluia fildsofos educacionais
contemporaneos. Eles estabeleceram que a educagado

atualmente deve estar apoiada em quatro pilares:

e aprender a conhecer;
e aprender a fazer;
e aprender a viver juntos;

e aprender a ser".

13
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Aprender a conhecer: visa, ndo somente, a aquisicao
de repertérios de saberes codificados, mas antes de tudo o
dominio dos proprios instrumentos.

Na pratica, isso significa que quando vocé explica como
o praticante da natacdo tem que fazer a bracada do nado
crawl e ele compreende como se deve fazer a bragada, isso
ndo é garantia de que ele conseguira executar corretamente
as bracadas. O fato do praticante da natacdo conhecer
como se deve fazer a bragcada do nado crawl, isso por si so
ndo é o suficiente para que ele consiga fazer. O conhecer é
apenas a primeira parte do aprendizado desse gesto técnico
especifico do nado crawl.

Aprender a fazer: a aprendizagem deve evoluir e nao
é considerada como simples transmissao de praticas ou
vivéncias, entretanto as praticas tém valor formativo que
nao devemos desprezar. No caso da bracada do nado crawl,
o professor terd que criar oportunidades para que os
praticantes da natacdo possam vivenciar/experimentar/fazer
varias vezes as bracadas do nado crawl até que eles
consigam realiza-la.

Aprende a viver juntos: sem sombra de dlvida essa
aprendizagem expressa na atualidade um dos maiores
desafios da relacdo ensino/aprendizagem (na educacao
Brasileira) e se apresenta com destacada relevancia. O pilar
educacional de aprender a viver junto contribui para a
construgdo de uma sociedade mais harmonica, menos

violenta e aumenta esperanca no progresso da humanidade.

14
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Depois do praticante da natacdo aprender a conhecer e
aprender a fazer as bracadas do nado crawl serd de
fundamental importancia que ele aprenda a se relacionar
com todos os participantes da natacdo em competicbes, com
a mesa de arbitragem, com torcedores e com os demais
envolvidos, num evento esportivo de natacdo ou em seu
cotidiano de treino/aprendizagem.

Aprender a ser: a educacdo deve contribuir para o
desenvolvimento global do individuo em seu espirito e corpo,
inteligéncia, sensibilidade, sentido estético, responsabilidade
pessoal e espiritualidade. Todo ser humano deve ser
preparado (orientado), especialmente por meio da educacdo
gue recebe em sua tenra idade (inféncia e juventude), para
elaborar pensamentos autdonomos e criticos e para formular
0S seus proprios juizos de valor em sua fase adulta, de modo
a poder decidir, por si mesmo, como agir nas diferentes
circunstancias do cotidiano da vida.

Portanto, o ensino da natacdo terd que ter valores
agregados, como respeito mutuo, dignidade, honestidade,
solidariedade, entre outros valores.

Deu para perceber claramente que os dois primeiros
pilares - aprender a conhecer e o aprender a fazer - se
constitui em duas situagdes distintas, ou seja, sao
diferentes. Conhecer o que se tem que fazer & bem
diferente de saber fazer. Saber nadar passa por conhecer o
que se tem que fazer e depois tentar fazer, se faz

absolutamente necessario, “colocar a cara na agua’, se

15
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ndo o aprendizado do nado ndo ocorrerd e isso da para
garantir. Nao da para aprender a nadar sem entrar na
agua!

Porém, como o meio aquatico ndo € o nosso ambiente
natural as pessoas que desejarem aprender a nadar sera
necessario fazer uma adaptacdao ao meio liquido. No entanto,
de preferéncia essa adaptacdao ao meio liquido tera que
ser direcionada para o aprendizado do nado. Assim como
tera que se desenvolver/construir algumas habilidades que
serdo de fundamental importancia para o dominio da
competéncia do nado. As trés habilidades primarias a serem
desenvolvidas sao: o controle respiratorio; a
sustentacao do corpo na agua e o apoio na agua para
movimentar-se (cada uma dessas trés habilidades serd
considerada em separado a seguir).

Somente depois dessas habilidades serem devidamente
construidas/desenvolvidas e, o iniciante aprendiz do nado ter
adquirido “intimidade” com agua, que se comega de fato o

trabalho do ensino sistematizado do nado.

CONTROLE RESPIRATORIO

A principal regra de quem entra na dgua é de nunca se
apavorar ou nunca entrar em panico, ou seja, essa é a
regra de ouro para quem entra na agua. A pessoa terad que
sempre manter a calma. Inicialmente, para que isso seja
possivel a pessoa tera que aprender a ter controle

respiratorio. Pois, uma das principais causas do

16
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apavoramento na agua é sem duavida a impossibilidade de
respirar livremente, “na hora que se bem entende”, mas
sim, a pessoa tera que desenvolver a controle de respirar
somente nos momentos em que for possivel. Essa tarefa
para algumas pessoas é especialmente dificil.

Dessa forma, quando se nada a expiragdo ocorre em
baixo da agua e a inspiracdo obedece a uma sequéncia
sistematica, por exemplo, no nado crawl o nadador podera
respirar uma vez a cada ciclo de bragada (2 x 1), duas
bracadas para uma respiracdo, uma bracada com o braco
direito e outra bragcada com o brago esquerdo. Como
também podera ser uma respiracao a cada trés bragadas (3
x 1), ou ainda, uma respiracao a cada quatro bracadas (4 x
1), ou mais e, sempre a expiracao sera submersa. Além de
gue, o ritmo da respiracdo no nado terd que atender a
demanda metabdlica por oxigénio e também ser compativel
com a remogao do didoxido de carbono para evitar a acidose
muscular. Para tanto, os nados de curtas distancias o ciclo
respiratério poderd ser mais bracadas e menos respiragao,
como, o ciclo de trés por um (3 x 1), quatro por um (4 x 1)
ou superior a isso. Mas, para os nados de longas distancias
necessita de ciclos de respiracdo menores, como, o dois por
um (2 x 1) ou talvez o trés por um (3x1) dependendo do
condicionamento do nadador.

Para a fase de adaptacdo ao meio liquido, no que diz
respeito a controle respiratdorio, uma boa estratégia

pedagdgica sdo o0s exercicios expiragdes submersos e o0s

17
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trabalhos leves de bloqueio respiratério (apneia), em
imersdo estatica e/ou dindmica, em curtos periodos de
tempo em bloqueio (ver tdpico sobre “CARACTERIZAGCAO
DO DESPORTO DE APNEIA” adiante, pag. 69). Vale
ressaltar, que evidentemente para atender o]
desenvolvimento do controle respiratério o trabalho de
apneia ndo se remete aos treinos extremos em bloqueio
respiratério. Pois, os bloqueios respiratérios (apneia)
extremos poderdao levar ao Samba, que sdo espasmos
musculares ou Apagamento, que € o desmaio propriamente
dito, com possibilidades de sérias consequéncias
(afogamento).

Para tanto, a regra de ouro no trabalho em bloqueios
respiratérios (apneia) é: nunca treinar apneia sozinho! O
treino em apneia terd necessariamente que ser assistido, ou

seja, sob rigida supervisao.

SUSTENTACAO DO CORPO NA  AGUA -
FLUTUABILIDADE

A sustentacdo do corpo na agua, ou seja, a
flutuabilidade obedece ao principio de Arquimedes, de
acordo com o esse principio, a flutuabilidade estd na
capacidade de um objeto afundar ou flutuar na dgua e, essa
habilidade, pode ser mensurada pela diferenca entre o peso
do objeto e o peso do volume de agua que ele desloca (a
consideracdo detalhada sobre o Principio de Arquimedes esta
no topico “FLUTUABILIDADE E VISCOSIDADE”, pag. 39).

18
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Para o desenvolvimento da “intimidade” com a agua,
pelo aprendiz do nado, se faz necessario o dominio da
flutuabilidade. Para tanto, a estratégia de vivéncias de
“boiar”, em diferentes posicdes do corpo em relagdo a agua.
Como, boiar de frente com o rosto submerso na &gua
(pronada), boiar de costas com o rosto fora da agua
(supinada), boiar na vertical e boiar sentado.

Nessas vivéncias se deverd incentivar o aprendiz do
nado a insuflar bem os pulmdes com ar, com isso eles
funcionaram como boia natural, bem como incentivar o
relaxamento da musculatura. Com os implementos dessas
duas acdes, os pulmoOes cheios de ar e a musculatura
relaxada, o deslocamento de &gua serd amplificado.
Consequentemente, se deslocard maior peso em agua e
ocorrera a sustentagdao do corpo na agua (flutuabilidade), do

aprendiz do nado.

O APOIO NA AGUA PARA O MOVIMENTO - PROPULSAO

O apoio na agua ou em terra firme com a intencdo de
produzir movimento, se explica pelas trés leis do fisico e
matematico Isaac Newton. A primeira lei estad relacionada
com a inércia e dispdem que um corpo que se encontra em
repouso, se manterd em repouso a ndo ser que uma forga
atue sobre esse corpo. A segunda lei menciona que a
aceleracdo do corpo sera diretamente proporcional as forgas
exercidas sobre esse corpo. E a terceira lei de Newton é

conhecida como a lei da “agdo e reagao”, ou seja, para cada

19
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acao exercida sobre um corpo existird uma reagdo nesse
corpo da mesma intensidade, na mesma direcdo, mas em
sentido oposto.

Quando nds nos movimentamos em terra, encontramos
apoio firme para exercermos a forga contra o chdo, dessa
forma, a forca nos é devolvida na mesma intensidade,
direcdo e sentido oposto e consequentemente andamos.
Temos nessa situacdo as trés leis de Newton em acdo. Essa
acao (andar) é bem dominada por nds humano, mas quando
exercemos a forca num apoio menos firme como a agua,
esta dinamica muda consideravelmente.

Para o iniciante do aprendizado do nado,
necessariamente terd que se adaptar com este apoio menos
firme que agua proporciona. As melhores estratégias
pedagdgicas seriam o0s exercicios de palmateios que,
também, servirdo para a evolucdo do aprendizado do agarre
para as bracadas e consequente movimentacdo na agua
(propulsdo). Nos exercicios de palmateios podemos dizer
gue, em certa medida, estd em acdo também o principio
proposto pelo fisico suico Daniel Bernoulli. O principio de
Bernoulli estabelece que se a velocidade de um fluido
aumenta, sua pressdo diminui e esse principio também é
utilizado para explicar a sustentacdo do avido no ar. Isso na
pratica implica que os exercicios de palmateios a palma da
mao rotaciona entre 30 a 40 graus enquanto acelera o
movimento. Ora a borda de ataque da md&o serad o lado do

polegar e a borda de fuga sera o lado do dedo minimo, ora

20
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as bordas das maos estardo invertidas (ataque lado do dedo
minimo e fuga lado do polegar). A borda de ataque da mao
se refere ao lado de entrada do fluxo da agua e a borda de
fuga se refere ao lado da mao de saida do fluxo da agua.
Consequentemente, essa agao de rotacao das maos auxilia o
apoio do aprendiz do nado na agua.

As estratégias pedagdgicas para adaptacdao ao meio
liquido perpassam por vivéncias na dagua, das vivéncias
simples, progredindo para as vivéncias mais complexas, ou
seja, do simples para o complexo. Essas vivéncias
melhorardo a sensibilidade na agua pelo aprendiz do nado.
Ressalta-se a necessidade de se respeitar o tempo
necessario de assimilacdo dos conteldos ofertados, nas
vivéncias, por cada um dos aprendizes do nado. Em outras
palavras, o0s conteddos das vivéncias de controle
respiratério, flutuabilidade e propulsdo terdo que ocorrer dos
mais faceis progredindo para os mais dificeis. Sem atropelos
de etapas, somente progredir nas vivéncias quando o
aprendiz do nado estiver dominado o contelido da vivéncia
proposta.

Somente apdés o aprendiz do nado ter se adaptado ao
meio liquido e passou a ter “intimidade” com a Aagua
apresentando desenvoltura e confianca, as agdes
pedagdgicas se concentrardo no desenvolvimento das
técnicas do nado propriamente dito. Por exemplo, com

trabalhos sem assessérios e/ou com a utilizagdo de
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assessorio, como pranchinhas, flutuadores, palmares e
nadadeiras.

Tdo somente com a intengdo de exemplificar um modelo
classico de aula/treino, para andlise pedagdgica sera
apresentado um exemplo sucinto de aula/treino para o
desenvolvimento das técnicas do nado. A aula/treino
recomenda-se a frequéncia de trés sessbes por semana,
cada sessao com duracao entre 50 minutos a uma hora. A
distribuicdo dos contelidos de cada sessdo sera apresentada
em percentual para visualizacdo do equilibrio da aula/treino.

O aquecimento inicial da sessdo e o nado de
relaxamento no final da sessdao somardao 15% do total do
tempo da sessdao da aula/treino. Mais 15% do tempo da
aula/treino serd destinado aos exercicios de pernadas, pois
as pernadas sdo fundamentais para a propulsdo e a
estabilidade do nado. Para buscar a resisténcia aerdbia no
nado, os exercicios com caracteristica aerdbia ocupardo 55%
do tempo de duracdo da aula/treino. Os 15% restante do
tempo sera preenchido com exercicios de caracteristicas
anaerdbias, logicamente respeitando a individualidade
biolégica de cada um dos aprendizes do nado. Somando-se
os percentuais, termos a distribuicdo dos conteldos em
100% do tempo da aula/treino (tabela 01).

Em relacdo a velocidade do nado na aula/treino
anteriormente existia uma dificuldade de comunicagao entre
professores/treinadores com seus alunos/atletas. Para tanto,

a Confederacdo Brasileira de Desportos Aquaticos (CBDA)
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por meio de comissdo técnica estabeleceu nomenclaturas
especificas com finalidade de facilitar essa comunicagao.
Dessa forma, se definiu a letra “A” para os trabalhos
aerobios e as letras “AN” para os trabalhos anaerobios.
Essas nomenclaturas passaram a ser usadas pelos
professores/treinadores, nas aulas/treinos em seus
cotidianos.

A letra “A”, que designa os trabalhos aerdbios foi

subdividida em:

e Al - para trabalho aerdbio de baixa intensidade que,
representa até 70% da capacidade de esforco

maximo, abaixo do limiar anaerdbio;

e A2 - para trabalho de intensidade média, com 70% a
80% do esforco maximo, sempre proximo do limiar

anaerobio;

e A3 - para trabalho de alta intensidade, com 90% do

esforco maximo, trabalho acima do limiar anaerdbio;

e AN - para designar trabalhos anaerdébios, que podem
ser latico, ou seja, com producdo de lactato (que
pode ser alta producdo) - ou trabalho alatico, isso é,
com quase sem producdao de lactato ou com baixa

producao de lactato.

23



Fundamentos das Atividades Aquaticas

Tabela 01 - Distribuicdo dos contelddos da sessdo para o

ensino/treino do nado

Conteudos Percentuais
Aquecimento/Relaxamento 15%
Pernadas 15%
Resisténcia Aerdbia 55%
Resisténcia Anaerodbio 15%
Total 100%

O exemplo sobre distribuicdo dos conteldos da
aula/treino trazido pela tabela 01 chama a atencdo para o
planejamento do ensino/treino. O planejamento se mostra
uma potente estratégia pedagdgica!

Apds o planejamento se segue para a acdo, ou seja,
colocar em pratica o planejado. Entretanto, como o
aprendizado do nado se trata de um conteldo de dominio
corporal, quase sempre serd necessario correcdes nos
elementos dos movimentos do nado. Isso, porque na agua a
movimentacdo do individuo terd que ser numa posicao
hidrodinamica, para que seja eficiente sua locomogao no
meio liquido. Porém, para que se facam os ajustes

necessarios sera de fundamental importancia que se observe
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e verifique se aprendizado estd seguindo o planejado ou se
sera necessario ajustar.

Se for necessario ajustar os trabalhos, realinha-se o
planejamento da aula/treino e repete novamente a
sequéncia: planejamento, agdo, verificacdo e ajustes (figura
02).

Quadrilaters Pedagdgico

=

Planejamento

=
o N Ce
B wn
&

Verificacho
\i/

Figura 02 - Sequéncia pedagdgica proposta para aula/treino.
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Dessa forma, seguem-se os trabalhos da aula/treino
visando o aprendizado do nado e, também, a geracdo de
adaptagdes de condicionamentos fisicos, fisioldgicos e
psicolégicos, especificos para o meio liquido. Embora, as
duas situagbes: o aprendizado e o condicionamento sejam
distintos; o bindmio aprendizagem/condicionamento estara
entrelacado nas vivéncias praticas na piscina. Nao tem como
menosprezar uma em detrimento da outra, se recomenda o
trabalho concomitante das duas situagdes (ensino e
condicionamento).

Para as adaptagbes de condicionamento (fisica,
fisiolégica e psicoldgica), os trabalhos seguem os principios
do treinamento desportivo: principio da sobrecarga, principio
da progressao e principio da especificidade. A sobrecarga
terd que ser proporcional ao estadgio em que o aprendiz se
encontra: se for iniciante, intermediario ou avancado. A
sobrecarga ndo poderd passar a capacidade de execucdo do
aprendiz. Porque isso acarretara problemas tanto no
aprendizado quanto no condicionamento fisico. No
aprendizado, essa sobrecarga excessiva produzird desanimo
e consequente desisténcia. A sobrecarga para além de
capacidade de execucdao ndo produzira as adaptagoes
desejadas no condicionamento fisico e poderd promover
lesdes.

A sobrecarga administrada ligeiramente acima da zona
de conforto do aprendiz gerara as adaptacbes desejadas.

Assim que o aprendiz do nado tiver absorvido essa
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sobrecarga e estiver novamente executando o exercicio
proposto dentro da zona de conforto dele, entra em agdo o
principio da progressdo. Faz-se a progressdo na sobrecarga,
fazendo ajuste na sobrecarga e novamente tirando o
aprendiz do nado de sua zona de conforto, paulatinamente e
A0S poucos.

No caso da natagdo, o principio da especificidade nos
remete, prioritariamente, com trabalhos dentro da agua. Os
trabalhos de fortalecimento muscular fora da dgua ocupara a
menor parte do tempo do planejamento das aulas/treinos. A
maior parte do trabalho com a natacdo ocorrerda na agua

(piscina/Mar)!

ESTRESSE FISICO

Qual serd o desafio fisico a ser vencido no meio liquido?
O estresse fisico advém das propriedades intrinsecas da
agua. Uma dessas propriedades é sua densidade, maior que
a densidade do ar em torno de 775 vezes. Poucos metros de
descida na agua se equivalem a muitas centenas de metros
de subida na atmosfera, no que se refere a pressao
atmosférica. Outros estresses fisicos relacionados com a
densidade da agua incluem a correnteza e o proprio
movimento em si de locomocdo através da agua. A
propriedade térmica da agua é outra fonte de estresse fisico
significante para o praticante de atividades aquaticas.

Dependendo da temperatura da agua se faz necessario o uso
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de roupa de exposicao ao frio, para amenizar a perda de

calor do corpo na agua.

PRESSAO

O que é pressdo? Qual seu efeito na atividade aquatica?
Quando a atividade aquatica praticada incluir imersdo, como,
no mergulho o principal fator de estresse fisico do ambiente
subaquatico passa ser a pressdo hidrostatica da agua (o
peso da coluna de agua). Pela perspectiva da matematica
pressdao € definida como a relagdo entre uma determinada
forga e sua area de distribuicdo.

Entretanto, duas observacdes causam confusfes em
relacdo a concepcdo de pressdo. A primeira causa de
confusdo sdo as multiplas unidades de medida usadas para
quantificar a pressdo. Alguns usam libras por polegada
guadrada com a sigla PSI, que vem do inglés Pounds per
Square Inch ou, também, a sigla em portugués- Ib/pol2 -
para libras por polegada quadrada. Por exemplo, aqui no
Brasil PSI ou Ib/pol2é usada para medir a quantidade de
pressao de ar na calibragem de pneus. Temos a unidade de
medida em milimetros de mercdrio (mmHg), utilizada na
afericdo da pressdo sanguinea (sistdlica e diastodlica).
Existem outras unidades de medidas, como o Quilopascal
(KPa; do inglés kilopascls), usada na oxigénio terapia em
tratamento de algumas doencas e, ainda, temos a unidade
Barométrica (BAR), usada em mergulho autébnomo, para

mensurara quantidade de ar no cilindro.
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Como vimos cada unidade de medida de pressdo possui
uso especifico. Porém, para o mergulho além do uso do BAR,
para acompanhar o consumo de ar, utiliza-se também a
unidade de medida de pressdao Atmosfera Absoluta (ATM).
Embora a utilizagdo de varias unidades de medidas
diferentes para designar a pressdao pode ser confuso
inicialmente, cada unidade em particular podera facilmente
ser convertida para outro. Na tabela 02 estdo enumeradas
dez diferentes unidades de medidas para designar pressao e

seus respectivos valores de conversdao em ATM.

Tabela 02 - Unidades de medidas para pressao

Unidade e Abreviagao Equivalente a 1 ATM
Atmosfera Absoluta (ATM) 1,0; ao nivel do mar.
Unidade Barométrica (BAR) 1,0133
Centimetros de coluna agua
(cm H-0) 1005,9
Pés - maritimo (FSW; do 33.07
inglés Feet of Sea water) '
Polegadas de Mercurio 29,82
(mmHg)

Quilograma forga por

centimetro quadrado 1,033
(kgf/cm?2)

Q!.ulopascal (KPa; do inglés 101,327
Kilopascals)

Metros - maritimo (MSW; do 10.08
inglés Meters of Sea water) !
Milimetros de Mercurio 760
(mmHg)

Libras por polegada

quadrada (Ib/pol2; ou PSI 14,696
em Inglés)
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A segunda causa de confusdo associada a pressdo esta
na sua distribuicdo uniforme pelo corpo. A superficie da
Terra é cercada por sua atmosfera, a massa gasosa que a
envelopa e é retida pelo seu campo gravitacional. Em
esséncia, ao nivel do mar, nds humanos vivemos no fundo
de um "oceano de ar". Dessa forma, essa situagdo se
equivale a uma atmosfera de pressdo (1 ATM). A medida
que se sobe em altitude, a pressdao atmosférica diminui
correspondentemente.

Uma vez que a pressao do ar que nos rodeia é
essencialmente uniforme, isto €, igual sobre todas as partes
do nosso corpo, corresponde a proposicdo resultante do
principio de Pascal. Quando um fluido como a dgua ou um
gas, circunda e preenche um objeto, a pressdo é distribuida
de forma igual e ndo diminuida nas partes do objeto.

A pressdo absoluta é o total de pressdao em um sistema,
levando-se em conta o peso da atmosfera da Terra.
Consequentemente, a pressao absoluta ao nivel do mar é de
1 ATM (uma Atmosfera). A unidade de medida “ATM” é
usada amplamente nas medicOes de pressdao em atividades
aquaticas submersas, como o mergulho autéonomo ou o
mergulho livre (apneia). Um dos equipamentos utilizados
nessas medicdes é o computador de mergulho que monitora
profundidades e duracdao em cada profundidade e, em
seguida, calcula tempo de fundo seguro para o mergulho,
taxas de subida, e necessidade ou nao de parada de

descompressdo, o computador também pode dar
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informagbes sobre quando é seguro para voar - viajar de
avido - apos o mergulho. Outro equipamento para esse fim
é o profundimetro, que podera se apresentar na forma de
relégio de pulso ou na forma de man6metro de console.

Por exemplo, quando o mergulhador desce em mergulho
livre ou autbnomo e observa seu computador ou
profundimetro marcar a profundidade de 10 metros, essa
situacdo indica que a pressdo estd em 2 ATM (1 ATM da
pressdo da coluna de ar + 1 ATM da pressao da coluna de
agua = 2 ATM). Na pratica, a presséo a 10 m de
profundidade dobrou em relacdo a pressdo da superficie;
acompanhem na tabela 03 as variagbes presséricas na

atmosfera (ar) e na agua.

Tabela 03 - Variagao de pressao

Altitude 1e Profundidade| Pressdo Atmosférica

(Metros — Pés) (ATM - Kgf/cm?)
18.850 - 20.035 0,25 -0,24
15.486,4 - 18.000 0,5-0,48
11.524 - 5.000 0,8-0,77
12-6,6 1,2-1,16
15-16,5 1,5 - 1,45
110 - 33 2,0-1,93
120 - 66 3,0-2,90
130 - 99 4,0 - 3,87
140 - 130 5,0 -4,83

A pressdo ambiente, que se refere a pressdo que rodeia
nosso corpo, decresce a medida que subimos em altitude na

atmosfera e aumenta a pressdao ambiente quando descemos

31



Fundamentos das Atividades Aquaticas

em profundidade submersa na agua. Esse diferencial de
pressdo ambiente, da pressdao que rodeia um objeto, a
pressdo em um determinado espago, na atmosfera ou na
agua, recebe o nome de gradiente de pressao. Na figura
03 encontram-se os gradientes de pressdao no mergulhador

de acordo com a profundidade alcangada.

Superficie - 1 ATM \
v\i&—C@ 10m - 2 ATM

- 20m - 3 ATM
/

/7

Figura 03 - Alteracao do gradiente de pressao com o aumento da

profundidade.

O aumento da pressdo hidrostatica no ambiente

subaquatico estd relacionado com a densidade da agua. A
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densidade é a massa de um objeto, em comparacdo com um
volume igual de material de referéncia, geralmente de agua
destilada. A agua possui densidade de aproximadamente
775 vezes maior que o ar. A agua salgada, devido seus sais,
se constitui mais densa do que a agua doce e a densidade
da agua proporcionam e facilitam uma das habilidades
basicas da natacdo que é a flutuabilidade, a capacidade de
boiar no meio liquido.

Um mergulhador em flutuagdo neutra pode pairar
submerso semelhante a um baldo no ar. Com raras
excegdes, os mergulhadores quando submersos ndo sentem
diferenca pressodrica em seus corpos quando submersos a
uma profundidade rasa, comparado quando eles estdo
submersos a maior profundidade. Isso porque, a maior parte
do corpo humano se parece a um "saco de agua" e podemos
nos referir ao corpo humano como sendo um compartimento
liquido-sélido, com aproximadamente 70% a 75% de agua.
Esse comportamento transmite pressdao, como descrito pelo
principio de Pascal, igualmente, de maneira uniforme e sem
diminuicdo em todo o seu perimetro.

Ainda, compondo esse compartimento liquido-sélido
inclui-se sangue, ossos, musculos, 6rgdos, pele, gordura e
visceras e, assim, perfaz o total de aproximadamente 95%
do corpo. Ha outros dois compartimentos no corpo além do
compartimento liquido/sdlido: as cavidades aéreas com

paredes flexiveis e as cavidades aéreas com paredes rigidas.
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Existe também, espago aéreo em equipamento utilizado
por mergulhadores. Por exemplo, a mascara de mergulho
que confina ar no seu interior, entre os olhos e o visor que
geralmente é confeccionado em vidro temperado. Os
conceitos dos trés compartimentos do corpo, mais o
equipamento (mascara) e o efeito da pressao em cada um

deles se encontram na tabela 04 (pag. 35).
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Tabela 04 - Compartimentos corporais, equipamento e suas

respostas ao gradiente de pressao

Compartimentos

Estruturas

Efeito com o
aumento da pressao
ambiente

Liguido/Sdlido

Sangue; Ossos;
ArticulacOes;
Dentes;
Musculos;
Tenddes;
Orgaos; Pele;
Gordura;
Glandulas;
Orgaos sexuais;
Tecidos
conjuntivos;

Pressao transmitida
igualmente sem
provocar grandes
alteracoes,
consequentemente, a
pressdao € bem
tolerada com o
aumento da
profundidade.

flexivel

Nervos;
Sensores
articulares.
Cavidade aérea | Pulmoes; Aumenta a
com parede intestino. compressao com o

aumento da pressdo;
nao é conveniente a
compressao dos
pulmdes além de
certo ponto.

Cavidade aérea
com parede
rigida

Espaco aéreo no
ouvido médio;
cavidades
aéreas nos seios
faciais.

Com a submersao
ocorre diferencial de
pressao, se faz
necessario a
equalizacdo para que
nao haja dano nas
estruturas.

Equipamento

Espaco aéreo na
mascara de
mergulho

O aumento da
pressdao comprime a
mascara na face do
mergulhador,
semelhante a
ventosa.
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Com o aumento da pressdao ocorre a diminuicdo do
volume, das cavidades aéreas com parede flexivel e das
cavidades aéreas com parede rigida. Efeito descrito com lei
de Boyle-Mariotte, quando a pressdo exercida em um gas
aumenta seu volume diminui. Os efeitos da pressdao no
volume das cavidades aéreas estdo apresentados na tabela
05.

Tabela 05 - Efeito do aumento da pressdo no volume do gas

Representacao
Profundidade Atmosfera Volu- Percentual simbdlica da
em metros Absoluta me do volume roporcao do
(ATM) original proporg

volume

Superficie 1 1 100 Q

10 2 1/2 |50 @

20 3 1/3 33,33 @
30 4 1/4 | 25 o
40 5 1/5 20 o
50 6 1/6 16,66 =}
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Com cada sucessivo incremento da pressdo atmosférica
(aumento), proporciona diminuicdo do volume dos gases.
Quanto mais se desce em profundidade na agua,
proporcionalmente se reduz o volume dos gases, ou seja,
com a descida na agua se aumenta a pressdao e,
inversamente, o volume dos gases reduz. Matematicamente
a lei de Boyle-Mariotte se expressa na formula VixP;=V,xP,,
a esquerda do sinal de igual da equacdo representa o
volume e a pressdo inicial e a direita o volume e a pressao
final (figura 04).

V=1L V,=0,5L
P;=100mmHg P,=200mmHg

Figura 04 - Aplicagdo da Lei de Boyle-Mariotte.
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Em regra as cavidades aéreas, tanto as de paredes
flexiveis ou de paredes rigidas, suas estruturas sofrem o
efeito da lei de Boyle-Mariotte, isso é, quando aumenta o
gradiente de pressao devido o aumento da coluna de agua,
consequentemente, ocorre a reducdao do volume dos gases
no interior das cavidades aéreas do corpo, afetando suas
estruturas. De forma analoga a um baldo, que ao descer em
profundidade seu volume reduzird proporcionalmente a
metragem da sua descida.

As cavidades aéreas influenciam na flutuabilidade, por
exemplo, quando na superficie e com os pulmdes cheios de
ar tende-se a produzir flutuabilidade positiva (boiar). Mas,
quando se desce em profundidade o volume do ar dos
pulmdes reduz e produz flutuabilidade neutra (plainar) e, se
descer mais, a flutuabilidade passa a ser negativa (afundar).
Os espacos aéreos nao se limitam aos pulmdes, ouvido
médio e seios faciais, mas também, aos equipamentos de
mergulho como mascara, roupa de exposicao (ex.: roupa de
neoprene) ou qualquer acessorio que retenha ar.

Por exemplo, no mergulho com a mudanca da pressao
ocorre diferencial de pressao do meio ambiente em relagao
ao ouvido médio ou em relacdo a mascara de mergulho.
Nesse caso se faz necessario equalizar a pressao tanto do
ouvido quanto da mascara, caso contrario podera ocasionar
um barotrauma (agressao por diferencial de pressao). A
mascara grudard no rosto como uma ventosa e, no caso dos

ouvidos, como sdo mais sensiveis acarretara dor. Adiante
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consideraremos as técnicas de equalizagdo, para evitar o

barotrauma.

FLUTUABILIDADE E VISCOSIDADE

Além dos efeitos da pressdo da 4agua que ¢é
consequéncia de sua densidade existem outras
consideragdes relacionadas a flutuabilidade e viscosidade.

A flutuabilidade consiste na capacidade de um objeto
flutuar ou boiar. Arquimedes descreveu, a mais de 2.000
anos atras, o principio da flutuabilidade e esse principio
continua atual. De acordo com o principio de Arquimedes, a
flutuabilidade de um determinado objeto estd na sua
capacidade de afundar ou flutuar na dgua e, essa habilidade,
pode ser mensurada pela diferenca entre o peso do objeto e
o peso do volume de agua que ele desloca. Pois, o objeto
sofre acdo de uma forca (empuxo) verticalmente para
superficie, cuja intensidade é igual ao peso do volume de

agua deslocado pelo objeto (figuras 05 e 06).

Gravidade

~ ]

Agua 'U‘

Empuxo

Figura 05 - Representacgdo grafica, das forcas atuantes no principio

de Arquimedes na esfera em contato com a agua.
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Superficie - 1 ATM \
No NS
QQLA:@ 10m - 2 ATM

o 20 3ATM
m -
/

N \1
’Si_,\»i:@\ __<30m—4ATM
ZZAhY j

Figura 06 - Mergulhador mais leve do que o volume de &gua que se

desloca, ele flutua; mergulhador com o mesmo peso em relagdo ao
peso da agua que se desloca, ele paira; mergulhador mais pesado

que o volume de dgua que se desloca, ele afunda.

A agua salgada (do Mar) oferece maior flutuabilidade do
que a agua doce (de rio), pois a agua do Mar é mais densa
quando comparada com a agua de rio (agua salgada=64
Ib/pol2 - agua doce=62,4 Ib/pol2). O principio da
flutuabilidade rege, ou se ramifica, em diversos esportes
aquaticos. Por exemplo, na pesca submarina ou mergulho
livre se faz necessario o uso de lastros (cinto com chumbo)
para ajustar a flutuabilidade desejada (positiva, neutra ou

negativa).
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Enquanto, a densidade da agua é providencial para a
flutuabilidade, ela também interfere no deslocamento, ou
seja, quanto mais densa for a agua mais dificil fica o
deslocamento através dela. A viscosidade causa resisténcia
ao deslocamento através da 4agqua. Para algumas
modalidades esportivas recomenda-se o uso de nadadeiras
ou quilhas para melhorar a propulsdo e consequentemente o
rendimento no deslocamento (ex.: o Bodyboard e o surfe).

A viscosidade da agua, tras outros desafios para os
praticantes de atividades aquaticas, que incluem correnteza,
ondas, ondulagdes causadas pelo vento, vaga entre ondas

ou turbuléncias.

e Correnteza é o fluxo da massa de agua em curso,
que podera ser medido em nds (um né=um milha
nautica por hora=1,852Km/h). A velocidade
1,852Km/h é bem baixa e quase passa despercebida
no deslocamento de um barco ou uma lancha

(motorizada);

e Ondas (arrebentacdo) sdao formadas quando a acao
do vento empurra a massa de agua em direcdo da
costa e, ao chocar-se com o fundo mais raso,
levanta-se em  protuberancia  oscilatéria. A
conformagcao da onda depende diretamente da
conformagao do fundo marinho da praia, fundo

levemente inclinado produz ondas suaves e planas;
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ao contrario, uma praia com um fundo profundo e
abruptamente passa para fundo raso produzira ondas
cavadas (ocas) e com dispersao de muita energia

(fortes);

e Ondulagdo (Swells, em Inglés) sdao os movimentos
para cima e para baixo da agua, gerado e
impulsionado pelo vento ou movimento de vai e vem

da agua entre as ondas;

e Turbuléncias é o efeito ocasionado pelo desvio de
uma corrente de agua por um objeto. Por exemplo,
gquando a onda rompe nas pedras e fluxo de agua
desloca-se para as laterais ou forma um redemoinho
com fluxo turbulento de agua que circula sobre si

mesmo.

O FENOMENO DAS MARES E OS ESPORTES AQUATICOS

O entendimento dos movimentos das marés pode
auxiliar na pratica esportiva aquatica. Pois, as superficies
dos Mares ndao permanecem paradas ou estacionarias.
Principalmente, devido as atragbes que a Lua e o Sol,
exercem na massa da dgua, que por sua vez se movimenta
no sentido vertical, dando origem as marés e, também,
horizontalmente, provocando as correntes de maré.

Somando-se ainda, o aquecimento desigual dos diferentes
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pontos da Terra pelo Sol e os grandes sistemas de vento que
resultam e ddo origem as correntes oceanicas.

Por exemplo, quando um nadador que pretende nadar
em trajeto proximo as pedras ou em local com fundo de
recifes ou pedras, ou seja, em locais de aguas rasas (pouca
profundidade), o conhecimento preciso da altura da agua em
relacdo ao fundo do Mar tem maior significado. Em aguas
rasas, esse conhecimento é que permitira definir em que
ocasides e quais as areas sdo melhores para nadar com
seguranca.

Ndo apenas a altura da maré devera fazer parte do
planejamento da nadada. Mas também, as correntes de
maré deverdo ser levadas em conta quando se nada em
aguas rasas, para que nao ocorra afastamento do trajeto
previsto, ou se gaste mais energia do que o necessario no
nado. O conhecimento antecipado da direcdo e velocidade
desta corrente facilitard o planejamento da nadada, ou dos
horarios mais convenientes para o nado.

A maré é tida como a oscilacdo vertical da superficie do
Mar ou de outra grande massa de agua na superficie
terrestre, causada prioritariamente pelas diferencas na
atracdo gravitacional da Lua e do Sol sobre os diversos
pontos da Terra. Com menor destaque ou extensao do Sol
nessa atragao.

Para explicar melhor as marés teremos que observar a
Lei da Gravitagao Universal de Isaac Newton, que propdem:

“A forca da atragdo entre dois corpos (celestes) sera
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proporcional as suas massas e inversamente proporcional ao
guadrado da distadncia que os separam”. A influéncia da Lua
nas marés é maior, devido a sua proximidade com a Terra,
seguindo-se o Sol, por forca de sua enorme massa. E, a
influéncia dos demais planetas e estrelas € bem menos
significante nas marés. Nesse sentido, mesmo o Sol tendo
sua massa com milhares de vezes maiores, quando
comparada com a massa da Lua; a Lua esta muito mais
proxima da Terra que o Sol, portanto o efeito de sua forga
gravitacional é cerca de 2,25 vezes mais pronunciado que a
do Sol, nas maré.

Os oceanos e as grandes massas de agua na superficie
da Terra sao afetados pela atracdo gravitacional do sistema
Terra-Lua e pelas forgas centrifugas resultantes de seu
movimento em torno de um centro comum, chamado de
baricentro (centro de massa do sistema Terra-Lua),
constituido por um ponto localizado no interior da Terra, de
aproximadamente cerca de 1.500 km abaixo de sua
superficie. A forca gravitacional e a forca centrifuga estao
em equilibrio e como resultado a Terra e a Lua nem colidem
nem se afastam uma da outra, no espago.

Porém, a forca gravitacional ndo se apresenta da mesma
maneira em todos os lugares da Terra; as aguas mais
proximas da Lua sofrem uma forga gravitacional maior,
comparada com aquelas localizadas no lado mais afastado
da Terra em relagdo a Lua. Ademais, essas forgas ndo sao

paralelas, mas sim radiais, com isso teremos cada forca
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direcionada de seu local de origem em linha reta que a une a
ao centro da Lua.

Dessa forma, as forgas resultantes do sistema Terra-
Lua, somadas a forca centrifuga produzida pela rotacdo
terrestre levardo a agua da superficie a fluir em direcdo aos
pontos da superficie da Terra mais proximo e mais afastado
da Lua. Este fluxo causa niveis de agua mais altos que o
normal nos pontos mais proximos da Lua e niveis mais
baixos que o normal nos pontos mais afastados.

Sabemos que a Terra gira em torno de seu eixo, de
Oeste para Leste, completando uma rotacdo a cada 24
horas. Portanto, o ponto da superficie da Terra que fica na
direcdo da Lua muda e produz teoricamente, em cada ponto
na Terra, duas preamares (maré alta) e duas baixa-mares
(maré baixa) no periodo de 24 horas. Entretanto, como a
Lua gira em torno da Terra no mesmo sentido em que a
Terra gira em torno de seu eixo, o tempo que a Terra leva
para efetuar uma rotagdo completa com relacdo a Lua é de
aproximadamente 24:50 horas, periodo conhecido como um
dia lunar. Ademais, como resultado da inclinagdo do eixo da
Terra, as PREAMARES e as BAIXA-MARES sucessivas ndo sao
normalmente de niveis iguais. Em outras palavras, os niveis
das marés ndo sdo iguais todos os dias, a cada dia teremos
niveis diferentes.

As forcas de atracao da Lua e do Sol sobre a Terra se
somam duas vezes em cada lunagdo, no més (intervalo

médio de 29,530588 dias). Nesse periodo, por ocasido da
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Lua Nova e da Lua Cheia, se produz marés de sizigia (ou
maré de aguas vivas), com preamares muito altas e baixa-
mares muito baixas.

Quando as forcas de atracdao do Sol e da Lua se opoem
a Terra, se produz e as marés de quadratura (ou maré de
aguas mortas), que também, acontece duas vezes em cada
lunagao, a cada més, por ocasido da Lua de quarto crescente
e da Lua de quarto minguante, com preamares mais baixas

e baixa-mares mais altas (figura 07).

Quadratura
Quarto
B

Crescente

Sizigia &t

< O O A Sol

Lua Cheia Lua Nova

Quarto
Minguante
Quadratura

Figura 07 - Marés de Sizigia e Marés de Quadratura.

O conhecimento em relagdo as marés, sem duvida,
podera auxiliar 0s praticantes de esportes

nauticos/aquaticos. No sitio eletronico da Marinha do Brasil
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podemos encontrar disponivel a Tabua de Marés, que traz
detalhadamente os niveis diarios das marés por regides, em
especial as regides de portos. Tal “ferramenta” se monstra
de grande valia na pratica de varios esportes
nauticos/aquaticos, por exemplo, o surfe, os esportes de
vela, as travessias em aguas abertas e muito mais, vale a
pena conhecer!

Os elementos das marés quando observado em um
determinado local, a oscilagdo ritmicas das aguas, verifica-se

que:

e 0 periodo da subida do nivel da agua durante algum

tempo, denomina-se “enchente”;

e ao se atingir o nivel maximo, denomina-se

“preamar’;

e quando o nivel da agua na enchente, fica um certo
tempo estacionado, denomina-se periodo de “estofo

de enchente”;

e quando o nivel da agua baixa durante um certo

tempo, denomina-se periodo da “vazante”;

e 3o se alcanca o nivel minimo, denomina-se “baixa-

",

mar”;
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e quando o nivel da agua na vazante fica estacionado
algum tempo, denomina-se periodo de “estofo de

vazante”;

e e com o recomeco da subida do nivel da agua, se
inicia novamente o ciclo, se repete o movimento de

“enchente”.

Com esse movimento ritmico da maré é possivel de se
representar por meio de funcdo periddica do tempo e da
altura da maré, no formato de grafico. Como mostrado na
Figura 08, o eixo vertical indica a altura da maré e o eixo
horizontal o instante do tempo em que ocorre determinada
altura da maré.

Altura

»

PM

= N\

5

a b cd efg h | Tempo
Figura 08 - Representacdo grafica do movimento da maré no
tempo. PM = Preamar; NM = Nivel Médio; BM = Baixa-mar; As
letras (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i) simbolizam os instantes temporais do

periodo observado.
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Lembrar que outros conceitos também estao
relacionados com a maré, como a idade da Lua, que
representa o intervalo de tempo decorrido entre a Ultima Lua
Nova e a Lua na data atual a ser considerada, normalmente
expressa em dias, que vai do zero a 29, periodo de duragao
de uma lunagdo e, quando necessario, aproximada a
décimos. Assim como ja vimos as marés de aguas vivas
(sizigias) ocorrem quando a Idade da Lua for zero (Lua
Nova), 14 (Lua Cheia) e 28 ou 29 (Lua Nova). Da mesma
forma, as marés de aguas mortas (quadraturas) ocorrem
quando a Idade da Lua for 7 e 21, com a Lua em quarto

crescente (idade: 7) ou em quarto minguante (idade: 21).

CIRCULAGAO TERMOALINA

A circulacdo termoalina é a denominacdo para o
deslocamento das massas de dguas ocednicas causado pelas
variagcbes da densidade da agua do Mar. A origem da
corrente termoalina estd ligada ao aumento da salinidade e
da diminuicdo da temperatura da agua do Mar, mas ndo sdo

correntes geradas pelo vento.

PROPRIEDADES TERMICAS DA AGUA

Outra fonte de estresse associado a agua é sua
propriedade térmica. Esse estresse esta presente e, é
significante, para pratica desportiva aquatica com
submersdao e costuma afastar alguns pretendentes. Pois, a

variagdo térmica da 4agua ao receber determinada
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quantidade de calor (calor especifico da agua) ¢ 1000
vezes maior do que o do ar, isto significa que sao
necessarios cerca de 1000 vezes mais energia térmica, para
aquecer em um grau Celsius (1°C) um dado volume de agua
do que aquecer um volume igual de ar. Além disso, a agua
conduz o calor de um objeto cerca de 250 vezes mais rapido
do que se esse objeto estivesse no ar atmosférico. A
combinacdo dessas duas propriedades da agua explica o
mecanismo pelo qual o corpo humano perde calor quando
imerso em agua fria e, essa situacdo, gerar desconforto para
alguns praticantes.

A temperatura da agua, também, pode mudar com a
profundidade, geralmente fica mais fria com o aumento da
profundidade, ou seja, em aguas calmas podemos encontrar
faixa de agua morna e de repente ficar fria com diferencas
de 10 graus Celsius ou mais de uma faixa para outra. Esse
fendbmeno de mudanga repentina na temperatura da agua
com o incremento da profundidade denomina-se
termoclina. Conforme a estacao do ano (em especial as
estacdes quentes) as termoclinas podem descer ou subir e
sdo encontradas em agua salgada e doce, podem ocorrer
mais abruptamente em rios, lagos, represas e pedreiras.

Caso ndo se tome nenhuma providéncia, a perda de
calor poderd ocorrer de forma importante e causar
hipotermia. Uma condicdo grave na qual o corpo esfria ao
ponto de ndo conseguir manter as funcgGes metabdlicas

normais para o bom funcionamento corporal. Para evitar a
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hipotermia recomenda-se o uso de roupa isolante que sao
apropriadas para exposicdao a agua fria, principalmente, na

pratica de atividades aquaticas que exijam imersao.

ROUPAS ISOLANTES

Pelo fato, de se perder calor corporal muito rapido
quando imerso na agua gerar desconforto e
consequentemente tal situagdo inibe a adesdo as praticas
aquaticas. Essa situagdo se constitui em umas das principais
causas para a nao adesao, por parte de algumas pessoas
para as praticas de atividades aquaticas.

Porém, ha grande numero de roupas de material

isolante e fornecido por diferentes fabricantes, mas com o
mesmo objetivo de prover isolamento térmico ao seu
usuario, assim evita o desconforto ou a hipotermia. Com
essa medida, ajuda bastante a questdo da adesdo as
praticas de atividades aquaticas, pois confere conforto ao
praticamente.
Essas roupas isolantes (em Inglés: wetsuit) geralmente sdo
fabricadas de neoprene ou material similar, por exemplo, o
neoflex que aparece no mercado de material esportivo como
nova alternativa. Pois, sdo mais flexiveis e, com isso, se
modela melhor ao corpo e confere maior mobilidade, sem
perder as suas propriedades isolantes.

As roupas isolantes, também se apresentam com

diferentes modelos:
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e no formato de macacao que cobre o corpo todo, com

calca comprida e com as mangas compridas;

e no formato de macacdo com calca comprida e com as

mangas curtas ou regata;

e no formato de macacao com shorts e com as mangas
longas;

e no formato de macacao com shorts e com as mangas

curtas ou regata.

Esses modelos, também sdo especificos no que diz
respeito ao género, tém os modelos masculinos e os
modelos femininos. As cores sdo variadas, entretanto, a cor
preta no geral predomina; devido sua maior absorcao do
calor da luz solar. Essa propriedade favorece o equilibrio
térmico do praticante de atividade aquatica, isto é, ele
consegue ficar mais tempo dentro da agua praticando sua
atividade preferida.

Por exemplo, em competicdes internacionais de triatlo o
uso de roupa isolante (wetsuit) é regulamentado pela Unido
Internacional de Triatlo. A principal justificativa para permitir
0 uso de roupa isolante é proteger os triatletas contra a
hipotermia. No entanto, o uso de roupas isolantes tem sido
amplamente demonstrado em artigos cientificos que
promove melhora no desempenho da natagdo. Os triatletas
quando vestidos com uma roupa de material isolante, como
0 neoprene, eles sdao capazes de manter seus corpos em

posicao horizontal com mais facilidade, por causa do
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aumento da flutuabilidade que a roupa proporciona. Dessa
forma, a maioria dos triatletas tende a utilizar roupa isolante
(wetsuit) em competicbes, a menos que o regulamento da
competicdo em questdo proiba o seu uso. Pois, algumas
regidoes possuem aguas mornas, dispensando assim o uso de
roupa isolante para protecdao contra o frio. Por outro lado,
existem locais que as competicGes de triatlo tém o traje de
borracha como obrigatorio, ou seja, o atleta ndo participa de
determinada competicdo sem estar trajado com a roupa de
borracha.

Nas modalidades esportivas, como o surfe, a roupa de
exposicao contra o frio serve também como barreira fisica de
protecdo contra esbarrées em corais ou na prépria quilha da
prancha. A barreira fisica oferece protecdo contra possiveis
contatos com aguas-vivas, se a atividade forma no mar. O
contato com a agua-viva se for leve podera causar sintomas
breves de dor localizada e de inflamacdo, porém em casos
graves podera causar nausea e vomito, estado alterado de
consciéncia e, até mesmo, parada cardiorrespiratéria.

Em locais com possibilidade de contato com agua-viva,
se recomenda o uso de roupa de exposicao como barreira

fisica de protecao.

RELACAO ENTRE TEMPERATURA E PRESSAO
A lei de Charles define o relacionamento entre
temperatura e pressdo de um determinado gas, isso &, em

um sistema fechado a pressdo de um gas esta diretamente
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relacionada com sua temperatura. A lei de Charles se aplica
no mergulho autébnomo, pois existe uma diferenca de
temperatura entre o ar do cilindro do mergulhador em
relacdo a temperatura de sua respiracdo. Embora, essa
diferenca seja imperceptivel para o mergulhador, na pratica,
isso significa que a duracdo (tempo de fundo) do mergulho
podera ser reduzida entre 10 a 15 minutos quando o
mergulho for feito em agua fria. A equacdo matematica para
lei de Charles se apresenta em: P,/T,=P,/T,. A esquerda do
sinal de igual estd a pressao inicial (P;) e a temperatura
inicial (T;) e a direita a pressao final (P;) e a temperatura
final (T>).

A combinacao da lei de Boyle-Mariotte e a lei de Charles
(volume, pressao e temperatura), interferem diretamente na
duracdo do ar do cilindro do mergulhador. O mergulho
profundo em agua fria o consumo de ar do cilindro é maior
(acaba mais rapido, + 20 min.) e mergulho feito em agua
rasa € morna o ar do cilindro demora mais tempo para

acabar (mergulho mais prolongado, + 55 min.).

ESTRESSE PSICOLOGICO

O estresse psicologico estd associado com as funcdes
normais do corpo. A fonte primaria de estresse psicologico
nas praticas aquaticas com imersdo estd relacionada a
ventilagdao, pois inalamos oxigeno e exalamos dioxido de
carbono. Além do nitrogénio, que € um gas inerte e que

compreende aproximadamente 79% do ar que respiramos e
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esta porcentagem que respiramos estd em equilibrio com o
nitrogénio encontrado em nossos tecidos (79%, também).

O oxigénio deve estar disponivel para todos os tecidos
do corpo, para que eles permanegam vivos e exergam as
suas fungdes. O oxigénio é captado nos pulmdes durante a
inalacdo, em seguida, transferido para o sangue e carreado
para todos os tecidos do corpo. E bastante 6bvio que os
seres humanos ndo conseguem captar oxigénio da agua,
assim como fazem os peixes. A dgua do Mar possui oxigénio
em 1/40, sendo assim, uma molécula de oxigénio para 40
moléculas de agua.

O equilibrio ventilatério, para atender a demanda
metabdlica do organismo, se constitui no ponto crucial da
geracdo de estresse na agua, quer no nado crawl na
superficie (n° de bracadas versus n° de respiragdes), no
mergulho livre (apneia) ou no mergulho autéonomo (com
cilindro). Entretanto, com o treinamento é possivel encontrar
esse equilibrio ventilatorio e, consequentemente, manter a
homeostase do organismo, ou seja, conseguir gerar trabalho
em consonancia com a captacdao de oxigénio. Assim, o
estresse serd minimizado a ponto quase nulo.

Quando respiramos o ar ambiente (ao nivel do Mar), a
concentracdo de oxigénio e nitrogénio é a mesma existente
em nossos tecidos. A lei de Dalton descreve sobre a pressao
individual de um gas exercida em mistura gasosa e as suas
mudangas com a alteracdo da pressao. De acordo com a lei

de Dalton, o total da pressdao de uma mistura de gases em
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um sistema fechado é igual a soma da pressao parcial de
cada gas que compOem a mistura. A equacdao é muito
simples, Pgotan=P1+P>+Ps+..., seu uso também, 2=1+1. Por
exemplo, ao nivel do Mar a pressao total do ar ambiente é
igual a 1 ATM ou 760 mmHg, que é a soma da pressdo
parcial do nitrogénio (0,79 ATM - 593 mmHg) e do oxigénio
(0,21 ATM - 160 mmHg). Para simplificar, exclui-se do
exemplo o argbnio, o didéxido de carbono, o vapor de agua e
outros gases que estdo presentes minimamente no ar

atmosférico. Na tabela 6 apresenta-se a pressao parcial de

cada gas que compdem o ar ambiente ao nivel do Mar.

Tabela 6 - Pressdo parcial no ar seco e umido

Pressao parcial

Pressao no ar
Gas ';:::)aslfgzcaor atmosférico,
100% de
seco .
umidade
Nitrogénio (N,) 593 mmHg 575 mmHg
Oxigénio (0,) 160 mmHg 152 mmHg
Dioxido de
Carbono (CO,) 0,25 mmHg 0,24 mmHg
Vapor de agua 0,0 mmHg 23,8mmHg
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OXIGENIO

O desafio fisioldgico, nas atividades aquaticas com
imersdo é de manter a concentragao de oxigénio o suficiente
para atender a necessidade do corpo. Em caso contrario
poderd aparecer a falta de ar (com vontade imensa de
aumentar a frequéncia respiratéria), tontura e perda de
consciéncia.

Enquanto a pressdo do oxigénio no gds inalado
permanecer na faixa de 120 mmHg (0,158 ATM) a 1520
mmHg (2 ATM), os pulmdes podem extrair quantidades
adequadas e seguras de oxigénio, para atender as
necessidades de oxigénio do organismo. Com o aumento da
altitude ocorre progressiva diminuicdo da pressao ambiente.
A 5.500 metros de altitude, a pressdo atmosférica cai pela
metade em comparagdo a pressdo ao nivel do Mar.
Aplicando-se a lei de Dalton teremos uma pressao parcial de
oxigénio de 80 mmHg, abaixo do necessario para os
pulmdes extrairem oxigénio adequadamente para o corpo e
o efeito serd hipoxia grave. Por esse motivo, que
escaladores utilizam oxigénio suplementar em suas
escaladas. Por curiosidade, uma chama nao podera ser
acesa caso o percentual de oxigénio for de 18% na
atmosfera.

Em avides comerciais, os voos em altitude a partir de
2.500 metros, a cabine comecga ser pressurizada. Entretanto,
por questdes econOmicas a pressurizacdo se da um pouco

abaixo da pressdo atmosférica (1 ATM ou 760 mmHg). Por
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consequéncia, a pressao parcial de oxigénio nos pulmdes fica
aproximadamente em 114 mmHg (0,15 ATM), causando
hipoxia leve. Por isso, mulheres gravidas e pacientes com
doencas cardiacas e pulmonares sdo advertidas a nao
voarem.

Em mergulhos profundos a pressdo parcial do oxigénio
aumenta, em excesso ocorre a aceleracdao do metabolismo
com diminuigdo do ritmo respiratério e eliminagdao do CO,, o
que podera provocar o envenenamento do mergulhador. Em
paralelo, provocar o aumento da pressao parcial do
nitrogénio causa narcose que se assemelha a embriaguez
alcodlica, faz com que o mergulhador perca o bom senso.

Porém, nao havera problemas de toxicidade ou de
narcose se o mergulhador ndo extrapolar os limites maximos
de profundidades e seus respectivos tempos de fundo,
estabelecidos para o mergulho recreativo. Os gradientes de
pressdes, para que ocorra a troca gasosa no corpo humano

estdo ilustrados na figura 09 (pag. 59).
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Ar Atmosférico
PO, = 152mmHg PCO, = 0,24mmHg

Ar Alveolar
— PO, = 100mmHg PCO, = 40mmHg /\

.

Circulagdo Venosa
PO, = 40mmHg PCO, = 46mmHg

Circulagao Arterial

PO, = 100mmHg PCO, = 40mmHg
Tecidos \ ‘ ‘
PO, = 40mmHg PCO, = 46mmHg

Figura 09 - Troca gasosa por diferencial de pressao.

DIOXIDO DE CARBONO

O didxido de carbono (CO;) é um subproduto de nosso
metabolismo energético aerdbio, que sdo as transformacodes
ocorridas da inteiracdo do oxigénio com os substratos
energéticos advindos de nossa alimentacdo. Mais
especificamente, a geracdo de energia se da nas
mitocondrias que é uma organela intracelular. O CO, do meio
intracelular se difunde para o sangue, que é carreado para

os pulmdes e exalado para o meio ambiente.
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No entanto, ao passo que o oxigénio (O,) é vital para a
sustentacdo da vida, o maior responsavel pelo estimulo da
respiragdo é a elevacao da concentragdao sanguinea do CO, e
nao a baixa concentracdao de O, no sangue. A elevacgao da
concentragao de CO, sanguinea causa uma vontade quase
que incontrolavel de respirar, termo que encontramos em

literatura americana da area, como “fome de ar”.

NITROGENIO

Outra fonte de estresse fisioldogico advém do aumento
da pressdao atmosférica do gds inerte nitrogénio (N,).
Observamos aumento da pressao do N,, principalmente, nas
praticas aquaticas abaixo da linha da agua, ou seja, nas
atividades submersas como o0s mergulhos livres ou
autébnomos. Como o N; ndo participa do metabolismo
energético corporal, ele é exalado na mesma quantidade em
gue foi inalado, por isso é considerado um gas inerte.
Entretanto, os tecidos do corpo sdo saturados, com o gas
inerte, em funcdao do tempo de exposicdo e sua
concentracdo no ambiente. Ao nivel do Mar, a concentracdo
de N, estd em 79% e sua pressdo em 0,79 ATM ou 575
mmHg. A pressdao parcial do N, aumentard conforme
descemos em profundidade na agua, fornecendo um novo
ambiente de pressao para o corpo (figura 03) ou diminui de
acordo com que subimos uma montanha (tabela 03). Essas
condicOes sao explicadas pela lei de Henry que nos diz: que

a solubilidade de um gas em um liquido a determinada
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temperatura é diretamente proporcional a pressdo parcial

que o gas exerce sobre o liquido.

Os efeitos do aumento da pressdao parcial do N,, no

{

mergulho, estao resumidos na figura 10.
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Figura 10 - Difusdo dos gases no meio liquido, pelo aumento da
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pressao.

O aumento da pressdo parcial do N,, afeta a pratica
esportiva do mergulho em trés formas, causa saturacao
dos tecidos, produz a narcose e aumenta a densidade do
ar. A saturacdo dos tecidos acontece em consequéncia a
reacdo de equilibrio provocado pelo gas inerte. Ao nivel do
Mar, todos os tecidos do corpo ficam saturados com N, em
aproximadamente em 0,79 ATM de pressdao. Quando
descemos 10 metros de profundidade a pressao se equivale

a 2 ATM, a pressao parcial de N,, dobra.

61



Fundamentos das Atividades Aquaticas

Alguns tecidos do corpo, como os dos pulmdes e
sangue, equilibram a concentracdo do gas inerte muito
rapidamente com o novo ambiente de pressdo; outros
tecidos corporais como os ligamentos e capsulas articulares,
a saturagdo com o gas inerte demora mais tempo. A
saturacdo é tempo dependente, ou seja, para que todos os
tecidos se equilibrem com o gas inerte o mergulhador tera
gue permanecer tempo suficiente de exposicdo em novo
ambiente de pressao.

Durante a subida do mergulhador, a pressao ambiente
reduz gerando novo ambiente pressorico, o gas inerte dos
tecidos passa para 0 sangue e sao carreados para o0s
pulmdes para serem exalados para o ar ambiente.
Entretanto, se o gradiente de pressdao for grande podera
causa bolhas do gas inerte, isso &, provoca expansdao do N,
nos tecidos e no sangue, causando lesdes em graus
variaveis, conhecida como doenga descompressiva.

Outra situacdo problema, associada ao aumento da
pressdo parcial de N, no mergulho é o aparecimento da
narcose. A causa exata da narcose ainda deixa davidas entre
os fisiologistas. Porém, a teoria que melhor é aceita para
explica o mecanismo da narcose € a interacdo do gas inerte
(N;) com o material gorduroso das membranas das células
nervosas, interferindo na transmissao dos impulsos
nervosos. Quanto maior for a pressdo maior sera o efeito da

narcose por N, que podera variar de um individuo para o
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outro. A maioria dos mergulhadores sentird os efeitos da
narcose entre 24 metros a 40 metros de profundidade.

Em mergulho muito profundo o N, do cilindro do
mergulhador é substituido com o gas inerte hélio. O hélio é o
gas inerte usado em mergulhos profundos por ndo causar os
efeitos da narcose. Mas, em alta pressdo o hélio podera
causar tremores, efeito conhecido como sindrome do
sistema nervoso.

Por fim, temos os efeitos fisioldgicos associados ao
aumento da pressdo e seu consequente aumento do esforgo
para a realizacdo da respiracdo. Por exemplo, na
profundidade de 50 metros o ar fica seis vezes mais denso
do que na superficie, exigindo do mergulhador esforco maior
para respirar devido a maior densidade do ar. Além, do
aumento da pressdo provocar aumento na densidade, causa
também, o resfriamento rapido do ar do cilindro e o gas
respirado pelo mergulhador passa a funcionar como um
radiador e por consequéncia abaixar sua temperatura

corporal.

ESTRESSE PSICOLOGICO E ORIENTACAO ESPACIAL

No meio ambiente aquatico, o desportista tem que
mobilizar rapidamente seus cinco sentidos ao seu favor.
Entretanto, a visdao e a audicdo sao os dois sentidos
notavelmente afetados. O tato, no caso do mergulho estara
afetado, pois o mergulhador quase sempre estd vestindo

roupa de exposicao ao frio (neoprene), com luvas e capuz. O
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paladar e o olfato nas praticas desportivas aquaticas,
principalmente nas submersas sao de pouca valia.

Pela visao limitada, impossibilidade de se comunicar por
meio da voz, o tato estar comprometido, o paladar e olfato
auxiliarem quase nada o meio ambiente aquatico se constitui
em causador de estresse psicoldgico, pois prejudica na

orientacdo espacial.

OS SENTIDOS

A visdo, assim como em terra, na agua também é a
fonte primaria de orientagdo durante a pratica desportiva
aquatica, inclusive o mergulho. Todavia, a visdao sofre
distorcdes em baixo da dgua por causa do indice refrativo da
cornea na agua. A velocidade da luz se comporta de maneira
diferente na atmosfera terrestre e, sob a agua, a velocidade
da luz reduz ao penetrar a agua, devido sua maior
densidade, influenciando o foco da visdo. O olho humano
ajusta muito bem seu foco na atmosfera terrestre, a
mascara de mergulho ou 6éculos de natacdo, ambos
oferecem o espaco aéreo necessario para o juste do foco ao
olho humano.

Entretanto, mesmo com o uso de éculos de natacdo ou
mascara de mergulho a visao ainda lida com alguns efeitos
opticos, decorrente da diferenga da velocidade em que a luz
viaja no ar e na agua. A luz que esta viajando pela agua, ao
penetrar na mascara ou Oculos tem pequeno desvio no

angulo de seu raio luminoso, provocando aumento em cerca
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de 1/3 (33,3%) na percepgao do tamanho dos objetos e os
deixando com sensacdo de mais proximos, isso depende do
angulo que se esta observando. Para esse fendmeno da-se o

nome de refragao (figura 11).

Figura 11 - Foto ilustrativa do fenédmeno da refragdo da luz na

agua.
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A quantidade de luz que penetra na agua vai diminuindo
a medida que aumenta a profundidade, quanto mais fundo
menos luz. Isso porque, a agua age como filtro dos
espectros da luz. Alguns raios de luz sdo refletidos logo ao
atingir a superficie da agua e, com o aumento da
profundidade, outros raios de luz sdo dispersos nas
particulas de agua e mais alguns raios de luz sdo absorvidos
pela propria agua. Porém, a absorgdao dos raios luminosos da
luz pela dgua ndo acontece de maneira uniforme.

A luz produzida pelo sol, denominada luz de cor branca,
€ composta pela soma de todas as outras cores, analogo ao
arco-iris. Na luz branca encontramos os espectros de luzes
de cores: vermelha, laranja, amarela, verde e azul (com
suas variacOes de tonalidades). A primeira cor a se dissipar
na agua € a cor vermelha, isso ocorre entre aos nove a 10
metros profundidade. Apdés os 10 metros a luz laranja
comeca se perder. A luz amarela se dissipara
aproximadamente aos 23 metros de profundidade. Dessas
profundezas em diante, a luz verde comeca a se dispersar e
todos os objetos tendem a torna-se mono tom, com a cor
cinza azulado. Mergulhos em &guas mais profundas a
paisagem sdo mais escuras e menos coloridas, por esse
motivo, os mergulhadores utilizam lanternas subaquaticas
para gerar luz nao filtrada e, com isso, revelar todas as
cores existentes nas paisagens profundas.

Porém, com diminuicdo da acuidade visual decorrente da

baixa luminosidade podera ocorrer desorientacdo de diregao
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subaquatica. O mergulhador desorientado podera submergir
longe do ponto demarcado para sua saida da agua. Dessa
forma, se farad necessario nadar um percurso maior do que o
planejado para se chegar a embarcacdao ou plataforma de
saida. Por consequéncia, aumenta o risco de causar fadiga
no mergulhador, por expb-lo a correnteza desnecessaria,
pois exige esforco fisico extra.

Assim como acontece com a visao, o sentido da audicao
também se altera no meio liquido. O som se propaga através
da agua quatro vezes mais rapido do que no ar, também o
som percorre distéancias muito maiores na agua. Isso porque
a agua é mais condensada e elastica do que o ar, suas
moléculas sdo mais préximas umas das outras, vibram e
colidem em menor tempo e transmitem a onda sonora com
maior rapidez. Entretanto, a maior densidade da agua
resulta na diminuicao da nossa acuidade auditiva. Com isso,
se torna dificil determinar a origem sonora subaquatica,
normalmente, temos a sensacdo que o som se origina bem
em cima de onde estamos, ou seja, parece que 0 som
sempre vem de cima.

Para a comunicacdo na pratica desportiva subaquatica,
como o mergulho, poderemos usar o método ndo verbal dos
sinais manuais ou escrever numa prancheta.

Outros sentidos, tais como paladar, tato e olfato sao
equivalentemente debilitados no meio ambiente
subaquatico. No entanto, essas mudangas passam

despercebidas, pois nos concentramos prioritariamente na
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visdo para a exploragdo submersa. Com os cinco sentidos
afetados pelas propriedades da agua, o cuidado especial que
se faz necessario, ou podemos dizer que € imprescindivel:
nunca entrar em panico. O panico podera ocasionar sérios
problemas para o praticante de atividades aquaticas. Por
exemplo, o mergulhador auténomo podera prender a
respiracdo na subida e, com a expansao dos gases, causar
rompimento dos alvéolos pulmonares e/ou embolia gasosa
arterial, que sdo formacdao de bolhas (de nitrogénio) na

corrente sanguinea.

LOCOMOCAO SUBAQUATICA

A locomocdo no meio subaquatico tem potencial de se
constitui em fonte de estresse psicoldgico, principalmente,
se o praticante ndo estiver bem condicionado fisicamente. O
gue pode ser uma pequena distancia em terra, se tornar
uma distancia intransponivel sob a dgua, especialmente, se
tiver que nadar contra a corrente. Por outro lado, com o
efeito da flutuacdo que a agua produz em nosso corpo
podemos relaxar e fazer o minimo de esforco na locomocgdo
subaquatica. Para pratica desportiva do mergulho auténomo
procura-se desprender o minimo de energia em todas as
acOes submersas: como planejar o percurso a favor da
correnteza, praticar a flutuabilidade neutra, respirar suave e
profundamente e se locomover com pernadas lentas e

sincronizadas.
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No entanto, os mergulhadores devem gozar de boa
condicdo fisica, de modo a ter reservas de energia para
atender as demandas que uma possivel emergéncia possa

exigir.

RISCOS OCULTOS SUBAQUATICOS

Encontramos diversos riscos no mundo subaquatico,
com geracdo de estresse, para praticantes de atividades
aquaticas em mares e rios. Podemos incluir encontros com
tubardes, barcos afundados, linhas e redes armadas por
pescadores, farpas em pedras ou corais ou peixes
peconhentos. Todavia, com a experiéncia e planejamento de
prevencdo dos possiveis riscos, frequentemente se consegue
reduzir ou, quase anular, os estresses fisicos e psicoldgicos

decorrente da ma visibilidade ou correnteza.

CARACTERIZACAO DO DESPORTO DE APNEIA

O ato de bloguear a respiracdo em imersdo em agua
denomina-se de apneia e, logicamente, sem fazer uso de
qualquer equipamento que auxilie no processo de
respiracdao. O atleta praticante da apneia recebe o nome de
apneista. A apneia é uma modalidade esportiva regulada
pela “Associacao Internacional para o Desenvolvimento da
Apneia” (AIDA), sitio eletronica:
<https://www.aidainternational.org>, acesso em 18 de set.
de 2018. A regulamentacdao da atividade esportiva em

apneia no Brasil é feita pela Federacdo AIDA Brasil. As
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modalidades de “mergulho livre” (em apneia) sao
apresentadas em seu sitio eletrénico
<http://www.aidabrasil.com.br/>, acesso em 18 de set. de

2018 e distribuidas nas seguintes modalidades:

° Apneia Estatica;

O apneista ap0s inspiragcao forcada mantém seu félego
preso e fica o maior tempo possivel submerso ou flutuando
imovel, em qualquer posicdo, desde que fique com as vias
respiratérias imersas na agua.

As melhores marcas de tempos Internacionais e

Nacionais para Apneia Estatica sdo:

> Internacional masculino - Stéphane Mifsud (FR),
11:35 min, em 2009;

> Internacional feminino - Natalia Molchanova (RU),
09:02 min, em 2013;

> Nacional masculino - Ricardo da Gama Bahia (RJ),
07:44 min, em 2006;

» Nacional feminino - Karol Meyer (PE), 07:18 min,
em 2006.
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° Apneia Dinamica;

Com ou sem nadadeiras (dependendo da
submodalidade) o apneista deve percorrer a maior distancia
horizontal possivel submerso na piscina.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais para

Apneia Dinamica com nadadeiras sao:

» Internacional masculino - Mateusz Malina (PL) e
Giorgos Panagiotakis (GR), ambos com 300 m,
ambos também em 2016;

> Internacional feminino - Magdalena Solich-Talanda
(PL), com 243 m, em 2018;

> Nacional masculino - Ricardo da Gama Baia (RJ), com
166 m, em 2009;

> Nacional feminino - Adriana B. F. Branddo (PR), com
139 m, em 2016.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais Apneia

Dinamica sem nadadeiras sdo:

» Internacional masculino - Mateusz Malina (PL), com
244 m, em 2016;

» Internacional feminino - Magdalena Solich-Talanda
(PL), com 191 m, em 2017;

» Nacional masculino - Ricardo da Gama Baia (RJ), com
127 m, em 2009;
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> Nacional feminino - Adriana B. F. Branddo (PR), com
109 m, em 2018.

° Apneia Sprint 25-50 m;

O apneista com seu folego preso deve percorrer a
disténcia de 25 ou 50 m e vence o atleta mais veloz. A
modalidade nacional se realiza com nadadeira bipalma e
monopalma, em piscina.

As marcas de tempos da modalidade Sprint estdo
ausentes dos anais da AIDA Internacional. Portanto, segue
apenas a apresentacdo das melhores marcas de tempos
Nacionais para a modalidade Sprint 25 m, com nadadeira

bipalma que sao:

> Nacional masculino — Archimedes Garrido (SP), com o
tempo de 10”:80, em 2009;

> Nacional feminino — Karol Meyer (PE), com o tempo
de 13"”: 07, em 2008.

As melhores marcas de tempos Nacionais para a
modalidade Sprint 25 m, com nadadeira monopalma

sdo:

» Nacional masculino - Ricardo Teixeira Branco (RS),
com o tempo de 08"”:97, em 2009;
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> Nacional feminino - Karol Meyer (PE), com o tempo
de 10”: 69, em 2008.

° Lastro Constante com nadadeiras;

Esta modalidade é praticada no Mar e em lagos, o
apneista desce a uma determinada profundidade usando um
cinto de lastro, mas nao pode fazer uso do cabo-guia. O
desportista mergulha com nadadeiras, porém utilizara
somente as forcas das pernas tanto para a descida como
para a subida.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais para a

modalidade Lastro Constante com nadadeiras sao:

> Internacional masculino - Alexey Molchanov (RU),
com 130 m, em 2018;

> Internacional feminino - Alessia Zecchini (IT), com
107 m, em 2018;

> Nacional masculino — Michel Filinis (SP), com 64 m,

em 2018;
> Nacional feminino - Carolina Schrappe (PR), com 74
m, em 2011.
° Lastro Constante sem Nadadeiras;

Valem as mesmas regras do lastro constante, porém

sem o uso de nadadeiras.
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As melhores marcas Internacionais e Nacionais para a

modalidade Lastro Constante sem nadadeiras sdo:

> Internacional masculino - William Trubrigde (NZ),
com 102 m, em 2016;

> Internacional feminino - Alessia Zecchini (IT), com
73 m, em 2018;

> Nacional masculino - Icaro Oliveira do Vale (SP), com
52 m, em 2017;

> Nacional feminino - Carolina Schrappe (PR), com 44
m, em 2009.

° Imersao Livre;

E a modalidade de mergulho em apneia mais natural,
pois sem nadadeiras ou lastro, o apneista se utiliza apenas
do cabo-guia, tanto na descida quanto na subida e a meta é
ir o mais fundo possivel, em lagos ou no Mar.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais para a

modalidade Imersao Livre sio:

> Internacional masculino - Alexey Molchanov (RU),
com 125 m, em 2018;

» Internacional feminino - Sayuri Kinoshita (JP), com
97 m, em 2018;

» Nacional masculino - Michel Filinis (SP), com 64 m,
em 2018;
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> Nacional feminino - Flavia Heberhard (SC), com 69
m, em 2018.

° Lastro Variavel;

Modalidade praticada no Mar ou em lagos, o apneista
desce com o auxilio de lastro controlado (nome em Inglés -
sled - uma espece de trend) ligado ao cabo-guia. Apds
atingir a profundidade desejada, o atleta abandona o lastro e
retorna a superficie utilizando o cabo-guia ou simplesmente
usando as nadadeiras.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais para a

modalidade Lastro Variavel sdo:

> Internacional masculino - Stavros Kastrinakis (GR),
com 146 m, em 2015;

> Internacional feminino - Nanja Van Den Broek (NL),
com 130 m, em 2015;

> Nacional masculino - Alexandre Fraenkel (RS), com
65 m, em 2003;

> Nacional feminino — Carolina Schrappe (PR), com 95
m, em 2016.
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° No Limitis;

Essa é a modalidade dos mergulhos em grandes
profundidades, esses mergulhadores sdao conhecidos como
profundistas. Essa modalidade é derivada do lastro variavel,
porém a diferenca estéd no modo de retorno a superficie. O
apneista pode utilizar-se de um baldo ou colete inflavel, ou
ainda outro meio mecanico para subir o mais rapido
possivel, devido a grande profundidade atingida. A
verdadeira dificuldade dessa modalidade de mergulho esta
na brutal variagdo pressérica hidrostatica que o mergulhador
tem que suportar.

As melhores marcas Internacionais e Nacionais para a

modalidade No Limits sao:

> Internacional masculino - Herbert Nitsch (AT), com
214 m, em 2007;

> Internacional feminino - Tanya Streeter (US), com
160 m, em 2002;

> Nacional masculino - Gilberto Gabardo Neto (PR),
com 59 m, em 2003;

> Nacional feminino - Karol Meyer (PE), com 100 m,
em 2011.

o Skandalopetra.

Prova nacional grega realizada em dupla e autorizada

pela federagdo grega da disciplina de apneia. Um

76



Fundamentos das Atividades Aquaticas

mergulhador da dupla desce segurando uma pedra e na
volta é puxado por seu parceiro. Vence a dupla que alcangar
a mesma profundidade anunciada e retornar a superficie o
mais rapido possivel.

As melhores marcas de tempos modalidade
Skandalopetra estdo ausentes dos anais da AIDA
Internacional e também da AIDA Brasil.

A apneia além de ser um esporte, também se trata de
um dos reflexos natos humano. As criangas neonatas
quando submergidas em agua nadam instintivamente e
bloqueiam a respiracdo em apneia por entorno de mais ou
menos uns 40 segundos. Essa habilidade de apneia dos
neonatos persiste até a crianca aprender a caminhar, isso
sugere que, o individuo perde a habilidade nata da apneia
com a conquista da posicdo ereta.

Historicamente a apneia foi utilizada pelo ser humana
em seu cotidiano, principalmente em épocas de escassez de
viveres. Os paleontdélogos encontraram vestigios de
atividade de pesca em apneia em comunidade que vivia na
costa do Mar Baltico, entre 7.000 a 10.000 anos atras. Essa

A\}

comunidade era conhecida como “os comedores de
conchas”, pois foram encontrados restos de conchas
fossilizadas no assentamento dessa comunidade. E isso, se
constituiu em um testemunho que sugere que havia um
conhecimento das técnicas adequadas de mergulho em
apneia, por parte dessa comunidade, para recolherem esses

moluscos do fundo marinho.
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Em escavagdes entre o rio Tigre e o rio Eufrates foram
encontrados restos de civilizagdes mesopotamicas, datas em
aproximadamente de 4.500 anos antes de Cristo. Entre os
objetos encontrados haviam indmeros objetos ornamentais
feitos de material e conchas que somente poderiam ser
pescados no fundo do Mar.

Historiadores Gregos e Romanos da antiguidade fizeram
varios relatos sobre a purpura, pigmento roxo escuro
utilizado para tingir tecidos. Essa preciosa substancia
corante era usada para tingir tunicas de imperadores e
também de cardiais da igreja. O precioso corante era
extraido das glandulas purpuriginas de moluscos
gastrépodes marinhos, muito comuns no Mar Mediterraneo,
gue somente podiam ser pescados em imersao. Sem duavida
a apneia fez parte da vida cotidiana de varias populagoes
costeiras maritimas.

Na época do império romano, no século quatro antes de
Cristo, foi instituido um verdadeiro comando subaquatico de
guerra, foram denominados de urinatores, que vem do verbo
do latim arcaico que significava “ir de baixo da agua”. Suas
tarefas bélicas eram das mais diversas: recuperar ancoras
encalhadas, reforcar barreiras aquaticas, defesa submarina e
acOes de guerras submersos.

Existem relatos de historiadores, como o relado de Tito
Livio (59 a. C. a 17 d. C.) que também nos diz em relagdo a
recuperacdao de tesouros do naufragio do antigo reinado do

\

Macedbnio Perseu (212 a 166 a. C.). Na época a Lei ja

78



Fundamentos das Atividades Aquaticas

reconhecia uma cota do tesouro para os mergulhadores de
resgate. Para quem recuperasse objetos do tesouro a 16
cubitos de profundidade (pouco mais de sete metros), a sua
parte corresponderia a metade da carga recuperada.

Na histéria contemporanea, sem dulvida, se destaca a
histéria das Amas japonesas e coreanas que ganham a vida
da mesma maneira por mais de 1.500 anos. Sao
mergulhadoras apneista munidas de mascaras rudimentares
que submergem em busca de ostras perliferas (que produz
pérolas), conchas, crustaceos e algas comestiveis. Sao
grupos compostos somente por mulheres, que se organizam
por idade e capacidade de imersdo. As mulheres tém entre
17 anos a 50 anos e mergulham quase que desnudas e em
aguas frias que dificilmente superam os dez graus Celsius de
temperatura. Elas permanecem pescando por oito a dez
horas seguidas por dia e levam consigo uma rede
entrelacada do ombro a cintura que serve para guardar o
pescado. As Amas se lancam a agua com auxilio de pedras
amarradas em cordas quando desejam atingir o fundo do
Mar, seve também de ancoragem para as coletas e ao se

soltarem podem atingir a superficie com mais agilidade®.

! Consultar em buscador de sitios eletronicos na Rede Mundial de
Computadores os registros fotograficos de Iwase Yoshiyuki (1904
- 2001), das Amas Japonesas na Década de 20. Utilizar a palavra
chave “iwase yoshiyuki ama” e selecionar a aba “imagens”, vocé
podera visualizar vérias fotografias artisticas do contexto histérico sobre

apneia das Amas Japonesas.
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O primeiro registro de mergulho profundo foi o de um
pescador do Mar Egeu, da ilha grega de Simi, de nome
Haggi Statti. O contexto desse mergulho foi no ano 1913,
quando o navio Regina Margherita da Marinha italiana
perdeu sua ancora, na baia de Picadia na ilha de Karpazos.

O pescador Haggi Statti fora chamado devido a sua
fama local de bom apneista. Porém, quando Ele se
apresentou a bordo do navio italiano os médicos do navio
consideraram-no inapto para o mergulho. Pois, em 1913 o
pescador tinha 35 anos de idade e sua forma fisica tinha
aparéncia de fragil. Haggi Statti tinha 1,75 metros de altura,
com 60 quilos, frequéncia cardiaca elevada (em torno de 90
BPM em repouso), enfisema nas partes inferiores dos
pulmodes, rebaixamento auditivo em um dos ouvidos (por
perfuracdo no timpano) e falta absoluta da audigdo no outro
ouvido. Com esse senario os médicos estavam incrédulos
gue Statti conseguiria recuperar a ancora que fora perdida
aproximadamente a 75 m de profundidade. E o mais
surpreendente foi que Ele ndo conseguia fazer o bloqueio de
sua respiragao fora da dgua por mais de um minuto.

Todavia, os moradores locais asseguravam que Haggi
Statti podia segurar sua respiracao submersdo por mais de
sete minutos. E que varias vezes mergulhou a profundidade
de 100 m, segurando pedra amarada em corda, para auxiliar
na descida. No final, Haggi Statti surpreende a todos. Depois
de alguns dias de busca em profundidade compreendida

entre 60 a 80 m, recuperou a ancora do Regina Margherita a
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uma profundidade de 75 m, depois de uma imersdo de trés
minutos em apneia.

Todos o0s testemunhos, inclusive os dos médicos

incrédulos, se encontram devidamente registrados nos
arquivos histdricos da Marinha Militar italiana, em Roma.
No esporte a homologacdo de um recorde ja exige precisdo
nas medidas de profundidade do mergulho e as devidas
comprovacdes. Um dos nomes que marcaram os recordes de
mergulhos em apneia profunda foi 0 do mergulhador italiano
Enzo Maiorca. Além de bater os recordes de 45 m, 46 m e
49 m, seu principal marco foi estabelecer o recorde de 50 m
de profundidade em 1961. O estabelecimento da
emblematica marca de 50 m, o colocou definitivamente na
histéria do mergulho em apneia, pois o siciliano Enzo
Maiorca foi o primeiro homem a atingir uma marca que na
época os médicos criam e, afirmavam categoricamente,
como sendo inatingivel para o ser humano, a marca de 50
m.

Para estabelecer a marca de 50 m como sendo
intransponivel ao ser humano, a medicina da época se
apoiava nas variagbes fisioldgicas produzidas na imersdo
profunda. Que se explicava pela lei de Boyle-Mariotte que diz
gue: o volume do gas é inversamente proporcional a pressao
exercida sobre ele. Com isso, os pulmdes se colabariam
(perda do lumen da estrutura tubular por justaposicdo das
paredes), ou seja, entrariam em colapso. Mas, na ocasiao

ndo se conhecia o fenbmeno do Blood-Shift. Que com, a
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compressdo sanguinea pulmonar: o ar existente nos
pulmdes e que foi comprimido, passa a ser substituido por
um liquido, que nesse caso sera o liquido existente no
sangue, e o liquido ndo é compressivo (ndo pode ser
comprimido). Assim, se torna possivel a superagao da marca
de 50 m no mergulho em apneia. No ano de 1962 Maiorca
atinge a marca de 51 m, assim reforgando o equivoco da
ciéncia da época de afirmar categoricamente a
impossibilidade do ser humano ultrapassar 50 m de
profundidade em mergulho livre.

Os recordes de brasileiros na categoria de imersao livre
(2018) ultrapassam a marca de 50 m. O paulista Icaro
Oliveira do Valle tem a melhor marca Nacional, com
mergulho na profundidade de 63 m, obtida na competicao
Nirvana Deep Quest, na Colémbia em 2017. A catarinense
Flavia Heberhard tem a melhor marca Nacional e Sul-
americana, com a profundidade de 69 m, conquistada na
competicao Little Blue Hole, no Egito em 2012.

As melhores marcas de tempos Internacionais na
mesma categoria (imersao livre) sao medidas mais
dilatadas. O russo Alexey Molchanov detém a estupenda
marca de mergulho, feito a profundidade 125 m, obtida nas
Bahamas em 2018. A japonesa Sayuri Kinoshita, também
nas Bahamas em 2018, atingiu a espetacular marca de 97 m
de profundidade.

Além, do desafio das profundidades atingidas, a variavel

tempo, também se constitui em uma barreira importante a
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ser quebrada pelo ser humano. Na categoria de apneia
estatica a melhor marca Nacional e, também no Continente
Americano, pertence no masculino, ao carioca Ricardo da
Gama Bahia que possui a marca de sete minutos e 44
segundos, obtida no ano de 2006. Para o feminino, o recorde
Nacional pertence a pernambucana Karol Meyer, com a
marca de sete minutos e 18 segundos, além de ser também,
a melhor marca no Continente Americano e a segunda
melhor marca Mundial.

Os tempos Internacionais da categoria de apneia
estdtica, também s3do maiores que os tempos Nacionais.
Para o masculino o melhor tempo Mundial pertence ao
francés Stéphane Mifsud, com o tempo de 11 minutos e 35
segundos de bloqueio respiratério parado, alcancado no ano
de 2009. No feminino o melhor tempo obtido no mundo
pertence a russa Natalia Molchanova, conquistado em
2013, com o tempo de nove minutos e dois segundos imersa
em apneia estatica.

Embora as marcas de tempos alcancadas em
competicoes de apneia sejam impressionantes, o apneista
ndo é uma pessoa superdotada, com superpoderes. Mas sim,
o praticante da apneia é uma pessoa comum que, se dedica
a modalidade e aos treinamentos. E um esporte para todos
sem restricbes, no entanto, pressupde que a pessoa esteja
em boas condicbes fisicas e, principalmente, em boas
condicGes mentais. A apneia € uma modalidade que permite

a pessoa conhecer melhor, seus limites e suas superagodes.
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A pratica em si da apneia depende, como toda atividade
fisica, de uma avaliagdo médica. E para que haja avanco da
modalidade e seguranga, necessita-se de um
treinador/instrutor. Pois, a regra de ouro no treinamento de
apneia é de: nunca treinar sozinho! Para o treinamento de
apneia também havera a necessidade de adquirir e conhecer
alguns equipamentos, como utilizéd-los e como conserva-los,
para que tenham maior durabilidade e assim prolongar sua
vida util ao maximo (Ex:. roupa de neoprene, capuz, luvas,
lastro, reldgio e mascara).

A precaucdo de ndo treinar sozinho ou nunca mergulhar
sozinho tém seus motivos. Dois dos principais motivos sdo:
a possibilidade da ocorréncia do Samba e do Apagamento.
O Samba pode aparecer os seguintes sintomas: tremores
nas maos, contracdes musculares involuntarias, vertigem,
nauseas, vomitos, dorméncias e formigamentos nas maos ou
também com sincope de curta duracgao, de
aproximadamente cinco segundos. O apagamento por sua
vez é tido como a perda da consciéncia durante o mergulho
em apneia, normalmente durante a subida a superficie,
causada pela queda brusca da pressao parcial do oxigénio no
sangue arterial.

A ocorréncia de uma sincope, mesmo de curta duracao,
dentro da agua pode ocasionar em poucos segundos, o
afogamento isso se nao for socorrido. Os dois eventos, tanto
o Samba como o Apagamento podem ocorrer separados

ou em conjunto. E caso ndo houver uma intervengdao a
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tempo, provocard o afogamento e se ndo for socorrido
imediatamente, a consequéncia ao afogamento infelizmente
sera a morte.

Usualmente, o surgimento do Samba e/ou o
Apagamento no mergulho em apneia estdo relacionados
diretamente a técnica de hiperventilagdo realizada pelo
mergulhador enquanto ele ainda esta na superficie. A
hiperventilagdo acontece quando o mergulhador ventila
profundo e/ou rapidamente com o propodsito de aumentar a
concentragcao de oxigénio (O,) e baixar o indice da pressao
parcial do diéxido de carbono (CO,). Porém, ao contrario do
que a maioria das pessoas possa pensar, de que a vontade
de respirar se da pela baixa concentracdo de 0O, no
organismo, na realidade a vontade de respirar se da pela
elevacdo da concentracdao de CO, no sangue. O real gatilho
da estimulacdo da vontade de respirar (voluntaria ou
involuntaria) é essa concentracdo elevada de CO, no sangue,
pois aciona o0 centro respiratorio localizado no bulbo
cerebral. A hiperventilacdo provocard a reducdo do CO,
reduzindo ou retardando o estimulo respiratério e por
consequéncia aumentard o tempo da imersdo em apneia. No
entanto, a hiperventilacdo aumenta pouco a concentracao
sanguinea de 0O,. Talvez por pouco conhecimento sobre o
assunto, infelizmente, esta € uma pratica comum e perigosa
entre os mergulhadores em apneia, por exemplo, aparece
com frequéncia entre os praticantes da pesca submarina e

muitas vezes com consequéncias fatais.
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A hiperventilagao reduz o CO, a valores perigosamente
baixos que pode chegar a quatro mmHg, enquanto o normal
é de 35-34 mmHg e, em contra partida, aumenta a
concentracdo do O, arterial a valores mais altos e atingindo
98-100 mmHg, e o normal é de 94-96 mmHg. Os valores de
saturacGes sanguineas de O, podem ser acompanhados com
um aparelho denominado oximetro, que se coloca na ponta

do dedo indicador para fazer a medigao (figura 12).

Figura 12 - Imagem de Oximetro de dedo.

Por outro lado, a reducdo da concentracdao de CO,
arterial provoca uma alcalose respiratoria e esta situagdo

torna o sangue alcalino. Essa alcalose sanguinea podera
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gerar os sinais e sintomas do Samba/Apagamento. Outras
causas podem favorecer o surgimento do
Samba/Apagamento, como: a carbonarcose; a hipercapnia
(por causa de intervalo de superficie inadequado ou
insuficiente); as subidas aceleradas de mais em direcdo a
superficie (doenca descompressiva, maior producdo de CO,);
a hipotermia (aguas frias) gerando perturbagbes cardiacas
graves, como arritmias ou bradicardias que também poderao
levar ao apagamento e por consequéncia o afogamento.

Como ja vimos a hiperventilagdo, como técnica de
preparo para imersao se trata de um recurso insuficiente e
sobre tudo perigoso. Entdo, qual técnica seria a apropriada?
Inicialmente, para se responder a essa pergunta sera
necessario dizer que para ter um bom desempenho na
imersdo em apneia tém que aliar duas técnicas
simultaneamente, a técnica da respiracdo e a técnica do
relaxamento.

Evidente que existem diferentes técnicas para
relaxamento, por exemplo, a Yoga trabalha muito bem essa
questdo. No entanto, aqui se limita em apresentar uma das
técnicas, com uma possivel variacdo, para utilizacdo com
objetivo de alcangar relaxamento pré-apneia. O relaxamento
poderd ser obtido por meio da respiracdao lenta e profunda
por aproximadamente cinco minutos, antes do inicio dos
trabalhos em apneia, com saturagdo de O, orgéanico o

suficiente.
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No entanto, pode-se lancar mao se assim desejar, de
uma pequena variagdo no inicio da sessdo preparatério de
pré-apneia. A variacdo consiste em iniciar a sessdao de pré-
apneia com o método classico de respiragdao conhecida como
respiracdo quadrada. Esse método de respiragdo, executada
lenta e pausadamente, recebe esse nome de respiracdo
quadrada, pois conta com quatro fases distintas e cada fase
tem tempos iguais. Sao quatro segundos puxando o ar,
depois uma pausa com os pulmdes cheios por quatro
segundo, mais quatro segundos esvaziando os pulmodes e em
seguida mais quatro segundos de pausa com os pulmdes
vazios. Depois de executar essas quatro fases de quatro
segundos cada, comega-se novamente o ciclo.

Essa técnica da respiracdo quadrada podera ser
utilizada, tdo somente, no primeiro minuto de preparagao
para a imersdo no inicio da sessdo de treinamento do dia,
com o objetivo de promover o relaxamento do praticante.
Pois, a técnica da respiracdo quadrada promove elevacdo da
concentracdo de O, acima de valores considerados normais
(94-96 mmHg). Por isso, imediatamente em seguida a
respiracdo passara para lenta e profunda, de forma que seja
agradavel (ndo forcada). A respiracdo lenta e profunda
poderd perdurar por mais trés a quatro minutos antes do
inicio da imersdo da sessdo de treinamento. Esse tempo é o
suficiente para o apneista ficar relaxado, com o sangue e os
tecidos saturados de O, dentro de padrdes de normalidade e

assim afastar riscos (samba/apagamento). Apds o término
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da sessdo preparatoria e inicio das tentativas da apneia, dai
por diante, durante os intervalos dentre uma tentativa e
outra a respiracdo passa a ser sempre lenta e profunda, de
maneira confortavel para o praticante (ndo forgada).

No momento imediatamente antes da imersdo, a técnica
utilizada pelo apneista para insuflar os pulmdes e enché-los
em sua plena capacidade de armazenamento de ar, a
respiragdo comega com o apneista puxando o ar pela
musculatura da porgao inferior do tronco (abdome). Em
seguida, o apneista comega a puxar o ar com a musculatura
toracica, com o maximo possivel de expansdao do seu térax.
Imediatamente apds, comeca-se a acdo da musculatura
clavicular para encher o restante do espago pulmonar e o
apneista ainda nesse momento, eleva seu queixo e aproveita
para encher também suas vias aéreas. Para os apneistas
avancados ainda tem como comprimir mais ar nos pulmoes
com a respiragao estilo “carpa”, usa-se a boca para puxar o
ar como um pistdo. Somente apds o apneista ter sua
capacidade maxima de armazenamento de ar que ele realiza
o bloqueio e submerge na agua.

Depois de submerso, o apneista tem o desafio de
entreter sua mente. Pois, o cérebro consome muito O,
guando em atividade e o resultado disso serd redugao do
tempo obtido submerso, que ndo é o desejado. O bom
apneista consegue um relaxamento total de seu corpo, todos
0s musculos ficam relaxados e o cérebro em consonancia

com esse total relaxamento. Os pensamentos das atividades
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cotidianas tem que dar lugar a pensamentos que estimule o
bem-estar do apneista na agua. A sensacdao de bem-estar e,
consequente relaxamento, promove redugdo de demanda
metabodlica por O, do organismo, assim o0 apneista
conseguira melhores marcas de tempos. Para isso, o
entretenimento mental se torna fundamental nesse processo
de obtencdo do relaxamento total.

Entdo, como conseguir o entretenimento mental? Qual a
melhor estratégia? Bom, essa operagdo de ajuste e sintese
interna implica num processo de aprendizado, que envolve a
criatividade e memodria individual de cada apneista. Esta
incluso nesse processo, 0 apneista conseguir um controle
mental para acionar apensas as porgdes musculares
necessarias, para se manter na posicao desejada ou para se
mover. Isso significa que, quando se aplica forca nas pernas
para a propulsdo ndo se deve apertar a lingua dentro da
boca, a lingua devera permanecer relaxada. O apneista tem
que desenvolver a capacidade de aplicar a forgca, tao
somente necessaria, para o tonus muscular ou para a acao
desejada e, imediatamente em seguida, conseguir
novamente o relaxamento total. Em outras palavras,
conseguir executar acdes mais eficientes e ao mesmo tempo
mais econdmicas. Ao alcancar o entretenimento mental
autogeno (gerado pelo proprio praticante), o apneista
comega a se conscientizar de cada parte de seu corpo e
passa a gerencia-las, reduzindo ao minimo a tensdo

muscular.
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Completada essa fase, o desafio passara a ser o aspecto

emocional, de manter a mente ocupada, para enganar o

tempo para que passe rapido. O apneista criard uma barreira

mental

protetora, para afastar todos os pensamentos

perturbadores, que serdao desativados pela sua mente, que

estard fora de seu tempo em uma viajem. Como assim?

Cada apneista desenvolve sua propria estratégia. Serdo

apresentadas aqui algumas estratégias para exemplificar:

a estratégia de repetir frases especificas e
particulares, como, “meu corpo estd completamente

relaxado” ou “*meus musculos estdo distendidos”;

a estratégia de passar em revista cada parte do
corpo mentalmente, como, “"meu tornozelo direito
estd relaxado”, “meu tornozelo esquerdo esta
relaxado”, “minha panturrilha direita esta relaxada”,
“minha panturrilha esquerda estd relaxada”, assim
por diante até chegar cabeca. Cada vez que citarmos
um ponto especifico do corpo deveremos nos
concentrar nele e senti-lo, s6 entdo passar para o

proximo ponto;

a estratégia de escutar os ruidos ao nosso redor,
partindo de sua fonte e imaginar a cena, por
exemplo, se vocé escutar a voz de uma crianga

imaginar como ela estd vestida, qual sua fisionomia
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ou o qué ela estd fazendo. E se vocé escutar um
passaro cantando imaginar o galho que ele esta

pousado ou o vento balancando suas folhas;

a estratégia de se concentrar nos proprios
batimentos cardiaco e imaginar o sangue
circulando pelos dedos dos pés, subindo pelo tronco
até chegar na cabega. Acompanhar a circulagdo e
imaginar que os batimentos cardiacos e que seu

ritmo esta diminuindo;

a estratégia de cantarolar uma misica, uma
musica agradavel e, de preferéncia, que vocé sabe o
tempo de duragdo dela. Pois assim terd nocdo do

tempo que vocé estd em apneia;

a estratégia de imaginar estar em um lugar
paradisiaco, extremamente confortavel e
aconchegante. Lugar esse, que vocé gostaria de

permanecer por horas se fosse possivel;

a estratégia de imaginar estar em um lugar
inusitado e inteiramente imaginario, por
exemplo, estar se deitando e se aconchegando
confortavelmente em uma nuvem, igual aos

desenhos animados;

A estratégia de imaginar movimentos ritmicos e

harmoniosos, como o movimento de uma onda
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passando por cima de uma pedra e provocando roda
moinhos. Conciliar o movimento da onda imaginaria
com o ritmo cardiaco ou da brisa movendo as folhas

do coqueiro.

O entretenimento mental aqui, se retrata por qualquer
método capaz de organizar os pensamentos para se atingir o
objetivo de alcancar melhores marcas de tempos em apneia.
Pois, com a elevacao da concentracao de CO, no organismo
desencadeard uma vontade quase que irresistivel de
respirar. Essa vontade de respirar se acentua por volta do
primeiro minuto em bloqueio respiratério, com sensacdo de
contracdes abdominais desconfortaveis (de duas a trés
contracdes). Se o apneista tiver um bom controle mental e
resistir as vontades de respirar, que surgiram no primeiro
minuto, as contracdes desconfortaveis cessardo e o apneista
seguira para o segundo minuto em bloqueio respiratorio sem
problema. Pois existe quantidade suficiente de O, no corpo,
para atender a baixa demanda do organismo, que se
encontra em apneia.

Ao final do segundo minuto em apneia as contragoes
abdominais indesejaveis e desconfortaveis voltam e,
novamente, se acentua a vontade de respirar quase que
irresistivel. Mais uma vez o apneista tera que se valer de seu
apurado controle mental para resistir e continuar em apneia,
porque ainda tém quantidade de O, compativel com sua

demanda metabdlica. Por meio de seu controle mental e
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entretenimento de seus pensamentos, o apneista podera
seguir para o terceiro minuto e assim sucessivamente por
mais alguns minutos em apneia. Dai por diante, o sucesso
do apneista passarda a depender de sua aptiddo para o
desporto de apneia e de seu treinamento.

O treino de apneia ndo podera ser solitario, pois como ja
vimos a regra de ouro para o treinamento de apneia é:
“nunca treinar sozinho”, por questdo de seguranga. A
sugestdo de logistica de treinamento consiste em no minimo
em dupla. Na apneia estatica o apneista fica relaxadamente
em posicdo pronada com suas vias aéreas submersas
enquanto sua dupla ficard ao seu lado cronometrando o
tempo. A dupla dard um pequeno toque no ombro do
apneista a cada 30 segundos, por sua vez o apneista
responderd ao toque com um leve sinal com o dedo
indicador, com o minimo de gasto energético. Depois do
primeiro minuto, ou seja, depois da dupla ter dado dois
toques de 30 segundos, o toque passara a ser de 15 em 15
segundo. Nos casos do apneista ndo responder ao toque da
dupla, se ocorrer o samba, se o apneista comecar a soltar
ar, pois o combinado é do apneista ficar em bloqueio
respiratério sem soltar o ar, nesses casos a dupla retirard o
apneista imediatamente da agua. No caso de serem dois
apneistas treinando juntos, depois de trés tentativas do
primeiro apneista ocorrerd a troca de posicdo, o apneista
passard a ser o cronometrista e o cronometrista passara

para a posicdo do apneista e se da seguimento nos treinos.
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As primeiras tentativas do treino sdo as menores marcas
de tempos, as melhores marcas de tempos ocorrem,
geralmente, apds o apneista estar aquecido depois de

algumas tentativas.

MECANISMOS FISIOPATOLOGICOS DO AFOGAMENTO

O afogamento se constitui em risco real a vida dos
praticantes de atividades aquaticas. Em caso de dificuldade
dentro da agua que impede a pessoa de manter as vias
aéreas livres de liquido, quer seja, cuspindo a agua que
entra pela boca e/ou engolindo-a voluntariamente, se essa
situacdo nao for interrompida rapidamente culminara em
afogamento. O afogamento é tido como resultado de asfixia
com prejuizo na troca gasosa parcial ou total por imersao ou
submersao em qualquer meio liquido (Ex.: agua doce, agua
salgada, agua salobra de canais ou mangues, oleos, etc).
Portanto, o conhecimento sobre o assunto é um importante
elo para prevenir, planejar com seguranca as atividades
aquaticas, reduzir riscos e evitar o afogamento. Qual o
mecanismo do afogamento? Tem diferenca do afogamento
em agua salgada em relacdo ao afogamento na agua doce?

Desde a década de 50 a medicina ja entendia e
divulgava em literatura académica estudos sobre os
mecanismos envolvidos no afogamento. Na maioria dos
casos de afogamento que ocorre em agua doce, com raras
excecOes, a agua aspirada para os pulmdes passa para a

corrente sanguinea em poucos minutos por osmose, em
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aproximadamente trés minutos. Pois, o sangue tem maior
concentragao de solutos do que a agua doce que se encontra
nos pulmoes e por osmose pela membrana alveolar/capilar a
agua se transfere dos pulmdes para o sangue causando
hipervolemia sanguinea. Esse aumento do volume sanguineo
na circulagcdo causa também diluicdo do sangue, com
consequente disturbio no equilibrio acido basico. Evidente
que essas alteracdes fisiopatoldgicas dependem da
quantidade de agua aspirada. Na sequéncia, em alguns
minutos depois, se da origem a fibrilagdo ventricular com
insuficiéncia cardiaca levando rapidamente a morte.

Como vimos, o afogamento em agua doce ocasiona
hemodiluicdo. Porém, a ocorréncia de afogamento na agua
salgada é diferente, produz hemoconcentracdo. A &agua
salgada possui uma concentracdao de solutos maior que a
concentracdo de solutos encontrado no sangue, entdo o
percentual de agua contido no sangue passa rapidamente
para os pulmdes, por osmose pela membrana
alveolar/capilar, isso ndo leva mais que aproximadamente
trés minutos. Assim, o sangue fica muito mais viscoso,
dando origem a fibrilagcdo ventricular seguido de um inicio
gradual de insuficiéncia cardiaca e, por consequéncia,
conduz a morte. Em relacdao a hemodiluicdo que acontece no
caso do afogamento em agua doce, os niveis de potassio no
sangue em vez de diminuir ele aumenta. Isto porque ocorre
a hemolise das células vermelhas, que por sua vez, libera

potassio no plasma sanguineo. A concentragdo de calcio se
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mostra baixa por causa da hemodiluicdo. A apresentacao de
alto nivel de potassio e baixo teor de calcio resulta em um
fator importante para causar fibrilagdo ventricular,
insuficiéncia cardiaca e morte.

O afogamento na &gua salgada ocorre o aumento da
relacdo sodio e potassio, porém ndo atinge uma
concentragao no qual a fibrilagdo ventricular é precipitada,
exceto em casos excepcionais. O afogamento ocorrido tanto
na agua doce como na agua salgada, o mecanismo de
afogamento dependera de dois principais fatores: da asfixia
e da concentracdo de sais contido no fluido. Pode
eventualmente haver outras complicacbes secundarias,
como, a presenca de algas, esgoto ou residuos na agua
inspirada.

A sequéncia esperada para o caso de afogamento inclui
em primeiro o panico e depois a luta violenta com a agua
com movimentos instintivo da natacdo. Usualmente se segue
por periodo de apneia voluntaria por um ou dois minutos
seguidos, com eventuais tentativas de respirar. Nesse
cendrio a agua pode ser inalada involuntariamente, por
consequéncia causara espasmos na glote seguidos de
desesperadas tentativas de inspiracao. Em torno de dez a 15
por cento dos casos de afogamento o espasmo da glote ja é
o suficiente para causar morte por asfixia, sem que entre
agua nos pulmoes (existe literatura que aponta percentuais
menores - ex.: 2%). Somente entrara agua nos pulmdes a

ndo ser que a inconsciéncia resulte em relaxamento e mais
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tarde o espasmo cesse, ou seja, se 0 processo de espasmo
seja interrompido.

Na maioria dos casos de afogamento (de 85% a 90%),
agua engolida induz ao vomito. Com a aspiragdo de agua
para os pulmdes, ocasiona tosse (como uma resposta
reflexa), respiragao ofegante com esforco expiratério com o
aparecimento de espuma esbranquicada e fina pela boca ou
nariz e as vezes mesclada com mancha de sangue. Depois
de algumas respiragdes ou tentativas de respirar, o esforgo
consciente cessa e é seguido por espasmos convulsivos,
dilatacdo das pupilas e morte clinica.

Com a aspiracdo da agua para o interior dos pulmoes,
tanto da dagua salgado como da agua doce provoca a
lavagem da substancia que mantém os alvéolos pulmonares
abertos, que é o surfactante. Como consequéncia da
lavagem do surfactante, se rompe parte da integridade dos
alvéolos e compromete sua fungdo, causando edema
pulmonar e diminui sobremaneira a troca gasosa (de O, e do
CO,) dos alvéolos para o sangue e vice-versa. Afogamentos
ocorridos em 4agua salgada ndo alteram a qualidade do
surfactante, somente compromete a sua quantidade,
diferentemente dos afogamentos em agua doce que causa
alteragdes qualitativas e quantitativas, com producdo de
maior area de colapso alveolar (total ou parcial).

Com a entrada de fluidos nos pulmdes e com a perda de
surfactante, o efeito combinado desses dois fatores, resulta

em reducdo da complacéncia pulmonar (compromete sua
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elasticidade), ocasionando aumento da area de shunt arterial

intrapulmonar  (desvio sanguineo -  artérias/veias),
atelectasias (colapso parcial dos pulmoes) e
broncoespasmos.

Um mecanismo do afogamento aparte sao os ocorridos
em aguas geladas, com temperaturas inferiores a 15 graus.
O afogamento em aguas geladas causa hipotermia grave nas
vitimas, com melhor progndstico de tratamento. Existem
registros de varios casos de recuperagdao completa apods
submersdo prolongada em agua gelada. O maior tempo
registrado em literatura de submersdo em agua gelada foi
de uma crianca em 1988 com 66 minutos de submersao,
com recuperagao completa - sem sequelas.

Mas, de modo geral as alteracOes fisiopatoldgicas mais
significativas decorrem da hipdxia e acidose metabdlica e o
orgdo alvo com maior comprometimento sdo os pulmaoes.

Como ja vimos e para reforcar, a definicdo de
afogamento é o resultado de asfixia por imersdao ou
submersao em qualquer meio liquido. O afogamento
primario se da pelo simples fato da asfixia por imersao ou
submersdao, mas o afogamento podera ocorrer por causas
secundarias. O afogamento secundario estd associado a
situacbes que precipitam o afogamento, ja que impossibilita
e dificulta a vitima em se manter na superficie da agua e
acaba por aspirar a adgua. As situagdes mais comuns sdo: o
uso de drogas - que quase sempre por alcool, crise

convulsiva, traumas, doencgas cardiopulmonares, mergulho
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livre ou autbnomo, e outras causas (Ex.: «caibras,
hidrocussdo). O uso do alcool é considerado como o fator
mais importante na causa de afogamento secundario.

Na pratica desportiva aquatica além da preocupacdo e
da prevencdo do afogamento, primario e/ou secundario,
existem duas outras situacdes a se prevenir (figura 13, pag.
101). Uma delas é a hidrocussdo ou “sindrome de imersao”,
conhecido popularmente como “choque térmico”. A
hidrocussdo é uma sincope provocada por uma arritmia do
tipo bradicardia ou taquiarritmia, desencadeada pela subita
exposicdo a agua com temperatura de 5 °C abaixo da
temperatura corporal. Portanto, podera ocorrer em aguas
com temperaturas tao “quentes” quanto 31 °C,
frequentemente presente em algumas regides do Pais, por
exemplo no nordeste ou em piscinas. Quanto maior a
diferenca de temperatura, maior a possibilidade de sua
ocorréncia. Essa sincope promove a perda da consciéncia e,
por consequéncia, o afogamento secundario.

A  outra situacdo preocupante é a hipotermia
(temperatura corporal interna menor que 35,5 °C), causada
por exposicdo a agua fria. A hipotermia é uma condicdo
grave na qual o corpo esfria ao ponto de nao conseguir
manter as suas fungdes metabdlicas normais para o bom
funcionamento corporal, em casos mais severos podera

causar a morte.
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ACIDENTES PROVOCADOS PELA
IMERSAOEM AGUA
~ AFOGAMENTO
HIDROCUSSAO z
i AGUA FRIA Pénico e luta para
“SINDROME de manter-se na
g HIPOTERMIA By
INERSAD temp. retal < 35,50c | | Superficie
di[ere\ga de5 °C entre l Apneia voluntaria
a agua e o corpo
HIPOTERMIA Aspiracdo inidal
de liquido
- /
| ESPASMO GLOTICO VARIAVEL
MORTE ———
cecenlle < 2% 9%8%
AFOGAMENTO ASPIRACAO DE
SECO LIQUIDO PULMONAR
1
HIPOXIA E PERDA
DA CONSCIENCIA
v
[ INUNDACAO PULMONAR |

Figura 14 - Tipos de acidentes na agua e suas fases de afogamento
- (adaptado de Dr. David Szpilman, 2000).
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