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RESUMO

O estresse laboral € um dos principais males que atingem a sociedade moderna, esse mal é
responsavel por inumeros acidentes de trabalho, incapacitacdes temporarias e permanentes
e casos de 6bito de trabalhadores, além do mais, o estresse do trabalho provoca prejuizos as
empresas, e, em alguns casos, danos ambientais. A atividade de mergulho é considerada
pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), como a segunda atividade mais
perigosa do mundo, perdendo apenas para a atividade dos astronautas, em se
tratando da atividade do mergulho, situagcbes estressantes estao presentes desde o
embarque para a plataforma de petrdleo, ao desembarque em terra, dias depois do
embarque, camara hiperbarica, altas pressdes, substancias toxicas e inflamaveis,
correntezas, acidentes com animais marinhos, dificuldades de comunicacao, dentre
outros, fazem parte do dia a dia da atividade de mergulho, essa situagéo ja constitui
poderosos estressores, € que nesta profissao, altos niveis de estresse levam a riscos
de grandes acidentes, causando grandes prejuizos para as empresas, danos a saude
do mergulhador e acidentes ambientais. Diante do exposto, essa pesquisa de propds
a avaliar os niveis de estresse em mergulhadores offshore, partindo de uma
amostragem de 30 mergulhadores. O questionario utiliza a escala Linkert e o modelo
quadrifasico de Lipp, o mesmo & composto de 20 perguntas com opg¢des de resposta
de 1 a 5, onde 1 - indica auséncia de estresse, 2 - indica fase de alerta, 3 - indica fase
de resisténcia, 4 - fase de quase exaustéo e 5 - fase de exaust&do. As perguntas tratam
do estresse psicolégico, do estresse fisico, do estresse laboral com perguntas
dirigidas a aspectos da atividade do mergulhador.

Palavras-chave: Mergulho, descompressdo, estresse, camara hiperbarica,
confinamento.
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ABSTRACT

Occupational stress is one of the main ills that affect modern society, which is responsible
for numerous accidents at work, temporary and permanent incapacities and cases of
death of workers, and, moreover, the stress of work causes damage to companies, In
some cases, environmental damage. The International Labor Organization (ILO) as the
second most dangerous activity in the world considers dive activity, second only to the
activity of the astronauts. When it comes to dive activity, stressful situations are present
from boarding to the platform Petroleum, landing on land, days after shipment, hyperbaric
chamber, high pressures, toxic and flammable substances, currents, accidents with
marine animals, communication difficulties, among others. Are part of the day-to-day
activities of the dive, this situation already constitutes a powerful stressor, and that in this
profession, high levels of stress lead to risks of major accidents, causing great damage to
companies, damage to the diver's health and environmental accidents. n view of the
above, this research proposed to assess stress levels in offshore divers, starting from a
sample of 30 divers. The questionnaire, using the Likert scale and the quadripastic model
of Lipp, is composed of 20 questions with response options from 1 to 5, where 1 - indicates
absence of stress, 2 - indicates alert phase, 3 - indicates phase of Resistance, 4 - phase
of near exhaustion and 5 - phase of exhaustion. The questions address psychological
stress, physical stress, and work stress with questions directed at aspects of the diver's
activity.

Keywords: Diving, decompression, stress, hyperbaric chamber, confinement.
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1 INTRODUGAO

A historia da produgao de petréleo no Brasil, esta intimamente ligada a historia do
mergulho profissional no pais. Apesar da produgao de petroéleo no Brasil comecgar na
modalidade onshore, a partir da descoberta do po¢o de Lobato na Bahia. Na década de
1950, ocorre a criagdo da Petrobras, que significou um avango da producgéo de petroleo
no Brasil. Na segunda metade da década de 1960, comecga a exploragao de petrdleo na
modalidade offshore, com a descoberta do campo de Guaricema no estado do Sergipe
em 1968, as décadas de 1970 e 1960 marcam o crescimento vertiginoso da exploragéao
de petréleo na modalidade offshore a partir da descoberta do campo de Roncador na
bacia de Campos no estado do Rio de Janeiro. Com o crescimento da produgao offshore
no Brasil, o0 emprego de mergulhadores para realizar atividades de manutengao e de

inspecao dos pogos foi ganhando cada vez mais importancia.

Inicialmente trabalhado pela Petrobras, os mergulhadores foram realizando
atividade em profundidades cada vez maiores, e junto com o aumento da produgéo, € a
descoberta de pocos cada vez mais profundos, vieram os acidentes, muitos dos quais
fatais. A situacdo dos mergulhadores despertou o interesse da academia, os trabalhos
académicos ganharam vulto nas décadas de 1990 e 2000. Destacando-se as pesquisas
do Dr. Marcelo Figueiredo (2005) que produziu artigos que abordavam desde os
aspectos técnicos aos aspectos subjetivos dos relacionamentos interpessoais e
formagdo dos coletivos. Na década atual houve diminuicdo do interesse do meio
académico em relagdo aos estudos sobre a atividade de mergulho comercial.

Verificamos, que existem poucos trabalhos que abordam os efeitos do estresse na
atividade de mergulho, essa foi a motivagéo da pesquisa, onde procurou-se detectar os
estressores fisicos e psiquicos nos mergulhadores e da mesma forma que acontece no
ambiente de trabalho, os relacionamentos interpessoais e o confinamento influenciam
no estresse, e por sua vez, como o estresse influenciam na eficacia da tarefa levando a

acidentes e paralisagcdes decorrentes do erro humano.

Primeiramente, a pesquisa abordou a revisao bibliografica do tema, com a
leitura de livros e artigos sobre o estresse e a atividade de mergulho, a revisao
bibliografica teve a importancia de possibilitar a esse pesquisador, o aprofundamento

sobre o estresse e o mergulho profissiona.
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O estresse € o fio condutor na pesquisa, pois, 0 mesmo esta presente, desde o

confinamento ao gerenciamento da mistura gasosa, das comunicagdes, do ambiente

hiperbarico e das tarefas especificas, realizadas pelos mergulhadores.

Nessa fase da pesquisa foi utilizado como parametro o modelo quadrifasico de
Lipp, que serviu para o balizamento dos niveis de estresse nos mergulhadores
pesquisados. Foi elaborado um questionario para medigao dos niveis de estresse, onde
0 questionario € formado por 20 perguntas que tem por finalidade abordar os aspectos
fisicos e psicolégicos do estresse, bem como um bloco de perguntas especificas da
atividade do mergulho, que tem por finalidade aferir o estresse dentro da atividade do

mergulhador.

Apés a revisao bibliografica e a elaboragéo do questionario, seguiu-se a aplicagao
do questionario, que foi de forma voluntaria e confidencial, apresentado a 30
mergulhadores comerciais da empresa X. Tendo como objetivo a medi¢cao do estresse
nos mergulhadores. Concluindo a fase de coleta de dados, foi realizado ao tratamento
estatistico dos dados, onde foi feita a sobreposicdo dos niveis de estresse nos

mergulhadores.

Por fim, a ultima fase da pesquisa, diz respeito a discussao dos resultados e a
analise dos dados que mostrem o nivel de estrese nos mergulhadores. E com a posse
dos dados, seja possivel mapear o estresse nos mesmos. A hipétese desta pesquisa,
€ que a maioria dos mergulhadores, apresentem niveis de estresse entre médio e alto,
ja que, dada a natureza da profissdo, seria praticamente impossivel, dada a
complexibilidade da tarefa, o funcionamento das atividades com a maioria dos

mergulhadores posicionadas no nivel 5 (fase de exaustao).

Objetivo Geral

O objetivo geral é avaliar os niveis de estresse nos mergulhadores. A partir da
aplicagao de um questionario com a finalidade de aferir a percepcao do estresse pelo
mergulhador. E com base nesses dados, sugerir mudangas, que possibilitem a redugao
do estresse nessa atividade.



24
Objetivos Especificos

+ Apresentar as informacgbes bibliograficas sobre estresse, estresse
ocupacional e mergulho offshore;

» Definigcao de estresse e estresse ocupacional;

» Discussao sobre os principais perigos para o mergulhador em seu ambiente
de trabalho;

» Pesquisar as principais leis fisico-quimicas da atividade de mergulho;

* Avaliar os percentuais de estresse nas perguntas isoladas

* Medir o percentual de estresse entre os mergulhadores offshore que

preencheram o questionario.
1.1 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A dissertacdo divide-se nas seguintes partes:
Capitulo 1 — é formado pela introducao, distribuicao e hipdtese, objetivos geral e especificos.
Capitulo 2 — apresenta a revisao bibliografica, que contém a o aporte tedrico, em que
consta a definigdo de estresse, a tarefa do mergulhador, o estresse laboral, 0o ambiente

hiperbarico;

Capitulo 3 — traz os procedimentos metodoldgicos, tipo de pesquisa, discussao da
hipétese e instrumento de coleta de dados;

Capitulo 4 — apresentamos os resultados e discussbes da pesquisa, com o tratamento
estatistico e as analises;

Capitulo 5 - conclusao da pesquisa;

Apéndice A — questionario utilizado

Apéndice B - planilha com as Respostas contida nos questionarios utilizados



25

2 REVISAO DA BIBLIOGRAFICA

A presente pesquisa bibliografica pretende analisar a literatura referente ao
estresse, a complexidade da tarefa, a confiabilidade e a literatura referente a atividade
de mergulho. No sentido de demonstrar a ansiedade e estresse inerentes a atividade
dos mergulhadores offshore. No seu cotidiano de trabalho, o mergulhador naturalmente
esta exposto a situagdes de estresse, devido a natureza de seu trabalho, que é realizado
em um ambiente inospito ao ser humano. O mergulhador profissional que atua em
atividades offshore esta ainda mais propenso a viver situagcdes estressantes no seu
trabalho cotidiano, pois, além das situacdes provocadas pelo ambiente hiperbarico, o
mergulhador esta sujeito a substancias toxicas e inflamaveis que estdo em ambiente de

alta pressao.

Selye (1974) apud Borges (2002) definiu estresse, como um "estado" produzido
por uma sindrome especifica (Sindrome de Adaptagcdo Geral - SAG), incluindo
mudangas dentro do sistema bioldgico. Se levarmos em conta, que o mergulhador ja
sofre alteragdes em seu sistema biolégico devido ao ambiente hiperbarico podemos

perceber a vulnerabilidade do mesmo a agentes estressores.

Os mergulhadores podem sofrer dois tipos de estresse, o tipo fisioldgico e o
tipo psicoldgico. Os fisiologicos podem ocorrer a partir de uma ma condicgéo fisica ou de
um esforgo fisico inerente a atividade realizada pelo mesmo, no caso dos mergulhadores
profissionais, a ma condicao fisica pode ser descartada, ficando o esforco fisico que
pode ocorrer em uma atividade submarina que venha a exigir um grande esforgo do

mergulhador para completar a mesma Borges (2002).

Figueiredo (2001) trabalha as correntezas como fator de risco, dado o esforgo
desprendido pelo mergulhador ao enfrenta-las, também temos outros estressores como:
contato com animais marinhos e defeito de equipamento (mesmo havendo a
redundancia). O cotidiano da atividade de mergulho offshore, por si so, leva o
mergulhador a situagdes fisicas extremas, como as descritas por Figueiredo, deve ser
observado sinais de alerta como: hiperventilacédo, pupilas dilatadas e tensdo muscular,
irritabilidade, erros mentais simples, negligéncia, esquecimento, falta de vontade em

completar as tarefas de preparacao da imersao Crotts (1994) apud Borges (2002).
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O estresse psicoloégico constitui um conjunto de pensamentos e situagées que
podem levar o mergulhador ao aumento do estresse fisioldgico, a falta de experiéncia
ou competéncia para a realizagdo de uma tarefa offshore, problemas nao inerentes ao
mergulho, como problemas financeiros, familiares, ameacga de desemprego, etc. podem
gerar situacbes de estresse psicologico, através de pensamentos que desviem o
mergulhador de suas atividades e do monitoramento dos equipamentos Sharr (1989,
p.68).

O estresse pode levar o mergulhador a comportamentos erraticos que venham
afetar seriamente a sua capacidade de julgamento, podendo vir a provocar graves

acidentes com o mergulhador.

O estresse prolongado pode provocar alteragdes fisiologicas e psicolégicas no
mergulhador, podendo levar a situagdes que afetem de forma grave a saude do mesmo,
Sharr (1989, p. 66), as respostas fisiolégicas podem progredir para uma sindrome de
panico psicoldgico, resultando numa hiperventilagao, tensao excessiva dos musculos e
caimbra, aumento excessivo dos batimentos cardiacos e dificuldades respiratérias - que

representam um estado negativo e destrutivo.

Dependendo da gravidade do acidente sofrido pelo mergulhador, a situagéo
emocional podera evoluir para o transtorno de estresse pés-traumatico (TEPT), segundo
relata Camara Filho e Sougey (2001, p. 16) apud Magrini (2012). O trauma, na
concepcdao do TEPT, pode ser definido como uma situagdo experimentada,
testemunhada ou confrontada pelo sujeito, na qual houve algum tipo de ameacga a sua
vida ou a sua integridade fisica ou de pessoas a ele afetivamente ligadas.

Em relacdo aos trabalhos especificos realizados pelos mergulhadores, temos
trabalhos interessantes que devem servir de embasamento para a nossa pesquisa, por
exemplo, na realizagdo da atividade de soldagem, que, no caso da atividade de
mergulho, a soldagem sub € uma das atividades mais complexas a serem realizadas

pelos mergulhadores, pois a complexidade da tarefa reside no envolvimento do
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ambiente hiperbarico, agua e eletricidade, neste campo temos o artigo de Jesus Domech
intitulado Modelo Fuzzy para Avaliagdo da Confiabilidade Humana do Inspetor de Ensaio
nao Destrutivo tipo Ultra — Som.

A tese de doutorado de Marcelo Figueiredo da UFF, intitulada “O trabalho de
mergulho profundo, em instalagbes petroliferas offshore na Bacia de Campos:
confiabilidade e seguranca, em meio a guerra de Highlander contra Leviatd”. E
importante marco teérico no estudo das atividades de mergulho no Brasil. Na referida
tese é abordada a questdo de seguranga X produtividade na atividade de Mergulho
Profundo Offshore. Na figura de linguagem Highlander (o mergulhador) e Leviata (as
empresas e a Petrobras).

As pesquisas de Marcelo Figueiredo além de abordarem as questdes do meio fisico
que servem de embasamento para esta pesquisa, na questdo da aferigdo dos
estressores fisicos. Também temos os seguintes trabalhos: Cooperagao e Seguranca
em Sistemas Complexos: O Caso do Trabalho de Mergulho Profundo em Instalagdes
Petroliferas Offshore na Bacia de Campos, Figueiredo e Vidal (1999). Alguns dos
Principais Fatores de Risco na Atividade de Mergulho e Seus Incidentes e Acidentes
Correlatos, Figueiredo e Vidal (2001).

Pesquisas, abordam questdes subjetivas dentro do ambiente dos mergulhadores
profissionais. Figueiredo e Athayde (2005) trabalham o tema subjetividade em artigo
intitulado Organizagdo do trabalho, subjetividade e confiabilidade na atividade de
mergulho profundo. Este artigo faz uma analise da dimens&o coletiva e das questbes
subjetivas referente a pratica do mergulho profissional, essas pesquisas contribuem com
estudos acera dos aspectos cognitivos, psicologicos e coletivos, que servem de base
para a analise do perfil do estresse psicologico na atividade de mergulho. Vidal e
Almeida trabalham a questdo ergonémica na atividade de mergulho, os mesmos
pensam a importadncia da adaptacdo de equipamentos para facilitar a atividade do

mergulhador.

A revisado do estado da arte deixa algumas perguntas a serem respondidas, como
por exemplo, a legislacdo atual contempla a questdo do estresse na atividade de

mergulho?
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2.1 O Estresse

A modernidade acarretou mudancas radicais na vida dos seres humanos, essas
mudangas alcangaram todas as atividades humanas, sejam elas fisicas ou intelectuais.
Dentre as mais variadas atividades humanas, o trabalho foi a mais sensivel ao ritmo
alucinante empregado pela vida moderna. Associado as mudangas provocadas pela
modernidade, surgiu um novo mal que passou a assolar os seres humanos, esse mal,
que comegou a ser pesquisado apenas em meados do século XX, que atinge as
pessoas em nivel psiquico, fisico e comportamental, tornou-se o grande mal da segunda
metade do século XX e das primeiras décadas do século XXI|. Esse mal que foi
pesquisado pela primeira vez por Hans Selye (1936). Salye observou que alunos com
doencas diferentes, apresentavam sintomas analogos, seria o primeiro passo em suas
pesquisas e que levariam mais tarde a descobrir a Sindrome da Adaptagao Geral (SAG),

o seu artigo foi publicando em 1936 na revista Nature.

A nomenclatura estresse foi emprestada das ciéncias exatas (fisica, engenharia,
etc.) para definir a nova doencga, o termo estresse (em inglés stress) era usado para
definir propriedades dos materiais tipo elasticidade, tamanho, capacidade de
elasticidade, etc. A escolha do tema gerou uma grande polémica entre os
pesquisadores. Autores criticam a escolha de Selye, afirmando que a terminologia de
origem francesa e traduzida para o inglés, nado tinha tradugcdo em paises de idioma
diferente do inglés o que gerava confusdo com o termo, ficando dificil chegar a ideia
defendida por Sayle. Na defesa do termo estresse temos Filgueira e Hippert, Psicologia
Ciéncia e Profissao, 1999, 19 (3), 40-51. Que faz uma analogia entre os efeitos fisicos
nos materiais do termo estresse, com os efeitos psicoldgicos, fisicos e comportamentais

que ocorre com as pessoas que sofrem do mal.

Outros pesquisadores criaram definicbes para o estresse. Lazarus e Folkman
(1984), definem o estresse como consequéncia de uma situacdo onde um individuo
avalia as exigéncias do ambiente (ex: a situacéo de trabalho) como uma sobrecarga que
excede seus recursos. Robbins (1999, p. 409), apud Batistti e Bavaresco. Estresse é
“[.--] uma condig¢ao dinamica na qual um individuo &€ confrontado por uma oportunidade,
restricdo ou exigéncia relacionada ao que ele deseja e pela qual o resultado é percebido

como sendo tanto incerto quanto importante. ”.
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Moscovici (2000, p. 60), “[...] a medida que avangamos orgulhosamente em diregéo
ao futuro somos cada vez mais atormentados por essa mazela que se tornou sindrome
do progresso tecnoldgico e urbano [...] sofremos o desgaste erosivo [...] estresse [...]"
portanto, faz-se necessario compreender o estresse como um estado de tensdo
experimentado pelas pessoas que estdo em um ambiente de trabalho. Fontana (1994),
apud Ayres, Brito e Feitosa.

O estresse vem a ser uma exigéncia imposta sobre as capacidades de adaptagao
da mente e do corpo, devendo ser encarado como um fato natural e em nivel minimo,

até desejavel, pois ndo se relaciona, necessariamente a eventos negativos.

Salye (1951), desenvolveu trés fases no avango do estresse sobre o individuo, as

fases sao as seguintes:

Reacao de alarme: é a primeira reagdo do corpo diante de uma agresséo. Ela é
marcada por uma descarga de adrenalina, pelas pulsag¢des cardiacas e pelas mudangas
nos tdnus muscular e na circulagdo sanguinea.

2. O estado de resisténcia: onde o organismo apds a reagao de alarme procura se
adaptar e resistir a agressao.

3. O estado de exaustdo: essa fase ocorre quando a agressao se prolonga por um

longo periodo, a pessoa perde as energias e a sua for¢ga adaptativa se esvai.

Lipp (2001), cria uma quarta fase, a fase de quase exaustdo, na qual ocorrem
os seguintes sintomas: Cansaco mental; Dificuldade de concentragdo; Perda de
memoria imediata; apatia ou indiferenca emocional; Impoténcia sexual ou perda da
vontade de ter sexo; herpes; corrimentos; infecgbes ginecoldgicas; aumento de
prolactina; tumores; problemas de pele; queda de cabelo; gastrite ou ulcera; perda ou
ganho de peso; desanimo, apatia ou questionamento frente a vida; autoduvidas;
ansiedade; crises de panico; pressao alta; alteragdo dos niveis de colesterol e
triglicérides; disturbios de menstruacéo; queda na qualidade de vida. O modelo criado

por Lipp ficou conhecido como Modelo Quadrifasico.
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O estresse atinge no individuo os campos psicoldgico, fisico e comportamental,
Fontana (1994) os efeitos psicologicos podem ser divididos em efeitos cognitivos,
ligados ao pensamento e ao conhecimento; efeitos emocionais, ligados aos
sentimentos, emocgdes e personalidade; efeitos comportamentais gerais, relacionados
igualmente a fatores cognitivos e afetivos. Segundo Florios (2014) o estresse a nivel
fisico pode atingir os seguintes sistemas: sistema muscular, sistema respiratoério,
sistema cardiovascular, sistema enddcrino, figado, glandula suprarrenais, sistema

gastrico, sistema nervo, intestinos, sistema reprodutor masculino e feminino.

Segundo Cosner, Margis, Picon e Silveira, a nivel comportamental, o estresse

leva a atitudes como: ataques, fuga ou colapso.

O estresse, em algumas situagdes pode ser positivo (eustresse) e, em situagdes
as mais diversas, o0 estresse apresenta caracteristicas negativas (distresse). Binard e
Francisco definem o eustresse como aquele que a tensdao é recompensada pelos
resultados obtidos e o distresse como aquele em que o individuo acaba ficando doente

devido a tantas pressdes e sobrecargas submetidas.

Sousa (2005) trabalha as varias posi¢cdes conceituais da abordagem sobre o
estresse, Lazarus em 1977, e revista por Feuerstein, Labbé e Kuczmiercz (1986),
Schmidt (1990) e por Mejias (1992), compreende trés modelos principais com base nos
seguintes aspectos: a) na resposta; b) no estimulo; c) na interagdo ou processo

envolvendo o ambiente e o individuo; d) na relagdo processamento — informacao.

Os estressores sédo os elementos desencadeadores do estresse, que de uma
forma provoca danos a saude do individuo, os estressores podem estar ligados a
eventos ocorridos de forma isolada ou cotidiana no trabalho, nas relagcdes familiares, em
questdes financeiras ou ameacas de perda do emprego. Life Events, tem sido definido
como acontecimentos estressores ou negativos do cotidiano e que Holmes e Rahe
(1967) classificaram como responsaveis por uma onda de casos de problemas e

doencas de ordem psicolégicas ocorridos a partir da segunda metade do século XX.
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Ballone (1997), classifica os estressores quanto a origem, ou seja, os estressores
nos seres humanos teriam duas origens, externa e interna, onde a primeira seriam os
estimulos externos que afligem o individuo no seu dia a dia como emprego, saude,
deslocamento, relagdes sociais e familiares, relagdes econémicas, etc. ou seja, sdo os
estimulos externos ao individuo, no caso do segundo, diz respeito aos estimulos de
ordem interna, ou seja, os conflitos pessoais, relativos a visdo de mundo do individuo,
como sao compreendidas as relagdes do individuo com outros individuos, o que o
individuo espera e como enxerga a vida, etc. Ballone (1997) também enxerga os
estressores sob a forma de estressores fracos e estressores fortes, nesse caso, impera
a subjetividade, pois o estressor que é forte para uns, pode ser fraco para outros e vice-
versa, pois a capacidade de resisténcia ao estressor depende da capacidade de

absorcao do estimulo por cada individuo isoladamente.

Em relagdo aos estressores Lipp e Guevara (1994) apud Freitas, Kemp e
Sampaio (2012), afirmam que o organismo tenta sempre se adaptar ao evento estressor,
utilizando-se, para isso, de grandes quantidades de energia adaptativa. Lipp (1996),
apud Mendonga e Solano (2013) afirma que os fatores, causadores da instabilidade da
homeostase interna, podem ser considerados estressores, ou seja, qualquer agente
capaz de gerar caracteristicas de stress. Lazarus e Launier (1978, p.187), afirmam que
os estressores desencadeiam consequéncias fisioldgicas e afetam o individuo pelo meio

externo e interno.

O trabalho, ao longo da histéria humana tem sido o responsavel pela
manutencdo da vida do individuo e pela evolugdo da sociedade, porém, o trabalho
também esta relacionado as relagcdes de poder desenvolvidas pelos seres humanos, até
o século XVIII, o trabalhador tinha o controle dos meios de producao, porém isso mudou
radicalmente com a primeira revolugao industrial, que mudou todos os conceitos de
trabalho, com a introdugdo de um novo elemento no meio laboral, esse elemento foi a
maquina, que mudou a situagao do ser humano, que deixa de ser o produtor para ser

um operador.

O dicionario Michaelis (2006, p. 783), o trabalho é definido como “[...]
exercicio material ou intelectual [...] atividade remunerada ou assalariada, servico,

emprego, local onde se exerce tal atividade. ” A propria definigdo do Michaelis mostra a
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ambiguidade da atividade laboral, como sendo de suma importancia para a manutengao
da vida e, ao mesmo tempo, um tormento para o individuo.

A palavra trabalho, bem como salario, se originam do idioma latim e do Império
Romano, enquanto salario deriva do sal, que era algo com extremo valor a época, e por
iss0, era pago como remuneragao pela realizagdo de uma atividade, dai o nome salario.
Ja a palavra trabalho, segundo Albornoz, (1986) apud Batisti e Bavaresco (2010), deriva

de um instrumento de tortura denominado tripalium.

Com o advento da modernidade, o trabalho tornou-se mais complexo e mais
exigente e a sociedade tornou-se mais veloz e as relagdes sociais tornaram-se
complexas e tensas. Em virtude disso, o estresse passou a ser um elemento
complicador no ambiente laboral em praticamente todas as areas. Apdés a descoberta
do estresse a partir das pesquisas de Hans Salye, comegaram varias pesquisas sobre

o tema, e, essas pesquisas foram ampliadas para o estresse no ambiente laboral.

Codo e Jackes (2002, p. 175), apud Batisti e Bavaresco (2010), compreendem o
trabalho como [...] uma relagao de dupla transformacéo entre o homem e a natureza,
geradora de significado, [...] que o trabalho tem para este individuo ou para a sociedade.
", ROUQUAYROL, (1999, p. 432) define o trabalho como: um papel fundamental na
insercdo dos individuos no mundo, contribui para a formagao de sua identidade (a
construgdo da subjetividade) e permite que os individuos participem da vida social,
elementos essenciais para a saude. Dejours, (1992, p. 28) analisa o trabalho no sentido
de que a atividade laboral “nem sempre possibilita crescimento, reconhecimento e
independéncia profissional, pois, n&o raras vezes, causa insatisfagao, desinteresse,

irritacao e exaustao”.

Oliveira (1987) em sua definicdo do trabalho, procura focar nas relagdes na
industria e tecnologia. Kanaane (1999, p. 22) define trabalho como “Através do trabalho,
o homem pode modificar o seu meio e modificar-se a si mesmo a medida que possa
exercer sua capacidade criativa e atuar como principe do processo de construcdo das

relagdes de trabalho e da comunidade na qual se insere”.

As pesquisas sobre o estresse laboral comegaram a partir da segunda metade do

século XX, e ganharam importancia com o passar dos anos, onde as pesquisas foram
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relacionadas a outras doencas laborais e a influéncia do estresse nas mesmas, as
pesquisas avangaram para o TEPT que atingiam principalmente soldados no campo de
batalha e policiais em determinadas atividades realizadas pelos mesmos, e também a

sindrome de bornout que atinge principalmente os professores.

Os pesquisadores desenvolveram conceitos diferentes acerca do estresse
laboral, Franga e Rodrigues (1997, p. 24) apud Bortoluzzi e Stocco (2006) definem o
estresse laboral como aquelas situagcdes em que a pessoa percebe seu ambiente de
trabalho como ameacador, suas necessidades de realizagao pessoal e profissional e/ou
sua saude fisica ou mental, prejudicando a interagdo desta com o trabalho e com o
ambiente de trabalho, na medida em que este ambiente contém demandas excessivas

a ela, ou que ela ndo contém recursos adequados para enfrentar tais situagdes.

Murphy (1984) define o estresse laboral como relagdes complexas no ambiente
de trabalho, relagdes externas no ambiente de trabalho, condigdes fisicas e mentais do
trabalhador e a capacidade do trabalhador em realizar a tarefa e superar os obstaculos

que por ventura venham a surgir.

Rossi (2005, p.105) analisa o estresse laboral como uma reagdo aos
estressores do ambiente de trabalho que podem ser fisicos, psiquicos ou
comportamentais. A situacao estressante acaba por trazer prejuizos para a saude dos
trabalhadores e prejuizo financeiro para as empresas que decorrem a tarefa incompleta
ou malfeita, e do afastamento do trabalhador para tratamento.

Lipp (1996:20), entende os estressores como fatores que geram desequilibrio nas
atividades do corpo humano, necessitando uma adaptacao do individuo a nova situacgao,
a quebra da homeostase leva a alteragées de ordem psiquica e fisioldgica e por sua
vez, geram sentimentos como excitagao, raiva, medo, etc. Lipp (1998), também trabalha

com a ideia de estressores internos e externos.

Beehr (1998) apud Da Silva, Marietto, Paixdo e Sanches o estresse ocupacional
consiste em um fendmeno tdo complexo que n&o deveria ser tratado como uma variavel,
mas sim como uma area de estudo e pratica que se preocupa com diversas variaveis

interligadas como, por exemplo, estimulos do ambiente de trabalho e respostas nao
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saudaveis de pessoas expostas a eles.

Ladeira (1996), analisa a relagado diretamente proporcional entre 0 aumento da
complexidade do trabalho com a modernidade e o0 aumento dos agentes estressores no
meio laboral. Destoando da maioria, Fontana (1994) encara o estresse como algo
natural e, em certo ponto positivo, desde que em pequenas dosagens.

Rio (1998), parte para uma analise subjetiva, ao levar em conta os fatores
individuais como hereditariedade, sexo, idade, capacidade de resisténcia do individuo,
tudo isso pesando na agcado maior ou menor do estresse. Dejours (1992) apud Batisti e
Bavaresco destaca que o medo, a ansiedade, as exigéncias tecnoldgicas, o
cumprimento de metas e prazos e o desgaste e a fadiga também contribuem para o

desgaste fisico e mental do sujeito e das pessoas de seu convivio.

O estresse laboral pode ser classificado, segundo alguns pesquisadores que
estudam o mesmo Cooper, Sloan e Williams (1988) apud Da Silva, Marietto, Paixao e
Sanches desenvolveram a seguinte classificacdo dos estressores laborais: sobrecarga,
novas tecnologias, riscos inerentes a atividade, jornada, etc. sdo classificados como
intrinsecos ao trabalho, ja ambuiguidades e conflitos de papéis estdo no papel
organizacional, a interagdo dentro da cadeia hierarquica ascendente e descendente
estdo no campo do inter-relacionamento, por sua vez, ameacas, autonomia e identidade
individual estdo agrupados em clima da organizagao e por fim, vem os fatores externos

que ficam na interface casa\trabalho.

Em outra linha de agao temos a classificacdo em psicossociais e fisicos,
onde o primeiro esta ligado aos aspectos cognitivos e relacionais, enquanto que o
segundo esta ligado aos efeitos corporeos decorrente dos fatores mecanicos, elétricos,
sonoros, eletrénicos, etc. Robbins (1999) agrupa os estressores em trés grandes
grupos: os fatores ambientais, que decorre das ameacas externas, na qual o trabalhador
nao tem nenhuma ingeréncia, os fatores organizacionais, que estao ligados diretamente
ao ambiente de trabalho e por fim, os fatores individuais, que estdo diretamente ligados

ao individuo.

Lipp (2002) parte para uma classificagdo em dois sentidos, onde

primeiramente classifica o estresse em eustresse, o estresse positivo, e o distresse, o
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estresse negativo. Em outra linha, Lipp (2002) classifica o estresse em cinco situagdes
distintas, estresse ideal, estresse fisico, estresse ambiental, estresse psicologico e

estresse ocupacional.

Na sociedade moderna, parece inevitavel para o trabalhador sofrer algum tipo
de estresse, seja na atividade laboral, seja fora dela, é necessario que o trabalhador
desenvolva alguma estratégia de defesa para o enfrentamento do estresse.

Nesse sentido Lipp (2002) recomenda melhorar a qualidade de vida (QVT),
pratica de exercicio fisicos, alimentagdo balanceada e alguma técnica de relaxamento.
No campo organizacional, &€ necessario o envolvimento das empresas no enfrentamento
do estresse laboral, ja que as mesmas sao prejudicadas pelo acometimento do estresse
pelos seus trabalhadores, ja que o trabalhador sob estresse tem suas atividades
prejudicadas, pode ser necessario o seu afastamento do trabalho para tratamento de

saude e essas situagdes, acarretam prejuizos financeiros para as empresas.

Cooper & Williams (1997) apud Da Silva, Maietto, Paixdo e Sanches ha uma
crescente tendéncia para que, cada vez mais, organizagdes esclarecidas reconhegam
que lidar com os sintomas de estresse nao € suficiente. As empresas precisam se
responsabilizar pelo gerenciamento da pressao no local de trabalho e usar instrumentos
de diagnésticos para investigar as fontes de pressao. Algumas empresas ja melhoraram
as condi¢des de trabalho e praticam a melhoria da saude mental de sua mao de obra e,

assim, reduzem o estresse.

Por sua vez O’Driscoll & Schubert (1988) verificaram que um ambiente de
trabalho onde prevalecem as relagdes democraticas, na qual os trabalhadores tém
influéncia nos processos decisorios, passa para 0s mesmos uma sensagao de pertenga,
na qual torna o ambiente mais leve e proporciona baixos niveis de estresse para os
mesmos. Em outra linha de pesquisa, Karasek (1979) apud Da Silva, Maietto, Paixao e
Sanches relaciona o acometimento de doencas cardiacas pelos trabalhadores, a nao
existéncia de autonomia para tomada de decisdo e para controle do tempo e a
sequéncia para execucao de uma determinada tarefa no trabalho.

Em graus diversos, o estresse atinge todas as atividades laborais, porém,
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temos atividades em que o estresse incide de uma forma mais ampla, tornando o
trabalhador sob efeitos de estresse, perigoso para si mesmo e para os outros.
Independe de ser fisica ou intelectual, a tarefa para ocorrer a incidéncia de estresse,
pois temos, professores, atendentes de cal center, profissionais da saude, operarios da
construgao civil, operarios da industria, motoristas de 6nibus, gerentes de banco,

policiais, mergulhadores profissionais, etc.

Os professores, apesar terem um trabalho intelectual, estdo sujeitos as mais
variaveis forma de estresse, além de serem acometidos pela sindrome de bornout. Na
carreira, temos os professores do Ensino Infantil, Fundamental, Médio e Superior. No
ambiente académico ocorrem o0s seguintes relacionamentos interpessoais:
relacionamento professor — aluno, relacionamento professor — professor,
relacionamento professor — chefia. E, esses relacionamentos podem gerar fontes de
tensdo. Existem duas linhas de pesquisa: a primeira linha de pesquisa trabalha no
sentido do estresse laboral do professor e a segunda linha parte para o estresse na

relagao professor aluno. Moracco & Mcfadden, 1982 trabalham na primeira linha e

Campos (1996) trabalha na segunda linha. No Brasil, as pesquisas
concentram-se no estresse laboral dos professores, tendo poucos trabalhos sobre a
relacéo professor — aluno. Sobre o0 estresse nos professores temos pesquisas de Ayres,
Brito e Feitosa (2000), Campos (1996), Reinhold, (1984), Schimidt, (1990) Ayres, Brito,
Medeiros & Leite, (1997), Brito, Ayres, Leite & Medeiros, (1998).

Segundo Dejours, (1988) devido as peculiaridades da profissdo, o ambiente
escolar ou académico, apesar de nao exigir muito da parte fisica € um ambiente
estressor por exceléncia. No Brasil essa situagado e ainda mais grave, pois o professor
tem que lidar com inumeros estressores: administrativos, sociais, relacionais,
ergondmicos, etc. Kyriacou (2003), apud Damasio, Melo e Silva analisa as experiéncias
cotidianas dos professores, que podem gerar frustragdes, ansiedade, depressao e por
sua vez pode gerar sentimentos negativos em relagao a profisséo, e, em casos extremos

pode evoluir para a sindrome de bornout.

Segundo Reinhold (2004) apud Genoino, Gomes e Morais, bornout é

consequéncia de uma grande expectativa que nao é alcangada levando o profissional a
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um estado de exaustao e depresséo e que em grande exposigao, o bornout pode se
estender para outras areas da vida. Freudenberger (1974), foi o primeiro a utilizar o
termo bornout, que traduzido para o portugués significa queimar de dentro para fora.
Reinhold (2004, p.12), o bornout atingem a parte fisica, cognitiva, comportamentais e

defensivos.

Uma profissdo muito atingida pelo estresse sdo os policiais, a rotina de
violéncia extrema, e, guerra urbana em paises como o Brasil, leva o policial ao extremo,
pois 0 mesmo esta submetido a situagdes estressoras em praticamente toda a atividade,
isso leva o policial ao estresse e em casos extremos, ao TEPT. Calanzas (2010) apud
Brito, Macient e Rodrigues (2010) desenvolve o seguinte conceito:

Muitos desses profissionais, ao ingressarem na carreira, sdo
atraidos pelo status da profissdo, pela possibilidade de
ascensao e “segurancga”’ do concurso publico, porém, com o
decorrer do tempo, deparam-se, entre outros aspectos, com a
falta de reconhecimento, a percepgao de risco e risco real, as
perdas de colegas e o sofrimento mental represado pela
corporacao.

Para Amador. (2002, p. 09) apud Nesi e Spuldaro (2013):

E necessario que a Organizagéo da Policia Militar encare a sua
responsabilidade com a saude dos policiais-trabalhadores, ja
que se trata de uma importante questdo de saude publica, ndo
apenas porque o sofrimento psiquico decorrente do exercicio
laboral atinge uma categoria profissional inteira, como também
porque seus efeitos atingem ampla e gravemente a sociedade.

Em pesquisa com os policias do 20° Batalhdo de Policia Militar de
Concordia, SC, Nesi e Spuldaro (2013) chegaram aos seguintes dados, 90% dos
policiais pesquisados estavam na fase de resisténcia, ou seja, ja estavam na segunda
fase do modelo Quadrifasico de Lipp, 5% estavam na fase de quase exaustdo e 5%
estavam na fase de exaustdo. Essa amostragem mostra a intensidade de estresse em
que estdo submetidos os policiais. Todo universo pesquisado estava da segunda fase

em diante.

Ainda sobre a pesquisa de Nesi e Spuldaro (2013), foram avaliados os sintomas

desenvolvidos pelos policiais sob estresse, foram obtidos os seguintes dados: sintomas
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psicoldgicos 50%, sintomas fisicos 36% e sintomas fisicos e psicologicos 14%, ou seja,
individuos que trabalham manuseando arma de fogo apresentavam nivel de estresse a
partir da fase de resisténcia e com todos apresentando sintomas de ordem fisica,

psicoldgica ou os dois.

Outra profissao bastante sensivel ao estresse, sdo os enfermeiros, que, por
estarem em contato com a dor e o sofrimento dos outros, muitas vezes sem poder fazer
nada para evitar o pior, isso leva a uma sensacao de impoténcia e frustragdo, Cole
(1992) apud Stacciarini JM, Troccoli BT (2001) em estudo realizado com cerca de 1800

enfermeiro, verificou que o indice de profissionais sob estresse estava em torno de 93%.

Apesar da escassez de trabalhos no Brasil, sob o assunto em questéo,
Stacciarini JM, Tréccoli BT (2001) aponta uma pesquisa da Health Education Authority
que coloca a profissdo de enfermeiro como a quarta profissao mais estressante do setor
publico, a pesquisa desenvolvida por Stacciarini JM, Tréccoli BT (2001), conclui que,
na profissdo de enfermeiro existem os seguintes estressores: recursos inadequados,
relagdes interpessoais, atendimento ao paciente, sobrecarga de atividades, carga
horaria, poder de decisdo, cobrangas, carga emocional e reconhecimento profissional.
Como os professores, os enfermeiros estdo sujeitos além do estresse, a contrair a
sindrome de bornout Murofuse NT, Abranches SS, Napoledo AA (2005).

Os motoristas de 6nibus, dada as caracteristicas de seu oficio, também estao
sujeitos a altos niveis de estresse, se partimos da ideia de que pessoas que utilizam o
transporte particular, dado ao transito cadtico das grandes cidades, se queixam de
estresse, e, geralmente fazem o percurso casa-trabalho/trabalho-casa, fica facil
entender a situacdo dos motoristas de 6nibus que fazem um itinerario varias vezes ao

dia, numa carga horaria de trabalho de 8 horas.

Battiston, Cruz e Hoffman (2007) utilizando os dados Associagdo Nacional de
Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 1999), mostram que o transito cadtico €
responsavel pelo estresse em pessoas que vivem em cidades de grande e médio porte
e que esse fenbmeno comeca a alcancar as cidades de ‘pequeno porte, estando o

trabalho do motorista diretamente ligado a situagao descrita anteriormente.
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Segundo Hoffman (2000) as pressbes externas e internas sao elementos
estressores importantes e, o motorista tem no transito um forte elemento de presséo
externa, que por sua vez sujeita o motorista, a semaforos, fiscalizagao eletrbnica, um
cbdigo de transito draconiano como o CTB, congestionamento, que se juntam a outros
fatores externos como o clima, o estado de conservagao do veiculo, buracos, condicdes
ergondmicas inadequadas, ruidos, vibragdes, posicdo do motor que em geral fica na
frente do 6nibus, tornando-se uma fonte de ruidos e calor.

Machado e Levenstein (2002), apud Sousa (2005) com base na ideia de
subjetividade presente no estresse, também afeta os motoristas de énibus dentro do
campo da subjetividade, variando de motorista para motorista. Pesquisa feita por Lima
(2004) apud Sousa com motoristas de Minas Gerais constatou o seguinte: alcoolismo
(56,9%), maniacos (5,6%), depresséo (5,6%), ansiedade (4,2 %).

Aproximando do objeto deste trabalho, analisaremos o estresse nos
trabalhadores da industria offshore no Brasil, industria que tem como produto a
exploracdo de petréleo e gas, situacdo que envolve o trabalho de mergulhadores.
Devido a natureza peculiar do trabalho, que envolve transporte aéreo, tempo longe da
familia, trabalho em alto mar a muitas milhas nauticas da costa, confinamento, ruidos,
vibragdes, trabalhando em turnos de 12 horas, etc. As condi¢des citadas anteriormente
levam os trabalhadores a terem contato com inumeros estressores no seu cotidiano de

trabalho.

Varios pesquisadores desenvolveram trabalhos que procuram analisar a rotina
dos trabalhadores offshore, podemos citar Gronhaug & Kvitastein, 2000; Cooper &
Sutherland, 1987; Sutherland & Cooper, 1991; Souza, 1996; Pena,2002; Wong, Chen,
Yu, Lin & Cooper; 2002 desenvolveram pesquisas sobre os estressores ambientais, ou

seja, frio, calor, umidade, vibragdes, ruidos, pressao, ventilagdo, confinamento, etc.

Cooper, Sloan & William (1988), apud Ferreira e Junior (2007) em pesquisa
realizada com trabalhadores offshore chineses, chegaram a tabular nove elementos
considerados como estressores nos trabalhadores citados acima, interface trabalho-
familia; desenvolvimento de carreira e realizagdo profissional; seguranga;
relacionamento no trabalho; ambiente fisico de trabalho; ambiente de trabalho em geral;

papéis gerenciais; ergonomia e estrutura organizacional.
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Apesar de existirem modelos estrangeiros como o citado acima, no Brasil, apesar
de ser um dos maiores produtores de petroleo e gas do mundo e de possuir tecnologia
avancada neste tipo de prospeccao, ndo existe nenhum modelo nacional para se avaliar
o estresse entre os trabalhadores offshore da industria de petréleo e gas, a criagao de
um modelo de avaliagcao de estresse local, faz-se necessario, devido as peculiaridades
da atividade offshore no Brasil, os mergulhadores brasileiros alcangam as maiores
profundidades de trabalho, chegando a 320m, a alta média de idade dos mergulhadores
que trabalham no Brasil, dentre outros, justificam a necessidade de um modelo adaptado
a nossa realidade. A criagao e validacdo de um modelo, devera ocorrer em pesquisas

futuras.

Ferreira e Junior (2007), desenvolveram uma pesquisa com 355 trabalhadores
offshore, para isso, utilizaram uma adaptagdo do questionario de Cooper, utilizando
dados estatisticos chegaram a conclusdo que existem seis fatores considerados como
estressores, a saber: problemas de relacionamento e desempenho no trabalho,

estrutura organizacional, interface trabalho/familia, seguranga, carreira e supervisao.

Na atividade de mergulho relacionado ao estresse foram encontrados poucos
trabalhos acerca do tema em tela, temos a produgédo académica de Marcelo Figueiredo,
Carlos de Souza Almeida, Mario César Vidal, Milton Raimundo Correia de Athayde, Tony
Marchand, Bernard Pavard, Flavia de Oliveira Barreto, Aline Campos Monteiro Gomes,
Mariana Ribeiro Pereira Gomes, Denise Cristina de Oliveira Nascimento, Ailton da Silva
Ferreira, Leonardo Carvalho Soares, Denise Alvarez, Marcos Antonio Ferreira Caixeta,
Emanuel Cancella, Maira Silva Rodrigues Dias, Rodinele Ribeiro de Sousa, que
abordam os mais variados temas sobre mergulho profundo, desde a questdes
subjetivas, questbes de saude e questbes relativas a atividade desenvolvida pelo
mergulhador, essas situagbes serdo avaliadas no proximo tépico, porém, foram
encontradas poucas referéncias acerca da agao do estresse na atividade de mergulho,
em virtude disso, foi necessario pesquisar em trabalhos produzidos fora do Brasil.

Trabalho avaliam o estresse, a ansiedade e o TEPT.

A ansiedade € um componente sempre presente na atividade de mergulho, seja

no campo recreativo, seja no campo profissional, pois, o mergulho sempre envolve risco.
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Um pouco de ansiedade € benéfico para o mergulhador, pois, deixa o0 mesmo alerta e,
evita a dispersao, porém, em excesso, a ansiedade pode levar o mergulhador a cometer
erro e provocar acidentes, sobre o tema, temos o artigo produzido por Cleber Monteiro
Motta em 2006 sobre a afericdo da ansiedade antes do inicio do mergulho, tomando
como base o seu estudo com mergulhadores profissionais que trabalhavam em

inspecao de estruturas metalicas submersas, na regido de Rio das Ostras-RJ.

Em sua pesquisa, Motta (2006) utiliza como parametro a teoria do U invertido,
ver grafico 1, abaixo, parametro esse também utilizado em nossa pesquisa para servir
de base para afericdo da ansiedade nos mergulhadores offshore, pois, neste caso,
temos mais dois componentes a serem acrescentados: profundidades maiores e o

confinamento em camara hiperbarica por longos periodos.
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Grafico 1: Relagdo entre ativagao e performance em forma de U invertido Weinberg & Gould, 1999:81
(apud Samulski 2002 en Motta 2006).

Quanto mais proximo das extremidades do U, mais alta a ansiedade e pior o
desempenho, existem divergéncias entre pesquisadores em relagdo ao termo estresse,
como pode ser observado nos autores citados anteriormente. Autores como Lipp (2002)
e Salye (1951), defendem o conceito de estresse e tem como base os modelos trifasico
e quadrifasico, ja os autores ligados a Escola Psicossomatica de Paris criticam o modelo
de estresse e partem para uma analise casuistica dos pacientes, Motta (2006) afirma
que alguns autores consideram estresse e ansiedade como sinbnimos, enquanto
autores como Hackford & Schwenkmezger (apud Samulski 2002 en Motta 2006),

consideram a ansiedade como consequéncia do estresse.
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As reagdes emocionais ligadas a ansiedade segundo Spielberger (1977) séo a
tensdo, apreensdo e aumento das atividades ligadas ao sistema nervoso autébnomo
constituem o estado de ansiedade, na qual o mesmo chamou de (A-estado). E
exatamente neste conceito, que encontramos a justificagdo da analise da ansiedade, do
estresse e do TEPT em mergulhadores, pois ambos os conceitos estdo interligados,
bem como, seus sintomas, estdo relacionados a atividade do mergulho profissional,
envolta em perigos inerentes a pratica do mergulho, do gerenciamento de

equipamentos, do meio ambiente e da complexidade da tarefa.

Junto com o conceito do U invertido, utilizado como parametro, também é
necessario entrar na subjetividade, pois, ndo € desprezivel as caracteristicas individuais,
a experiéncia profissional e a capacidade de administrar problemas e conflitos internos
e externos, vao pesar na maior ou menor influéncia do estresse e ansiedade nos
mergulhadores (Motta, 2006).

2.2 O Mergulhador e a Tarefa

A atividade de mergulho constitui-se uma das atividades mais complexas e
perigosas do mundo, pois o mergulhador trabalha em um ambiente hostil, sujeito a
exposicdo a altas pressdes, ataques de animais marinhos, doengas mortais e
cumulativas, dependéncia total do bellman (jargédo referente ao companheiro de
mergulho que fica no sino de mergulho) e da equipe embarcada, o uso de gases e
equipamentos complexos e da periculosidade dos materiais inflamaveis e explosivos na

qual, o mergulhador tem contato durante sua atividade.

Existem no Brasil varios trabalhos académicos sobre o tema, com destaque para
a produgao académicos do Dr. Marcelo Figueiredo. A produgao bibliografica aborda os
aspectos técnicos, ergonémicos, a saude, o ambiente de trabalho, o cotidiano e a
subjetividade na atividade do mergulhador. Esses aspectos, mostram o potencial
estressor da atividade. Apesar da pouca informagao sobre a atividade de mergulho por
parte do grande publico, que, em geral tem acesso a atividade por reportagens isoladas
como matéria sobre o tema, apresentada pelo Fantastico, programa apresentado aos
domingos pela Rede Globo de Televisdo exibido em 18 de maio de 1997, programa

esse, citado no mesmo ano, na pagina 73 do dossié intitulado
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Os Subterraneos da Bacia, apresentado pelo Sindicato Petroleiros do Norte
Fluminense, apresentado a CPI da Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro-
ALERJ, que tinha como fungao investigar a falta de seguranga e condi¢des de trabalho

nas plataformas de petréleo do RJ.

A atividade de mergulho profissional pode ser dividida em: mergulho raso,
profundidade de até 50 metros com uso de equipamento autbnomo, mergulho profundo
de 50 metros até 320 metros de profundidade, que se divide em mergulho de

intervencao que vai até 180 metros e mergulho saturado que vai até 320 metros.

O mergulhador precisa ter boa capacidade fisica e intelectual, pois realizara
tarefas que exigem forga, precisdo e tomada de decisbes que vao requerer autonomia
e rapidez, diferentemente do mergulho recreativo, que pode ser realizado por
praticamente todos os individuos. A forga € requerida nas atividades profissionais e no
enfrentamento de ambientes indspitos que 0 mesmo enfrenta, como por exemplo, no

enfrentamento de grandes correntezas.

Enfrenta-se maior risco com as correntezas quando se realiza o
trabalho a meia agua. Por exemplo, quando os mergulhadores estéo
incumbidos de servicos na jaqueta da plataforma, como a instalagdo de
bragadeiras. Se por acaso ele “perder a plataforma”, com 50 metros de
umbilical para fora do sino, sdo 50 metros de queda, o que representa uma
diferenga de pressao substancial. Isto sem falar que o umbilical € um
conjunto de mangueiras com duas polegadas de didmetro, o que aliado a
velocidade da correnteza, aumenta a presséao exercida sobre o mergulhador.
Essa presséao se tornara ainda mais intensa quanto maior o comprimento de
umbilical imerso na agua (fora do sino), podendo formar uma imensa
“barriga”, gerando uma sobrecarga fisica consideravel e comprometendo o
desempenho da tarefa. (FIGUEIREDO e VIDAL, 2001)

Podemos notar o grau de complexidade e perigo na tarefa realizada pelo
mergulhador, principalmente se levarmos em conta, que € uma tarefa realizada a meia
agua, dentro dos limites do mergulho raso, ou seja, 50 metros. Outro ponto presente é
o elemento estressor, pois, mesmo que nao acontega a queda, o mergulhador estara
sob tensdo, devido a exigéncia dupla de concentragdo na realizagdo da tarefa e foco

nas correntezas.

Um outro exemplo da periculosidade e complexidade da tarefa pode ser
percebida abaixo.
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No que tange ao fornecimento de agua quente, vale mencionar o acidente
fatal com o mergulhador Ivon V. Bacelar, a bordo da plataforma SS-29, em
1988, trabalhando para a empresa Oceaneering. Ele estava executando um
servigo extenuante com equipamentos pesados e inadequados, sob forte
correnteza, e em local distante do sino, a 70 metros de profundidade,
(FIGUEIREDO e VIDAL, 2001 apud BARRETO et alii, 1998).

No caso citado acima, podemos observar um relato sobre o problema de
fornecimento de agua quente, fornecimento esse necessario, dado as aguas
extremamente frias que o mergulhador enfrenta na execugdo de sua tarefa, além do
caso do fornecimento de agua quente para aquecimento do mergulhador, podemos
notar, que esse caso envolve outros elementos que tornam a atividade do mergulhador

complexa e perigosa, elementos esses:

A mistura gasosa chamada de HELIOX, composta pelos gases oxigénio e hélio,
servindo o oxigénio para a manutengao da vida, respirado a 21% na superficie, esse
gas pode ter a sua pressao parcial reduzida em grandes profundidades, pois, 0 oxigénio
torna-se toxico a profundidades superiores a 100 metros, no caso do hélio, a sua funcao
€ a substituicdo do nitrogénio, que a grandes profundidades torna-se toxico, podendo
levar a narcose (embriaguez das profundidades), sendo também responsavel pela

doencga descompressiva.

O uso do hélio, representa um ganho em relagcdo a narcose e doenga
descompressiva, mas representa uma perda em relagdo ao aquecimento, pois o hélio é
um “gas frio” e leva a perda de calor acelerada em caso de hipotermia, por isso, o
fornecimento de agua quente é extremamente necessario para a manutengao da vida.
Ainda nesta passagem, podemos observar mais dois problemas, onde o primeiro diz
respeito as grandes correntezas que o mergulhador estava enfrentando, no segundo
caso, 0s equipamentos pesados e inadequados, nos levam a problemas de ordem

ergondmica.

Ora, no tépico um, podemos observar, os efeitos do estresse sobre profissionais
como professores, motoristas de 6nibus e policiais militares, nos mergulhadores (que
estdo em um ambinente indspito para seres humanos) os perigos gerados pelo estresse

crescem de forma exponencial.
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No caso do acidente com o mergulhador Ivon V Bacelar, ficam as perguntas, o
mergulhador estava sobre estresse? Se a resposta fosse positiva, como o estresse
prejudicou a tarefa e contribuiu para o acidente fatal? Neste caso ocorrido em 1988,
lamentavelmente n&o teremos a resposta. Isso por si s0, mostra a importancia de um
modelo de controle e monitoramento do estresse em uma atividade tado importante como

o mergulho profissional.

Acima, podemos vislumbrar uma perigosa associagao entre as correntezas, os
problemas no fornecimento de agua quente e, o problema da utilizagado do hélio sem o
pré-aquecimento, mas o fornecimento do gas em si pode gerar problemas que podem

resultar em acidentes com ébito como o caso citado abaixo.

Nao custa lembrar o acidente fatal com os mergulhadores canadenses
Lawrence N. Hellmius e Wayne Olson, contratados pela Oceaneering, na
plataforma Zephir II, em 1976. Ambos foram vitimas de falhas no
equipamento e morreram por asfixia a 160 metros de profundidade.
(FIGUEIREDO e VIDAL, 2001 apud BARRETO et alii, 1998).

O caso dos mergulhadores canadenses ocorreu a quarenta anos, porém, mesmo
com os avangos tecnoldgicos de hoje, ndo custa lembrar, que uma falha no fornecimento

de gas a profundidade de 160 metros, acarretaria um acidente com fatalidade.

Novamente nos deparamos com agentes estressores, presente na administragéo
dos gases para o mergulhador, neste caso, temos a agdo dos estressores sobre o
mergulhador e a equipe na superficie, temos agora um novo fator, as relagées humanas
permeadas pela subjetividade, componente complexo e imprevisivel que se junta a
complexidade das questdes técnicas inerentes a atividade.

Um bom exemplo € o trecho de uma entrevista com um mergulhador realizada

por Figueiredo e Vidal.

‘R. ...O sistema parado ha um ano e véo jogar doze a 275... vocé esta doido?
... Isso foi pra lancar trés ‘manifolds’ [um tipo de equipamento submarinQ] ...
... E esse ndo era o primeiro trabalho a ser feito dessa empreitada. Virou, por
causa disso. E tinha que entrar uma sonda em cima de um pogo ao lado...
néo era o melhor pessoal do mundo, entendeu? Falta de entrosamento. Falta
de tudo. O sistema ruim. O trabalho dificil. Dois homens na agua. 275 metros.
‘Manifold’ grande. Inexperiéncia do rapaz que estava de ‘barge’
[superintendente de operagbes do DSV]... ndo é que estivesse de ‘barge’,
estava de superintendente do projeto a bordo, que era um garoto novo, 25
anos...”. (FIGUEIREDO e VIDAL, 2001).
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Notamos no trecho acima, um questionamento de um mergulhador acerca da
confianga em relagdo ao Superintendente de Operagdes, chamado de “barge”, que
operava como superintende do projeto e também a sua pouca idade, 25 anos, a
atividade do mergulhador, apesar de ser realizada de forma individual, € necessario toda
uma equipe para que a mesma seja possivel, uma quebra na confianga, torna-se um
elemento estressor de consequéncias imprevisiveis. Mais a frente, iremos analisar a

equipe que apoia o mergulhador na execugéo da tarefa.

Fiscal Superintendente
(Petrobras) —”| de Operagdes »] Comandante
(Barge)

/ Imediato

Superintendente
de Mergulho

Superintendente

l \ de ROV/RCV

Supervisor Supervisor
de de Supervisor
Mergulho saturagio de
x ROV/RCV
Técnicos Pilotos de
Mergulhadores Mergul!\adores de ROV/RCV
Saturados de Apoio Saturacgéo

Fluxograma n°1 (FIGUEIREDO, VIDAL e MACHAND, 1998).

Apesar de ser uma atividade situada no campo técnico, a subjetividade esta presente
na atividade de mergulho, pois, esta depende de uma equipe formada por varias

pessoas e com um rigido e complexo sistema h ierarquico, a equipe tem a seguinte
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formacao:

O Comandante do DSV (assim € chamado o navio utilizado em operagdes de
mergulho), junto com o Imediato sdo responsaveis pelo comando do DSV e operagdes
de marinharia, o Fiscal da Petrobras (representa os interesses da contratada) e o
Supervisor de Operagdes (Gerencia as atividades ligadas as operagdes de mergulho),
estes ocupam o topo da hierarquia.

Abaixo do Barge vem o Supervisor Técnico que comanda o Superintendente
de Mergulho e o Superintendente de ROV/RCV, abaixo do Superintendente de Mergulho
estdo os Supervisores de Mergulho e Saturagdo, onde o Supervisor de Mergulho é
responsavel pelas equipes de mergulhadores saturados e de mergulhadores de apoio,
enquanto que o Supervisor de Saturagao comanda a equipe de técnicos de saturacgao,
o Superintendente de ROV/RCV comanda os pilotos de ROV/RCV (FIGUEIREDO,
VIDAL e MACHAND, 1998). A norma regulamentadora das atividades de mergulho,
Norman -15 DPC da Marinha do Brasil, prevé equipes minimas para a realizagao de
atividades de mergulho profissional, no caso do mergulho de intervencéo, a citada

norma em seu capitulo 4, alinea d), tem a seguinte configuragéo:

d) Equipe minima para mergulho de intervenc¢ao (bounce dive - heliox) até
noventa metros de profundidade:
- Um supervisor de mergulho profundo;
- Dois mergulhadores profundos (um mergulhador e um bell man);
- Um mergulhador profundo encarregado da operagao do sino;
- Um mergulhador profundo de emergéncia pronto para intervir;
- Dois mergulhadores profundos auxiliares de superficie;
- Um mergulhador profundo operador de camara.
Ja para a atividade de mergulho saturado, a normam-15, em seu capitulo 4, alinea
e), tem a seguinte configuragao:
e) Equipe minima para mergulho saturado:
- Um superintendente de mergulho profundo;
- Dois supervisores de mergulho profundo;
- Um supervisor de saturacao;

- Dois mergulhadores profundos para a execugao do trabalho;
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- Seis mergulhadores profundos para apoio na superficie/operador de
camara; e

- Quatro técnicos de saturacéo.

Podemos observar a formacdo de uma equipe complexa e fortemente
hierarquizada, logo, podemos perceber que as relagdes subjetivas e de coletivo
permeiam esta atividade, e fica claro que o entrosamento entre a equipe é de

fundamental importancia para o bom andamento da tarefa.

O que podemos perceber, é que na tarefa, temos interesses antagbnicos que,
podem tornar-se conflitantes em determinadas situagdes, pois 0 Comandante zela pelo
bom andamento das atividades do DSV, o Fiscal da Petrobras zela pelos interesses da
empresa, ou seja, maximizagao dos lucros e minimizagédo dos custos, e por sua vez, o
Barge tem o dever de zelar pelo bom andamento da tarefa e pela saude é seguranca
dos mergulhadores (previsto na legislagéo). A pergunta a ser respondida &, como o
estresse entre os componentes pode ser prejudicial para o bom andamento da tarefa e

seguranga dos mergulhadores e como minimizar o estresse nessas relagoes.

A subjetividade permeia as relagdes e situagbes presentes na atividade do
mergulhador offshore. O inicio da atividade ocorre no embarque para a plataforma de
petréleo a partir do aeroporto de Macaé, onde ocorre um frenético vai e vem de
helicopteros, indo e voltando, temos engenheiros, técnicos, operarios, gedlogos,
geofisicos e mergulhadores (CLEMENTE, 2012).

Trabalhadores de varias partes do pais e de varias nacbdes fazem parte do
cotidiano das plataformas, essa juncao, cria um caldo de culturas e habitos individuais

que passam a conviver em um ambiente de confinamento e isolamento.

Por suas caracteristicas intrinsecas, o trabalho nas plataformas inclui uma
ampla diversidade de atividades tais como partidas de instalagdes e
producao; paradas e redugao da produgao; manuseio de equipamentos e
materiais perigosos; controle manual do processo; monitoramento da
producao por sistema supervisorio; manutengdes preventivas e corretivas;
limpeza de maquinas e equipamentos; transporte de materiais; operagdes
manuais e mecanicas de levantamento de cargas; inspegdes e testes de
equipamentos; transporte maritimo e aéreo; cozinha; limpeza; construgao e
reforma, entre outras. (FREITAS, SOUZA e MACHADO e PORTO, 2001,
p.119, apud CLEMENTE, 2012)
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Nas plataformas, o regime de trabalho € de 14 dias embarcados, por 21 dias em
terra, porém, no caso dos mergulhadores saturados, devido a complexidade da tarefa,
pode chegar a 28 dias, dado ao tempo que o mesmo passa confinado na camara

hiperbarica para compressao e descompressao.

O periodo total de confinamento hiperbarico — compreendido entre o inicio
da fase descompressdo (cerca de 1 dia) e o término da fase de
descompressao (varios dias, dependendo da pressao de trabalho e do tempo
de permanéncia nesta) — ndo pode ultrapassar 28 dias. (ATHAYDE e
FIGUEIREDO, 2005).

Os mergulhadores estéo incluidos na area de perfuragdo. O embarque dos profissionais
offshore ocorre em no aeroporto de Macaé, sendo o helicoptero o principal meio de transporte

do continente para as plataformas de petroleo.

O artigo intitulado Entre o Mar e a Terra: Uma Antropologia do Trabalho Offshore
produzido pela professora Claudelir Corréa Clemente publicado na Revista de Cultura
Politica em dezembro de 2012, apesar do citado artigo esta focado na seara da
Antropologia Cultural, o mesmo nos fornece valiosas informacgdes acerca da questao da
quebra dos vinculos familiares desses profissionais, onde pode-se verificar o caso em
questdo como um dos importantes elementos estressores, e na formagao dos coletivos

(que abordaremos a seguir), o trecho abaixo € bastante esclarecedor.

“Os momentos de embarque também guardam uma riqueza etnografica, pois
se sente certa tensdo entre os trabalhadores. Telefonemas sédo dados e
atendidos tratando de assuntos de conteudo afetivo e de questdes materiais.
Uma vez escutei alguém dizer que estava virado, ou seja, havia dobrado
noites de trabalho e nao iria dar tempo de descansar € de dormir em casa
porque tinha que voltar para a plataforma e fazer hora-extra para pagar um
carro usado que havia comprado. Had muita gente cabisbaixa também,
olhares distantes, rostos de fadiga. As idas e vindas do mar sdo momentos
que demarcam, para o trabalhador offshore, tempo de despedida e tempo
de recomego. Despedida dos dias de folga, da terra, da familia e dos amigos
do continente para retorno ao mar, recomegando o trabalho e os vinculos
com colegas de unidade maritima”. (CLEMENTE, 2012).

Como podemos observar no trecho acima, o embarque ja apresenta elementos
estressores, a partir da tensio natural provocada pelo deslocamento para a plataforma

de petroleo que vao se unir ao afastamento dos familiares, e os problemas econdmicos
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do cotidiano que continuam a incomodar através das ligacdes telefénicas antes do
embarque.

As idas e vindas, mostram constantemente os constantes recomecos, nas
folgas, o relacionamento familiar, no trabalho o relacionamento com os colegas, essas

quebras, formam um poderoso elemento estressor para os trabalhadores offshore.

Além do mais, os trabalhadores offshore, enfrentam um outro problema, quando
estdo em terra, geralmente a seu regime de trabalho, choca-se com o regime de trabalho
dos familiares, pois, enquanto o trabalhador offshore trabalha em um regime de escala
continua, ou seja, passam uma quantidade de dias, que pode variar de pais para pais,
ou de profissional para profissional, como no caso dos mergulhadores que pode chegar
a 28 dias.

Ja os demais profissionais trabalham em uma jornada de 40 horas semanais
com folga nos sabados e domingos, ou seja, essa situagdo tende a provocar

desencontros entre o profissional offshore e seus familiares.

Nesta breve analise da producdo bibliografica acerca do tema, podemos
observar a complexidade da atividade realizada por mergulhadores offshore que vao
desde o embarque para a plataforma de petréleo, passando pelo ambiente subaquatico,
pela tarefa realizada onde existe a presenca de elementos inflamaveis, explosivos,
téxicos, etc. ao ambiente hiperbarico e as regras de descompressao (que falaremos
especificamente no proximo tépico), a subjetividade que permeia as relagdes entre
contratante e contratada, a hierarquia na equipe e as relagdes interpessoais entre os
mergulhadores. Além de todas essas questbes, temos também, as questdes

ergondmicas, que iremos abordar a partir desse ponto.

O campo da ergonomia €& bastante explorado no meio académico, porém
existem poucos trabalhos em relagdo a ergonomia aplicada a atividade de mergulho.
Um dos artigos acerca do referido tema, € o artigo produzido por Almeida e Vidal que
trata sobre o ambiente de trabalho dos mergulhadores que operam na manutencao dos
equipamentos subaquaticos da exploragdo de petroleo nas plataformas da regido de
Campos no Estado do Rio de Janeiro.
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A condicao offshore da producgao de petrdleo no Brasil, por si s6 seria conditio
sine qua non para a importancia do mergulhador nesta atividade, porém temos um
paradoxo, a medida que a exploragao de petréleo avangou nas primeiras décadas do
século XXI, ocorreu um aumento exponencial da profundidade na qual foram
encontradas novas jazidas, com a descoberta do pré-sal, que fica localizado a
aproximadamente 7.000 metros de profundidade, na qual é impossivel o uso de

mergulhadores, o uso de ROV passou a ser protagonista nas jazidas profundas.

Aos mergulhadores restaram as jazidas com até 300 metros de profundidade,

a maioria localizadas na Bacia de Campos no estado do Rio de Janeiro. Esse paradoxo

criou um complicador ainda maior, pois essa situacao, afetou o interesse em investir na

atividade de mergulho. Em trabalho desenvolvido a partir do convénio SINTASA/COPPE
em 1997, Almeida e Vidal ja detectavam essa tendéncia.

“O desenvolvimento da tecnologia da robodtica para substituir o homem na

atividade de manutencéo subaquatica, estara levando ao distanciamento da

atividade humana e em particular a paralisagdao do desenvolvimento de

tecnologias adaptada ao homem, trazendo como preocupagéo a Seguranga
e a confiabilidade na atividade subaquatica”. (Almeida e Vidal, 2000, pg. 03).

A atividade de mergulho € guiada pela periculosidade, insalubridade,
complexidade, confiabilidade, coletividade e ergonomia, a inadequacgao de qualquer

desses campos torna-se um fio condutor ao estresse e por sua vez, ao acidente.

A necessidade de melhorias ergondmicas nos equipamentos utilizados pelos
trabalhadores, € analisada por varios pesquisadores nacionais e internacionais, onde
podemos exemplificar com o trabalho de Les accidents du travail, Kletz T. A. (1993
[1985, 1988]) — O que houve de errado: Casos de desastres em Industrias quimicas,
petroquimicas e refinarias. Rocha M.H.P (1995) A gestao da variabilidade no projeto de

construcdo, dentre outros.

No caso dos mergulhadores offshore do Brasil, dada a peculiaridade das
atividades desenvolvidas pelos mesmos, €& necessario o desenvolvimento de
ferramentas, software, e procedimentos operacionais que leve em conta o ambiente
hiperbarico e as relagdes sociotécnicas inerentes ao mergulho offshore profundo no

Brasil.
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2.3 — AMBIENTE HIPERBARICO E ESTRESSORES

Como foi citado em tépicos anteriores, a atividade de mergulho, por si so, é
uma atividade altamente estressante, pois o mergulhador trabalha em um ambiente
hostil ao ser humano, durante a realizagédo da atividade o mergulhador € submetido a
varias atmosferas de pressao (doravante utilizaremos o termo atm), a necessidade de
aquecimento do corpo, devido a utilizagdo de gases frios (hélio) e agua gelada, a riscos
de acidentes com animais marinhos, e o contato com substancias téxicas e inflamaveis,
além de ter problemas de comunicagdo com a equipe de superficie, o gerenciamento no

uso da mistura gasosa, etc.

Nesse topico iremos tragar uma relagao entre o ambiente hiperbarico e a geragao
de estressores, a partir do detalhamento da fisiologia do mergulho, das principais leis
(fisico-quimicas) que devem ser seguidas pelo mergulhador, das principais doengas
geradas pelo ambiente hiperbarico, da teoria da descompresséao, as substancias téxicas
e explosivas que o mergulhador tem contato e dos animais marinhos mais perigosos
para o mergulhador. A geracado de estressores sera o fio condutor no discorrimento
deste topico.

Os estressores sdo elementos ou situagdes que levam ao desencadeamento do
estresse, o conceito detalhado de estressor foi citado na revisao bibliografica (ver tépico
anteerior), por isso ndo iremos detalhar os conceitos de estressores nesse tdpico,
procuraremos conduzir os topicos do ambiente hiperbarico e encaixar os conceitos de
estressores, para explicar a geragdo dos mesmos a medida que avangamos no assunto

em questao. Iniciamos com a fisiologia o mergulho.

2.3.1 - FISIOLOGA DO MERGULHO

A pratica do mergulho provoca alteragdes fisiologicas no ser humano, devido ao
ambiente hiperbarico, por isso, o0 mergulhador esta sujeito a leis fisico-quimicas e a
dindmica dos gases.

Por trabalhar em um ambiente submetido a varias atm’s e utilizando o oxigénio
em dosagens diferentes da superficie, € necessario ao mergulhador o conhecimento e
a preparagdo do mergulhador para a realizagao das atividades inerentes a profisséo,
por isso, além do preparo fisico a nivel militar, € necessario o preparo intelectual

(principalmente no caso dos mergulhadores de inspecao) para tomar decisées
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complexas em curto espaco de tempo, além dessas atribuicdes citadas acima, é
necessario um aporte teorico que envolve o conhecimento de matematica, fisica,
quimica, zoologia marinha, informatica, primeiros socorros, resgate, etc. ao contrario do

mergulho recreativo, que pode ser feito por praticamente todos os individuos.

O mergulho comercial sé pode ser feito por um numero reduzido de pessoas,
digamos por uma elite. Iniciamos esse topico discorrendo sobre os gases envolvidos na
pratica do mergulho, e comegamos com o0 mais nobre dos gases, 0 gas responsavel
pela manutencao da vida da maioria dos seres vivos desse planeta, comecamos com o

oxigénio (O?).

No mergulho as alteragbes fisiolégicas ocorrem nas células, tecidos, em
orgaos como o coragdo, os pulmdes, seios da face, aparelho auditivo, visdo, 0ssos,
musculos, sistema nervoso e corrente sanguinea. Todos esses 6rgaos sofrem a agao

do ambiente hiperbarico

Hemodinamica

O sangue tem uma importancia vital na fisiologia do mergulho, pois é
responsavel pelo transporte dos gases inertes que sao dissolvidos na corrente
sanguinea a altas pressdes como veremos na lei de Henry (que sera detalhada mais a
frente).

O sangue é responsavel pelo transporte do oxigénio (O?) para as células,
também é responsavel pela eliminagao do diéxido de carbono (CO?), gas indesejavel
para o mergulhador, o sangue também é responsavel pelo transporte do nitrogénio (N?)
que é dissolvido no plasma, conforme ilustragdo abaixo (figura 1) que descreves o

transporte de hemacias, hemoglobinas, plasma e plaquetas em um vaso capilar
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HEMACIA

PLASMA

LEUCOCITOS

PLAQUETAS

Figura 1: Células dos tecidos. Paredes vasculares. Fonte: PEREGRINO (2003)

A ilustracao da figura 2, descreve o sistema circulatério, formado pelo sistema
arterial, responsavel pelo transporte do sangue arterial (rico em O?) que segue dos
pulmbes para os tecidos, chegando até o nivel celular, e o sistema venoso, que
transporta o sangue venoso (rico em CO?) dos tecidos para ser eliminado nos pulmdes.
Como o sistema circulatério envolve todos os 6rgéaos, tecidos e células do corpo, € no
mergulho, esse sistema é duramente afetado pelo ambiente hiperbarico, por isso, &
crucial para o mergulhador, o conhecimento do sistema circulatério e como este é

afetado pelo ambiente hiperbarico.

Veia cava Carotidas (2)

. superior
Artéria
pulmonar

Aorta
Veia
cava
inferior

S

Figura 2: Sistema Circulatério. Fonte: PEREGRINO (2003)

Fisiologia Pulmonar

O sistema respiratdrio é formado por: traqueia, brénquios, bronquiolos e sistema
alveolar. A troca gasosa ocorre nos alvéolos, area muito vascularizada, que em um

individuo normalmente tem aproximadamente 200 ml de sangue nos capilares
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pulmonares. O volume pulmonar €& variavel, pois sofre alteragdes no processo

respiratorio.

O volume pulmonar é formado pelo volume total (o volume de ar contido nos
pulmdes, obtido com a inspiragdo maxima), volume vital (0 maximo de ar expelido dos
pulmdes, que se consegue na inspiragédo) e volume residual (volume que continua nos
pulmdes apos a inspiragcdo maxima). A primeira alteragdo no sistema respiratério, diz
respeito a alteracdo nos espagos mortos, alteracbes anatdmicas e fisioldgicas. O
ambiente hiperbarico proporciona alteragcdes anatdmicas com aumento de espaco nos
brénquios e alvéolos. Segundo (ARAUJO, 2010), no campo fisioldgico formam-se areas
alveolares que, apesar de ventiladas, n&o participam das trocas gasosas. Com o
aumento da pressao, o sangue se desloca das extremidades para os vasos pulmonares,

diminuindo a capacidade vital pulmonar, devido ao aumento da quantidade de sangue.

O sistema respiratorio também sofre alteragdes de volume (lei de Boyle) e na
pressao parcial de gases como o oxigénio, que interferem diretamente no processo
respiratorio. As mudancas fisiolégicas no sistema respiratério sdo sentidas, tanto da
descida, como na subida. A ilustragdo da figura 3 mostra em trés quadros distintos, os
efeitos da lei de Boyle sobre os pulmdes de um mergulhador, que tem a redugao do

volume pulmonar, em razdo do aumento da pressao em ATA (atmosfera absoluta).

]
Anatémico Fisiologico Lei de Boyle
Superf
LG =, .c ::‘
8 T Superficie
NS (1 ATA)
(1) sl voiume e
Prof <RY <RV (5 ATA)

Figura 3: Adaptacdo pulmonar ao mergulho Fonte: ARAUJO (2010)
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Em relacdo ao sistema respiratorio, os dados abaixo sao de crucial importancia para
o mergulhador, conforme grafico 2, que demonstra os efeitos do ambiente hiperbarico

na frequéncia respiratéria do mergulhador.

=» Frequéncia respiratéria: Homens 20 vezes por minuto e mulheres 16 vezes por
minuto.

= Volume de ar inspirado e expirado por um adulto € de 500 ml.

=>» Volume inspiratoério adicional pode chegar a 3000 ml

=>» Volume expiratério residual pode chegar 1100 ml

=>» Volume residual é de 1200 ml

=» Capacidade total € de 5800 ml

DIAGRAMA DAS EXCURSOES RESPIRATORIAS
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Grafico 2: Frequéncia Respiratoria. Fonte: PEREGRINO (2003)

Fisiologia Cardiocirculatéria em ambiente hiperbarico

O ambiente hiperbarico altera a fisiologia cardiocirculatéria do ser humano.
“‘Durante o mergulho, o sistema cardiovascular para além de adaptar a nova condicao,
protege os 6rgdos de lesdes através do “reflexo de mergulho”. (ARAUJO, 2010).
Durante o mergulho, ocorre uma redugdo nos batimentos cardiacos, o processo
circulatério também sofre alteragbes, devido a dissolugdo do nitrogénio na corrente

sanguinea (lei de Henry). A imersdo em agua desloca o sangue da periferia do corpo
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para o torax, os vasos pulmonares, a veia cava e as camaras cardiacas direitas.
(RAMOS, 2010).

A atividade de mergulho proporciona alteragdes nos movimentos sistélicos e
diastdlicos, alteragbes acarretadas pelo aumento na pressao. Araujo demonstra que
exames feitos por eletrocardiégrafos, demonstram um prolongamento sistélico e um
alargamento diastolico. Semelhantes a atletas de alto rendimento. O grafico 3, abaixo,
demonstra as altera¢gdes nos movimentos sistolicos e diastolicos, fazendo um quadro
comparativo entre os movimentos sistolicos e diastélicos de um ser humano na
superficie e um ser humano mergulhando, fica claro a diferenga no comprimento da

onda na superficie e durante o mergulho.

On the surfaca \ / [ \/ \\ [ \ DYSIOIE |
\ ﬂfﬁf\ \“ Dizslole

= =apid dezline overa
1/2-second period

n — Systole
During thea dive \.\\\ 7_\\\_ o
\ e v y

Giradual decling uver
| a G-second period .
Grafico 3: Adaptacgao cardiaca ao mergulho. Fonte: ARAUJO (2010).
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Aparelho auditivo

O aparelho auditivo e os seios da face sdo muito afetados pela variagado de pressao
decorrente da atividade de mergulho, processos como sinusite e rinite sao
complicadores para o mergulhador realizar a atividade de mergulho, seja a nivel
amador, seja a nivel profissional. O aparelho auditivo € formado pela orelha externa,
orelha média e orelha interna e timpano, o aumento da pressao externa ou interna pode
levar a barotraumas e a ruptura do timpano, a discricdo do aparelho auditivo pode ser

visualizado através do esquema do ouvido humano, quantido na figura 4.

Os seios da face sédo espacgos que possibilitam a ligagdo entre os ossos da face,

o bloqueio dos seios da face, confurome ilustragédo da figura 5, pode levar o mergulhador
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a ter que abortar o mergulho devido a traumas que esses entupimentos podem causar.
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Figura 4: Aparelho auditivo. Fonte: PEREGRINO (2003)

Figura 5: Seios da face. Fonte: PEREGRINO (2003).

2.3.2 - DINAMICA DOS GASES
Oxigénio

E o gas mais importante para a manutengdo da vida, presente na proporgéo de
21% da composicao gasosa da atmosfera, porém, no ambiente hiperbarico, o uso do
oxigénio pode acarretar problemas para o mergulhador, o problema do oxigénio é que,

em ambiente hiperbarico o oxigénio torna-se toxico para o ser humano, essa toxidade &

explicada pela lei de Dalton.

Conhecida como lei da pressao parcial dos gases, ou seja, a pressao parcial de
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cada gas de uma mistura gasosa € diretamente proporcional a sua fragao na mistura e
a presséo absoluta. (HENRIQUES, 2004).

Quanto mais fundo vai o mergulhador, maior a pressao parcial dos gases que o
mesmo inala. Como exemplo, podemos citar 0 uso uma mistura gasosa denominada
Enriched Air Nitrox (EAN) ou simplesmente Nitrox, utilizaremos no exemplo a
composicdo EAN32 (oxigénio a 32% e nitrogénio a 78%) a 32 metros € de 96 ata
(atmosfera absoluta ou ata) ou seja, presséao parcial do oxigénio (ppO2) = 0,32X3=0,96
(ata), a fragcdo do gas permanece constante, mas a pressdo parcial varia com a
profundidade. (HENRIQUES, 2004).

A exposicao a pressao parcial é inversamente proporcional ao tempo de mergulho,
ou seja, quanto maior a pressao parcial do oxigénio, menor o tempo de mergulho, por
isso, os mergulhadores em mergulho profundo, tendem a utilizar misturas hipoxicas

(com a PPO? menor que a superficie, ou seja, menor que 0,21%).

O uso de misturas hipoxicas tem a funcdo de minimizar o risco de intoxicagao por
02, pois, a intoxicagdo pelo oxigénio pode levar a duas condi¢cdes, a intoxicagéo
pulmonar (Efeito Lorraine Smith) e a intoxicagao do sistema nervoso central (Efeito Paul
Bert).

Efeito Lorraine Smith

Os Alvéolos séao revestido por uma substancia surfactante que a fungéo de facilitar
as trocas gasosas e evitar que os alvéolos colabem, a exposi¢cao a O? em altas pressdes
parciais intermediarias podem causar a perda da substancia surfactante, levando a
lesdes nos alvéolos e prejudicando as trocas gasosas. Os sintomas sao dor no peito,
tosse seca, dificuldades de respirar (HENRIQUES, 2004).

O Efeito Lorraine Smith dificilmente ocorre com mergulhadores recreativos ou
técnicos, devido aos mesmos utilizarem SCUBA, que, mesmo em atividades superiores
a 6 horas, estdo dentro do limite e dificiimente irdo atingir altas PPO? ja os
mergulhadores profissionais que realizam a atividade mergulho saturado estdo mais

expostos a sofrerem o Efeito Lorraine Smith devido a longa exposi¢ao as altas PPO2.
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O método de controle da toxidade do oxigénio nos pulmdes, possibilitou ao
mergulhador calcular o tempo de exposicdo a altas PPO* O método denominado
REPEX, foi criado pelo Dr. Bill Hamiltom, que passou a utilizar a medida denominada
Unidade de Tolerancia ao Oxigénio (OTU) que é expressa pela seguinte equacgao:

ppo2-0,5

0,83
Y )] , (Equacéo n°1. Fonte Henriques, 2004) onde t = duragéo da

oty =t|(

exposi¢cao em minutos, ppO? = pressdo parcial do oxigénio em ata, 0,5 = a valor limite

para sintomas.

Efeito Paul Bert

Paul Bert foi o primeiro a observar o efeito deletério do oxigénio a altas pressdes
parciais sobre o sistema nervoso central (SNC), isso foi no século XIX. No século XX,
durante a Il Guerra Mundial, segundo (HENRIQUES, 2004), o Dr. Kenneth Donald
conduziu os estudos com mergulhadores militares, esses estudos formaram a base do
conhecimento acerca do efeito do oxigénio a altas pressdes parciais no sistema nervoso
central, apesar da subjetividade (a tolerancia pode varia de individuo para individuo),

chegou-se a uma padronizagao:

A exposicdo em ambientes secos como camaras hiperbaricas possui uma
tolerancia 4 a 5 vezes maior, a tolerancia a oxigénio € reduzida com a pratica de esforgos
fisicos e exercicios (esse segundo ponto atinge diretamente mergulhadores
profissionais), a temperatura da agua (<9° e >31°) também diminuem a tolerancia ao
oxigénio. Ao final do estudo, o Dr. Donald considerou extremamente perigoso,
mergulhos com oxigénio a 100% a uma ppO2 maior que 1,76. O oxigénio a 100% &
utilizado por mergulhadores de combate em operagées de sabotagem, demolicdo e

tomada de navios.

Apesar dos mergulhadores comerciais nao utilizarem O?a 100%, os estudos s&o
validos, pois servem para calcular a PPO?, dentro dos percentuais utilizados pelos
mesmos, lembrando que o oxigénio a 100% pode ser utilizado em manobras de
descompressao (DECO) até o limite de 6 metros de profundidade. Os efeitos da
intoxicagdo s&o convulsdes, disturbios visuais, disturbios auditivos, nauseas,
irritabilidade, tonturas. A National Oceanic and Atmosfera (NOAA) desenvolveu uma

equacgao para calcular o percentual de exposi¢do ao oxigénio, a importancia dessa
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equacao € a possibilidade calcular a exposigdo do oxigéncio, e evitar a ocorréncia do
efeito Paul Bert no mergulhador.
O grafico 4, na pagina seguinte ilustra as relagdes entre as trocas de O? e CO? e

os efeitos provocados por essa relacao.

tempo na profundidade

X100

%SNC =
0 tempo de exposi¢gio maxima da NOAA para a mesma pp02

Equacéao n°® 2. Fonte NOAA.
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Gréfico 4: Relacéo e efeitos do Oxigénio e Diéxido de Carbono no mergulho. Fonte: (ARAUJO
,2010)

Nitrogénio

Gas inerte, presente na atmosfera em 78%, por ter uma presenca majoritaria na
composicdo do ar, e por ser suscetivel a lei de Henry (lei da dissolubilidade dos gases)
0 nitrogénio torna-se um gas perigoso no ambiente hiperbarico. O nitrogénio (N?) € o
responsavel pela Doenca Descompressiva (DD) e pela Narcose (embriaguez das
profundezas), na qual voltaremos a tratar no tépico relativo as doengas provocadas pela

atividade de mergulho.

Com a evolugao tecnoldgica do mergulho a partir da década de 1990, o percentual
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de nitrogénio foi sendo reduzido da composi¢cao gasosa, com o uso de misturas do tipo
EAN (Enriched Air Nirox), aumento do percentual de oxigénio na mistura e a
consequente redugdo do percentual de nitrogénio, mistura usada em mergulho
recreativo. TRIMIX, oxigénio, nitrogénio e hélio, reduzem ainda mais, o percentual do
nitrogénio através da utilizagdo do hélio, que é um gas mais leve, mistura usada no
mergulho técnico.

HELIOX, oxigénio e hélio, nessa mistura, o nitrogénio é totalmente substituido pelo
hélio, mistura usada em mergulho profissional. A presenca do nitrogénio € indesejavel
por se tratar de um gas inerte, em mergulhos rasos (até 50m) o ar comprimido (78% de
nitrogénio) ainda é utilizado no mergulho profissional, apesar de ndo mais ser utilizado

em mergulho recreativo em profundidades superiores a 40m.

A figura 6, descreve a agao do nitrogénio na gaseificacdo dos tecidos, que pode
provocar a Doenga Descompressiva, conforme lei de Henry e da agdo do N? sobre o
tecido cerebral, provocando a Narcose ou embriaguez das profundidades.

—— e —

—

Nitrogénio ﬂ | Tecido na gasemca;ao]l

- ————— . e ——————————

Doenga Descompressiva

| Interacdo com tecido
J_ Cerebral

v

Marcose por Nitrogénio

[Densidade Aumentada

Aumento do trabalho de respiragio
Aumento da tr. Enci

Figura 6: Efeitos do nitrogénio do mergulho. Fonte: ARAUJO (2010)
Hélio
Gas inerte como nitrogénio, apresenta vantagens em relagdo ao mesmo, pois,

possui uma absorg¢ao/eliminagao 2,65 vezes maior que o nitrogénio, o que apresenta
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um indice de redugao de narcose e doenga descompressiva em relagao ao nitrogénio,
por isso, € muito utilizado em mergulhos técnicos e profissionais, na qual o mergulhador
esta em profundidades maiores (entre 50 e 320 metros) e tempo maiores, sendo exposto

a pressoOes parciais e a riscos de doencas e acidentes.

As desvantagens do hélio sdo: o alto custo, por ser um gas raro, o prego € muito
elevado, por isso, é reutilizado no mergulho profissional, sé sendo descartado em caso
de acidente. No mergulho técnico, o elevado prego do hélio torna as misturas gasosas

quase proibitiva do ponto de vista econdmico.

A outra desvantagem diz respeito a alta condutividade térmica do hélio, ou seja, o
hélio retirar calor do corpo do mergulhador em velocidade muito maior que o nitrogénio,
0 que pode levar a hipotermia, por isso, € necessario o uso de roupas seladas (mergulho
técnico) e o uso de agua quente via umbilical para manuteng¢ao da temperatura corpérea
do mergulhador (mergulho profissional). O quadro 1, mostra a relagado entre potencial
narcotico, densidade e condutividade térmica. A menor densidade do Hélio reduz a

possibilidade de ocorrer DD e Narcose.

Gases Potencial Densidade Condutividade Térmica
Narcotico

Oxigénio 1 1,429 gl 61.58

Nitrogénio 1 1.2504 ¢/l 60.34

Hélio 4.26 0.179 g/l 352.10

Quadro 1: Caracteristicas dos gases Fonte: (AUGUSTO/HANS, 2006).
Diéxido de Carbono

Gas resultante das trocas gasosas do metabolismo humano, € responsavel pelo
apagamento em mergulhadores praticante da apneia, em mergulhadores autbnomos ou
dependentes, € responsavel pela hipdxia na subida, que pode levar ao afogamento e
obito do mergulhador, a eliminagdo desse gas no processo respiratorio € uma fonte de

preocupagao para quem pratica a atividade do mergulho, independente da categoria.

Monoéxido de Carbono

Gas resultante da queima de combustiveis fosseis, € totalmente indesejado na
mistura gasosa do mergulhador, pois, as moléculas do gas carbdnico se ligam a
hemoglobina e impedem o transporte do oxigénio, levando o intoxicado a ébito, em
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mergulhadores que praticam a pesca da lagosta, na regido Nordeste existe casos de
contaminagao do ar por monoxido de carbono, devido a proximidade do compressor,

com o escapamento do motor da embarcagao.

As leis da fisica aplicada ao mergulho sao: Lei de Boyle, esta lei esta ligada ao
volume pulmonar do mergulhador que sofre redugao ao descer e que volta ao volume

normal ao subir, a n&o observagao desta lei, pode ocasionar a ETA no mergulhador.

A Lei de Dalton, conhecido como a lei da pressao parcial dos gases, esta lei esta
diretamente ligada a mistura gasosa que o mergulhador vai usar, pois o oxigénio € toxico
a grandes profundidades, precisado o percentual ser reduzido devido a relagdo da
pressao parcial com as atmosferas, a ndo observacdo dessa lei pode levar o

mergulhador a sofrer os efeitos Paul Bert e Lorraine Smith.

A Lei de Pascal diz respeito a pressdo que atua em todas as partes do corpo do

mergulhador, podendo causar barotraumas no mesmo,

2.3.3 - DOENCAS MAIS PERIGOSAS NO AMBIENTE HIPERBARICO

Barotrauma

E o traumatismo causado pela pressdo, os barotraumas podem variar de leves
para graves, o tipo de mal mais comum, que aflige os mergulhadores, em geral, os
barotraumas nao s&o comunicados pelos mergulhadores. Os tipos de barotraumas sao:
Barotrauma Cutaneo, em geral leve, pode ser ocasionado pelo uso de roupa de
neoprene muito apertada ou pela mascara muito apertada, pressionado o rosto, deixa
apenas pequenas lesdes que nao acarretam maiores danos ao mergulhador.
Barotrauma dos seios da face ocorre quando os seios da face se encontram
congestionados, seja por alguma ma formacgéo, seja por processos alérgicos como rinite

e sinusite.

Barotrauma do ouvido médio, quando o duto que liga o ouvido médio ao ouvido
interno, esta congestionado, isso leva a um aumento da presséo externa, que pode levar
a ruptura da membrana timpanica, levando a entrada de agua no ouvido interno, o que

pode levar a desorientagao, dor forte, nausea, vertigem, podendo levar o mergulhador
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a afogamento e o consequente 6bito.

Doenga Descompressiva

Consequéncia direta da lei de Dalton, a DD é um risco para mergulhadores
recreativos e profissionais, o0 mal resulta da formagao de bolhas na corrente sanguinea,
resultante da dissolug&o de gas inerte na corrente sanguinea.

A DD pode ocorrer durante o processo de subida do mergulhador, é necessario
que o mergulhador realize paradas conhecidas como descompressao (DECO), para que
0 gas seja eliminado nos pulmdes, ou seja, € necessaria uma inversao do processo

entrada/saida.

Na descida e no tempo de fundo (calculado a partir do momento em que o
mergulhador chega na profundidade de trabalho e quando o mergulhador deixa a citada
profundidade), o gas entra pelos pulmdes e se dissolve na corrente sanguinea, na
subida, o processo se inverte, ou seja, o gas deve sair da corrente sanguinea para ser
eliminado nos pulmdes, se esse processo nao ocorre, 0 mergulhador pode sofrer de

doencga descompressiva.

Em mergulhadores que realizam o mergulho dentro do tempo limite sem
descompressao — TLSD, (o que dificiimente ocorre em atividades de mergulho
profissional, seja raso ou profundo), raramente € acometido por esse mal, porém,
quando o mergulhador realiza mergulhos repetitivos ou muito profundo, a probabilidade

de sofrer uma doenga descompressiva aumenta consideravelmente.

Os sintomas da doenca descompressiva sao: dor, que é dificil de localizar e de
descrever, os sintomas neurolégicos podem variar de uma leve dorméncia a uma
paralisia das fung¢des cerebrais, podem ocorrer vertigens, formigamentos, que, se nao
forem tratados rapidamente, podem levar a uma paralisia irreversivel. A doenca
descompressiva € cumulativa, ou seja, ela vai se acumulando no mergulhador ao longo

do tempo, a cada mergulho em que as paradas de descompressao nao sao feitas.

As bolhas podem se acumular nos tecidos, epiteliais, conjuntivos e 0Osseo,
podendo provocar paralisias irreversiveis. O tratamento da doenga descompressiva é

feito em sec¢des oxigenagdo em camaras hiperbaricas.
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Embolia Gasosa ou Embolia Traumatica pelo Ar (ETA)

A ETA ocorre com a obstrugdo dos vasos da corrente sanguinea por bolhas de
ar, a lei de Dalton e a lei de Boyle explicam a embolia gasosa. A embolia gasosa, em
geral, ocorre no mergulhador, devido a retengédo de ar nos pulmdes durante o processo

de subida.

O ar retido nos pulmdes do mergulhador sofre os efeitos da lei de Boyle, ou seja,
quando o mergulhador esta subindo ocorre a diminuigdo da pressao e o consequente
aumento do volume do ar retido nos pulmdes, o que acarreta uma ruptura dos alvéolos

e a consequente entrada de bolhas de ar na corrente sanguinea.

As bolhas de ar obstruem os vasos sanguineos e causam lesdes, quando isso
ocorre no cérebro pode ocasionar uma lesdo semelhante a lesbes provocada pelo
acidente vascular cerebral (AVC), popularmente chamado de derrame, podem ocorrer
lesdo nos pulmdes (pneumotdérax), lesdes na pele (enfisema subcutaneo) e lesées nos

tecidos que circulam o coragao (enfisema do mediastino) .

A embolia gasosa pode ocorrer por varios fatores, durante uma subida de
emergéncia causada por defeito no equipamento ou outro problema, que leve o
mergulhador a esquecer de expelir o ar dos pulmdes durante o processo de subida,
pode ocorrer em mergulhadores com treinamento deficiente (caso que ocorreria
dificilmente com um mergulhador profissional). Os sintomas sao perda de consciéncia,
convulsdes, sangue expelido pela boca em forma de espuma, confusao mental, paralisia
facial. O tratamento deve ser feito com oxigenagdo em camara hiperbarica, onde o
mergulhador deve ser removido o mais rapido possivel, de preferéncia em voo baixo. A
figura 7, mostra a comparagdo com uma garrafa de refrigerante em repouso e outra
garrafa de refrigerante, aberta apos ser agitada, essa comparagdo mostra o que

acontece com o sangue mergulhador que ndo cumpre as paradas de descompressao.
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Dissolubilidade

Figura 7: Dissolubilidade dos gases Fonte: PEREGRINO (2003).

2.3.4 — TEORIA DA DESCOMPRESSAQO

John Scott Haldane foi o primeiro pesquisador a trabalhar com a ideia de uma
doenca das profundidades, os primeiros mergulhadores, bem como alguns
trabalhadores da construgéo civil apresentavam sintomas semelhantes apés um longo
tempo exposto a altas pressdes. Halddane iniciou seus estudos a partir do trabalho de

Paul Bert que foi pioneiro no tema.

Partindo do estudo dos efeitos hiperbaricos em caprinos, que foram submetidos a
periodos prolongado em camara hiperbarica, comegou a observar os efeitos das altas
pressdes e, a partir desse conhecimento formulou a sua teoria acerca da

descompressao, partido dos seguintes conceitos:

= Numa descida para um mergulho profundo, a pressdo do Nitrogénio no ar
respirado é superior a pressao do Nitrogénio dissolvida no corpo do mergulhador.
O Nitrogénio passa de dissolvido no ar (pressé&o superior) para dissolvido no

corpo (pressao menor);

=>» O Nitrogénio continua a dissolver-se nos tecidos até que estes saturem e que néao
sejam capazes de absorver mais Nitrogénio a uma determinada profundidade. A
presséo do Nitrogénio no ar e no corpo ficam equilibradas;
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= Durante a subida, a pressdo do Nitrogénio dissolvido nos tecidos do corpo é
agora superior a presséao circundante. O Nitrogénio dissolve-se fora dos tecidos,

no ar respirado e € liberado do corpo;

= A diferenga entre a pressao do Nitrogénio dissolvida no corpo e a presséo

circundante é chamada de Gradiente de Pressao;

=>» Durante a subida, os tecidos podem tolerar algum gradiente de pressdo sem
causarem doenga da descompressao. O Nitrogénio em solucao é dissolvido

inofensivamente fora dos tecidos;

= Se o gradiente de pressao excede limites aceitaveis, entdo o Nitrogénio dissolvido
€ liberado da solugdo mais rapido do que o corpo pode eliminar através da
respiragao e circulagao, formando bolhas de Nitrogénio, causando a doenga da

descompressao;

=» A doenga da descompressao pode ser evitada mantendo o gradiente de presséo
dentro de limites aceitaveis. Se o gradiente de pressao for elevado para o
mergulhador subir diretamente do para a superficie, este deve de o fazer em
etapas (paragens de descompressao) que permitem que o Nitrogénio se dissolva
e saia do corpo sem exceder o limite do gradiente de press&o. (Dive Master
Manual PADI).

Halddane, a partir desses conceitos criou a ideia de gradiente de pressao, que foi
a base para a sua teoria, que passou a ser utilizada em tabelas de mergulho, como as
tabelas de Bulman, da U.S Navy e a IANTD, o principio de Halddane também serviu

como base para os algoritmos dos computadores de mergulho.

De tecido, meia vida e Valores-M. Inicialmente, Halddane desenvolveu o modelo
com cinco compartimentos de tecidos, com um intervalo de 5 minutos entre os
compartimentos, ou seja, de 5 a 25 minutos, posteriormente a U.S Navy criou o sexto

compartimento, ficando de 5 a 30 minutos entre o primeiro e o ultimo compartimento.

A cada compartimento ocorre a taxa de absorgao/eliminagao do nitrogénio, taxa
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essa denominada de meia vida por Halddane, segundo o DiveMaster Manual PADI, a
meia-vida € o tempo, em minutos, em que o compartimento chega a metade entre o
inicio da pressao nos tecidos e o equilibrio / saturacdo, a uma determinada

profundidade.

Conforme a figura 8, ver figura na proxima pagina esses valores vao subindo
progressivamente até chegar a taxa de 98, 4 % considerado como equilibrado em uma
profundidade X, esse equilibrio ocorre apds seis compartimentos, Halddane
desenvolveu cinco compartimentos, porém a US Navy, continuou a pesquisa de
Halddane acerca da abosorgdo de tecidos, e criou um sexto compartimento, e esse
padréo de seis compartimentos desenvolvidos pela US Navy, é utilizado até os dias

atuais.

A depender das meias vidas que podem ser curtas ou longas, os

compartimentos sao definidos em rapidos e lentos.

MEIA VIDA CURTA > COMPARTIMENTO RAPIDO
MEIA VIDA LONGA - COMPARTIMENTO LENTO

1 2 3 4 5 6

Figura 8: Compartimentos desenvolvidos por Halddane e ampliados pela U.S Navy
Fonte: (DiveMaster Manual PADI).

Os valores-M sao o ultimo ponto da teoria de Halddane, os valores-M tem a ver

com a pressao maxima suportada pelo tecido durante o processo de subida a superficie
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pelo mergulhador. O perigo da doenga descompressiva existe, quando o mergulhador

ultrapassa o valor-M de cada compartimento.

As aferigdes dos valores-M podem variar entre mergulho sem descompressao
TLSD e mergulho descompressivo, onde no primeiro observa-se o valo-M da superficie
e no segundo, observa-se o valor-M em cada compartimento. E necessarias
modificagdes no calculo dos valores-M, que em geral, em mergulhos esportivos, fica a
superficie, porém, em altitudes é necessaria uma verificagao nos gradientes de pressao,
pois 0s mesmos, ficam menores em ambientes de altitude. O modelo de Halddane em

mergulho simples (mergulho unico) € o seguinte:

Mergulho Profundo
= Compartimentos rapidos alcangam os valores-M antes que os compartimentos
lentos.
= Compartimentos rapidos (valores-M altos e meia vida curta).
= No caso de mergulho profundo, os compartimentos rapidos sao os que controlam

o mergulho

Mergulho Raso
= Compartimentos lentos alcangam os valores-M antes que os compartimentos
rapidos
= Compartimentos lentos (valores-M altos e meia vida curta).
= No caso de mergulho raso, os compartimentos lentos sdo os que controlam o

mergulho.

O modelo de Halddane nao contemplava os mergulhos repetitivos, quem
desenvolveu estudos para preencher essa lacuna foi a U.S Navy que desenvolveu a
teoria de que no mergulho repetitivo os compartimentos lentos e rapidos tinham a
mesma capacidade de absor¢cdo, ou seja, nos mergulhos repetitivos qualquer

compartimento pode se o controlador.

O grafico 5, ilustra 0 modelo desenvolvido pela U.S Navy, modelo este, que
introduziu (além da descompressao) o intervalo de superficie (IS), na qual o mergulhador

fica um determinado tempo em superficie para possibilitar a reducéo dos percentuais de
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nitrogénio (tempo de nitrogénio residual — TNR) sdo reduzidos para o mergulho

subsequente. A tabela de IS da U.S Navy ficou a seguinte:

Para simplificar este modelo, a U.S. Navy desenvolveu uma tabela de
intervalos de superficie baseada no pior cenario possivel, utilizando
os compartimentos mais lentos (o compartimento mais lento da U.S.
Navy é de 120 minutos). Sendo esta a razado para que ao fim de 12
horas (120min X 6 meias-vidas = 720min = 12 horas), a U.S. Navy ja
nao considerada mergulho repetitivo, sendo assumido que todos os
compartimentos ficam limpos na taxa do compartimento mais lento.
(DiveMaster Manual PADI).

Yalor M {compartimento de 10 min.)

30m +
“" I
Absaorcao de
Nitrogénio
Proibida
15m +
Nitrogénio
Absorvido

MO»0=~0ZCTMQORATD

) 10 20 40 80 120
COMPARTIMENTOS

0Om

Grafico 5: Absorgao de nitrogénio pelos compartimentos.
Fonte: (DiveMaster Manual PADI).

O gréfico 6, ilustra o perfil de mergulho descompressivo, onde consta a relagéo
entre o tempo de fundo, a profundidade que define as paradas de descompresséo,
necessarias para o mergulhador eliminar o N? nos pulmdes, e assim evitar a ocorréncia
da DD.
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Gréfico 6: Perfil do Megulho Descompressivo Fonte: PEREGRINO (2003).

A figura 9, é a tabela de mergulho, resultado dos estudos de Halddane acerca

da teoria da descompressao. A US Navy aperfeigoou a tabela de mergulho de Halddane,

a partir da criagao de mais um compartimento.
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Figura 9: Tabela de Mergulho utilizando conceito de Haldane. Fonte: PEREGRINO (2003).

2.3.5 - ESTRESSORES

O estresse ocupacional ou laboral vem sendo a causa de doencas fisicas e
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psiquicas nos trabalhadores e de prejuizos para as empresas, o Estado e a sociedade

como um todo.

O estresse vem se constituindo como o grande mal da modernidade, o conceito
de estresse foi desenvolvido por varios estudiosos, como foi citado anteriormente, nessa
passagem pretendemos fazer uma analise do ambiente estressor, que, ndo se resume
apenas ao ambiente laboral, os estressores estdo nesse ambiente, mas também se
encontram fora do ambiente de trabalho e podem ter um papel decisivo na ocorréncia

do estresse, do estresse agudo, TEPT e bornout.

Em relacdo ao ambiente estressor no trabalho, foram criados definigbes e
métodos para avaliar os impactos do ambiente de trabalho na formacao do estresse,
podemos utilizar como exemplo, o modelo de Michigam, criado por Seegers e Van
Elderen (1996), esse modelo € utilizado para analisar o estresse em diretores de bancos.

No campo das definicdes do estresse laboral, temos a definicdo de Seeger &

Van Elderen (1996) sobre o tema em tela.

“O estresse € o resultante da percepcgéao entre a discordancia entre as
exigéncias da tarefa e os recursos pessoais para cumprir ditas
exigéncias. Uma pessoa pode sentir esta discordancia como desafio
e, em consequéncia, reagir dedicando-se a tarefa. Pelo contrario, se
a discordancia é percebida como ameagadora, entdo o trabalhador
enfrentar-se-a a uma situagdo estressante negativa, que pode
conduzi-lo a evitar a tarefa” (Seeger & Van Elderen, 1996, p. 213).

Na modernidade, prevalece a velocidade e a competicao, estas situacoes, ja
s&o estressoras, e no ambiente de trabalho esses se associam com outros agentes
estressores, inerente as atividades laborais, e transformam praticamente todas as
atividades laborais, em potenciais geradoras de estresse. Outro estressor do mundo
moderno € o desemprego, que no inicio da era industrial restringia-se a casa da centena,
na segunda revolugdo industrial em meados do século XIX, o desemprego alcangava a
casa dos milhares, para chegar a casa dos milhdes, apos a | Guerra Mundial, e, a partir
dai, passar a assombrar a classe trabalhadora até os dias presentes. O desemprego e

a expectativa do desemprego sao grandes agentes estressores.

Battist e Bavaresco (2010) definem o ambiente de trabalho como um espago no

qual o ser humano busca a satisfacdo das necessidades e a sua realizacdo pessoal, e
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também o local em que se encontra exposto a estimulos e dificuldades os quais o
mercado de trabalho impde como exigéncias tecnoldgicas e mudangas repentinas de
informagdes. E neste ambiente, cercado de expectativas positivas e negativas, que o
trabalhador passa a maior parte do tempo, onde, em muitos casos, sacrifica 0 seu

convivio social e familiar.

A atividade laboral vem sendo realizada pelo ser humano ao longo da historia,
seja no comunitarismo primitivo, na revolugdo agricola ou na antiguidade e
modernidade, o homem vem transformando a natureza a partir do seu trabalho. A
medida que o homem evolui, as atividades laborais vao tornando-se complexas, e, a
complexidade das atividades vao formando e aumentando os ambientes estressores e
consequentemente o estresse. A etimologia da palavra trabalho tem relagdo com um

instrumento de tortura, utilizado pelos romanos, denominado tripalium.

A palavra trabalho se origina do latim ftripalium, [...] Tripalium era um
instrumento feito de trés paus agugados, algumas vezes ainda munidos de
pontas de ferro [...] tripalium apenas como instrumento de tortura [...]. A
tripalium se liga o verbo do latim vulgar, que significa justamente torturar.
(ALBORNOZ, 1986, p. 10 apud Battist e Bavaresco (2010).

Com a evolucao e complexidade das atividades laborais, a saude do trabalhador
comecgou a ser seriamente afetada, saude, segundo Panzini é definido da seguinte forma
“[---] um estado dinamico de completo bem-estar fisico, mental, espiritual e social e n&o
apenas a auséncia de doenca ou enfermidade”. Panzini (2009), apud Battist e
Bavaresco (2010). O estresse é hoje um problema de saude publica, dado o grande
prejuizo que o mesmo causa a sociedade, é imperativa a localizagao e neutralizagao

dos elementos estressores. Segundo Robbins (1999) trés fatores favorecem o estresse.

“a) Fatores ambientais: mudancas no ciclo de negdcios, incertezas
econdmicas, economia em recessdo, ameacgas politicas e mudancgas
tecnolodgicas;

b) Fatores organizacionais: temperatura, ruido, perigos indesejaveis, salas
lotadas e interrupgbes, conflitos, expectativa, sobrecarga de atividades,
pressdes organizacionais, excesso de regras e falta de decisdes coletivas;
c) Fatores individuais: familia, problemas econbmicos pessoais e
caracteristicas inerentes a personalidade”. Robbins (1999) apud Battist e
Bavaresco (2010).

Os sintomas produzidos pelo estresse, por sua vez sao divididos em:
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“a) Sintomas fisioldgicos: aumento do ritmo cardiaco e respiratério, aumento
da pressdo sanguinea, dores de cabeca e predisposicdo a ataques do
coragao;

b) Sintomas psicoldgicos: tenséo, ansiedade, irritabilidade e tédio

¢) Sintomas comportamentais: mudangas na produtividade, absenteismo,
rotatividade, mudangas nos habitos de alimentagdo, aumento do consumo
de cigarro e alcool, fala rapida, inquietagao e problemas do sono”. Robbins
(1999, p. 413) apud Battist e Bavaresco (2010).

Holmes e Rahe (1967) foram os primeiros a estudar a idéia de ambiente como
agente estressor, Margis, Picon, Cosner e Silveira (2003) abordam a idéia de life-events
como o agrupamento dos estressores ambientais em acontecimentos diarios menores

e tensodes cronicas.

Os estressores podem ocorrer no ambiente de trabalho, onde teremos
elementos estressores proprios de cada oficio, como no caso dos mergulhadores
profissionais que vao ter o ambiente hiperbarico, o confinamento, a mistura gasosa, a
descompressdo, os acidentes durante o trabalho sub. Os professores vao ter como
estressores, as salas de aulas lotadas, a pressédo pelo uso de novas tecnologias, a
relagao professor-aluno, a relagao professor-diregao.

Os policiais vao ter como estressores a continua situacéo de risco de morte, a
violéncia, o n&o reconhecimento pelo seu trabalho, as pressdes de grupos sociais e do
Ministério Publico, etc. O que fica claro, € que os agentes estressores s&o inerentes a
cada profissdo, porém, existe agentes estressores comuns, como a crise econdmica, o
desemprego, as questdes politicas, o transito, a violéncia urbana, problemas familiares.
Segundo, Silberg J, Rutter M, Neale M, Eaves L. apud Margis, Picon, Cosner e Silveira
(2003) em artigo intitulado Relag&o entre estressores, estresse e ansiedade, diferencia
os eventos estressores entre dependentes e independentes. Onde por ser visualizado

na citagao abaixo.

“Os dependentes apresentam a participagao do sujeito, ou seja,
dependem da forma como o sujeito se coloca nas relacbes
interpessoais, como se relaciona com o0 meio, onde seu
comportamento provoca situagdes desfavoraveis para si mesmo. Os
eventos de vida estressores independentes sdo aqueles que estao
além do controle do sujeito, independem de sua participagao, sendo
inevitaveis, como por exemplo, a morte de um familiar ou a saida de
um filho de casa como parte do ciclo”. Silberg J, Rutter M, Neale M,
Eaves L. Genetic moderation of environmental risk for depression and
anxiety in adolescent girls (2001) apud Margis, Picon, Cosner e
Silveira (2003).
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A resposta ao estresse pode ocorrer a nivel cognitivo, fisiolégico e comportamental.
A nivel cognitivo, a resposta vai depender da capacidade do individuo avaliar a situagéo,
e como ele vai reagir aos estimulos. Segundo Margis, Picon, Cosner e Silveira (2003)
existem quatro componentes a nivel cognitivo, que sdo avaliagao inicial automatica,
avaliagao da demanda ou avaliagao primaria, avaliacido da capacidade de lidar com a
situagdo estressora ou avaliagdo secundaria, organizagdo da agao ou selegcdo da
resposta. A nivel comportamental encontramos trés respostas possiveis a uma situagao
estressora, o interessante nessa situacao, é que temos um procedimento padrdao que
aplicavel a qualquer situacao estressante a que o ser humano possa estar submetido,
as trés situacdes sao tomar a iniciativa ou partir para o ataque, cristalizar ou fica inerte
ou tomar uma atitude reativa ou ficar na defensiva. A nivel fisioloégico, podem ocorrer
hipertensao, palpitagbes cardiacas, dores de cabecgas, problemas gastricos, problemas

Nos neurotransmissores.

2.3.6 — CONCLUSOES

Como foi citado no inicio deste capitulo, os estressores seriam o fio condutor na
analise da relagao entre o ambiente hiperbarico e os estressores, ao discorrer sobre a
fisiologia do mergulho, a dinamica dos gases, as doengas do mergulho, a teoria da
descompressao e os estressores, fica claro o alto nivel de estresse gerado pela
atividade de mergulho, no que diz respeito ao ambiente hiperbarico. Se analisarmos o
topico relativo aos estressores, podemos notar que o estresse pode ocorrer a nivel
fisiologico, a nivel cognitivo e comportamental, no campo fisiolégico, podemos perceber
que o ambiente hiperbarico afeta praticamente todos os o6rgaos, tecidos, corrente
sanguinea, chegando a nivel celular, ora, nesta situagdo, se colocado as atividades
laborais realizadas pelo mergulhador, podemos observar a formagao de estressores que
junto com as alteragdes fisioldgicas irdo produzir niveis elevados de estresse no
mergulhador, podendo gerar acidentes e erros na tarefa, no caso dos estressores
cognitivos, o ambiente hiperbarico gera para o mergulhador a necessidade de gerar
varias situagdes cognitivas como conhecimento de leis da fisica que, se nao observadas
pode levar a acidentes fatais, entdo neste caso, o mergulhador tem um estresse
cognitivo para administrar leis fisicas, calculos com razoavel complexidade (isso
também vale para o gerenciamento da descompressao) que aliado ao uso do intelecto

para as atividades laborais e de comunicacdo levam a producdo de estresse no
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mergulhador.

Em relacdo ao estresse comportamental, fica claro que essa modalidade n&o tardara
a acontecer dado aos estressores fisiolégicos e cognitivos gerando pelo ambiente
hiperbarico. O que da para perceber nesse capitulo € que os agentes estressores
percorrem o ambiente hiperbarico como um fio ligando todos os aspectos do ambiente
hiperbarico e gerando estresse nos mergulhadores, por isso, a afericdo do estresse

nesses profissionais que trabalham com essa atividade de alto rico torna-se necessario.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 — Discussao da hipotese

Dada a hipoétese, que tem como base a avaliagdo do estresse em mergulhadores,
categoria mergulho profundo, e que, devido a complexidade da tarefa, os niveis de
estresse estariam majoritariamente entre os niveis, 3 (fase de resisténcia) e 4 (fase de
quase exaustdo), foi necessario a utilizagdo de um questionario com base na escala

linkert, para classificar os niveis de estresse dentro do modelo quadrifasico de Lipp

O estudo tem como proposta, a verificagdo do estresse laboral em
mergulhadores profissionais, e como o estresse contribui para o erro humano e danos
a saude do mergulhador, esses danos podem ser de ordem fisica, como problemas
estomacais, musculares e, em casos extremos, faléncia de érgédos e 6bito, também
podem ocorrer danos de ordem psicolégicos, como ansiedade e TEPT, que por sua vez,
leva a acidentes, paralisa¢des na producao e danos ambientais. O trabalho foi realizado,
a partir da construgao de dados estatisticos sobre o nivel de estresse em mergulhadores
profissionais, tendo como base dois questionarios preenchidos por 30 mergulhadores

profissionais.

Nas décadas de 1970, 1980 e 1990 acorreram diversos acidentes, que
acarretaram lesdes permanetes e obitos, varios 6bitos, podemos exemplificar o acidente
ocorrido em 2007, com o mergulhador Marcio Camargo de 30 anos, ocorrido no FPSO
Brasil, um acidente ocorrido a 15 metros de profundidade, ou seja, relativamente raso,
apesar de um conjunto de falhas, que levaram a um final catastrofico, nota-se que o
mergulhador, quando estava na cesta de mergulho, entrou em panico e retirou a
maascara e iniciou uma subida de emergéncia sem verificar o umbilical, terminou preso

pelo mesmo e n&o conseguiu chegar a superficie, morrendo por afogamento.

O segundo exemplo € o acidente com o mergulhador Fernando Luis ocorrido em
1986, que teve a mao presa em um duto, o acidente quase fatal, teria ocorrido a partir
de um erro de comando feito pela plataforma. O terceiro acidente ocorreu com o
mergulhador Homero Higino ocorrido em 1997. Figueiredo (2000) lista cinco 6bitos na
segunda metade dos anos 70, oito nos anos 80 e uma morte nos anos 90. A pergunta

que fica no ar, em quantos desses acidentes, o elemnto estresse nao estava presente?
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3.2 — Calculo Amostral

Com um universo total de 32 mergulhadores na categoria mergulho profundo, o
questionario foi aplicado a 30 mergulhadores, com o intuito de um erro amostral de no
maxio 5% e um indice de confianga em torno de 95%. Para alcancgar os indices
amostrais citados anteriormente, foi usado da calculadora amostral de Glauber Oliveira

Santos, utilizou a seguinte equacao:

_ N.Z2%p.(1-p)
T Z2p.(1-p)ter(N-1)

Equacao n°® 3 — Calculo amostral — Fonte: Santos (2017)

n

Ficando:

n — amostra calculada

N — populagao

Z — variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
p — verdadeira probabilidade do evento

e — erro amostral

3.3 — Instrumento de coleta de dados

A pesquisa tem como proposta a identificacdo da percepccao sobre o estresse,
observando o estresse fisico, psicologico e laboral, para este fim foi feita a distribuicdo
de um questionario, composto por 20 perguntas que abordam o estresse fisico, o
estresse psicoldgico e perguntas especificas da atividade de mergulho, que tem a
finalidade de identificar o estresse laboral. O questionario foi distribuido a 30
mergulhadores, que realizam a atividade de mergulho profundo, por questbes de

privacidade, ndo serdo identificados os mergulhadores ou empresas.

A decisao de se utilizar a escala Linkert, foi, em virtude de se adequar melhor ao
questionario, pela simplicidade no preenchimento, para a classificacido, foi utilizado o
modelo quadrifasico de Lipp (2001). As perguntas ficaram distribuidas da seguinte

maneira:
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( )1.Nunca( ) 2.Raramente( ) 3.Algumas Vezes( )4.Quase Sempre ( )5.Sempre

A figura 10, ilustra 0 modelo quadrifasico de Lipp, e utilizando a escala Linkert,

ajustada ao modelo quadrifasico de Lipp, a avaliagao ficou da seguite forma:

Curva e Fases do Stress

Quase
exaustao

Resisténcia
Exaustdo

Figura 10: Modelo quadrifasico de Lipp. Fonte: CAETANO (2016).

1-> Auséncia de estresse
2- Fase de alerta

3-> Fase de Resisténcia

4-> Fase de quade exaustio

5- Fase de Exaustao

A pesquisa envolveu mergulhadores na categoria mergulho profundo, que atuam
na prospecgao de petroleo na regidao de Campos, estado do Rio de Janeiro, ja que a
complexidade da tarefa, envolve além dos critérios técnicos, a subjetividade nas
relagdes interpessoais e na construgao de coletivos, pois o comportamento humano
pode ser decisivo para a eficacia da tarefa, e, no caso do mergulho temos a
complexidade técnica da tarefa que exige capacidade de decisao, resposta rapida e
condicionamento fisico, junto com a complexibilidade humana o que torna uma tarefa

que ja é complicada e perigosa, imersa na subjetividade das relagdes interpessoais.
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Para elaborar a metodologia deste estudo foram utilizadas as seguintes etapas

descritas no texto e no fluxo abaixo

Fases da metodologia aplicada nesta pesquisa:

1 Estudo dos conceitos de estresse e adaptagao a pesquisa (elaboragao do
questionario)

2 Coleta de dados (aplicacdo do questionario)

3 Tratamento dos dados (construgao da estatistica)

(Caso nao haja relagédo) Fim da avaliagéo

(Caso haja relagdo) Segmento da avaliagao

4. Analisar a relacao entre os niveis de estresse

5. ldentificar se os riscos s&o altos ou médios (mergulho profundo)

(Caso os riscos identificados forem baixos) Conclusdo da avaliagéo

(Caso os riscos identificados sejam médios ou altos). Continuar a avaliagao
6. Classificar os estressores no Modelo quadrifasico

7. Classificar os fatores humanos (relagdes interpessoais) como estressores
8. Classificar os riscos produzidos pelo estresse psicologico

9. Classificar os riscos produzidos pelo estresse fisico

Fonte: Autor, 2016.



1 Estudo dos conceitos de
estresse e adaptacéao a
pesquisa (elaboragao do
questionario) — Revisao
Bibliografica

2 Coleta de dados
(aplicagéo do
questionario) —

- Planilha

Apéndice B

3 Tratamento dos dados
(construgao da

estatistica) —

Resultados e
discussoes — A
\

Caso haja relagao:
Segmento da avaliagéao

4. Avaliar a relagéo entre os
niveis de estresse

Caso os riscos identificados
sejam médios ou altos:
Continuar a avaliagao —
Resultados e discussoes -
B

6. Classificar os
estressores no Modelo
quadrifasico — Resultados
e discussoes - C

\

7. Classificar os fatores
humanos (relacoes
interpessoais) como
estressores

I

Caso nao haja relagéo: Fim
da avaliagao

5. Identificar se os riscos
sdo altos ou médios
(mergulho profundo)

Caso os riscos
identificados forem baixos:
Conclusao da avaliagao

8. Classificar os riscos
produzidos pelo estresse
psicologico

9. Classificar os
riscos produzidos

pelo estresse fisico -
Sugestoes

Fluxograma n°2 — Mapa da Pesquisa. Fonte: Autor, 2017.
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No campo estatistico, foi decidido utilizar a analise descritiva, por se adequar
melhor aos objetivos da pesquisa, que tem como finalidade é a aferiacdo e a analise da
percepcao do estresse em mergulhadores profissionais, e como o estresse contribui
para o erro humano, que por sua vez pode levar a acidentes e paralisagdes de

atividades.

Nesta pesquisa adotam-se dois principios, a voluntariedade, onde os
pesquisados aderem de forma voluntaria a essa pesquisa, e pela confidencialidade, que
tem como base a manutencao do sigilo em relagao a identidade dos mergulhadores
pesquisados, que s&o identificados como mergulhador 1, mergulhaor 2, mergulhador
3..., bem como o sigilo em relag&o as empresas, sendo identificados como empresa A,
empresa B, empresa C...., a utilizagdo do sigilo vem por questdes de seguranca (no

caso dos mergulhadores) e na questdo da imagem das empresas.

Além de demonstrar a situagao do estresse entre mergulhadores profissionais,
a pesquisa tem por finalidade possibilitar a criagdo de medidas para reduzir o estresse
nas atividades de mergulho, gerando um ganho na saude e qualidade de vida dos
mergulhadores, e reduzindo as paralisagdes de atividade, que geram prejuizos
econdmicos para as empresas, outra finalidade é sugerir mudancas na legislagao que
possibilitem a redugao do estresse e a protegcdo do mergulhador na realizagdo de sua

atividade profissional.

A pesquisa sera dividida nas seguintes etapas: coleta de dados, aplicagao de
questionarios, tratamento estatistico, discussdo dos resultados. Estes resultados sao
utilizados para a validacao da hipotese e para retorno aos respondentes da mesma.
Método

Revisdo Elaboragao Aplicacéo do Tratamento
Bibliografica | do || aquestionario =% | dos dados
questionario

l

B Resultados e
Sugestoes |« discussoes

Fluxograma n°3: Fases da pesquisa. Fonte (o autor)
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AVALIACAO DOS PERCENTUAIS, EM RELAGCAO AS RESPOSTAS
DADAS.

Ao analisar as respostas dadas pelos mergulhadores, em real¢cdo as

inquiricbes do questionario, analisamos de forma descritivas as perguntas, para

posterior comparagao com estudos sobre o tema em questao.

1. Tensao muscular, como por exemplo, aperto de mandibula, dor na nuca, por exemplo

Quadro 2: Percentuais das respostas a pergunta n°1. Fonte (o autor)

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 7 23,3 23,3 23,3
Raramente 6 20,0 20,0 43,3
Algumas vezes 3 10,0 10,0 53,3
Quase sempre 4 13,3 13,3 66,7
Sempre 10 33,3 33,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nesta pergunta, que mostra sintomas fisicos do estresse, no caso do

mergulhador profissional offshore, que trabalha em profundidades superiores a

50 metros, esses efeitos podem ser letais, ja que a atividade a grande

profundidade, exigem um elevado condicionamento fisico, psiquico e intelectual

(no caso dos mergulhadores que fezem inspegdes), os efeitos acima podem

levar a desconfortos, que por sua vez podem acarretar erros, que a

profundidades superiores a 50 metros, podem ser letais. Observando as

respostas, a maioria estavam no nivel 5, que dentro da escala, acusa o nivel

de exaustéo dentro da classificacdo de Lipp. Neste caso, somando-se os itens

quase sempre e sempre 46,6 % apresentam efeitos que podem acarretar

prejuizos a saude do mergulhador.
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2. Hiperacidez estomacal (azia) sem causa aparente;

Frequencia | Percentuais| Percentuais Percentuais

Validos Cumulativos
Nunca 7 23,3 23,3 23,3
Raramente 3 10,0 10,0 33,3
Algumas vezes 3 10,0 10,0 43,3
Quase sempre 7 23,3 23,3 66,7
Sempre 10 33,3 33,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Quadro 3: percentuais das respostas a pergunta n°2. Fonte (o autor)

A segunda pergunta apresenta o somatorio dos percentuais relativos aos niveis
4 e 5, apresentam um resultado de 56,6 %, alcangando a maioria das respostas, esta
pergunta € um efeito fisico que pode estar relacionado ao estresse, este desconforto
fisico.pode acarretar problemas para o mergulhador, pois a azia, causa incobmodos,
que podem desviar a atengdo do mergulhador, levando o mesmo a cometer erros,
que dependendo da profundidade, pode levar a acidentes de grandes dimensdes,

podenso levar o mergulhador a 6bito.

3. Esquecimento de coisas corriqueiras, como esquecer o nimero de um

telefone que usa com frequéncia, onde colocou a chave, por exemplo;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumu
Nunca 5 16,7 16,7 16,7
Raramente 3 10,0 10,0 26,7
Algumas vezes 3 10,0 10,0 36,7
Quase sempre 5 16,7 16,7 53,3
Sempre 14 46,7 46,7 100,0

Total 30 100,0 100,0

Quadro 4: percentuais das respostas a pergunta n°3. Fonte (o autor)

A terceira pergunta, essa pergunta, ao contrario das anteriores, apresenta
sintomas de ordem psicoldgica, temos o somatério dos percentuais nos niveis 4 e 5
alcangam 63,4%, neste caso, temos uma pergunta realtiva aos efeitos psicolégicos do
estresse, como na pergunta anterior, a maioria dos mergulhadores que responderam
ao questionario, alcangcam a mioria, esses dados s&o preocupantes, pois esses
esquecimentos de coisas corriqueiras pondem levar a erros de procedimentos como

no checklist ou em calculos de descompressao.
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4. Irritabilidade excessiva;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 17 56,7 56,7 56,7
Raramente 5 16,7 16,7 73,3
Algumas vezes 2 6,7 6,7 80,0
Quase sempre 3 10,0 10,0 90,0
Sempre 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 5: percentuais das respostas a pergunta n°4. Fonte (o autor)

Na quanrta pergunta, que também & de ordem psicoldgica, ocorre uma inverséo,
onde o somatorio dos percentuais estdo localidaos nos niveis 1 e 2, alcangando 63,4%,
esse sintoma, associado ao estresse psicolégico, parece ndo atingir a maioria dos
mergulhadores, apenas 20% estao nos niveis 4 e 5, a irritabilidade excessiva pode levar
a problemas de relacionamentos com a equipe, que ja é complicado (ver revisao
bibliografica), a irritabilidade também pode afetar a concentracdo do mergulhador e

provocar acidentes.

5. Vontade de sumir de tudo;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 1 36,7 36,7 36,7
Raramente 2 6,7 6,7 43,3
Algumas vezes 10 33,3 33,3 76,7
Sempre 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 6: percentuais das respostas a pergunta n°5. Fonte (o autor)

A quinta pergunta e relativa a um sintoma de estresse psicoldgico, o0 que chama
atencdo € um equilibrio entre nunca e algumas vezes, também chama atencéo a
auséncia de respostas quase sempre, 0% e uma contradicdo, pois apesar da maioria
esta entre os numeros 1 e 3, temos o numero 5, apresentando um percentual alto. Esse
sintoma de ordem psicolégica pode esta relacionado a fatores exdégenos, como

relacionamentos a familia ou problemas financeiros.
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6. Sensagao de incompeténcia, de que nao vai conseguir lidar com o que

esta ocorrendo;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 7 23,3 23,3 23,3
Raramente 3 10,0 10,0 33,3
Algumas vezes 5 16,7 16,7 50,0
Quase sempre 8 26,7 26,7 76,7
Sempre 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 7: percentuais das respostas a pergunta n°6. Fonte (o autor)

Esta pergunta é de ordem psicoldgica, porém, é direcionada ao estresse laboral,
pois ja faz uma analise da situagdo de trabalho, esta pergunta apresenta o somatorio
das respostas alcangando 47% nos niveis 4 e 5 (os mais altos do modelo quadrifasico
de Lipp), para uma atividade perigosa como o mergulho profundo offshore pode
acarretar problemas, pois a sensagao de incompeténcia pode levar a falta de confianca,
isto com certeza € um problema, quando tratamos de mergulhos que podem chegar a
mais de 300 metros de profundidade e se tratando de trabalho com substancias
inflamaveis e téxicas, € preocupante o indice chegar a 47% nos niveis mais perigosos

do estresse.

7. Pensar em um s6 assunto ou repetir o mesmo assunto;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 8 26,7 26,7 26,7
Raramente 3 10,0 10,0 36,7
Algumas vezes 9 30,0 30,0 66,7
Quase sempre 3 10,0 10,0 76,7
Sempre 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 8: percentuais das respostas a pergunta n°7. Fonte (o autor)

Esta pergunta, que também se encaixa no campo psicolégico, apreenta um
equilibrio nos somatoérios dos percentuais, onde os niveis 4 e 5 (niveis mais altos) tem
um percentual de 33,3% e os niveis 1 e 2 (nunca e raramente) apresentam 36,7%,
pensar em um soO assunto, pode acarretar problemas, principalmente para quem esta a
mais de 300 metros e tem que gerenciar varios procedimentos.
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8. Ter dificuldades de concentragao no trabalho quando penso na minha casa.

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 7 23,3 23,3 23,3
Raramente 5 16,7 16,7 40,0
Algumas vezes 3 10,0 10,0 50,0
Quase sempre 6 20,0 20,0 70,0
Sempre 9 30,0 30,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 9: percentuais das respostas a pergunta n°8. Fonte (o autor)

A oitava pergunta trata especificamente da ansiedade, que é uma situacéo, que,
em geral atinge muitos trabalhadores nos mais diversos oficios, no caso dos
mergulhadores também nao é diferente, como podemos observer no somatorio
percentuais das respostas, 50% dos mergulhadores estao no nivel 4 e 5, ou seja, niveis
altos de ansiedade, isso pode acarretar erros de procedimento, que pode acarretar
acidentes, além de danos a saude do mergulhador.

9. Disturbio do sono, ou dormir demais ou de menos;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 13 43,3 43,3 43,3
Raramente 3 10,0 10,0 53,3
Algumas vezes 5 16,7 16,7 70,0
Sempre 9 30,0 30,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 10: percentuais das respostas a pergunta n°9. Fonte (o autor)

A nona pergunta trata de um dos efeitos produzidos pelo estresse psicolédgico, que
€ o disturbio do sono, este disturbio pode acarretar alteragdes que, dependendo do
individuo e do nivel de estresse, pode levar a dormir em pouco ou muito, os dados
demostram uma amplitude grande, onde nunca o somatdério dos percentuais mostra que
53,3% estédo no indice 1 e 2 (nunca e raramente), ou seja, os indices estdo baixos,
porém, na analise individual, a maioria respondeu sempre, cerca de 30%, mostrando
que o indice esta alto, disturbios do sono, podem causar doengas, pois 0 corpo € a
mente precisam de um periodo de sono para se regenerar (no caso de auséncia de
sono), que também pode afetar a concentragdo do mergulhador, o que imprescindivel

na realizagdo da atividade offshore em mergulho profundo.
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10. Cansacgo ao levantar;

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Nunca 16 53,3 53,3 53,3
Raramente 5 16,7 16,7 70,0
Algumas vezes 1 3,3 3,3 73,3
Quase sempre 2 6,7 6,7 80,0
Sempre 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 11: percentuais das respostas a pergunta n°10. Fonte (o autor)

A décima pergunta trata de um estresse fisico que pode ser gerado a partir de um
estresse psicologico, 0 cansago ao levantar pode ser uma consequéncia da pergunta anterior,
ou seja, disturbio do sono, porém, podemos observar uma divergéncia, nas respostas, onde
ocorre um aumento nos mergulhadores que afirmam nunca e raramente 70 % e uma diminuigao
nos que responderam, quase sempre e sempre 26,7%. Apesar das perguntas estarem

relacionadas, as respostas mostraram uma divergéncia na relacéo.

11. Trabalhar com um nivel de competéncia abaixo do seu normal;
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Grafico 7: percentuais das respostas a pergunta n°11. Fonte (o autor)

A décima primeira pergunta esta relacionada com o estresse laboral, e apresenta também
uma relagao com a autoestima do mergulhador profissional, nesta pergunta, encontramos um
equilibrio, onde o somatdrio dos numeros 1 e 2 apresentam resultado de 43,4 %, enquanto que
os indices 4 e 5 apresentam o somatério de 36%. Essa pergunta que avalia um sintoma do
estresse psicolégico, ligado a atividade laboral, como na pergunta n° 6, pode gerar a mesma
situacao, ou seja, perda de confianga, que pode ser letal na atividade de mrgulho que exige

concentragao, velocidade de raciocinio e preparo fisico. .
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1Z. Sentir gue nada mais vale 3 pena;
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Grafico 8: percentuais das respostas a pergunta n°12. Fonte (o autor)

Essa pergunta, levando em conta as respostas, parece que nao afeta significativamente
os mergulhadores, onde o somatério de nunca e raramente chegou a 73,3 %, e de forma
individual também a maioria respondeu nunca, esse sentimento pode levar ao desenvolvimento
de doengas como a depressio, 0 que seria bastante complicado para um mergulhador nessa
condicao, exercer suas tarefas, mas os indices foram baixos, apenas 13,3 % responderam
sempre.

13. Sentir-se desconfortavel durante confinamento na camara hiperbarica
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Grafico 9: percentuais das respostas a pergunta n°13. Fonte (o autor)

A décima terceira pergunta, diz respeito estritamente as atividades inerentes a profissao,
neste caso temos a questdo da camara hiperbarica, que ¢ uma situagdo de confinamento a qual o
mergulhador ¢ submetido, antes do inicio da atividade de mergulho, e ao final do mergulho, ¢ uma
situagdo que pode perdurar até por 14 dias, o confinamento ¢ um dos grves problemas que afligem
a atividade de mergulho, pois quatro homens ficarem confinados cerca de 14 dias em um espago
do tamanho de uma Kombi, sem diividas ¢ um dos principais estressores dessa atividade. Diante

do exposto, ndo surpreende o somatorio das respostas nos niveis 4 e 5, chegar a 70%.
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14. Sentir-se impossibilitado de fazer mudangas em meutrabalho
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Grafico 10: percentuais das respostas a pergunta n°14. Fonte (o autor)

Nesta pergunta relativa a estresse psicologico, no ambiente laboral, leva o trabalhador ao
desanimo e a frustragdo, ja que o mesmo sente-se impossibilitado de fazer mudangas no seu
ambiente de trabalho, no caso do mergulhador, que esta na ponta da equipe, essa frustragao
pode ser um problema, pois pode levar a desidia e a insatisfagdo, afetando no relacionamento
com a equipe, prejudicando as atividades de mergulho, os somatorios dos percentuais dos
indicadores 1 e 2 estdo em 26,6% e os indicadores 4 e 5 estdo em 33,3%, ja o indicador 3, de
forma individual apresenta um indice de 40%, superior ao somatorio dos indices 1 e 2, bem
como o somatério dos indices 3 e 4.

15. Sentir dificuldades em utilizar as ferramentas no trabalho suberso
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Grafico 11: percentuais das respostas a pergunta n°15. Fonte (o autor)

A questdo ergonOmica, afeta o trabalho do mergulhador, como podemos observar na
revisdo bibliografica, que relata queixas dos mergulhadores em relacdo a tamanho e peso das
ferramentas, as questdes ergonOmicas sdo estressoras graves, para uma atividade dificil e
complexa como a atividade de mergulho, apesar da maioria responder nunca 33,3%, os que

responderam 4 e 5 somadas, chegam a 46,7%,
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16. Preocupar-me excessivamente com os problemas de subida, descida e
descompressao
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Grafico 12: percentuais das respostas a pergunta n°16. Fonte (o autor)

Esta pergunta esta ligada diretamente a um dos procedimentos mais perigosos na
atividade de mergulho, os processos de subida, descida e descompressdo, se ndo forem bem
operacionalizados, os riscos de acidentes nesses processos tornam-se significativos, apesar da
maioria ter respondido nunca, cerca de 43,3%, tem-se as respostas dos itens 4 € 5 (niveis altos de
estresse) alcangando um patamar de 30%,

AT, Terdificuldade comcorreieza ¢ outras aspectos do amilente subaguatico
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Grafico 13: percentuais das respostas a pergunta n°17. Fonte (o autor)

A pergunta n° 17 diz respeito a outro aspecto inerente a profissao do mergulhador, diz
respeito as correntezas, pois, em mar aberto, as correntezas podem chegar a mais de trés nds, que
leva o mergulhador a um grande desgaste fisico e psicologica, as dificuldades pelas correntezas
atingem praticamente todas as modalidades da atividade de mergulho, do mergulho recreativo ao
mergulho saturado, e sem davida € um dos grandes estressores para o mergulhador, e nas respostas
pode-se observar que o somatério dos indicadores 1 e 2 chegam a 40%, porém, o indice 5
(sempre), alcanca 30,0%, constituindo-se de forma individual, o maior percentual das respostas,
esse indice faz sentido, quando observamos que as correnteza sao um dos principais problemas
enfrentado pelos mergulhadores (ver revisao bibliografica), pois correntezas exigem muito do
fisico do mergulhador, para que o mesmo consiga realizar a tarefa. As correntezas sdo um dos

principais motivos para paralisagdes de atividade de mergulho offshore.
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18. Santir-se desconfertavel com a poss bilidade do equipamerto de emergéncia
nao funconar
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Grafico 14: percentuais das respostas a pergunta n°18. Fonte (o autor)

A utilizagdo do equipamento de emergéncia ¢ um grande estressor, como foi
observado na revisao bibliografica, Marcelo Figueiredo (2001), relata o receio dos mergulhadores
com o sistema de emergéncia (bail out) que, em profundidades superiores a 290 metros teria uma
autonomia entre 2 ¢ 3 minutos, esse nivel de estresse pode ser observado nas respostas do
questionario, onde os indices 4 e 5 (niveis mais altos) s3o a maioria absoluta das repostas, onde

as duas somadas, chegam a 56,7%,

19. Ter dificuldade de comuniczgdo com a equipe de superficie
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Grafico 15: percentuais das respostas a pergunta n°19. Fonte (o autor)

A pergunta 19 trata de um problema estrutural da atividade de mergulho, esse problema
€ a comunicacao entre o mergulhador que esta operando no fundo e a equipe de superficie, isso
ocorre devido ao uso do gas hélio, que é utilizado com o oxigénio em uma mistura conhecida
como HELIOX, a funcado do hélio, é substituir o nitrogénio, gas inerte, que sob alta pressao,
torna-se téxico, além de aumentar o tempo de descompressao. O problema do hélio, é o
afinamento da voz que esse gas provoca, esse fendmeno é conhecido como efeito Pato Donald,
esse efeito provoca dificuldades na equipe de superficie, em entender o mergulhador. Por isso,
tem-se os indices 4 e 5 como maioria absoluta nas respostas proferidas, o somatério de quase

sempre e sempre, chegam a 73,4%, maioria absoluta.
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20. Sentir-se com dificuldades de entrosamento com > "bell man"
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Grafico 16: percentuais das respostas a pergunta n°20. Fonte (o autor)

A vigésima pergunta, trara da relagc&o entre o mergulhador que vai realizar a atividade e o
mergulhador que fica no sino de mergulho, chamado de “bell man”, nessa situagdo, a maioria
das respostas apresentam os indices 2 e 3 como maioria absoluta, onde o somatério chega a
73,4%. Os numeros em questdo, mostram que os mergulhadores que responderam ao
guestionario, ndo estao identificando a relagao com o “bell man” como estressores. Problemas
de relacionamentos entrde mergulhador e o “bell man” pode ser fonte de estresse, e a falta de

entrosamento entre ambos, pode ser um sério fator de geragéo de acidentes.
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4.2  AVALIAGAO DOS PERCENTUAIS TOTAIS, EM RELAGAO AS RESPOSTAS DADAS.

Soma dos pontos do questionario (Armazenado)

Frequencia | Percentuais | Percentuais Percentuais
Validos Cumulativos
Alerta 1 3,3 3.3 3.3
Resisténcia 18 60,0 60,0 63,3
Quase exaustao 9 30,0 30,0 93,3
Exaustao 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Quadro 12: Percentuais totais dos niveis de estresse. Fonte (o autor)

Do somatdrio das perguntas, se observa € que os extremos (fase de alerta e fase de
exaustao) apresentam indices baixos, somando-se 10%, enquanto que a parte central
(resisténcia e exaustdo) apresentam indices em torno de 90%, esses indices sao maiores que
os indices dos policias do acre (MENDONCA, 2017), estado de fronteira, onde predomina o
trafico de droga e as facgbes criminosas. A maioria absoluta se encontra no estado de
resisténcia, enquanto que 30% estdo na fase de quase exaustdo, essa fase é a porta aberta
para o surgimento de doengas oriundas do estresse, é preocupante 30% dos mergulhadores ja
se encontrarem nessa fase.

No campo da atividade de mergulho, a situacdo de quase exaustdo, que pode gerar
problema de saude, atingindo 6rgaos especificos com a pré-disposi¢cao genética ou adquirida,
podendo acarretar doengas, que ndo sao tao graves como no caso de exaustao Lipp (2003).
Fazendo uma analise percentual, utilizando a pergunta n°2, como observamos na analise
percentual das perguntas isoladas, 23,3% responderam quase sempre e 33,3% responderam
sempre, ou seja, os mergulhadores que estao no estagio 4 (quase exaustao) podem desenvolver
doencgas como gastrite, esofagite e hérnia de hiato.

Na situacao observada, onde 90% dos mergulhadores estdo nas situagdes de
resisténcia e quase exaustao, é possivel tracar estratégias para reduzir o estresse no mesmo,
pois nesta fase, os mergulhadores ainda n&o estdo apresentando doencgas graves.

As perguntas 15 a 20, sdo especificas das atividades ligadas ao mergulho
profissional, que na analise quantitativa tiveram o somatério alto entre os indices 4 e 5, neste
caso, é possivel realizar melhorias que possibilitem conforto para o mergulhador, mudangas
ergondmicas nas ferramentas, modificagbes nos equipamentos de redundancia que possibilitem
maior tempo, ja que o equipamento utilizado desprende pouco tempo em caso de emergéncia,
a diminuigao em atividades com correnteza poderiam melhorar a situagcao de estresse.

Outras medidas como yoga, atividades de lazer com os grupos, podem aliviar os
niveis de estresse em toda equipe, aplicacdo mensal de questionario para afericdo de estresse,
e monitoramento dos mergulhadores que estdo no indice 4 e 5. E atencdo especial para os

mergulhadores no estagio 5, dado a grande possibilidade de desenvolver doengas graves.
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4.3 — AVALIACAO DAS DISPERSOES EM RELAGAO AO COEFICIENTE DE VARIACAO

Neste tépico sera obtido o coeficiente de variagao (CV), para verificagao da
dispersdo em realgdo a média, classificando como homogéneo e heterogéneo. Sera
obtida a disperao relativa, dado que sera verificado a dispersao a partir das perguntas

isoladas, o topico é dividido em quatro blocos com cinco perguntas, seguindo a ordem

desvio padrdo

crescente. O calculo sera o seguinte: C.V= e x 100. O CV menor ou igual a
media

20%, classifica como amostra homogénea, no caso de a amostra ser maior que 20%, classifica
a amostra como heterogénea
Equacéao n°4 Calculo de Coeficiente de Variagdo — Fonte: Zamberlan (2006)

Primeiro Bloco

Tensio | 2. Hipemodez |3, Esguecmento | 4. 5. Vontads de
musculsr, como | esbmacsl de coisas | Irriebilidsde sumir de tudo;
por  exemplo, | {azia) sem Cormgueiras, EMOESSIVE,

Fparo de | c31=3 FparentE; | oMo SSQUSCEr O
mandibulz, dor nimere de  um
na MUCE, por Elefons gue usa
exempho com  Feguéncis,

onde oolocou &

chawe, por

exEmpho;
Vilidas 30 30 L] 30 30
Mediz 313 333 16T 200 28T
Cresvio Fadrao 1834 1,806 1,561 1414 1,581
i nirno 1 1 1 1
Mg 7] 1] & 1] 5

Quadro 13: Percentuais totais dos niveis de estresse. Fonte (o autor)

Em relagdo a média, utilizando o coeficiente de variagdo (CV), podemos notar
que esse bloco apresenta a carateristica heterogénea, pois os coeficientes de variagéo
das cinco perguntas do bloco apresentam o percentual maior que 20% onde a pergunta
n°1 relativa a estresse fisico, apresenta o CV de 52%, a pergunta n°2 também relativa
ao estresse fisico, apresenta o CV de 42%, a pergunta n°3 relativa ao estresse
psicoldgico, apesar de heterogénea como as demais, apresenta o menor percentual
42%, a pergunta n°4 que é relativa ao estresse psicologico € de 70% e a pergunta n°5

relativa ao estresse psicoldgico, apresenta o CV de 58%.
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6. Sensagaode | 7. Pensarem 8. Ansiedade; 9. Disturbio do | 10. Cansacgo ao

incompeténcia, | um sé assunto sono, ou dormir levantar;

de que néo vai ou repetir o demais ou de

conseguir lidar | mesmo assunto; menos;

com o que esta

ocorrendo;

Validas 30 30 30 30 30
Média 3,17 2,93 3,17 2,63 2,23
Desvio Padrao 1,510 1,507 1,599 1,732 1,633
Minimo 1 1 1 1 1
Maximo 5 5 5 5 5

Quadro 14: Percentuais totais dos niveis de estresse. Fonte (o autor)

O segundo bloco é formado pelas perguntas 6 a 10, onde as 4 primeiras

perguntas dizem respeito ao estresse psicoldgico e a ultima, avalia o estresse fisico,

mas tem relagdo com a nona. O coeficiente de variagdo de todas as perguntas do bloco,

também apresentam a disperséo heterogénea, onde a primeira apresenta o CV de 47%,

sendo a unica com o valor abaixo de 50%, a segunda pergunta apresenta o CV de 47%,

a terceira apresenta o CV de 50%, a quarta apresenta o CV de 65% e a quinta pergunta

apresenta o CV de 73%. Apesar o disturbio do sono esta ligado ao cansago ao levantar,

observou-se, ao analisar os percentuais de resposta, que existe uma variagdo nos

percentuais das perguntas 9 e 10, onde essa diferenga volta a se repetir nos coeficientes

de variagao.
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11. Trabalhar 12. Sentir que 13. Sentir-se 14. Sentir-se 15. Sentir
com um nivel de | nada mais vale | desconfortavel | impossibilitado | dificuldades em

competéncia a pena; durante de fazer utilizar as
abaixo do seu confinamento na| mudangas em | ferramentas no

normal; camara meu trabalho trabalho

hiperbarica submerso.
Validos 30 30 30 30 30
Média 2,77 2,10 2,80 3,13 3,03
Desvio Padrao 1,716 1,348 1,495 1,502 1,691
Minimo 1 1 1 1 1
Maximo 5 5 5 5 5

Quadro 15: Percentuais totais dos niveis de estresse. Fonte (o autor)

Neste terceiro bloco, tem-se as perguntas 11 a 16, onde a pergunta 11, 12 e

14 dizem respeito ao estresse psicoldgico, e as perguntas 13 e 15, dizem respeito ao

estresse laboral, pois sé&o direcionadas as atividades realizadas pelos mergulhadores.

Como nos dois blocos anteriores, todas as perguntas apresentam o CV maior que 20%,

ou seja, todas s&do heterogéneas. O que percebe-se neste bloco é a proximidade na

dispersao entre as perguntas 13 e 15, ambas relativas ao estresse laboral, direcionadas

a atividade dos mergulhadores, pode-se observar que a pergunta 13 apresenta do CV

de 53% enquanto que a pergunta numero 15, apresenta o CV de 54%. As perguntas 11

e 12 apresentam o CV de 61% e 64%, enquanto que a pergunta 14 é a unica que

apresenta o CV de 47%, ou seja, menor que 50%.
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16. Preocupar- 17. Ter 18. Sentir-se 19. Ter 20. Sentir-se
me dificuldade com | desconfortavel | dificuldade de com
excessivamente correteza e com a comunicagao dificuldades de
com os outros aspectos | possibilidade do | com a equipe de | entrosamento
problemas de do ambiente equipamento de superficie com o "bell
subida, descida subaquatico emergéncia ndo man"
e funcionar
descompressao
Validos 30 30 30 30 30
Média 2,50 3,10 3,50 3,73 2,43
Desvio Padrao 1,656 1,539 1,383 1,230 ,971
Minimo 1 1 1 1 1
Maximo 5 5 5 5 5

Quadro 16: Percentuais totais dos niveis de estresse. Fonte (o autor)

O ultimo bloco compreende as perguntas 16 a 20, neste bloco, todas as
perguntas, sdo relativas ao estresse laboral, sendo especificas a atividade de mergulho.
Neste ultimo bloco, apesar de todas as perguntas manterem o coeficiente de variagéao
abaixo de 20%, percebe-se que este bloco se aproxima do CV homogéneo, onde a
pergunta 16 € a unica a apresentar o CV maior que 50%, com o CV de 66%, a décima
sétima apresenta o CV de 49%, e as trés ultimas apresentam o CV menor que 40%,
onde a décima oitava e décima nona apresentam o respectivos CV de 39% e 35%,
enquanto que a ultima pergunta, apresenta o CV de 25%, essa ultima pergunta,
apresenta também uma coeréncia na avaliacdo percentual, apresentando um equilibrio

nas respostas, como pode-se observar no grafico da pergunta n°20.
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4.4 - SUGESTOES

A avaliagdo dos dados remete a algumas sugestdes como forma de amenizar o
problema do estresse entre os mergulhadores profundos, possibilitam as seguintes
sugestdes: a primeira € referente a legislagdo, atualmente existem dois projetos no
sentido de regulamentar e normatizar a profissdo de mergulhador, o projeto do Deputado
Federal Sergio Zveiter e o projeto do Senador Lindberg Farias, em nenhum dos projetos
foi verificado qualquer referéncia ao estressse dos mergulhadores, a titulo de legislagéao
também existe a legislagdo que normatiza a atividade de mergulho, neste caso, temos
a NORMAM 15 DPC, da Marinha do Brasil, apesar de serem detalhadas, nenhuma das

legislagdes apresenta qualquer referéncia a situagao de estresse em mergulhadores.

Apesar do estresse nao ter sido citado em legislagdes acerca do tema, de ndo haver
analises de situagdes de estresse nas décadas de 1970, 1980 e 1990, é possivel que
situagbes de estresse tenha ocorrido em muitos dos acidentes de mergulho que

ocorreram nas décadas mencionadas. Foram elaboradas as seguintes sugestdes:

1 — Utilizagao de instrumento para medi¢ao dos niveis de estresse nos mergulhadores.
2— A verificagdo dos niveis de estresse deve ser feita a cada trimestre, utilizando
instrumento para ser preenchido em terra e outro instrumento para ser preenchido, no
inicio da atividade do mergulhador e ao final da atividade do mergulhador.

3 — A empresa dispor de assisténcia psicologica para os mergulhadores que estivessem
nas fases de quase exaustao e exaustio.
4 — Desenvolver programas de prevencéo do estresse, como por exemplo, oferecer a

pratica de Yoga para os mergulhadores, como forma de reduzir o estresse nos mesmos.
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5 CONCLUSAO

O mundo moderno cada vez mais exige a busca por fontes de energia, o petrdleo,
desde o século passado, se constituiu na forca motriz do planeta, o ser humano
moderno atualmente € dependente do petrdleo, seja para se locomover, seja para se
vestir, seja para cozinhar alimentos, seja para plantas industriais funcionarem, seja

para a producao de eletricidade, seja para a produgao de remédios, etc.

Em virtude dessa dependéncia, o ser humano passou a procurar petréleo em
todos os lugares, chegando ao mar, a partir da segunda metade do século XX, € nesse
cenario que o mergulhador comega a ganhar importancia, como elemento fundamental

no processo de producgao, extracdo e manutencao dos equipamentos offsore.

A partir das décadas de 1970, 1980 e 1990, os mergulhadores experimentaram
profundidades cada vez maiores, levando a sua atividade ao extremo, onde os
mesmos passam a enfrentar correntezas, animais marinhos, dificuldades de
comunicagao, substancias toxicas e inflamaveis, longos periodos de descompresséo
e confinamentos em camara hiperbaricas e profundidades que chegam a 330 metros,

cerca de 36 atmosferas.

Junto com esses novos desafios vieram os acidentes, onde muitos foram fatais,
a dicotomia eficiéncia X seguranga, criaram atritos entre mergulhadores e empresas,
gue no inicio era a Petrobras, e depois passaram a ser as empresas terceirizadas,
varios acidentes ocorreram nas ultimas trés décadas, acidentes fatais, como no caso

da morte do mergulhador Homero Higino.

Apesar da redugao dos acidentes na década passada, Figueiredo (2001) informa
que essa redugao nao quer dizer que houve melhorias na seguranga, segundo o
mesmo, tem a ver com o envelhecimento dos mergulhadores, que estdo numa média
de idade em torno de 43 anos, um outro ponto, € que a prospeccgao de petréleo esta
atingindo profundidades cada vez maiores, o que inviabiliza o uso de mergulhadores,

uma terceira causa, pode estar relacionada ao uso cada vez maior de ROV’s.
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Nesses quase meio século de atividade de mergulho no Brasil, o estresse em

mergulhadores foi pouco estudado, mas como em toda profissdo, o estresse € um
elemento que ndo deve ser subestimado, principalmente na profissdo de mergulhador,
em que praticamente toda a atividade realizada pelo mesmo, acarreta uma situagéao

de estresse, ou seja, toda atividade de mergulho é composta por estressores.

Esta pesquisa, dentro de suas limitagdes, pode comprovar a situagao de estresse
entre os mergulhadores pesquisados, esta relativamente alta, pois apenas, 3,3% se
encontram na fase de alerta, que € a fase onde esta presente o distresse (estresse
positivo), ou seja, estd menor que a fase 5 (quase exaustdo) que é a fase mais
perigosa do estresse, e a maioria esmagadora esta entre as fases 3 (resisténcia) 60%
e 4 (quase exaustao) 30%.

Numa analise sobre os acidentes ocorridos no passado, desde ja se chega a
conclusao da necessidade de avaliar o estresse de toda a equipe de mergulho, e ndo
apenas o estresse dos mergulhadores, pois o que se observou, foi que a ocorréncia
de muitos acidentes, ocorreram de falhas catastroficas que tiveram inicio na

superficide.

Faz-se premente, que a medicdo do estresse em mergulhadores e demais
membros, seja uma pratica corriqueira nas empresas que trabalham com
mergulhadores e equipe, pois, 0 controle do estresse, possibilita uma melhor
qualidade de vida para o mergulhador e a diminuigdo do risco de prejuizos para a
empresa, prejuizos que ocorrem devido a acidentes graves ou nao, paradas por erro
ou danos ao meio ambiente provocados por erros que poderiam ser evitados, e

terminam por acarretar pesadas multas para as empresas.

Também é necessario a intervencdo do poder publico, que ocorre através de
uma legislacdo que abarque o estresse dentro da atividade de mergulho, e também
da fiscalizacao efetiva das empresas terceirizadas que oferecem essa mao de obra e

das instituicdes que formam mergulhadores profissionais.
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APENDICE A - Instrumento de coleta de dados para avaliagcdo do estresse fisico e

psicologico, respondido pelos mergulhadores profissionais da uma industria de
extracao de petréleo offshore, 2017.

MODELO DO QUESTIONARIO A SER APLICADO PARA AVALIACAO DE ESTRESSE
PSICOLOGICO EM MERGULHADORES
Nome: Data:

Leia cada pergunta e marque uma das cinco situagdes presentes em cada pergunta.
1. Preocupar-me com a possibilidade de ndo obter a cooperagdo dos outros no trabalho.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
2. Perceber que a administracdo da empresa tem mudado, ndo sendo mais o que era antes.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
3. Ter que por vezes ser rude com alguém em minha equipe de trabalho.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
4. Sofrer desgastes no relacionamento com meus colegas de trabalho apds ficar longos periodos junto a
eles.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
5. Ter dificuldades em encontrar alguém para conversar sobre meus problemas.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
6. Preocupar-me com a possibilidade de ocorrer acidentes causados por decisdes que eu tomo
no trabalho.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
7. Sentir que o tempo ¢ curto para eu fazer meu trabalho adequadamente.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
8. Ter dificuldades de concentrag@o no trabalho quando penso na minha casa.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
9. Sentir-me isolado das coisas que acontecem no mundo e em casa, quando estou

trabalhando.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
10. Danificar equipamentos por causa dos meus erros.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
11. Receber instrugdes inadequadas para a execucdo de meu trabalho.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
12. Ter um relacionamento dificil com o meu supervisor.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
13. Sentir-se desconfortavel durante confinamento na camara hiperbarica

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
14. Sentir-me impossibilitado de fazer mudangas em meu trabalho.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
15. Sentir dificuldades em utilizar as ferramentas no trabalho sub

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
16. Preocupar-me excessivamente com os procedimentos de subida, descida e deco.

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
17. Ter dificuldades com correntezas e outros aspectos do ambiente subaquatico

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( )S5.Sempre
18. Sentir-se desconfortavel com a possibilidade do equipamento de emergéncia nao fucionar

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
19. Ter dificuldade de comunica¢do com a equipe de superficie

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
20. Sentir-se com dificuldades de entrosamento com o “bell man”

( )1.Nunca ( )2.Raramente ( ) 3.Algumas Vezes ( )4.Quase Sempre ( ) 5.Sempre
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APENDICE B - Planilha com dados coletados a partir das respostas dos questionarios,

2017.
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