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Material Suplementar para “Determinacio da densidade de liquidos imisciveis
pelo principio de Stevin”

ANEXO F

Principio de Stevin e 0 Mergulho

Vocé ja imaginou o guanto a pressdo aumenta durante um mergulho, mesmo no caso de um mergulho
no mar raso? Ou porque atividades de mergulho sdo sempre perigosas e exigem treinamento apropriado?

A pressdao atmosférica P,,,, ao nivel do mar é de 1atm = 101325 Pa = 1,1325Pa =
1,01325 bar = 760 mmH g. Utilizando o Principio de Stevin [1-3], vamos calcular em que profundidade um
mergulhador seria submetido a uma presséo de 2 atm. Considerando que a aceleracdo da gravidade (g) é de
10 m/s? e que a densidade da agua (p) vale 1000 kg/m3, nas unidades do Si, para obtermos uma pressao

igual a 2 P,;,,, embaixo d’agua,

2.Patm = Patm + p-g-h (1)

precisamos de

— Parm
h= g =10m (2)

Ou seja, ocorre que, a cada 10 m de profundidade na agua o mergulhador tera sobre si uma pressao
extra equivalente a mais uma atmosfera. Como, no caso de um mergulho, a pressdo é transferida para o interior
do corpo de mergulhador, um efeito importante € a reducdo do volume dos pulmdes. No caso de um mergulho

em apneia”“, quanto maior for a pressdo proporcionalmente menor serd também o volume de ar nos pulmdes,

* Suspensdo momentanea da respiracéo.



uma vez que o numero de moles é constante quando mergulhamos, de maneira que o ar em nossos pulmdes

obedece a Lei dos Gases ldeais de Clapeyron [1-3].

p.V=nR.T

Em principio, poderiamos mergulhar a qualquer profundidade, certo? Errado... acontece que, com 0
aumento da pressdo internamente ao nosso corpo, aumenta-se também a capacidade de dissolucdo de gases
em nosso sangue. Quando mergulhamos a uma profundidade muito grande, a quantidade de dissolucéo de
oxigénio e nitrogénio absorvidos do ar respirado pelo organismo aumenta muito, o que pode causar embolia*
se 0 retorno a superficie for rapido demais.

Lembre-se de uma garrafa de refrigerante que vocé acabou de comprar: cheia e fechada. A pressao
em seu interior é muito alta, o que permite grande dissolucdo de CO; em seu volume. Quando abrimos a
garrafa e a pressdo diminui, e 0 CO- ¢ liberado gradualmente, formando bolhas (vide a Lei de Henry [3,4], da
Quimica). Por comparacéo, imagine isso acontecendo no interior do organismo de um mergulhador, j& que
durante um mergulho profundo hd uma maior dissolucédo de O, N: e, principalmente, CO, no sangue do
mergulhador, que sdo liberados no retorno a superficie. Para que ndo haja criacdo de bolhas de gas no sistema
circulatdrio, é necessario que sua ascensao seja feita de maneira controlada, e bem mais lentamente do que
durante a descida. Os riscos sdo ainda maiores quando o mergulhador se utiliza de tubos de oxigénio, uma
vez que neste caso ha mais ar disponivel e, consequentemente, ainda mais moléculas séo dissolvidas no sangue
do mergulhador.

Além da embolia, podem ocorrer traumas no organismo devido a mudanca brusca de pressédo durante

a subida. S&o os chamados barotraumas [3-5], e podem ocorrer em qualquer cavidade que contenha ar, como

* obstrucdo de um vaso sanguineo pela migragdo de um corpo estranho levado pela corrente sanguinea. Efeito similar pode ser causado
por bolhas de ar na corrente sanguinea.



ouvidos ou pulmdes, e principalmente nos estagios finais da subida, quando a varia¢do de volume dos gases

em funcdo da diminuicdo da pressdo é mais importante®.
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# Note que reduzindo sua profundidade de 50 para 40 metros, reduzimos a presséo em 20%, apenas, e aumentamos o volume na mesma
proporgdo. Por outro lado, reduzindo sua profundidade de 10 para 0 metros (nivel do mar), reduzimos a pressao em 50%, dobrando o
volume do ar em qualquer cavidade do corpo, for¢osamente causando o aparecimento de barotraumas que poderdo causar a morte do
mergulhador.
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