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FI S I O LO G I A

Pesquisa avalia 
rotina de mergulhadores
em águas profundas
Mais uma despedida da família. O re-
torno será nos próximos 28 dias, quan-
do suas tarefas se encerrarem e ele pode-
rá, finalmente, sair do confinamento da
câmara hiperbárica, onde vive sob altas
pressões atmosféricas. O espaço, o entre-
tenimento e o contato com o mundo ex-
terior são restritos. Essa é a rotina de um
mergulhador profissional, que ganha a
vida trabalhando, sobretudo, na manu-
tenção de plataformas de petróleo. 
Verdadeiros astronautas do mar, são
bem preparados fisicamente e recebem
treinamentos rigorosos de segurança,
técnica, vida animal e fisiologia huma-
na, para atingirem, com tranqüilidade,
profundidades de 290 metros, onde a
pressão chega a ser 30 vezes maior que
na superfície. Essa exposição do corpo
a ambientes extremos é o foco de uma
pesquisa desenvolvida por professores
da Escola Paulista de Medicina, em co-
laboração com Mário Augusto Ferrari
de Castro, estudante do terceiro ano de
medicina da Universidade Metropoli-
tana de Santos e a DiversUniversity,
única empresa no Brasil que oferece
cursos de mergulho profissional com a
autorização da Marinha. 
O objetivo é detectar que tipos de alte-
ração sofrem esses mergulhadores para
se adaptarem ao ambiente de alta pres-

são, explica Ferrari de Castro, idealiza-
dor do projeto e mergulhador há 16
anos. Para o estudo, a equipe aprovei-
tou a participação de 50 alunos que rea-
lizavam curso de mergulho raso ou pro-
fundo, expostos a diferentes pressões. 
Para entender melhor como funciona
a pressão nas profundidades é impor-
tante lembrar que a cada 10 metros
ao fundo a pressão atmosférica au-
menta em uma unidade, ou seja, aos
10 metros a pressão será duas vezes a
da superfície, aos 20 metros será três
vezes maior e assim por diante. Uma
experiência simples para medir o efei-
to da pressão é frequentemente reali-
zada por mergulhadores, que levam
consigo uma lata de alumínio vazia
para o fundo. Conforme profundida-
des maiores vão sendo atingidas, a la-
ta vai sendo amassada pelo aumento
da pressão. No corpo humano, um
dos efeitos conhecidos é o aumento
da dissolução do gás nitrogênio, que
compõe o ar respirado, no sangue e
nos tecidos. Essa dissolução atinge
um limite, deixando o mergulhador

saturado. No retorno à superfície,
ocorre o oposto, ou seja, diminui a
pressão e os gases se expandem, po-
dendo formar bolhas e até causar
doenças descompressivas, como a em-
bolia, causadas principalmente quan-
do a subida é feita de maneira brusca.
Por isso, o confinamento em câmaras
hiperbáricas é tão importante para ga-
rantir a descompressão desses profissio-
nais com segurança. As descompressões
seguem um padrão firmado em tabelas,
que delimitam o tempo de permanên-
cia do mergulhador em várias profun-
didades e o seu tempo de subida. Essas
tabelas garantem que o mergulhador
não tenha doenças descompressivas,
mas pouco ainda se sabe sobre as alte-
rações de sua fisiologia.
As primeiras pistas estão sendo cole-
tadas em dois grupos. No primeiro,
32 mergulhadores do curso de mer-
gulho raso (profundidades de até 50
metros) que permaneceram 88 mi-
nutos em uma pressão de 6 atmosfe-
ras e, por estarem expostos a alta
pressão por pouco tempo, foi consi-
derado o grupo agudo, que sofre sa-
turação rápida. 
Já o outro grupo, composto por 20
mergulhadores de profundidade
(que irão mergulhar a profundidades
na faixa de 100 a 300 metros), per-
maneceu por 36 horas a uma pressão
de 2,2 atmosferas o que equivale a
12 metros de profundidade, e por-
tanto uma exposição crônica. Os
dois grupos permitiram comparar si-
tuações distintas de pressão atuando
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sobre o corpo e também o efeito do
confinamento.
Nessa primeira etapa da pesquisa fo-
ram feitas medições cardio-respirató-
ria, através de eletrocardiogramas e
de pressão arterial a cada 4 horas, no
caso do grupo crônico; e, no agudo,
as medições foram feitas antes e de-
pois do confinamento. Os resultados
preliminares indicam um decréscimo
significativo na frequência cardíaca
tanto na exposição aguda (de 77 para
65) como na crônica (de 85 para 67)
e apenas no grupo com exposição

crônica houve diminuição na fre-
quência respiratória (de 13 por 9 pa-
ra 10 por 4) apontando para altera-
ções cardio-respiratórias durante a
exposição hiperbárica. O que leva a
essas alterações é um dos alvos de es-
tudo da pesquisa. 
Na segunda etapa, a equipe pretende
analisar amostras de urina e sangue e,
mais tarde, realizar estudos neurológi-
cos envolvendo respostas motoras. O
que se quer saber é se a concentração
de substâncias como o cálcio, fosfato e
glicose é alterada quando o corpo é

submetido a altas pressões. Existem,
porém, problemas operacionais, lem-
bra Campos Jr, em relação à retirada
do sangue dos mergulhadores uma vez
que é um exame invasivo, diferente dos
outros. Para driblar essa dificuldade é
possível que amostras sejam coletadas
antes e depois do mergulhador entrar
na câmara hiperbárica para efeito com-
parativo. O trabalho será apresentado
na Faseb, Congresso de Biologia Expe-
rimental neste mês de abril, nos Esta-
dos Unidos.

Germana Barata

José Cristiano Costa,casado, é mergulhador raso há 15 anos; Arlindo

Augusto Vieira é solteiro e mergulha há 5 anos. Confinados em uma

câmara metálica por 36 horas, parecem bem humorados enquanto

jogam dominó e se preparam para tornar-se mergulhadores

saturados, de grandes profundidades. 

A profissão exige precisão, preparo físico e paciência, em troca de

uma remuneração média de R$ 12 mil para períodos de confinamentos

de até 28 dias, além do salário. “O confinamento é um mal necessário”,

admite Cristiano, falando por meio de um rádio. “O importante é

planejar bem o que vamos fazer quando sairmos daqui”, diz Arlindo. 

A preparação consiste em permanecer em uma câmara hiperbárica

onde se aumenta progressivamente a pressão interna, para simular a

pressão da profundidade de trabalho. A câmara é conectada a um

compartimento (chamado de sino) com a mesma pressão, para onde

os mergulhadores passam quando vão trabalhar. O sino desce ao

fundo do mar, através de cabos, levando dois mergulhadores. Um deles

sai do sino para realizar o trabalho na água, usando uma roupa de

neoprene irrigada por água quente e um capacete que lhe fornece ar e

sistema de comunicação. O outro permanece dentro do sino em

comunicação com o mergulhador e com a superfície. Depois de

algumas horas de mergulho, o primeiro mergulhador retorna ao sino

para fazer uma reposição calórica e descansar antes de voltar ao

trabalho. Depois de cerca de 8 horas o sino volta à superfície, ainda

mantendo a pressão igual ao do local de trabalho, e os mergulhadores

voltam à câmara hiperbárica onde comem, entretêm-se com alguma

atividade e descansam para mais um dia de tarefas. 

Durante um confinamento de 28 dias, o profissional pode mergulhar

várias vezes, sempre em profundidades decrescentes, já que após o

primeiro mergulho a pressão vai sucessivamente diminuindo. Após o

longo período de tarefas, o mergulhador fica afastado do trabalho por

tempo equivalente ao do confinamento. 

No Brasil ainda existem poucos profissionais como Cristiano e Arlindo,

que até pouco tempo eram treinados quase que exclusivamente 

pela Marinha. Mário Ferrari de Castro prevê que a abertura do campo

de petróleo no Brasil para as empresas internacionais deverá expandir

a qualificação desses profissionais uma vez que os 

contratos determinam uma obrigatoriedade de contrato de 

mão-de-obra nacional.

VIDA CHEIA DE PRESSÃO




