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RESUMO

RIBEIRO, Wilson. Analise Técnica em Salvamento Aquatico: Uma Analise
Cartesiana in loco dos Tempos de Resgate e do Padrdo de Desgaste
Fisico das Teécnicas de Resgate Empregadas pelo CBMS C em Praia
Dissipativa Arenosa do Litoral Norte de Santa Catar ina. 2009. Trabalho de
Conclusédo de Curso — CTTMar — Universidade do Vale do Itajai — UNIVALLI,
S&o José. 20009.

O presente trabalho realizou uma andlise das técnicas de resgate realizado na
praia Central de Balneario Camboril, que apresenta regime morfodinamico
dissipativo (QQ > 5,5), em uma regido da praia (por¢cdo norte) em que esse
estagio dissipativo tende a intermediario. A analise foi procedida a partir de um
cenario de simulacdo montado na praia mencionada apresentou todas as fases
do resgate. Os dados coletados foram obtidos através da cronometragem dos
tempos de resposta, dos tempos totais de resgate e das medi¢cbes dos niveis
de desgaste fisico. Sendo esta analise de maneira objetiva, pelo
monitoramento cardiaco através do freqiiencimetro modelo S625X® da marca
Polar®, e subjetivamente através da classificacdo do esforco realizado pelos
proprios individuos da amostra dentro da Escala Subjetiva de Esforco de
BORG. A amostra contou com 35 valores de entrada para as técnicas de
guarda-vidas com nadadeiras, com nadadeiras e life-belt e nadadeiras com
rescue can. Nas técnicas de pranchao de resgate e jet-ski a amostra contou
com 20 valores de entrada. Os pontos observados na pesquisa foram o tempo
de resposta que consiste no alcance da vitima no cenario montado, o tempo
total de resgate que foi medido a partir da saida do guarda-vidas até o reboque
da vitima ao alcancarem a altura da agua na linha da cintura do guarda-vidas e
da vitima além das medi¢cfes objetiva e subjetiva de esfor¢o. Os resultados
demonstraram na analise do tempo de resposta e tempo total de resgate que a
técnica mais efetiva foi o jet-ski com 44 segundos e 3,19 segundos de desvio
padrao para o tempo médio de resposta e 66 segundos com desvio padréo de
3,89 segundos para o tempo total de resgate. No cruzamento das técnicas de
guarda-vidas com nadadeiras e life-belt e guarda-vidas com nadadeiras e
rescue can, 0 primeiro se mostrou mais efetivo com o tempo total médio de
resgate mais eficiente e com um desgaste fisico associado sensivelmente
menor. A técnica de guarda-vidas com pranchdo mostrou-se extremamente Util
para o estado morfodinamico estudado, com baixo tempo total médio de
resgate de 244 segundos com desvio padréo de 4,17 segundos o que supera o
uso dos equipamentos flutuadores e também com niveis de desgaste fisico
inferiores. Resultado que evidenciaram a qualidade do jet-ski e do pranchéo de
resgate, bem como a superioridade do life-belt sobre o rescue can como
equipamento flutuador de resgate.



ABSTRACT

RIBEIRO, Wilson. Technical Analysis in Aquatic Rescue: A cartesian
analysis in loco of times of rescue and rescue physical waste stand ard
employed by CBMSC on Dissipative Sandy Beach in the North Shore of
Santa Catarina. 2009. Course Conclusion Work — CTTMar — Universidade do
Vale do Itajai — UNIVALI, Sao José. 2009.

This work It accomplished an technical analysis of rescue, in the Central Beach
of Balneario Camborid, that presents dissipative morfodynamic characteristic (Q
> 5,5), in the north portion of the beach where it tends to be an intermediary
stage. The analysis was proceeded starting from a simulating scenario on the
mentioned beach that presents all the rescue stages.The collected data were
obtained through response times timing, of the total times of rescue and of the
levels mensurations of physical waste. Being this analysis of objective way, by
cardiac monitoring through the device S625X® brand Polar®, and subjectively
through the classification of the effort accomplished by the sample individuals
inside BORG's Scale. The sample had 35 entrance values for guard-lives'
techniques with fins, guard-lives with fins and life-belt and with fins and rescue
can. In the rescue board and jet-ski techniques there were 20 entrance values.
The points observed in the research were response time, that is time between
start and the arrival at the victim, the total time of rescue that is time of the start
until the arrival in the beach sand and the subjective and objective
mensurations of effort. The results demonstrated in the response time analysis
and of the total time of rescue that the most effective technique was jet-ski, with
an average time of 44 seconds and 3,19 seconds of divert standard for
response time and 66 seconds with divert standard 3,89 seconds for total time
of rescue. In the guard-lives techniques crossing with fins and life-belt and of
guard-lives with fins and rescue can the first showed more effective presenting
a better total average time of rescue and with a physical waste associated
sensibly smaller. The technique guard-lives with rescue board showed
extremely useful to the morphodynamic stage studied, with a total average
rescue time of 244 seconds and divert standard of 4,17 seconds what
overcomes the techniques with inferior waste devices in comparison with floats
devices. Results that evidenced jet-ski and the rescue board quality, as well as
life-belt superiority regarding rescue can, like rescue election float device.
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1. INTRODUCAO

Aproximadamente dois tercos da populacdo mundial vivem numa
estreita faixa adjacente a costa tendo sendo as praias e 0s estuarios 0s
primeiros ambientes que sofreram diretamente o impacto do crescimento

demografico mundial.

Tal crescimento permitiu o desenvolvimento das atividades de pesca,
navegacoes e posteriormente a moda do banho de mar e o0s esportes
aguaticos. As atividades relacionadas ao mar aumentaram gradativamente o
namero de acidentes, criando uma demanda de socorro a medida que os

sinistros foram aumentando de proporcgéo.

No ambito internacional e nacional é indiscutivel a importancia da
atividade de salvamento aquatico. “No Brasil o afogamento é a terceira causa
de morte acidental em todas as idades e a segunda entre as idades de 1 e 14

anos.” (SZPILMAN, 2000)

As praias arenosas, que sdo 0 cenario do maior niumero de acidentes
aguaticos, sao classificadas em trés grandes grupos, as praias dissipativas, as
refletivas e as intermediarias que sao descritas de acordo com os valores de
parametro empirico adimensional 6mega (QQ) e que possuem caracteristicas
interessantes e distintas em relacdo ao salvamento aquatico. Variantes
especialmente importantes a selecdo das técnicas e materiais a serem
empregados no resgate a fim de reduzir o tempo de resgate, bem como o

desgaste fisico que acomete o guarda-vidas.
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As diferentes técnicas empregadas pelo CBMSC incluem o uso de
materiais que vao desde o par de nadadeiras até o uso de embarcacfes como
Jet-ski (watercraft), logo a selecédo do uso destes materiais vem sendo utilizada
de maneira empirica, bem como a alocacdo destes recursos nestas cidades.
Sendo a sele¢do do material uma varidvel que pode determinar o tempo de

resposta, que é primordial para a sobrevida da vitima.

O presente trabalho produziu um cenario de simulagdo em ambienta
praial que foi percorrido por guarda-vidas participantes deste trabalho, a fim de
medir o tempo de resposta, o tempo total de resgate e parametros
estabelecidos de desgaste fisico, empregando diferentes técnicas de resgate,
em uma praia especifica a fim de que se possa proceder uma andlise técnica

apurada.

Trata-se de um estudo experimental, compreendendo uma analise
objetiva dos tempos de resposta, tempos totais de resgate e desgaste fisico
associados aos diferentes tipos de resgate, bem como os niveis de desgaste
fisicos em uma praia de regime intermediario de Santa Catarina, a por¢ao norte
da Praia Central de Balneario Camboriu, do litoral Norte de Santa Catarina.
Sendo esta andlise proporcionada pela cronometragem de varias simulacdes
de resgate, e dos dados de desgaste fisico dentro de um mesmo percurso
instalado e percorrido em sucessivas baterias de resgate com cada

equipamento de salvamento.

O trabalho obteve informacdes Uteis a selecdo dos materiais a serem
utilizados pelas guarnicbes nos resgates em primeiro momento, bem como em

segundo momento criou subsidios para a alocagdo dos recursos materiais
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disponiveis nas praias onde sua utilizacdo sera otimizada, e ainda para orientar

as compras futuras de material de salvamento.

Este trabalho associado ao mapeamento prévio do litoral procedido por
estudiosos da area dentro da nossa corporacdo e dos centros de oceanografia
como o da UNIVALI poderd ser uma ferramenta de evolugdo do salvamento
aguatico, concluindo cientificamente quais as técnicas mais adequadas para o0s

regates.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar tecnicamente o desempenho das diferentes técnicas de resgate
em salvamento aquatico, utilizadas pelo CBMSC, em praia dissipativa do
litoral norte de Santa Catarina, através dos tempos de resposta, dos tempos

totais de resgate e dos parametros de desgaste fisico.

2.2 Objetivos Especificos

l. Analisar a eficiencia de cada tipo de resgate, no tipo de praia
descrito na metodologia;

Il. Analisar o tempo de resposta das diferentes técnicas de resgate;

.  Analisar o tempo total de resgate das diferentes técnicas de
resgate;

IV. Analisar o desgaste fisico associado as técnicas de resgate
utilizadas através de parametros objetivo e subjetivo;

V. Comprovar a relevancia do uso do jet-ski (watercraft);

VI.  Comprovar a validade da utilizacdo do pranchéo;

VII. Comparar a eficiéncia do uso do life-belt com o rescue can.
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3. PROBLEMA

Quais as técnicas de resgate mais apropriadas, a fim de obter um
desempenho técnico superior do salvamento aquético, para praias de regime

dissipativo a intermediario?

4. HIPOTESE

Considerando as diferentes técnicas de resgate, uma analise técnica,
baseada no tempo de resposta, tempo total de resgate e desgaste fisico
associado poderia determinar um modelo ideal de salvamento aquatico de

praia; levando a atividade a niveis superiores de qualidade.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 Afogamento

“E uma das grandes ironias da mae natureza que o homem tenha
passado 0s primeiros nove meses de sua existéncia envolto em agua, e o resto
de sua existéncia com medo inerente da submersédo”. (GOODEN, 1984 apud

SZPILMAN, 2000)

O afogamento € um grande problema de saude publica, porém, de certa
forma abandonado tendo sido encarado com seriedade pela primeira vez no
final da década de 90 quando do aparecimento do afogamento como uma das
mais comuns causas de morte no Global Burden of Disease (Relatério Global
de Doencas), estando as mortes por afogamento a frente das mortes por

guerras relatadas neste primeiro documento.

“Afogamento é a experiéncia de faléncia respiratoria devido a submerséo

ou mesmo imersdo em meio liquido”. (OMS, 2008)

Ainda pode ser definido como “acidente inesperado em que a vitima é
submersa em meio liquido, exposta a hipoxia intensa, que ocasiona morte por

sufocamento”. (PETROIANU, 2002)

Segundo LOCALI em 2006, afogamento pode ser definido como a
inundacdo do trato respiratério por fluido liquido, provocando um
comprometimento acentuado da funcao pulmonar interrompendo as trocas

gasosas. Logo apos o inicio da andxia ocorre a asfixia e a morte do individuo.
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Segundo levantamento de VAN BEECK em 2005, relatérios mais
recentes demonstraram que a taxa global de mortalidade por afogamento é da

ordem de 6,8 vitimas para cada 10.000 pessoas por ano.

A base de dados do DATASUS revela que em 1997, 903.414 brasileiros
morreram, sendo 13,23% (119.550 casos) decorrentes de causas externas. O
afogamento é considerado como trauma pela Organizagdo Mundial de Saude e
o trauma € a primeira causa mortis entre jovens de 5 e 39 anos de idade e a

segunda causa entre 0 e 80 anos.

O trabalho de SZPILMAN em 2001 indica que os acidentes fatais
provocados por afogamento representam, com dados da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), cerca de 700 mil mortes por ano no mundo. No Brasil, o
afogamento € responsavel por cerca de 7.500 mortes anuais (incluindo agua
doce e salgada) e em torno de 1 milhdo e 300 mil pessoas sao resgatadas do

mar. Destas, aproximadamente 260 mil sdo hospitalizadas.

Sanchez e colaboradores em 2005 apontam os afogamentos e
submersfes como a terceira causa de morte acidental em Cuba, sendo as

idades mais jovens e 0 género masculinos os mais afetados.

Em Santa Catarina, mais precisamente Florianopolis, o levantamento,
procedido por Cipriano Junior em 2007, apontou que das mortes por
afogamento registradas no Instituto Médico Legal de Florianopolis no periodo
compreendido entre 1997 e 2006 87,25% das vitimas eram do género
masculino, e de 86,69% quando a pesquisa abrangeu todo o litoral centro-sul
para 0 mesmo periodo. O mesmo estudo ainda mostrou que 22,95% dos
registros de o6bitos por afogamento eram da classe entre 11 e 20 anos de

idade.
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5.1.1 Causas de afogamento

O afogamento pode ser divido em primario e secundario, e representam
duas situacdes, o primario ocorrendo sem associacao de fatores incidentes ou
patolégicos ao afogamento e o tipo secundario ocorrendo em virtude de algum

incidente ou patologia que tenha contribuido para o seu acontecimento.

Causas de afogamento secundario

Causas Valor percentual (%)
Uso de drogas (alcool 36,2

predominantemente)

Crise convulsiva 18,1

Traumas 16,3

Doencas cardiopulmonares 14,1

Mergulho livre ou autbnomo 3,7

Outras causas (homicidio, suicidio e outras) 11,6

Quadro 01 — Causas de afogamento do tipo secundario. Fonte: (SPZILMAN, 2001)

5.1.2 Fisiopatologia do afogamento

O afogamento é relativamente comum, acometendo individuos de todas

as idades e se apresentando de forma dramatica no servico de emergéncia.

“O ponto comum de todo afogamento € a hipoxemia, sendo a sua
duracdo o fator determinante na sobrevida e na recuperacdo neuroldgica da

vitima” (PETROIANU, 2002)
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Percepcao de
afogamento

Morte ou
S UEES

Tentativa de

Hipoxia grave . ..
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pulmodes emergir

Laringoespasmo = Degluticao de
intenso (cede Slaes 2
em 90% dos reflexo
casos)

Aspiracao
involuntaria de
agua

Hipodxia

Figura 01 - Seqiéncia de eventos em um afogamento. Fonte: Adaptado de
(PETROIANU, 2002).

Ao ocorrer a imersao, um periodo de parada respiratoria € seguido por
uma inspiracdo involuntaria; segue-se normalmente a aspiracdo de agua. Em
10 a 20% dos casos em que o paciente morre em decorréncia do afogamento
ndo ha aspiracdo de agua, nestes casos o laringoespasmo impede a aspiracdo

de liquidos e a morte da-se por asfixia. (PRETOIANU,2002)

Difere na aspiracdo de agua doce (hipotbnica) em relacdo a aspiracao
de agua salgada (hipertbnica) no seu processo e consequéncias

fisiopatolégicas. Seguindo o raciocinio exposto por PETROIANU em 2002,
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conclui-se que a aspiracdo de agua doce provoca perda da manutencdo da
tensdo superficial do surfactante dos alvéolos, gerando um alvéolo instavel. O

que acarreta a formacao de areas nao ventiladas nos pulmdes.

A aspiracdo de agua salgada (hipertbnica) provoca um preenchimento
dos alvéolos e a formacéo de areas ndo ventiladas, com complicacdo do meio
hiperténico formado promover a passagem do plasma sanguineo para o interior

dos alvéolos.

“85% dos pacientes que sobrevivem ao evento aspiram menos de 22ml
de agua por kg de peso. No caso de aspiracdo de quantidade maior do que
essa, alteracdes na volemia e dos eletrélitos poderédo ocorrer.” (PETROIANU,

2002)

Quantidade de Agua Aspirada em Vitimas de Afogament o

Tipo de Agua Quantidade % das Vitimas
Aspirada (ml/kg)
Doce <22 85
=22 15
Salgada <11 59
11-22 25
> 22 16

Quadro 02 — Quantidade de Agua Aspirada em Vitimas de Afogamento. Fonte:
(MODELL, 1993).

5.1.3 Efeitos da submerséao prolongada

Estudos largamente discutidos pela literatura e citados por PETROIANU

EM 2002 apontam que a recuperacado sem sequelas, apos hipoxia, é de cerca
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de 5 minutos, e que periodos superiores a 12 minutos quase sempre levam a

morte ou a complicacdes de ordem neuroldgica.

5.1.4 Classificagao do afogamento

Os eventos de afogamento podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas em 6 diferentes graus, que possuem tratamento, precaucoes e
prognoésticos semelhantes e podem ser identificados segundo os parametros

da tabela abaixo:

Escala de Classificacdo de Afogados

Grau Consciéncia Respiragdo  Ausculta Pulmonar  Hemodinamica
Resgate Lacido Normal PA Estavel
1 Lacido Tosse Limpa Estavel
2 Ansioso Taquipinéia, Estertores em Estavel
tosse bases
3 Agitacdo ou Sofrimento Estertores bolhosos Estavel
confusdo respiratorio, difusos
mental tosse com
espuma
4 Confusédo e/ou Sofrimento Estertores bolhosos Sinais de choque
inconsciéncia  respiratorio, difusos
tosse com
espuma
5 Inconsciéncia  Apnéia ou - Variavel
gasps
6 Inconsciéncia  Apnéia ou - Parada Cardiaca
gasps

Quadro 03 — Escala de Classificacdo de Afogados. Fonte: (SZPILMAN, 2001).
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Classificacdo Progndstica de Szpilman

Grau Mortalidade (%)
1 0

0,6

5,2

194

44

93

o o1 A WDN

Quadro 04 - Classificacdo Prognéstica de Szpilman. Fonte: (SZPILMAN, 2001).

5.1.5 Tratamento pré-hospitalar do afogamento

O primeiro esfor¢co organizado na luta contra a morte subita foi realizado
em Agosto de 1767, na cidade de Amsterdd, com a criagdo da primeira
Sociedade de reanimacao “Maatschappij tot Redding van Drenkelingen”
(Sociedade para Recuperar vitimas de afogamento - existente até os dias de

hoje).

“Como a hipéxia € a principal responsavel pelas alteracbes
fisiopatolégicas do afogamento, nossa atencao inicial deve estar voltada para a
sua rapida correcdo, prevenindo danos irreversiveis as células e o6rgaos”.

(PRETOIANU, 2002)

O algoritmo do tratamento dos eventos desta natureza nao difere das
prioridades de pacientes politraumatizados, sendo a prioridade a manutencao
do ABCDE, largamente conhecido pela literatura de emergéncias, e o rapido

inicio dos suportes basico ou avanc¢ado a vida.
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5.2 Ambiente Praial

Em se falando sob o aspecto ecoldgico o ambiente praial foi considerado
um grande depésito de sedimentos praticamente estéreis, porém, atualmente
sabe-se que as praias sdo ecossistemas viaveis e produtivos de modo que
uma série de espécies de invertebrados, como equinodermos, moluscos,
crustaceos e artrépodes; e mesmo alguns tipos de vertebrados, como aves e

peixes.

213 el L B il -

Figura 02 — Exemplo de Praia Arenosa - Praia Brava — Itajai (SC). Fonte: Do autor.

Ja sob o prisma social e econémico as praias sdo importantes pontos de
desenvolvimento das populacdes, sendo ponto de fixacdo de cidades,
balnearios e pontos turisticos, sendo ambientes de grande importancia sdcio-

econdmica para 0s governos onde estiverem inseridos.

Para Short em 1999 as praias ocorrem em todos os depdsitos de

sedimentos costeiros expostos a ondas, sao o0s sistemas fisicos mais
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dindmicos da superficie terrestre, e ocorrem em qualquer costa onde existam

sedimentos suficientes para que se depositem acima do nivel do mar.

Segundo Hoefel em 1998, geograficamente ndo se pode estabelecer um
limite para a instalacAo de um ambiente praial, sendo as praias de
caracteristica arenosa ou nao, havendo uma disponibilidade de sedimentos
para forma-las, espaco e agentes hidrodinamicos contribuindo para a
concentracdo dos sedimentos em zonas transicionais entre o ambiente

aguatico e terrestre, teremos entdo a formacéao das praias.

Nummedal em 1984 citado por Hoefel em 1998 diz que as praias tendem
a se desenvolver onde a oferta de sedimentos seja favoravel e sobre regides
amplas, tendo em vista esta razdo, sdo mais evidentes nas areas adjacentes
das planicies costeiras extensas e de ilhas barreiras, mas também podem

estabelecer-se em lagos, rios e estuarios além da linha de costa.

As praias arenosas oceanicas apresentam-se como sistemas
transicionais altamente dinAmicos e sensiveis, que constantemente ajustam-se
a flutuacbes dos niveis de energia locais e sofrem retrabalhamento por
processos edlicos, bioldgicos e hidraulicos. Estes ultimos sdo relativamente
muito mais importantes e ocorrem em escalas temporais variadas. Abrangem
também um amplo espectro de modos de movimento, entre 0s quais se
destacam as ondas geradas pelo vento, as correntes litoraneas, as oscilagdes

de longo periodo (subharmdnicas e de infra-gravidade) e as mareés.

As praias atuam como zonas tampao e protegem a costa da acao direta

da energia do oceano, sendo esta a sua principal fungdo ambiental.

23



King em 1959 citado por Hoefel em 1998 define praia como um ambiente
sedimentar costeiro de composicdo variada, formado mais comumente por
areia, e condicionado pela interacdo dos sistemas de ondas incidentes sobre a

costa.

Ja Shepard em 1973, o ambiente praial resume-se a um trecho de costa
recoberto por areia ou cascalho. Segundo Komar em 1998, praia € uma
acumulacdo de sedimentos nao consolidados de tamanhos diversos, como
areia, cascalho e seixo, que se estende, em direcédo a costa do nivel médio da

maré baixa até alguma alteracao fisiografica como uma falésia, um campo de

dunas ou simplesmente até o ponto de fixacdo permanente da vegetacao.

Segundo Birkemeier em 1985 o perfil da praia pode ser limitado por duas
profundidades distintas, ditas profundidades de fechamento, que finalizam
dentro do intervalo entre as duas profundidades a zona de empinamento
(shoaling) das ondas. A zona de fechamento interna d; determina o limite nos
quais se percebem os efeitos da arrebentacédo das ondas sobre o transporte de
sedimentos. Ja a profundidade de fechamento externa d¢ € o limite externo de
mobilizacdo de sedimentos pela acdo das ondas incidentes. As profundidades
de fechamento d; e d. foram determinadas por Birkemeier em1985 através das

féormulas:

di = 1,75 HSlZ - 57,9 <H521;>
gTg

Formula 01 — profundidade de fechamento interna. Adaptado de BIRKEMEIER, 1985.

de = HomTsm (50690 D)z

Formula 02 — profundidade de fechamento externa. Adaptado de BIRKEMEIER, 1985.
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Quadro 01 — Parametros das férmulas 01 e 02

Parametro Descrigcéo
Hgq, Altura de onda significativa local
Tg Periodo de onda significativo
associado a
Hg1,
Hg,, Altura significativa média anual
Tom Periodo médio anual
D Didmetro médio do sedimento de
profundidade
g Aceleracao da gravidade

Quadro 05 — parametros para as férmulas 01 e 02.

Existem definicbes mais modernas como a de Horikawa em 1988 que
adiciona aos conceitos anteriores uma maior influéncia dos processos

hidrodindmicos na determinacéo das caracteristicas das praias.

“Sedimentologicamente, as praias podem ser formadas por sedimentos
de diversas composicdes e granulometrias. Esta dltima varidvel, em
combinagao com o clima de ondas incidente, determina a morfologia do perfil.”

(HOEFEL, 1998)

5.2.1 Agua do Mar

A porcao aquatica do ambiente praial € composta de uma solucao de
diferentes compostos dissolvidos em moléculas de agua, portanto, apresenta
caracteristicas proprias interessantes e determinantes das atividades

realizadas neste meio aquatico tao particular.

De acordo com THURMAN & TRUJILLO em 2004 as substancias
dissolvidas ndo sdo simplesmente o cloreto de sédio (NaCl), que confere o
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sabor salgado da &agua marinha, que estdo presentes, as substancias
dissolvidas incluem varios outros sais, metais e gases dissolvidos. Os oceanos
contém sal suficiente para cobrir o planeta inteiro com uma camada de
espessura superior a 150 metros, equivalentes a um arranha-céus de 50
andares. Infelizmente o contetdo salino da agua oceéanica a torna impropria
para 0 consumo e para a irrigagao de plantagdes, sendo inclusive corrosiva a

alguns materiais.

Salinidade, segundo STEWART em 2008, € o total de material sélido
dissolvido em agua, incluindo também os gases dissolvidos, pois, mesmo 0s
gases tornam-se solidos a temperaturas suficientemente baixas. A salinidade
ndo inclui particulas finas mantidas em suspensao, ou soélidos em contato com
a agua, pois, estes materiais ndo sao dissolvidos pela agua. Matematicamente
a salinidade é a razdo entre a massa das substancias dissolvidas pela agua

pela massa da agua marinha em uma determinada amostra.

Tipicamente a salinidade da agua do mar, de acordo com THURMAN &
TRUJILLO em 2004, fica em torno de 3,5%, ou seja, cerca de 200 vezes mais
concentrada que a agua doce. A salinidade € mais comumente expressa em

partes por mil (%o).
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Composi¢do em gramas de 1 Kg de Agua
do Mar

Salinidade; 34,8

Figura 03 — Composicdo em gramas de 1Kg de agua do mar. Fonte: Adaptado de
(THURMAN & TRUJILLO, 2004).

Principais Constituintes da Porcao Salina
(34,8g) de 1Kg de Agua do Mar em Gramas

Magnésio;
Potassio; 0,38 ., . 1,28

Calcio;
Outros; 0,250,4

Figura 04 — Principais Constituintes da Porgéo Salina (34,89) de 1Kg de Agua do Mar
em Gramas Fonte: Adaptado de (THURMAN & TRUJILLO, 2004).
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Principais constituintes dissolvidos em agua do mar a 35%0 (em partes

por mil)
Constituinte (ions) Concentracdo (%o) Porcentagem / total
(%)

Cloro 19,2 55,04

Sadio 10,6 30,61

Sulfato 2,7 7,68

Magnésio 1,3 3,69

Célcio 0,40 1,16

Potéassio 0,38 1,10

Total 34,58 99,28

Quadro 06 - Principais constituintes dissolvidos em agua do mar a 35%. . Fonte:
Adaptado de (THURMAN & TRUJILLO, 2004).
5.2.2 Relagéo entre salinidade e flutuabilidade

O enunciado do principio de Arquimedes é citado da seguinte maneira:

Todo corpo mergulhado num fluido fica submetido a uma forca de
baixo para cima igual ao peso do volume de fluido deslocado pelo
corpo e cuja direcdo passa pelo ponto onde se encontrava o centro
de gravidade do fluido deslocado. (GUIMARAES, 1999)

O Principio de Arquimedes, entdo, relaciona grandezas como peso,
densidade e volume, que estdo diretamente ligadas aos fendmenos da
flutuabilidade comumente observados nos processos naturais ou nao.

“O iceberg, por exemplo, flutua porque o gelo possui uma densidade (917
Kg/m®) menor que a agua do mar, sua parte emersa é de apenas 10% do seu

volume total.” (Halliday, 2003)

“A densidade de uma substancia é definida como sua massa por
unidade de volume; substancias diferentes apresentam densidades por razao
das diferentes massas atdmicas e arranjos dos seus constituintes.” (SERWAY

& JEWETT, 2003)
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A salinidade varia conforme o0s oceanos, segundo THURMAN &
TRUJILLO em 2004 em mar aberto a salinidade varia entre 33 e 38%o, ja em

regides costeiras as condicdes locais podem levar a situacdes extremas.

No mar Baltico, a salinidade média é de cerca de 10%., pois as
condices fisicas convergem para o fendbmeno chamado de brackish water, que
ocorre guando a agua das chuvas e da desembocadura dos rios acaba diluindo

a agua salgada, reduzindo a salinidade.

Em oposto a essa situacdo tem-se locais onde as condi¢cbes regionais
promovem a hipersalinidade, tipica de regides fechadas onde a taxa de
evaporacao elevada e a reduzida circulacdo para o mar aberto leva a esta
condicdo de concentracdo. Neste cenario apresentam-se locais como o Mar
Vermelho (42%.), Great Salt Lake em Utah, EUA (280%0) e 0 Mar Morto (330%o)

gue chega a ser 10 vezes mais salino do que a agua do mar.

Como consequéncia deste fendmeno temos um aumento da densidade
da agua e consequientemente uma flutuabilidade exacerbada destes meios

aguaticos.

5.3 Morfologia praial
Atualmente ndo existe uma nomenclatura padrdo definida para a
zonacdo morfologica das praias, nem mesmo em lingua inglesa. A obra de

Hoefel em 1998 prop6e uma nomenclatura bem clara.

A regido denominada de antepraia (shoreface) é a porcéo do perfil praial
onde ocorrem 0s processos de empinamento de onda, se estendendo em
direcéo a terra a partir do limite externo da praia até a zona de arrebentacao.
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A praia média € a porcdo onde se percebem os processos da zona de
surfe e da zona de arrebentacdo. A face praial (beachface) é a zona onde
ocorrem 0s processos de espraiamento e a poés-praia (backshore) é a zona
entre a face praial e o inicio das dunas ou qualquer acidente geografico que

determine o final do perfil praial, ou seja, refracéo das ondas.

Segundo o principio de conservacdo do fluxo de energia, a
diminuicdo da velocidade de propagacdo (celeridade) das ondas,
consequente da diminuicdo profundidade, provoca um aumento na
energia de onda, expresso fisicamente através de seu crescimento
em altura, o que caracteriza o processo de empinamento.(HOEFEL,
1998)

“A refracdo € o fendbmeno através do qual os raios de onda sé&o

redirecionados pela batimetria.” (HOEFEL, 1998).

Figura 05 - Batimetria da zona de surfe de uma praia hipotética. Fonte Fonte:
<www.comet.ucar.edu/>,acesso em nov. de 2008.
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Ondas incidentes

Figura 06 — Refracdo de uma onda. Fonte Fonte: <www.comet.ucar.edu/>,acesso em
nov. de 2008.

5.4 Morfodindmica Praial

Hidrodinamicamente, distinguem-se em uma praia as seguintes
zonas:

Zona de Arrebentacédo (breaking zone);
Zona de Surfe (surf zone); e

Zona de Espraiamento (swash zone). (HOEFEL, 1998)

Na zona de arrebentacdo as ondas aproximam-se da costa e
consequentemente de regides mais rasas, em que irdo interagir mais com o
fundo oceéanico e a batimetria local. Nesta zona ocorre a perda de estabilidade
da onda em funcao da sua reducédo na velocidade e sua conseguinte alteragéo

dimensional.

A zona de surfe estd intimamente relacionada com o modo de
dissipacdo energética das ondas incidentes, ou seja, a sua caracterizacao
depende diretamente do tipo de quebra de onda formado na zona de

arrebentacgéo.
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Figura 07 — Indicacao da zona de surfe. Detalhe: Zona de surfe em destaque. Fonte
Fonte: <www.comet.ucar.edu/>,acesso em nov. de 2008.

Em praias com declividade baixa as ondas quebram e reformam-se
como vagalhdes espraiando-se ao longo da zona de surfe, sendo que grande
parte desta energia é transferida para a formacdo de correntes longitudinais
(longshore currents) ou transversais a praia (rip currents). Ja em praias com
alta declividade, ocorre uma reflexdo mais acentuada da energia incidente,
logo, a zona de surf é tomada por processos e movimentos diferentes do que

as correntes geradas em outros tipos de praia.

Devido a sua intima ligagdo em alguns tipos de praia é praticamente

impossivel distinguir a zona de arrebentacéo da zona de surfe.

A zona de espraiamento € identificada como a regido da praia entre a
zona de surfe e a face praial, onde se encerra a influéncia dos agentes

hidrodindmicos sobre a praia.
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5.4.1 Tipos de praias

A literatura relacionada ao assunto divide as variedades de praia de
acordo com classificagcbes morfodinamicas que se distinguem de acordo com
parametros de inclinacdo de perfil, granulometria do sedimento, energia e

comportamento de ondas.

“O estado morfodindmico praial depende de uma série de fatores
interdependentes que condicionam o ‘equilibrio morfologico-dinamico’ do

sistema.” (WESCHENFELDER e ZOUAIN, 2002)

A granulometria exerce importante e bem conhecido efeito sobre o
perfil praial quando tem distribuicdo uni-modal. Grdos mais finos
tendem a repousar em equilibrio em perfis de pendente muito suave,
enquanto o incremento do diametro do gréo gera perfis de equilibrio
gradualmente mais ingremes. (KOMAR, 1976; PETHICK, 1984 apud
HOEFEL,1998)

A granulometria de acordo com o disposto por SUGUIO em 2006, € a
demonstracdo do tamanho das particulas em sedimentos detriticos,
propriedade a qual € expressa pela medida do seu diametro, provendo uma
descricdo mais precisa de suas propriedades, localizacdo de seus ambientes
de deposicdo, informagbes como seu comportamento em processos fisicos,

como por exemplo processos hidrodinamicos e a porosidade e permeabilidade

dos meios que compdem.

O parametro empirico adimensional 6mega, Q, descrito por Hoefel em
1998, Short em 1999, Benavente em 2002, relaciona as variaveis envolvidas na
caracterizagcdo morfodinamica de uma praia, sendo que valores de Q podem

inserir determinada praia em um dos tipos praiais.
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Férmula 03 — Parametro empirico adimensional 8mega Q.Detalhe: Hy (atura da quebra
de onda) W, (velocidade de sedimentacao da particula) T (periodo de onda) Fonte: (HOEFEL,
1998)

“Valores de Q superiores a 6 caracterizam praias dissipativas e valores

inferiores a 1, praias refletivas. As praias intermediarias ocorrem no intervalo

1<Q<6.” (HOEFEL, 1998)

RelagBes de equilibrio entre estado da praiae Q

Estado da praia Q 6
Refletivo <1,5
Terraco de Maré Baixa 2,40 0,19
Banco Transversale Rip 3,15 0,64
Banco e Praia Ritmicos 3,50 0,76
Banco e Cava 4,70 0,93

Longitudinais

Dissipativo >5,5

Quadro 07 — RelacgBes de equilibrio entre estado da praia e Q. Fonte: Adaptado de
(HOEFEL, 1998).

5.4.1.1 Praias dissipativas

S&o os tipos de perfil praial que apresentam zonas de surfe bastante
desenvolvidas causadas pela incidéncia de ondas de alta energia que pode
estar associado a granulometria fina dos sedimentos para este perfil praial. A
guebra de ondas deslizante também é apontada por Short em 1999, Hoefel em
1998 e Klein e Menezes em 2001 como as caracteristicas deste perfil. O
parametro dimensionador de surfe (surf scaling parameter) € sdo superiores a
20, podendo chegar até valores superiores a 400, e as correntes de retorno

geralmente ndo séo persistentes.
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Férmula 04 — Parametro dimensionador de surfe (g).Detalhe: Hy(atura da quebra de
onda) tan B (declividade média entre marés da zona de surfe) Fonte: (BENAVENTE, et al.,
2002)

“No estado dissipativo, a praia e a zona de surfe sao largas e exibem
baixos gradientes topograficos, dispondo de elevado estoque de areias finas a

muito finas [...] Ocorrem sob condi¢cdes de ondas altas de elevada esbeltez.”

(SUGUIO, 2003)

“Resumindo, as praias do tipo dissipativa oferecem perigo para o banho,
notadamente se o banhista permanecer distante da margem. Somente surfistas
experientes podem sair da zona de surfe em direcdo ao mar.” (MOCELLIN,

2006)

Os perigos associados a esta variedade de perfil, de acordo com Short
em 1999, sdo as ondas de altura elevada e a zona de surfe bastante larga,
restringindo o banho a zona de espraiamento, classificando este perfil ainda

como grau 8 de nivel de risco em uma escala até 10.

5.4.1.2 Praias refletivas

As praias arenosas de perfil refletivo confinam a energia dos processos
de quebra de onda, que sdo geralmente ascendentes ou mergulhantes neste
perfil, & zona da face praial, na qual ficam evidentes as cuspides. A parte do
perfil abaixo da linha dagua € linear, porém, de alta declividade. A
granulometria é caracterizada por um perfil de particulas grandes, sendo
definida como grossa e os valores do parametro dimensionador de surfe €, séo

inferiores a 3 e com alturas de onda normalmente muito baixas, estas sao as
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principais caracteristicas deste perfil apontadas na obra de Short em 1999,

Hoefel em 1998 e Klein e Menezes em 2001.

“No estado reflexivo, os gradientes topograficos da praia e do fundo
submarino adjacente s&o elevados, praticamente sem zona de surfe.[...] 0

estoque de areias é de médias a grossas [...].” (SUGUIO, 2003)

O perfil refletivo segundo Short em 1999 é dos perfis de praia 0 mais
seguro para o banho, atingindo grau 2 na sua classificacdo que vai até 10.
Tendo seus perigos associados a profundidade, possiveis ondas grandes, e a
grande inclinacdo de praia, que segundo o autor tornam esta praia um lugar de

perigo para criangas.

“As praias refletivas oferecem relativa seguranca quando as ondas estéo
baixas e as pessoas sabem nadar. [...]. Os perigos aumentam quando as

ondas ultrapassam um metro de altura.” (MOCELLIN, 2006)

5.4.1.3 Praias intermediarias

As praias intermediarias s@o estagios caracteristicos em que estao
presentes fatores comuns aos tipos dissipativos e refletivos, dentre as praias
com caracteristicas mistas podem ser observados tipos semelhantes dispostos
de acordo com a classificacdo de Wright & Short de 1982 citada por Hoefel em
1998 e apresentada por Klein e Menezes em 2001. Os estagios intermediarios,

de acordo com uma sequéncia decrescente de energia, foram divididos em:

a. Banco e Cava Longitudinais (BCL) — Longshore Bar-Trough (LBT);
b. Banco e Praia Ritmicos (BPR) — Rhythmic Bar and Beach (RBB);

c. Banco Transversal e Rip (BTR) — Transverse Bar and Rip (TBR);
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d. Crista-Canal/Terraco de Maré Baixa (CC/TMB) - Ridge and

Runnel/Low Tide Terrace (RR/LTT).

Para o estagio de Banco e Cava Longitudinais o relevo entre os bancos
e as cavas € mais pronunciado em relagdo ao estado dissipativo, as ondas
incidentes quebram progressivamente, reformam-se na cava e quebram
novamente desta vez de maneira mergulhante, a por¢do proximal apresenta
uma caracteristica refletiva em quanto a parte distal a terra ndo apresenta esta
caracteristica. Cuspides praiais, entre 100 e 300 metros sdo notadas e

correntes de retorno incipientes podem ocorrer.

O estado de Banco e Praia Ritmicos € peculiar pelo regime ritmico e
crescente do banco e da face praial, as correntes de retorno presentes
normalmente sdo fracas. Ja a topografia deste perfil € caracterizada pelas

cavas e 0s bancos bem pronunciados.

A caracterizacdo do estagio de Banco Transversal e Rip é justamente a
presenca dos bancos transversais interrompidos de forma regular por correntes
de retorno muito desenvolvidas, na face praial sdo notadas erosdo das cavas

alternadas com megacuspides.

Em sintese, este tipo de praia, onde séo realizados muitos resgates,

€ 0 que mais exige a presenca de salva-vidas. Ela é relativamente

segura nos bancos de areia durante a maré baixa e média, mas deve-

se ter muita cautela com os perigos existentes, principalmente as

correntes de retorno, que podem ndo ser Vvistos por pessoas
inexperientes.(MOCELLIN, 2006)

A Crista Canal/Terraco de Maré Baixa € um perfil plano nos periodos de

maré baixa com uma face praial ingreme na maré alta, logo, apresenta-se

refletiva na maré alta e dissipativa na maré baixa, e podem ser observadas

correntes de retorno mesmo que fracas. “E um dos tipos de praia mais seguros
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guando as ondas estdo com alturas menores de um metro na maré média a
alta. Altas ondas geram caixotes, fortes correntes paralelas a praia e fracas

correntes de retorno.” (MOCELLIN, 2006)

Os perigos associados aos estagios intermediarios sdo as correntes de
retorno bastante acentuadas, e a variacdo de profundidade, e a mudancga da
dindmica de praia e da profundidade com a variagdo das marés de acordo com

0S riscos apontados por Short em 1999.

5.5 Ondas e marés

Muitos termos sao utilizados para definir a circulacdo oceanica,
basicamente podem ser divididos em correntes e ondas, havendo uma série de
variacOes de cada tipo de circulagéo destas correntes e ondas, que regem toda

a movimentacao dos fluidos oceanicos.

5.5.1 Ondas

Todas as ondas se iniciam com perturbacbes do meio, 0 movimento de
acomodacédo ou queda de uma pedra sobre a superficie da agua gera ondas
em todos o0s sentidos, o vento soprando sobre a superficie oceanica gera
muitas ondas, o movimento de fluidos de diferentes densidades também pode

gerar ondas.
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Figura 08 — Onda oceanica quebrando na zona de surfe da praia. Detalhe: Teahupoo
(Polinésia Francesa) Fonte:<http://horsesmouth.typepad.com/hm/Teahupoo.jpg>, acesso em
novembro de 2008.

Ondas sdo energia em movimento, transmitem energia pelos meios
através de movimentos repetitivos da matéria. O meio em si (solido, liquido ou
gas) de fato ndo movimenta-se na direcdo da energia fluente. As particulas do
meio apenas oscilam verticalmente, horizontalmente ou ciclicamente,

transmitindo energia de uma particula para a outra.

Ondas movimentam-se de maneiras diferentes, ondas progressivas
simples sdo ondas que oscilam uniformemente ou progridem sem quebra.
Ondas progressivas podem ser longitudinais, transversais ou uma combinagéo
dos dois movimentos, chamada de orbital. As ondas desta natureza s&o
chamadas ondas materiais por apresentar a capacidade de transmitir a energia

através do meio material o qual estdo atravessando.

As ondas oceéanicas sdo ondas materiais, pois, transmitem energia

atraveés da parte superior do oceano, perto da interface com o ar. O movimento
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das particulas do oceano tem componentes de ondas longitudinais e

transversais, as particulas movem-se em oOrbitas circulares, entdo, as ondas

oceanicas sao chamadas de ondas orbitais ou mesmo de ondas de interface.

_—)

Figura 09 - Propagacdo de wuma onda oceénica (orbital). Fonte: <
http://www.juliantrubin.com/encyclopedia/renewable_energy/wave power_physics_files/240px-
Wave_motion-il8n-mod.png>, acesso em novembro de 2008.

Uma onda oceéanica ideal passa por um ponto fixo em uma sucesséo de
partes altas, denominadas cristas, baixas, ditas vales e do meio entre a crista e
o vale, regido mediana a qual reside o nivel zero de energia da onda, ou seja, 0

nivel da agua quando ndo h& ondulacao.

A altura de onda (H) é designada a distancia vertical entre uma crista e
um vale, jA a distancia entre dois pontos equivalentes (dois vales ou duas
cristas) e consecutivos no plano horizontal € chamada de comprimento de onda
(L). A razao entre a altura de onda e o comprimento de onda é a inclinacao de

onda:
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altura de onda (H)
comprimento de onda (L)

inclinagdo de onda =

Formula 05 — Inclinagdo de onda. Fonte: (THURMAN & TRUJILLO, 2004)

Direction of travel
<~ A B

Wave length

Wave height pe s -

Calm sea level

Figura 10 — Caracteristicas de uma onda oceanica. Detalhe: Direction of travel (direcédo
de propagacéo; Wave Length (comprimento de onda); Wave height (altura de onda); Calm sea
level (nivel zero de energia de onda); Crest (crista); Trough (vale). Fonte: <
http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ocean/images/wavedescription.jpg>, acesso em novembro
de 2008.

Onde uma vez que esta relacdo exceda um sétimo, ou seja, caso a
altura passe a ser maior do que a sétima parte do seu comprimento de onda a
onda “quebra”, pois, a partir deste momento a onda torna-se muito inclinada
para suportar o seu peso préprio. Esta razdo determina a altura maxima de
uma onda, por exemplo, uma onda de comprimento de 7 metros podera ter no

maximo 1 metro de altura de onda, ou quebrara.

Dependendo da declividade da praia, da altura e do comprimento de
onda encontrados as ondas podem quebrar-se de maneiras distintas citadas
por Galvin em 1968 citado por Hoefel em 1998 e pela classificacdo proposta

por Brown em 1989 e ainda Short em 1999:

a) Quebra progressiva ou deslizante (spilling breaker): Ocorre em praias
com declividade pouco acentuada, onde a onda desliza sobre o perfil
apos o processo de empinamento;
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b) Quebra mergulhante (plunging breaker): Ocorre em praias de
declividades moderada e alta, onde a onda empina-se de maneira
abrupta e quebra com violéncia formando um tubo, dissipando a sua
energia de onda sobre uma porc¢ao reduzida do perfil praial;

c) Quebra ascendente (surging breaker): Ocorre em praias de
declividade extremamente acentuada, onde a onda n&o quebra
propriamente, mas sim, apenas ascende sobre a face praial,

d) Quebra frontal (collapsing): Variedade de dificil identificacdo, ocorre
em praias de declividade acentuada, sendo uma quebra intermediaria

entre os tipos ascendente e mergulhante.

SPILLLING BREAKERS

PLUNGING BREAKERS

SURGING BREAKERS T

Figura 11 — Trés tipos de quebra de onda, progressiva, mergulhante e ascendente.
Fonte: <http://www.0as.org/PGDM/hazmap/cstlersn/stk_nev/fig221.gif> acesso em nov. 2008.

O espaco de tempo que uma onda completa ocupa, um comprimento de

onda, para ultrapassar um determinado ponto fixo é chamado periodo de onda
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(T), ou simplesmente periodo. “Normalmente o periodo varia entre 6 e 16

segundos” (THURMAN & TRUJILLO, 2004)

A frequéncia (f) € definida como o numero de cristas passando em um

ponto fixo por unidade de tempo, traduz-se, portanto, no inverso do periodo:

1

freqiéncia (f) = perfodo (T)

Formula 06 - Relacdo entre freqiiéncia e periodo Fonte: (THURMAN & TRUJILLO,
2004)

5.5.2 Movimento orbital circular

Ondas podem mover-se a distancias de milhares de quildmetros de onde
foram geradas, a dgua ndo moveu-se durante esta distancia, porém, a forma
de onda sim. De acordo com THURMAN & TRUJILLO em 2004 enquanto a
onda percorre seu caminho a agua transmite a sua energia movendo suas

particulas em circulos, este percurso € chamado de movimento orbital circular.

Observando-se um objeto flutuante na superficie da agua com
ondulagbes pode se notar que o objeto realiza um movimento ciclico
caracterizado por quatro fases: primeiramente quando o objeto é alcancado
pela onda o objeto é projetado para cima e para tras, num segundo momento a
trajetoria do objeto se projeta frontalmente e ainda para cima, na terceira fase o
objeto € projetado para baixo e para frente e por fim no quarto estagio o objeto
se desloca para baixo e para tras acomodando-se no vale da onda, a posicéo

original do ciclo.
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Figura 12 — Fases do movimento orbital. Fonte: (THURMAN & TRUJILLO, 2004)

5.5.3 Ondas em aguas rasas

Em ondas ocorrendo em regides com profundidade (d) menor que % do

. L . ~ .
comprimento de onda 2 © fundo do oceano comeca a exercer influéncia sobre

a onda, alterando o movimento orbital circular.
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Muitas mudancgas, portanto, ocorrem quando uma onda encontra uma
regido rasa. A interacdo com o fundo oceanico faz com que a velocidade da
onda na parte inferior seja reduzida, enquanto se mantém na parte superior,
como consequéncia disto e das ondas que se seguem, o comprimento de onda
também reduz-se, a altura de onda aumenta e ao atingir a relagédo de 1:7 entre

altura e comprimento de onda as ondas quebram na zona de surfe.

Figura 13 — Comportamento ondulatério em aguas rasas: (THURMAN & TRUJILLO,
2004)

5.5.4 Ondas geradas pelo vento

Ao soprarem na superficie do oceano 0s ventos criam pressdo e
estresse. Estes fatores deformam a superficie da agua em pequenas
ondulagbes arredondadas e em forma de “vé€”, com comprimentos de onda
menores que 1,74m. Sdo denominadas ondas capilares, nome este referente a
forca de restauragdo que age tentando reconstituir a superficie plana anterior a
perturbacao, forca de restauragédo esta chamada de forga capilar que se baseia
na tensdo superficial da dgua fazendo oposicdo ao estabelecimento destas

ondas ditas capilares.

Conforme o desenvolvimento das ondas capilares aumenta a superficie
assume uma caracteristica mais crespa e a agua vai criando maior oposicao a

passagem do vento, sofrendo assim cada vez mais seus efeitos. Quanto mais a
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energia é transferida para a 4gua, desenvolvem-se as ondas de gravidade, que
sdo simétricas, com comprimento de onda superior a 1,74m, e que recebem
este nome em raciocinio analogo as ondas capilares, a denominagéo € esta
porque a principal forca de restauracdo para estas ondas de porte maior € a

aceleracéo da gravidade (g).

O comprimento de ondas de gravidade € geralmente de 15 a 35 vezes a
sua altura de acordo com THURMAN & TRUJILLO em 2004. Conforme a
energia vai sendo recebida, a altura cresce em uma taxa superior ao
crescimento do comprimento de onda, as cristas vao tornando-se mais agudas

e os vales mais cavados, resultando em um formato de onda trocoidal.
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Figura 14 - Onda de gravidade em formato trocoidal. Fonte:
<http://www.annegutmann.com/images/portfolio/design/trochoidal-wave.jpg>, acesso em
novembro de 2008.
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A sucesséo deste processo de transferéncia da energia do meio liquido,

seu comprimento de onda, altura e velocidade vao aumentando até o momento

em que a onda atinge a mesma velocidade do vento incidente, e neste

momento a onda atinge suas variaveis maximas.

A relacdo da condicdo do mar a escala de Beaufort descreve a

intensidade do vento e a condicdo de mar decorrente.

NUmero de

Beaufort

Termo

Descritivo

Velocidade
do Vento (km/h)

Aparéncia

do mar

0

Calmo

Ar leve

Brisa leve

Brisa suave

Brisa

moderada

Brisa fresca

<1

1-5

6-11

12-19

20-28

29-38

Como um
espelho

Ondulacbtes
pequenas sem
cristas com
espuma

Pequenas
ondulacoes
capilares, cristas
transparentes, sem
guebra

Grandes
ondulacdes
capilares, cristas
podem quebrar,
espumas dispersas

Ondas
pequenas,
tornando-se longas,
espumas
numerosas

Ondas
moderadas, forma
alongada, muita

espuma,

spray

algum
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7 Vento forte 50-61 Ocorre uma
proximo elevacdo do mar, e
a espuma da
guebra das ondas
sopra em raias

9 Vento muito 75-88 Ondas altas,
forte espuma das
quebras, muito
densa, pouca
visibilidade na
superficie

11 Tempestade 103-117 Ondas
forte excepcionalmente
grandes, mar
coberto de espuma
branca, visibilidade
muito prejudicada

# H
(o¢]



espuma e sprays,
mar completamente
branco, visibilidade
extremamente

prejudicada

Quadro 08 - Escala Beaufort de vento e estado do mar. Fonte: Adaptado de
(STEWART, 2008).

A regido onde as ondas geradas pelo vento sédo formadas é chamada de
mar (sea), e é caracterizada pela irregularidade e ondas movendo-se em varias
direcbes. Ondas estas que apresentam Varios comprimentos de onda e

periodos variando de acordo com a velocidade do vento e direcao.

Figura 15 - Regido de formacao de ondas. Fonte:
<http://geology.uprm.edu/MorelockSite/morelockonline/2_image/ocnspr.gif>, acesso em
novembro de 2008.

5.5.5 Marés

Para THURMAN & TRUJILLO em 2004 marés sao elevacdes e
depressbes periddicas do nivel médio das aguas do planeta. Conforme ocorre
este movimento vertical de ascensdo e depressdo das 4guas a massa liquida
incorre  em um movimento horizontal sobre a costa e retorna

concomitantemente.
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O conhecimento a cerca das marés € importante para muitas atividades
incluindo pesca, navegacOes e acOes de defesa civili em casos de

tempestades.

Fundamentalmente, de acordo com os conceitos de THURMAN &
TRUJILLO em 2004 e de STEWART em 2008, marés sao ondas do tipo de
aguas rasas e muito longas. Seu comprimento de onda é da ordem de milhares

de quilémetros e a variacao de altura supera os 15 metros.

A acao gravitacional do sol e da lua gera as marés oceanicas, afetando
todas as particulas do oceano. Conceitualmente marés sdo formadas por
forcas impostas a Terra, que sdo uma combinacdo da gravidade e do

movimento da terra, lua e do sol.

A forca gravitacional é derivada da lei de Newton da gravitagdo
universal, a qual enuncia que “toda particula de massa no universo atrai todas
as outras particulas de massa.” (HALLIDAY, 2007) Sendo matematicamente

expressa comao:

L G mim,
Forga gravitacional = ————
r

Formula 07 — Forga gravitacional. Detalhe: G (constante universal gravitacional); M1 e
M2 (massas dos corpos); r (distancia entre as massas) Fonte : (HALLIDAY, 2007)

A forca gravitacional, portanto, varia de acordo com as massas dos
corpos e do quadrado da distancia entre os corpos, no caso de corpos como
planetas, estrelas e satélites, as propor¢cdes desta forca de atracdo podem ser

muito bem observadas.

A maioria das pessoas imagina que a orbita da lua é ao redor da Terra

simplesmente, porém, o raciocinio correto € um pouco mais complexo que
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este. A forca gravitacional € uma forca entre massas, e de acordo com a lei de
acao e reacgdo as duas massas sofrem acao desta atragdo. Portanto, os dois
corpos orbitam ao redor de um centro comum, que fica deslocado para o lado
onde houver a maior massa, no caso da Terra e a lua, este centro fica
deslocado para a Terra, porém, este centro nao coincide com o eixo central da

Terra, ficando um pouco deslocado.

A Terra e a lua formam um sistema simples, segundo BROWN EM 1997,
revolucionando por um centro de massa em comum, com um periodo de 27,3

dias. As orbitas sao ligeiramente elipticas.

De acordo com a classificacdo proposta por DAVIES em 1964 citada por
HOEFEL em 1998 as variagcdes de marés, bem como as praias, podem ser
classificadas como sendo micro-marés para variagcbes menores do que dois
metros, meso-marés para valores compreendidos entre dois e quatro metros e

macro-marés para valores de variagdo superiores a quatro metros.

Em ambientes de meso e macro-marés padrdes de mobilidade e
hidrodindmica de praia s&o alteradas. Existe uma relagdo apontada por
MASSELINK em 1993, alcangada atraves de experimentos laboratoriais, entre
a variacho da maré e a altura da arrebentacdo das ondas, que
consequentemente modifica a dindmica da zona de surfe. Esta relacao foi
definida pela razdo entre a variacdo média da maré de sizigia, Tidal Range,
(TR) e a altura de arrebentacao, high break, (Hy), denominada Parametro de
Variacdo Relativa, Relative Tide Range Parameter, (RTR) e expressa pela

f'ormula:\
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RTR = TR
=

Férmula 08 — Parametro de variacao relativa de maré, RTR. Fonte: (HOEFEL, 1998).

Para valores de RTR inferiores a 2, os efeitos da variacdo das mareés

pode ser desprezado.

5.6 Correntes
As correntes sdo a movimentacdo das massas liquidas do planeta em
resposta a diferentes estimulos globais como os ventos, a variacdo da

densidade, forca de coriolis, marés, eventos costeiros como ondas e ainda de

origem sismica.

Correntes de marés sdo movimentacdes oceanicas originadas da
diferenca de nivel nos oceanos relacionadas com as interacbes de gravidade

entre Terra Sol e Lua, conforme ja mencionado.

A taxa de insolag&o variavel leva a uma evaporacgéo desigual do oceano,
e este gradiente, seja ele vertical ou horizontal, de densidade, causado pela
evaporacdo desigual, pelo congelamento da &agua ou abaixamento da

temperatura leva a uma corrente movida pela diferenca.
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Figura 16 — Diagrama de insolacdo anual da superficie planetaria. Detalhe: Regifes
vermelhas com insolagéo superior. Fonte: <www.comet.ucar.edu/>,acesso em nov. de 2008.

O desvio de algo que se mova na superficie do planeta é causado pela
forca de Coriolis, descrito inicialmente em 1835, pelo fisico francés Gaspar de
Coriolis. Assim, no caso dos ventos, o ar é forcado a se desviar para a
esquerda no hemisfério sul e para a direita no hemisfério norte. Tal fenbmeno

também pode ser a causa de algumas correntes maritimas.

A interacdo com o ar atmosférico e os ventos tem a capacidade de gerar
correntes, a variagdo de pressao atmosférica pode iniciar algumas correntes e

0 vento interagindo com a superficie da agua.

Pode-se considerar uma certa massa de agua como um conjunto de
camadas ou laminas; a camada superior impulsionada pelo vento, carrega

camadas imediatamente inferiores.

Em cada uma destas camadas, a velocidade vai progressivamente

diminuindo pela friccdo entre as moléculas de agua e, devido ao fenébmeno de
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Coriolis, vai também alterando a sua direcdo (esquerda no hemisfério sul e
direita no hemisfério norte). Esta alteracdo na direcdo da corrente chega
inclusive, em determinada profundidade, a inverter o sentido da superficie. Tal
fendbmeno é chamado de espiral de Ekman e persiste até que a friccdo nao
tenha mais forca para impulsionar qualguer camada, geralmente nao tenha
ultrapassado algumas dezenas de metros de profundidade. A grande

importancia deste fendbmeno reside no fato de o fluxo médio resultante ter uma

5.6.1 Correntes Costeiras

As correntes de relevancia para a atividade de salvamento aquatico séao
aguelas que apresentam seus efeitos na regidao definida como ambiente praial,
excluindo-se as correntes oceanicas globais e sendo entdo as correntes de

interesse as que participam do dinamismo praial adjacente a costa.

Segundo Hoefel em 1998, parte da energia dissipada pelas ondas
incidentes na zona de surfe é transferida para a geracéo de correntes costeiras
tanto longitudinais (longshore currentes) como transversais, denominadas
correntes de retorno (rip currents), que sédo perpendiculares a praia. Correntes
estas que apresentam sua ocorréncia limitada a zona de surfe, gerando

campos de velocidade efetivos na modificacéo do relevo praial.

5.6.1.1 Correntes longitudinais (longshore currents)

As correntes longitudinais encontram-se em um gradiente de intensidade
que se estende ao longo da zona de surfe com seu ponto maximo no meio da

zona de surfe, diminuindo gradativamente nos dois sentidos. “Estas correntes
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transportam sedimentos colocados em suspensdo pelas ondas incidentes,
potencialmente podendo mové-los ao longo de varios quildmetros [...]”

(HOEFEL, 1998).

As correntes longitudinais podem ser formados basicamente através de
dois processos, que sdo, a incidéncia obliqua de ondas sobre a praia e a

variacao longitudinal da altura da arrebentacéao.

Segundo Komar em 1998 a velocidade da corrente longitudinal gerada
pela incidéncia de ondas obliqguas pode ser obtida através de uma equacéao

derivada da teoria linear de Airy:

v, = 2,7u, sena.cosa

Formula 09 - Velocidade da corrente longitudinal gerada pela incidéncia de ondas
obliquas. Detalhe: v, (velocidade da corrente); u,, (maxima velocidade orbital horizontal); a

(angulo de incidéncia das ondas em relagdo a normal a praia) Fonte : (HOEFEL, 1998).
VariagOes longitudinais na altura da arrebentagao, podem ser causadas
pela variagcao da batimetria da zona de arrebentacdo e surfe e morfologia de
praia, bem como outros fatores; sdo capazes de produzir correntes
longitudinais ao longo da praia, ou seja, correntes paralelas a praia. Em
condi¢des naturais ambos os casos irdo ocorrer, tanto a variagdo da altura das
ondas na arrebentagdo como a incidéncia de ondas obliquas, para tanto a obra
de Hoefel em 1998 demonstra uma equacdo para a velocidade média

resultante da corrente longitudinal:
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v, = 2,7u, sena.cosa —

2 1+3y2 vt oH,
Gy 5 7 cos’a Jum 5

Férmula 10 — Velocidade da corrente longitudinal gerada pela incidéncia de ondas
obliquas. Detalhe: v, (velocidade da corrente); u,, (maxima velocidade orbital horizontal); «
(dngulo de incidéncia das ondas em relacdo a normal a praia); y (razdo entre a altura de
arrebentacéo e a profundidade neste local) Cs(coeficiente de arrasto da corrente longitudinal);

H, (altura de arrebentacdo) Fonte : (HOEFEL, 1998).

Figura 17 — Corrente longitudinal. Detalhe: Dire¢do das ondas incidentes e sentido da
corrente paralela a praia. Fonte: <www.comet.ucar.edu/>,acesso em nov. de 2008.

5.6.1.2 Correntes de retorno (rip currents)

“Correntes de retorno ou rips sao caracterizadas por fluxos estreitos,
posicionados normal ou obliguamente em relagdo a costa, que atravessam a

zona de surfe em direcdo ao mar”. (HOEFEL, 1998).

A alimentacdo, ou origem destas correntes € diretamente ligada as
correntes longitudinais, apos iniciarem-se a partir de correntes longitudinais,
elas continuam dentro de um fluxo estreito em direcdo ao mar,
perpendicularmente ou obliguamente a praia tendo o seu final logo apés a zona
de surfe encerrando-se em forma de células de circulacao.
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Figura 18 — Corrente longitudinal. Detalhe: Dire¢do das ondas incidentes e sentido da
corrente paralela a praia. Fonte: <www.comet.ucar.edu/>,acesso em nov. de 2008.

As correntes de retorno a exemplo das correntes longitudinais
apresentam uma grande efetividade no transporte de sedimentos, sendo um
importante fator determinante da batimetria da zona de surf. Podem haver
correntes fixas em praias arenosas facilitadas também pela formacao de fundo
de praia, correntes de retorno permanentes associadas a costbes e outros
acidentes geoldgicos permanentes, correntes temporarias causadas por
alteracdes nao permanentes do estado do mar e correntes variantes, que
caminham ao longo da praia de acordo com a intensidade e dire¢cdo do regime

de ondas incidente.

As correntes de retorno aumentam em tamanho e intensidade de acordo
com o nivel energético do regime de ondas incidente, mas, também séo funcao

da condicao energética anterior.
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Segundo Short em 1999, as correntes longitudinais podem atingir
velocidades de até 1,5m/s, e as correntes de retorno sobre um clima mediano
de ondas incidentes podem alcancar velocidades de 2m/s, condicdo que
determina que a probabilidade que algum individuo venga uma corrente de
retorno nadando frontalmente a ela é muito pequena, baseado no fato de que
nadadores olimpicos como Eamon Sullivan, Alexander Popov e César Cielo
Filho, atingem velocidades de 2,29 m/s (aproximadamente 7 km/h) em

condicOes ideais e por um curto espaco de tempo.

Um grande fator de risco relacionado as correntes de retorno reside no
fato de que estas sédo a principal causa de afogamento, estando estas, de
acordo com a Red Cross e USLA em 1995, ILS em 2008 relacionadas a cerca

de 80% das ocorrécias desta natureza em paises como os Estados Unidos.

Na Australia Short em 2000 apontou que 96% dos resgates executados
em New South Wales (na costa australiana) estao relacionados diretamente as
correntes de retorno. Ja4 em Santa Catarina Klein em 2001 aponta as correntes

de retorno como responsaveis por 97% dos resgates realizados em praia.

5.7 Area de Estudo

A area de estudo € localizada na costa centro norte do estado de Santa
Catarina, entre as coordenadas 26° 30 S e 27° 20’ S. Segundo Klein &
Menezes em 2001 os ventos principais predominantes sdo incidentes de
nordeste com ventos secundarios vindos de sudeste associados com frentes

frias. O regime de marés é de micro-marés, principalmente semi-diurno com
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baixas mudancas, tendo uma variagdo média de aproximadamente 0,8m e uma

maré alta maxima de 1,2m.

Parametros obtidos em 17 praias da area de estudos

Praia Hy[m] T [s] Q RTR
Itajuba 1,0 8,0 1,43 0,86
Taquarinhas 1,0 8,0 1,36 0,73
Taquaras 0,8 7,0 1,22 1,06
Estaleiro 0,7 7,5 1,31 1,15
Estaleirinho 1,0 7,5 1,57 0,79
Barra Velha 0,8 8,5 2,18 0,98
Praia Brava 0,7 7.5 2,83 1,19
llhota 0,8 7,0 2,04 0,93
Navegantes 0,8 9,0 7,68 0,91
Mariscal 0,5 8,0 4,23 1,50
Picarras 0,4 7,0 2,40 2,02
Balneario 0,5 6,0 10,00 1,66
Camboriu

ltapema 0,3 7,0 3,65 3,32
Bombas 0,3 8,0 3,12 1,97
Armacao 0,5 8,0 2,45 1,59
Laranjeiras 0,2 6,0 1,54 3,24
Zimbros 0,1 3.5 1,44 6,98

Quadro 09 — Parametros obtidos experimentalmente em 17 das praias da &rea de
estudo. Detalhe: Pardmetros de altura na quebra de onda (H,), Periodo de onda (T), parametro
empirico adimensional 6mega (Q), parametro de variacdo relativa de maré (RTR). Fonte:
Adaptado de (KLEIN & MENEZES, 2001).
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Figura 19 — Mapas da area de estudo. Fonte: (MOCELLIN, 2006)
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5.8 Histdria do Salvamento Aquético

O salvamento aquéatico enquanto atividade regulamentada e
amplamente praticada, com escolas, doutrinas, competicdes e instituicoes
militares e civis pelo mundo inteiro € uma pratica bastante recente em
comparacado com atividades como a natacdo e mais especificamente a propria
moda do banho iniciada no século XIX, segundo relatos de Angulo em 2004,

pela realeza inglesa.

As atividades de salvamento aquatico no ambito institucional, iniciaram-
se em resposta a necessidade de atendimento aos naufragos, sendo que de
acordo com Cipriano Junior em 2007 citando Shanks e colaboradores em 1996
a primeira organizacdo de que se tem noticia em termos de salvamento
aquético foi a Associacdo de Salvamento Aquético Chinkiang (Chinkiang

Association for the Saving of Life) uma organizacéo chinesa datada de 1708.

[...] em Amsterdd em 1767, a ‘Sociedade para Salvar as Pessoas que
se Afogam’ (Maatschappij tot Redding van Drenkelingen), tendo como
objetivo principal evitar a morte por afogamento nos numerosos
canais abertos da cidade, essa sociedade existe até hoje e promove
varios eventos e campanhas educacionais na area de prevencao.
(CIPRIANO JUNIOR, 2007)
Nos Estados Unidos da América, pais bastante desenvolvido atualmente
em termos de salvamento aquatico, a Guarda Costeira que €é 0rgao
mundialmente conhecido como instituicio de salvamento, teve sua origem na

USLSS (United States Life-Saving Service), oriunda da Sociedade Humanitaria

de Massachussetts (Massachussetts Humane Society) datada de 1787.

Em 1910 a organizacdo francesa FIS (Federation Internacionale de

Sauvetage Aquatique) foi criada incluindo um total de 30 paises diferentes
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incluindo os servigos de salvamento aquatico em aguas abertas ou ndo. Em
1971 foi fundada a WLS (World Lifesaving) em South Wales na costa
Australiana, incluindo também paises da Gra-Bretanha a Nova Zelandia, Africa

do Sul e os Estados Unidos da América.

Atualmente, o 6rgdo mundial regulamentador do salvamento aquatico é
a ILS (International Lifesaving Association) que nasceu da fusdo da FIS
francesa com a WLS australiana, abrangendo os principais paises em termos

de salvamento aquatico.

No ambito nacional os primeiros registros sdo da cidade do Rio de
Janeiro. “O Governo do Estado do Rio de Janeiro procurou aproveitar alguns
pescadores com suas canoas e botes para atuarem, ainda que de maneira
empirica, na prevencao e salvamento de banhistas imprudentes.”(MOCELLIN,

2001)

Devido ao aumento do nimero de banhistas, a Prefeitura do Distrito
Federal necessitou contratar aqueles pescadores, criando, dessa
forma, o Corpo Auxiliar de Salvamento, através do Decreto n°® 1.143,
de 1° de marco de 1917, o qual contava com um efetivo de dois
inspetores e vinte e oito auxiliares. (BASTOS, 1998 apud MOCELLIN
2001)

No Estado de Santa Catarina, de acordo com Espindola citado por
Mocellin em 2001, as primeiras atividades de Salvamento Aquatico foram
registradas no ano de 1962, onde o Corpo de Bombeiros de Santa Catarina
enviou 12 homens para treinar no Rio de Janeiro, iniciando suas atividades no
final daquele ano, na praia de Balneario Camborit, com a denominacdo de
Servico de Salvamento Maritimo, permanecendo com esse nome até o ano de

1971.

De acordo com os registros do CBMSC no dia 22 de Dezembro de 1971,

atraves da lei n°® 4.679, criou-se na estrutura do Corpo de Bombeiros do Estado
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de Santa Catarina, a Companhia de Busca e Salvamento (CBS), com um
efetivo inicial de 45 guarda-vidas, atuando exclusivamente em Balneério

Camborid.

Na temporada de verdo entre o final de 1972 e o inicio de 1973, de
acordo com Kugik em 1997 as praias de Jureré, Canasvieiras, Ingleses e
Joaquina, da ilha de Floriandpolis, também foram contempladas com o servico

de Salvamento Aquatico.

Posteriormente a Companhia de Busca e Salvamento foi elevada a Sub-
Grupamento de Busca e Salvamento (SGBS), através da Lei n° 5.522, de 28
de fevereiro de 1979, cujo efetivo ja era superior a 150 homens. Em 1983, o
SGBS foi elevado a categoria de Grupamento de Busca e Salvamento (GBS),
com um efetivo superior a 300 guarda-vidas, cuja principal atividade era o
Servico de Salvamento Aquatico (MARZAROTTO, 1998 apud MOCELLIN,

2001).

Atualmente a atividade de salvamento aquatico ndo ocorre de maneira
fixa, mas através de operacdes de verdo na maioria das praias e de maneira
permanente em algumas praias, porém, sempre partindo de uma unido de
guarda-vidas militares, e de guarda-vidas civis, estes ultimos regidos pela lei N°
13.880, de 04 de dezembro de 2006, que dispde da contratacdo temporaria e a
prestacdo de servico voluntario na atividade de salvamento aquatico por

pessoal civil, tendo em vista a grande necessidade de atendimento ao publico.

5.9 Atividade de Salvamento Aquatico
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A atividade de salvamento aquatico consiste na manutencdo da
seguranca e da integridade fisica das pessoas frequentadoras do ambiente

aguatico, seja ele uma piscina, lago ou o ambiente praial.

As acbOes de prevencdo, treinamento, observacdo e resgate
propriamente dito séo partes constituintes da atividade de salvamento aquético.
No Estado de Santa Catarina a atividade de salvamento aquatico €
competéncia legal do Corpo de Bombeiros Militar como é descrito pela Carta

Magna, pela Constituicdo Estadual e pelo Estatuto dos Militares Estaduais.

O artigo 144 dentro do inciso V, qualifica os Corpos de Bombeiros
Militares dos Estados como érgao da seguranca publica. O artigo 105 reforca a
colocacdo do Corpo de Bombeiros Militar como 6rgdo da seguranca publica e

ainda no artigo 108, caput e inciso |, cita:

O Corpo de Bombeiros Militar, érgdo permanente, forca auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina,
subordinado ao Governador do Estado, cabe, nos limites de sua
competéncia, além de outras atribuig6es estabelecidas em Lei:

| — realizar os servicos de prevencao de sinistros ou catastrofes, de
combate a incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e 0
atendimento pré-hospitalar;

VIl — estabelecer a prevencao balnearia por salva-vidas; e

VIII — prevenir acidentes e incéndios na orla maritima e fluvial.

(CONSTITUICAO ESTADUAL DE SANTA CATARINA, art. 108 caput
e incisos I, VIl e VIII)

5.10 Do Guarda-vidas

O guarda-vidas € um profissional capacitado e regulamentado para

atender as demandas do trabalho de salvamento aquatico, compreendendo o
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ambiente praial, com suas caracteristicas e sua morfodindmica, podendo entédo

ser um agente de prevencao e observacao de riscos em potencial.

O perfil personografico do guarda-vidas inclui além do conhecimento
basico a cerca do ambiente de trabalho, a capacidade de conversacdo e
relacionamento com o publico, senso de responsabilidade, correcdo de
atitudes, conhecimento e respeito as normas a que estdo subordinados,

condicionamento fisico e perfil técnico adequado para a atividade.

A respeito da sua condicao fisica a ISN em 2008 no seu manual do
Nadador Salvador (NS), termo utilizado em Portugal para o guarda-vidas, diz
que “O NS utiliza o seu proprio corpo como instrumento de trabalho, a
semelhanca de qualquer desportista profissional. Dai ser muito importante que
todos os NS atinjam e mantenham um bom nivel de condicéo fisica.” (ISN,

2008)

As valéncias fisicas envolvidas incluem além da capacidade de natacéo
elevada, outros fundamentos elencados pela literatura como resisténcia
cardiopulmonar, forga muscular e explosao de membros superiores e inferiores,

coordenacao de movimentos, velocidade e agilidade, flexibilidade e reacéao.

5.10.1 Eficiéncia da natacao

Uma correta técnica de natacdo € de importancia fundamental para o
guarda-vidas, a melhora no desempenho e a economia de energia para futuros
resgates € fundamental. Por tais motivos as agéncias de salvamento de todo o
mundo apresentam padrées minimos de qualidade de natacdo para aprovacao

do candidato a guarda-vidas.
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“O corpo de um nadador se movendo na 4gua experimenta uma forca de
impedimento conhecida como resisténcia ou arraste. A natureza da resisténcia
hidrodindmica é explicada por propriedades fisicas da agua [...]" (VORONTSOV

e RUMYANTSEYV, 2004)

A resisténcia pode ser dividida em resisténcia passiva que ocorre
durante os deslizamentos sem movimentos corporais e a resisténcia ativa que
€ a resisténcia experimentada pelo nadador em movimento, com formacao de
ondas e turbilhonamentos do meio liquido.

1
Fap = ECdppVZ Sm

Formula 11 - Resisténcia hidrodinamica passiva. Detalhe: p (densidade da agua), V
(velocidade do fluxo de agua), S,,(area da secgdo mediana), Cgq, (coeficiente hidrodinamico).
Fonte: (VORONTSOV e RUMYANTSEYV, 2004)

O coeficiente hidrodinamico (C,4, ) descrito na expressao da resisténcia
hidrodindmica passiva € uma funcdo do numero de Reynolds, oriundo da
mecanica dos fluidos onde se descreve a natureza retilinea ou turbulenta de

um determinado fluxo.

“De acordo o principio de Bernoulli, qualquer alteracdo na poténcia
cinética do fluxo de agua € acompanhada por uma alteracdo proporcional
oposta de sua pressdo na superficie do corpo”. (VORONTSOV e
RUMYANTSEV, 2004) Portanto, a superficie corporal pode modificar a
magnitude da forca de resisténcia que se opde ao movimento, logo, o nadador
deve estar atento ao seu posicionamento durante a atividade para evitar

esforcos desnecessérios.

67



Figura 20 — Origens de componentes da resisténcia hidrodindmica resultante. Fonte:
(VORONTSOV e RUMYANTSEV, 2004)

Fo=107%
N
Fo=121,5% Fo=112,5%

Figura 21 — AlteragBes posturais causando variacdo na resisténcia hidrodindmica.
Fonte: (VORONTSOV e RUMYANTSEV, 2004)

A forca de reacao hidrodinamica € a fonte de propulséo para o nadador.
A velocidade do nadador e consequentemente a eficiéncia depende da
magnitude da forca aplicada, e isto provém da capacidade neuromuscular e da
resisténcia fisioldgica do nadador, mas também depende da direcdo da forca
de aplicacao, portanto a eficiéncia do nado depende diretamente da qualidade

técnica do nadador.
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5.11 Equipamento de Salvamento

Atualmente existe uma variedade bastante grande de equipamentos a
disposicao dos guarda-vidas, que vao desde um simples par de nadadeiras até

embarcacdes e aeronaves de emprego em salvamento.

A selecdo adequada do equipamento pode ser fundamental na reducéo
do tempo de resgate, e com tantos materiais disponiveis com caracteristicas
diferentes, o guarda-vidas deve conhecer bem o seu material de trabalho, para

gque a selecao de material seja um fator positivo e néo prejudicial no resgate.

5.11.1 Uniforme

O Uniforme basico para a atividade do guarda-vidas consiste em uma
bermuda ou shorts, compativel com as atividades de corrida e de natacéo, de
uma camiseta modelo regata, de facil secagem e elasticidade para poder ser
utilizada mesmo dentro d’agua, e uma protecdo como bonés ou viseiras para

proteger o guarda-vidas da radiacéo solar.

RDA-V,
o q,?m

MILITAR

Figura 22 — Camiseta em lycra® para salvamento. Fonte: (CBMSC, 2008)
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Figura 23 — Bermuda para salvamento. Fonte: (CBMSC, 2008)

5.11.2 Nadadeiras

As nadadeiras sdo equipamentos prolongadores dos pés, aumentando a
area de contato dos pés do guarda-vidas com a agua, ampliando a eficiéncia
de natacdo do profissional, rendendo mais velocidade na entrada do mar, e
mais eficiéncia no reboque da vitima, com menor custo energético. S&o
largamente utilizadas em modalidades esportivas como bodyboarding e como

componente de treinamento para natagao de diferentes estilos.

Para o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, as nadadeiras
fazem parte do equipamento basico individual de todos os guarda-vidas, sejam
eles militares ou civis, tratando-se de um equipamento de uso indispensavel.
Segundo a USLA em 1995 além do aumento de velocidade e forga conferidos a
natagdo, também destaca a sua utilidade em ocorréncias de submersdo e em

locais rochosos, para os quais a capacidade de resposta é fundamental.
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Figura 24 — Nadadeira modelo Spinta, marca Cobra®. Fonte: do autor.

5.11.3 Torpedo (Rescue cans / Rescue buoy)

O torpedo é um dispositivo flutuador de resgate, que segundo a USLA
em 1995, foi idealizado e desenvolvido em 1897 pelo Capitdo Harry Sheffield
para o Clube Sul Africano de salvamento, e desde entdo seu design se
desenvolveu bastante, porém, a forma geral e a maneira de utilizagdo

permaneceram as mesmas. E o equipamento de predilecdo nos Estados

Unidos.

O nome rescue cans vem da palavra “can”, que vém do inglés e traduz-
se em lata, referindo-se ao material metalico com que os primeiros foram

produzidos na sua concepc¢ao inicial.

Os primeiros modelos foram produzidos em metal folhado, cobre e
aluminio. As versbes produzidas em metal eram de formas elipticas e
alongadas arredondadas nas extremidades e com extremidades pontiagudas.
Os torpedos empregados atualmente sdo moldados em polimeros rigidos de

baixa densidade e sao preenchidos com ar.
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Figura 25 - Torpedo de salvamento. Fonte:
<http://www.lifesaving.com/shopsite_sc/store/html/media/Rescue%20Can.jpg>, acesso em nov.
2008.

As vantagens operativas do torpedo sdo o suporte de multiplas vitimas
provido pela sua boa flutuabilidade, a seguranca promovida pela possibilidade
de oferecer socorro a vitima sem a necessidade de uma aproximacgao perigosa,
e a sua grande durabilidade. As limitacbes deste dispositivo ficam por conta do
seu exterior rigido que pode causar lesbes tanto ao socorrista quanto a vitima,
e que a vitima ndo pode ser presa ao dispositivo, portanto, a sua cooperacao é
fundamental, e vitimas inconscientes ndo podem ser resgatadas com auxilio

deste dispositivo.

5.11.4 Life-belt (Rescue tube)

E um dispositivo de resgate composto de um corpo de espuma flutuavel,
coberto por um revestimento vinilico, e conectado a uma corda ou fita que
conecta o dispositivo ao guarda-vidas que o utiliza. Na corda de conexéo
existem aros metalicos que se conectam ao gancho existente na extremidade
oposta, fazendo com o que o life-belt possa ser montado em forma de “zero”,

ao redor do corpo da vitima e acoplada ao guarda-vidas.
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Figura 26 - Life-belt (rescue tube) . Fonte: <
http://www.pierce.com.au/images/Rescue_Rescue_Tube PGEN1180.jpg>, acesso em nov.
2008.

Figura 27 — Life-belt (rescue tube) pronto para uso . Fonte:
<http://www.vancouverlifeguards.com/%5Cequipment/rescue_tube.jpg>, acesso em nov. 2008.

Os pontos positivos deste equipamento sdo a sua hidrodinamica
favoravel, embora possa oferecer resisténcia a transposicdo das ondas,
gquando sobre a superficie da agua o seu revestimento confere pouco atrito
enquanto a flutuabilidade o mantém sobre a dgua mesmo com uma vitima
acoplada, o fazendo um equipamento facil de transportar. A vitima fica

realmente segura apés o acoplamento correto, podendo ser utilizado em
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vitimas inconscientes inclusive, mesmo em momentos em que o guarda-vidas
se afaste momentaneamente da vitima, por conta de alguma quebra de onda
ou evento hidrodindmico. Trata-se de um equipamento bastante flexivel, e o
seu corpo macio ao contrario do rescue tube, evita possiveis acidentes
causados por choques do equipamento contra o corpo da vitima ou mesmo do

guarda-vidas.

A USLA em 1995, aponta 0 uso para uma vitima apenas, a sua baixa
flutuabilidade em relacdo a outros flutuadores e a necessidade do guarda-vidas
realizar o acoplamento se aproximando da vitima como limitagcbes deste

dispositivo.

E o equipamento de predilecdo em Santa Catarina, sendo adotado como
padrdo para o CBMSC, tendo em vista todos os seus beneficios técnicos e o

seu nivel de seguranca.

5.11.5 Pranchas de resgate / Pranchdo (Rescue board/ longboard)

As pranchas de resgate sdo ferramentas de resgate amplamente
utiizadas por varias agéncias de salvamento do mundo. Inicialmente
constituidas de madeira de comprimentos que superavam 0s 5 metros, estes

dispositivos evoluiram muito, desde o inicio de seu uso pelos australianos.

Atualmente os pranchdes de resgate sdo modalidades dominantes de
resgate em toda a costa da Australia, segundo a propria SLSA em 1996, visto
que neste pais que é altamente desenvolvido em salvamento aquatico e
provavelmente a maior nacao do surfe a aplicacdo desta técnica com eficiéncia

€ uma consequéncia natural do ambiente mencionado.
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Figura 28 — Primeiros longboards australianos. Fonte: (SSLA,2008).

Uma prancha de resgate consiste em um objeto flutuante em formato
retangular com duas extremidades anguladas, de comprimento entre 10 e 12
pés (aproximadamente 3 metros) e desenhada para deslizar velozmente sobre
a superficie da agua. E produzida com centro de poliuretano expandido e
coberta com fibra de vidro, quilhas na parte inferior sdo adicionadas para
aumentar a estabilidade, e cordas laterais sdo colocadas em alguns casos para

auxiliar no acesso das vitimas a parte superior.

A técnica de utilizacéo € referida da mesma maneira nos manuais da
USLA, SLSA,CBMSC e de outras agéncias nacionais e mundiais. O resgate
consiste na corrida de aproximagéo carregando a prancha e a entrada na agua
até que o espelho d'agua seja suficientemente profundo para que o socorrista
possa remar utilizando os bragcos em uma técnica idéntica aos praticantes da
modalidade de surf, ou posicionando-se de joelhos utilizando os dois bragos

simultaneamente.
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Portanto o socorrista deve estar habituado com os recursos e elementos
do surfe, para que possa manobrar a prancha com destreza e efetuar o resgate
com segurancga. Tal requisito ndo é um fator limitador da difusdo deste
equipamento, uma vez que, segundo VILELA em 2004, existem 3,5 milhdes de

praticantes do surfe no Brasil.

Elementos do Surfe

Bésicos Remar, sentar e girar

Fundamentais Transpor a linha da arrebentacéo e ficar
de pé

Avancados Manobras

Quadro 10 — Elementos do surfe (VILELA, 2004).

Figura 29 — Posicionamento e aproximagéo da vitima com pranchdo. Fonte: (VILELA,

2004)
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Figura 30 — Posicionamento para reboque da vitima com pranchdo. Fonte: (VILELA,
2004)

Figura 31 — Modelos de pranchédo de resgate do CBMSC. Fonte: do autor.

e =3 : .
; .a- R,

- T e

i —

Figura 32 — Entrada com pranchdo em competicdo de salvamento aquatico. Fonte:
(VILELA, 2004)
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Figura 33 — Utilizagdo do pranchdo por um guarda-vidas. Fonte: <
www.gettyimages.com/>, acesso em nov. de 2008.

5.11.6 Embarcacdes de resgate

Existe uma gama de embarcacdes utilizadas por varias instituicdes de
salvamento por todo o mundo, por muito tempo os barcos de salvamento foram
a Unica forma de resgate no ambiente aquatico por muitos anos. Assim como
as outras técnicas evoluiram os barcos atuais sao diferentes dos primeiros,
tanto no material constitutivo, quanto no advento dos motores a combustao

para alguns modelos.

Os barcos de resgate sao utilizados em paises como Estados Unidos,
pelos guarda-vidas desde aproximadamente 1800, segundo registros da USLA

em 1995.

Existem variac6es de embarcacdes utilizadas em resgate, o tipo primario
de embarcacdes sdo os barcos a remo construidos em madeira ou fibra de

vidro. Estes foram o0s primeiros tipos de barcos colocados a disposicdo do
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resgate, a Surf Life Saving Australia (SLSA), a Surf Life Saving New Zealand

(SLSNZ) ainda utilizam efetivamente estes barcos a remo.

Figura 34 - Barco de resgate a remo e guarda-vidas. Fonte: <
www.gettyimages.com/>, acesso em nov. de 2008.

As vantagens deste tipo de barco, de acordo com SLSA em 1996 e
USLA em 1995, sdo a estabilidade que o seu tamanho proporciona, a
capacidade de comportar varios ocupantes e a possibilidade de se fazer

patrulha e observacao de dentro da agua.
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Figura 35 — Barco de resgate e tripulagdo de guarda-vidas. Fonte: <
www.gettyimages.com/>, acesso em nov. de 2008.

Outros tipos de barcos podem ser encontrados em resgate e séo
largamente empregados por varios guarda-vidas, que consistem nos caiagues
e nos botes inflaveis. Os caiaques apresentam formato, técnica e emprego
similares ao pranchao de resgate, porém, exigindo maior habilidade do guarda-
vidas em razéo do uso dos remos, mas, podem ser excelentes ferramentas de

resgate.

Figura 36 — Caiaque de resgate. Fonte: < www.gettyimages.com/>, acesso em nov. de
2008.
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Os botes inflaveis apresentam aplicabilidade semelhante aos botes a
remo, porém, com o advento do motor de popa geralmente de explosédo a dois
tempos, podendo ser utilizado em alguns casos um motor & quatro tempos.
Consistem de um corpo em fibra de vidro, de casco reforcado em formato de

AN

“v&” com flutuadores laterais de material sintético preenchidos de ar. Sao
utilizados por varias agéncias de salvamento e possuem as vantagens de um
barco a remo, com acréscimo de eficiéncia e velocidade de resposta devido ao

motor, e um ponto de observacdo a mais que trata da manutencédo e cuidados

para evitar acidentes envolvendo o motor.

. A

Figura 37 — Bote inflavel motorizado em utilizacdo. Fonte: (SLSA, 1996).

5.11.7 Moto aquatica (watercraft / Jet-ski®)

A invencado do Jet-ski® colocou em tela um mercado de barcos nunca

existente anteriormente, o Jet-ski® original era projetado para que o ocupante o
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utilizasse em pé e apenas para um lugar, logo seria uma ferramenta de pouca

serventia em se tratando de salvamento.

Estas pequenas embarcagcbes de comprimento menor a 12 pés, e
dirigidas através do uso de um jato d’agua controlado por um controle manual,
passaram a ser chamados de watercraft, personal watercraft (PWC) ou ainda

rescue watercraft (RWC), e geralmente servem para dois passageiros.

e e AT
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Figura 38 — Moto aquatica modelo Wave Runner® Yamaha®. Fonte:
<http://www.yamaha.com>, acesso em nov. 2008.

A capacidade de resgate do PWC é limitada, segundo a USLA em 1995,
por tratar-se de uma complicacédo o fato de que o préprio condutor do aparelho,
precisa fazer a intervencdo de resgate. Porém a prépria USLA menciona em
seu manual que algumas instituicdes utilizam o sled, acessorio colocado na

parte posterior do PWC, para minimizar este problema.

O sled é uma prancha flutuadora curta, dotada de algas de fixagdo que
serve para ser conectada a parte posterior do watercraft, com finalidade de
suportar um resgatista e a vitima a ser resgatada. Inicialmente foi desenvolvida
para a pratica do Tow-in, o surfe de ondas gigantes, onde as ondas sdo muito
altas e velozes para serem alcancadas pelo surfista sem o auxilio de uma moto
aguatica. Anteriormente o surfista e a prancha ficavam sobre o sled, que foi

adaptado com alcas de suporte para o salvamento, podendo ser ocupado por
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um resgatista e sua vitima, deixando o condutor com o0s bracos livres para

guiar o PWC.

Figura 39 — Sled. Fonte:Do autor.

e
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Figura 40 — PWC montado com o Sled. Fonte: < http://www.circle-one.co.uk>, acesso
em nov. de 2008.

A técnica preconizada para a utilizacdo do PWC em resgates aquaticos,
de acordo com o0 CBMSC em 2006, compreende os passos de identificacdo do
ponto adequado de entrada no mar, manobras de transposicdo da
arrebentacédo, realizacdo de manobras de resgate na zona de arrebentacéo,

resgate propriamente dito, e transporte da vitima para um local seguro.
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De acordo com a USLA em 1995, o maior ponto positivo do PWC é o
seu custo em relagéo a outros barcos motorizados e com velocidade elevada.

Pode ser bastante valoroso em aguas abertas ou em mar liso.

5.11.8 Outros equipamentos

Uma outra técnica de resgate pouco empregada € o carretel de resgate
(landline), de acordo com a USLA em 1995, foi um dos primeiros métodos
empregados no resgate de naufragos, e consiste em um carretel de corda de
aproximadamente 300 metros colocado na areia da praia por um dos
socorristas enquanto o outro leva a extremidade da corda acoplada a um

dispositivo flutuador até a vitima.

Figura 41 — Carretel de resgate em uso. Fonte: < www.gettyimages.com/>, acesso em
nov. de 2008.
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Figura 42 — Carretel de resgate em uso durante competicdo de guarda-vidas. Fonte: <
http://www.google.com>, acesso em nov. de 2008.

Além dos equipamentos basicos de resgate existem equipamentos de
observagédo e prevencdo, além dos veiculos especiais e aeronaves utilizadas

em salvamento aquatico.

A observacédo é garantida pela posicao privilegiada do guarda-vidas no
posto elevado, e para distancias elevadas é necessario que se utilize de

bin6culos para uma avaliagdo adequada das situacfes de possivel risco.
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Figura 43 — Posto de guarda-vidas de Miami (EUA). Fonte: < http://www.google.com>,
acesso em nov. de 2008.

Figura 44 — Bin6culo marca Nikon®. Fonte: < http://www.google.com>, acesso em nov.
de 2008.

Algumas agéncias dispdem de aeronaves, mais precisamente
helicopteros, para auxiliar no resgate de vitimas de afogamento, USLA, SLSA,
SLSNZ, Guarda Costeira Americana, sao alguns 0rgdos internacionais que

utilizam sistematicamente aeronaves nos seus resgates.
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Figura 45 — Aeronave utilizada. Fonte: < http://www.slsa.au.uk>, acesso em nov. de
2008.

Alguns fabricantes produzem veiculos tais quais quadriciclos e
automoveis com capacidade de trafegar sobre areia da praia auxiliando nas
atividades de patrulha e prevencao, varrendo grandes distancias em um curto

espaco de tempo.
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Figura 46 — Automovel adaptado ao salvamento aquético. Modelo: XC70 Surf Rescue
Vehicle, Fabricante: Volvo® Fonte: < http://www.volvo.com>, acesso em nov. de 2008.

5.12 Fases do Salvamento

Um resgate em salvamento aquatico, para a USLA em 1995, CBMSC
em 2007, pode ser dividido em trés partes distintas, a etapa de reconhecimento
e resposta, contato, controle e sinalizacao e por fim resgate propriamente dito.
A SLSA em 1996 e a SLSNZ em 2006 apresentam o resgate separado em
guatro etapas, mas é apenas uma mera formalidade que divide a fase de

contato e controle em duas partes distintas.

A fase de reconhecimento e resposta consiste na observacdo de uma
potencial situacdo de risco, que passa entao a ser uma situacéo de intervencao
por parte do guarda-vidas, e entdo o deslocamento de um ou quantos guarda-

vidas forem necessarios para esta demanda.
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Os pontos a serem considerados essenciais nesta etapa inicial sédo a
observacdo adequada das condicbes de risco, a avaliagdo da situagéo e a

selecdo correta dos equipamentos a serem utilizados no resgate.

O periodo de contato, controle e sinalizacdo reside nas manobras de
oferecimento de socorro, estabilizacdo da situacdo e aplicacdo dos recursos
necessarios, solicitacdo de recursos adicionais se necessario através de
comunicacgdo através de sinais para entdo efetuar a terceira e ultima fase do

resgate, ou reboque que consiste na remocéo segura da vitima para a praia.

5.13 Fisiologia do Salvamento Aquético

A atividade de salvamento aquatico € similar as atividades de natacao e
de atletismo, sendo os guarda-vidas exigidos das mesmas valéncias fisicas
destas atividades, bem como, favorecidos pelos mesmos beneficios fisioldgicos

dos praticantes de atividades fisicas.

O aporte fisico no ambito muscular deve se adaptar aos observados nas
modalidades de natacéo e atletismo, visto que estas sdo componentes basicas

da atividade do guarda-vidas.

Outro aspecto fisioldgico da atividade reside no sistema cardiovascular,
este deve prover o suporte sangliineo necessario para transportar o0 oxigénio
absorvido pelo sistema respiratério e fornecer oxigénio em niveis satisfatorios

para a atividade a ser realizada pelos muasculos.

“O requisito fundamental da funcdo cardiovascular durante o exercicio €
prover o oxigénio e outros nutrientes necessarios para os musculos que estédo

se exercitando.” (GUYTON & HALL, 2006)
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A cerca do consumo de oxigénio durante o exercicio Powers & Howley
em 2000 enunciam que o principal objetivo do sistema respiratério € liberar
quantidades suficientes de oxigénio e remover produtos da degradacédo dos

tecidos do organismo.

A frequéncia cardiaca, ou seja, 0 numero de vezes que o coragao efetua
um ciclo completo por minutos é uma medida da atividade cardiaca e que
reflete o esforco do organismo para manter a atividade organica realizada

naquele momento.

“As alteracOes da freqUiéncia cardiaca e da presséao arterial que ocorrem
durante o exercicio refletem o tipo e a intensidade do exercicio realizado, de
sua duracéo e das condi¢cdes ambientais sob as quais o trabalho foi realizado”.

(POWERS & HOWLEY, 2000)

A recuperacdo de um individuo em relagdo a atividade fisica
desempenhada consiste no retorno a calma apos efetuar uma atividade fisica
de relativa exigéncia. No caso do guarda-vidas, trata-se do tempo que o
organismo do profissional leva para estar em condi¢des plenas para uma nova

resposta.

A recuperacao do guarda-vidas demonstra o nivel de desgaste fisico da
atividade a qual ele foi submetido, pois, quanto mais intensa e longa for a

atividade maior seréd o tempo de recuperacao.

Segundo Powers e Howley em 2000 uma mensuracdo comum de
esforco fisico e desgaste é a Classificacdo do Esfor¢co Subjetivo de BORG,
onde o0 executante da atividade pode apontar segundo uma lista o nivel de

esforco fisico que se encontra ao realizar a tarefa.
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Escala de Esforco Subjetivo  (Classificacéo de

BORG)
Valor Descrigcéo
0 Nenhum
0,5 Extremamente leve (quase imperceptivel)
1 Muito leve
2 Leve (fraco)
3 Moderado
4 Um pouco intenso
5 Intenso (forte)
6
7 Muito Intenso
8
9
10 Extremamente intenso (quase maximo)
° Maximo

Quadro 11 - Classificacao do Esforco Subjetivo de Borg — Revisada. Fonte: Adaptada
de (POWERS & HOWLEY, 2000).

5.14 Desgaste fisico na atividade de resgate

O desgaste, de acordo com Powers & Howley é uma importante variavel
na mensuracdo de todos os aspectos de qualquer atividade fisica, como nao
poderia deixar de ser em se tratando de salvamento aquatico o desgaste
associado a atividade é importante na manutencdo da capacidade de resposta
do socorrista ao longo de todo o seu periodo de trabalho, que pode atingir

etapas de 12 horas.

Além da resposta fisica, a capacidade mental e a percepcao e resposta
faz como que o desgaste tenha que ser minimizado ao maximo, para que

tenha-se um profissional primeiramente capaz de responder a novas
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ocorréncias mas também capaz de permanecer em estado de atencdo durante

seu turno de trabalho.

6. METODOLOGIA

Tratou-se de um estudo experimental, que compreendeu uma analise

técnica das diferentes técnicas de resgate.

Sendo esta analise proporcionada pela cronometragem de varias
simulacdes de resgate dentro de um mesmo percurso instalado em cada
variedade de praia de maneira idéntica, e percorrido em sucessivas baterias
de resgate com cada dispositivo de salvamento, e posterior mensuracao
subjetiva e objetiva do desgaste fisico dos guarda-vidas segundo parametros

bem definidos.

Os dados foram colhidos em diversas datas, utilizando o desempenho
de guarda-vidas formados pelo CBMSC dentro da doutrina técnica da
corporagao, sendo estes, Condutores formados no Curso de Formacgao de
Condutores de Jet-ski do CBMSC, Soldados Bombeiros Militares que
estiveram em formacao durante o periodo de 2008/2009 no Centro de Ensino

Bombeiro Militar, e guarda-vidas civis devidamente certificados pelo CBMSC.

Os guarda-vidas civis escolhidos foram aprovados nos testes tendo sido
considerados aptos a pratica do servico de guarda-vidas e os Soldados em
formacdo foram selecionados dentro de uma amostra de 115 alunos em
formacao, apds terem executado a disciplina de Salvamento Aquatico e terem
se formado nesta cadeira com nota superior a 8, o que lhes conferiu o direito

de obter o brevé de guarda-vidas da corporacdo. A amostra contou com 17
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Soldados em formagédo do CBMSC e 18 guarda-vidas civis também formados

pelo CBMSC.

A praia selecionada para o coleta dos dados foi a praia Central de
Balneario Camborit a qual apresenta as caracteristicas descritas na parte de
qualificacdo da area de estudo, seu tipo de praia € dissipativo, porém, a
porcdo da praia onde foi realizado o trabalho tem carater que tende aos
estagios intermediarios, portanto os resultados encontrados podem ser Uteis a
praias de estado morfodindmico dissipativo ou até mesmo tendendo a

estados intermediarios.

O percurso foi formado por dois pontos paralelos a linha d'agua,
sinalizados na areia da praia, equidistantes 150 metros, distantes 20m da
linha d’agua e por dois pontos frontais aos dois primeiros pontos sinalizados
por béias situados imediatamente além da linha de arrebentacdo. Sendo
estes os pontos A, B, C e D conforme sinalizado no desenho esquematico.Os
pontos terrestres foram plotados em aparelho de GPS modelo E-trex® da

marca GARMIN®, com uma precisao de 2 metros.

Figura 47 — Aparelho de GPS modelo E-trex® da marca GARMIN®. Fonte: Do autor.
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Figura 48 — Desenho esquematico do cenario do trabalho.

Os dois percursos do modelo do trabalho foram diferentes para as
técnicas de Jet-ski e pranchdo, de modo que o trabalho simulou que o ponto
sinalizado em azul no desenho esquematico seria a regido do posto de
guarda-vidas de onde todas as saidas foram feitas, as técnicas de Jet-ski e
pranchao rodaram o percurso pelo sentido anti-horario, entrando frontalmente
em direcdo a arrebentacdo para posteriormente proceder 150 metros de
percurso pela agua, contornando o ponto sinalizado em amarelo no esquema
e posteriormente alcancando a vitima no ponto sinalizado em laranja com
bordas brancas e entdo saindo para a face da praia no ponto vermelho. As
demais técnicas utilizaram o cenario no sentido horario, partindo do ponto
azul, procedendo 150 metros de corrida pela face praial contornando em
seguida o ponto vermelho e procedendo a entrada no mar frontalmente a
vitima e ap0s o alcance da mesma o retorno é realizado pela mesma rota de
entrada, voltando ao ponto vermelho desta vez com a vitima para encerrar a

cronometragem.
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A simulacdo tem seu fim no momento em que guarda-vidas e vitima
atingem uma profundidade em que estejam com a linha da cintura acima da
linha d’agua, e as medi¢cdes da Frequéncia cardiaca de esforco e de
recuperacdo foram realizadas imediatamente (esforco) e 3 minutos apds a
primeira medicdo (recuperacdo) com utilizagdo do frequencimetro modelo

S625X® da marca Polar®.

Figura 49 — Freqiencimetro modelo S625X® da marca Polar®. Detalhe: monitor de
pulso na parte superior e cinta peitoral na parte inferior da imagem. Fonte: Do autor.

O tempo de 3 minutos para a avaliacdo objetiva de desgaste fisico
denominada de Frequéncia cardiaca de recuperacdo foi selecionado tendo
em vista uma metodologia aproximada das utilizadas em outros trabalhos que
envolvem analises de desgaste fisico, inclusive com mais variaveis como 0s
indices de lactato no sangue que sao medidos também entre 3 a 5 minutos da
avaliacdo inicial. E também considerando que o guarda-vidas devera
selecionar uma técnica que permita que 0 Seu corpo esteja pronto para outra

ocorréncia de maneira mais breve possivel.

A técnica de Jet-ski foi procedida sem que se fizesse a medicdo do

desgaste fisico, pois o deslocamento é quase que totalmente esforco do
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equipamento e qualquer alteracdo na frequéncia cardiaca do condutor da
embarcacado nao seria fruto do desgaste fisico mas da descarga de adrenalina
na corrente sanguinea pelo sistema nervoso central, que segundo Guyton e
Hall em 2006 € uma situacdo que provoca alteragbes vasculares que
refletem-se inclusive na alteracéo da freqiiéncia cardiaca, o que poderia sem
davidas atrapalhar a analise de esfor¢co da pesquisa. Todas as outras técnicas

sofreram uma analise objetiva e subjetiva de esforco.

A andlise objetiva de esfor¢o, portanto, ficou por conta das medicdes das
frequéncias cardiacas de esforco e recuperacéo, em relacdo ao referencial de
repouso medido anteriormente também com o freqiencimetro modelo

S625X® da marca Polar®.

Ja a analise subjetiva de esforco foi procedida através da Escala de
Esforco de BORG, citada no item 5.13 (Fisiologia do Salvamento Aquatico),
onde os guarda-vidas respondem de que forma se sentiram ao realizar aquela

determinada entrada, dentro dos parametros de esforco citados na escala.

Para reduzir o numero de variaveis influenciando nos resultados, foram
respeitadas caracteristicas como vento, maré, for¢ca das correntes de retorno,
de modo que os cenarios foram montados em dias em que as condi¢des de
mar eram semelhantes. Ventos de Nordeste e moderados, corrente de retorno
moderadas, ondas de até 0,5m. Os cenarios foram montados tomando por
base a maré alta do dia e as saidas do guarda-vidas para o percurso foi

sempre realizada no intervalo entre as séries de onda.
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Figura 50 — Bdia utilizada na execucgéo do trabalho. Fonte: Do autor

Figura 51 — Ancora utilizada na fixagdo das boias do trabalho. Fonte: Do autor
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Os equipamentos utilizados foram sempre 0os mesmos para todos os
guarda-vidas e as vitimas foram selecionadas apds uma analise modal dos
pesos dos individuos da amostra, e chegou-se ao valor de 78Kg, em que
foram selecionadas duas vitimas neste peso para serem rebocadas em todos

0S cenarios.

Os guarda-vidas foram numerados com pincéis marcadores a base de
alcool nos ombros e costas para facilitar a visualizagdo e controle da central
de anotacdes montada préxima a chegada dos guarda-vidas, de onde foram
dadas todas as largadas, foram procedidos todas as cronometragens e as
anotacdes de parametros de desgates que foram realizadas em planilhas

impressas em tamanho A2 e fixadas em um papelégrafo de madeira.

A tabela exposta abaixo relaciona os materiais utilizados:

Material Necessario

Material Quantidade / descricao
Nadadeiras 10 pares
Life-belt 03
Rescue Can (torpedo) 03
Pranchao 02
Jet-ski (watercraft)com Sled 01
GPS 01
Bdias de sinalizacao com 02
ancoras
Apito 02
Cronbmetros 03
Monitor Cardiaco 02
Combustivel (Jet -ski) 30 Litros
Prancheta 02
Papel 01 resma A4 e 10 folhas A2
Caneta esferogréfica 03
Boia Circular 01
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Bandeiras de sinalizacéo 04

Papeldgrafo 01

Quadro 12 — Materiais utilizados.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa mostraram-se bastante ricos e com um
namero bastante significativo de analises e cruzamento de dados, o nUmero de
individuos da amostra foi bastante rico com 20 valores de entradas para as

técnicas de Jet-ski e pranchéao, e 35 valores de entrada nas demais técnicas.

As variaveis externas a analise foram isoladas com sucesso e isto pode
ser observado através dos valores de desvio padrdao e média dos desvios
bastante baixo para circunstancias de testes in loco, porém, até certo ponto
controlados atraves do controle das séries de ondas, dos periodos de marés e

da selecao das datas dos testes.

A primeira bateria de testes a ser analisada é a técnica de guarda-vidas
com nadadeiras, e para esta técnica o primeiro aspecto a ser visto € o tempo
de resposta onde obteve-se um tempo de resposta médio de 131 segundos (2
minutos e 11 segundos) com desvio padrao de 10,9 segundos e média dos

desvios de 9,37 segundos.

Tempo de Resposta por individuo -
Nadadeiras

200

150
100

wn
o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Tempo de resposta (s)

Individuos

Figura 52 — Tempo de resposta por individuo na técnica de guarda-vidas com
nadadeiras.
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A analise do tempo total de resgate para esta mesma técnica apresentou
um tempo médio de 276 segundos (4 minutos e 36 segundos) com desvio
padrédo de 3,7 segundos e média dos desvios de 2,89 segundos.

A variacdo da frequéncia cardiaca (A FC) para a técnica de guarda-vidas
com nadadeiras ficou com uma média de 82 bpm (batimentos por minuto) de
variacdo entre o estado de repouso e o0 estado de esfor¢co imediato com um
desvio padrao de 3,75 bpm e uma média dos desvios de 3 bpm. Quando se
consideram o0s percentuais das Frequéncias cardiacas de esforco e de
recuperacdo em relacdo a Frequéncia cardiaca maxima - (220 — idade) de
acordo com Guyton e Hall em 2006 — o percentual médio de esfor¢o para esta
técnica ficou em 75% da FC maxima com desvio padrdo de 6,04% e o
percentual médio de recuperacgédo ficou em 53% com desvio padrao de 5,19%.

A frequéncia da Escala de BORG para esta técnica evidenciou que
22,86% classificaram o esforco como “moderado”, 22,86% como “um pouco
intenso”, 8,57% como “intenso (forte)”,17,14% como “intenso a muito intenso”,

e 28,57% como “muito intenso”.

Freqliéncia da Escala de BORG
Guarda-vidas com nadadeiras

M Freqliéncia Percentual

Figura 53 — Freqiiéncia da Escala de BORG na técnica de guarda-vidas com
nadadeiras.

100



Para a técnica de guarda-vidas com nadadeiras e rescue can, a andlise
dos dados tabulados demonstra que houve um aumento discreto no tempo de
resposta em relacdo ao guarda-vidas apenas com nadadeiras, ficando o tempo
meédio de resposta desta técnica em 134 segundos (2 minutos e 14 segundos),
com um desvio padrdo de 11,09 segundos, dado explicado pela tracéo

promovida pelo rescue can na entrada do mar.

A observacdo dos dados do tempo total de resgate demonstra que o
tempo médio total de resgate foi 266 segundos (4 minutos e 26 segundos) o
gue mostra uma discreta melhora do tempo médio total em relacdo ao guarda-
vidas apenas com nadadeiras devido a flutuabilidade do equipamento facilitar o

reboque da vitima.

A variacdo meédia da frequiéncia cardiaca (A FC) — entre a FC de repouso
e a FC de esforco - diminuiu bastante em relacdo a técnica de guarda-vidas
com nadadeiras (82 bpm), ficando em 63 bpm com um desvio padrao 8,09 bpm
0 que demonstra que a utilizacdo de um dispositivo flutuador de resgate diminui

bastante o desgaste fisico imposto ao guarda-vidas.

O percentual médio de esforco ficou em 65% da FC maxima dos
individuos, o que demonstra uma reduc¢éo de 10% em relagédo ao percentual da
técnica de guarda-vidas com nadadeiras. A porcentagem média de
recuperacdo ficou em 53% com 5,19% de desvio padrdo, o que também
demonstra uma equivaléncia em relacdo ao guarda-vidas com nadadeiras

apenas.

A andlise dos dados da avaliacéo subjetiva de esforco (BORG) mostrou
uma mudanca interessante, n&o surgiram mais indicagcbes de desgaste
superiores a “intenso (forte)”, os indicativos foram de 37,14% para “moderado”,
40% para “um pouco intenso” e 22,86% para “intenso (forte)”, o que demonstra
claramente a percepcao de desgaste menor por parte dos participantes ao se

incluir um equipamento flutuador de resgate para facilitar o reboque da vitima.

A técnica de guarda-vidas com nadadeiras e life-belt se mostrou muito
interessante, principalmente na comparacdo com as técnicas anteriores. Na
analise do tempo médio de resposta o valor encontrado foi de 135 segundos (2
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minutos e 15 segundos) com um desvio padrdo de 10,73 segundos, o que
demonstra uma média praticamente igual ao do valor encontrado na utilizacao
do rescue can, indicando que a resisténcia hidrodinamica dos dois
equipamentos é equivalente, gerando uma dificuldade idéntica a transposicéo

da arrebentacéo.

Na andlise do tempo médio total de resgate para guarda-vidas com
nadadeiras e life-belt o valor encontrado foi de 245 segundos (4 minutos e 5
segundos) com um desvio padrao de 4,51 segundos o que demonstra uma
clara superioridade em relacdo a utilizacdo de nadadeiras apenas e sobre o
uso do rescue can que apresentaram um tempo médio total de resgate de
276,03 segundos e 266 segundos respectivamente. Fato este que comprova
que a associacdo de um equipamento flutuante de resgate melhora a
velocidade de reboque e reduz o tempo total de resgate e o fato observado de
gue o life-belt que € o equipamento de eleicdo do CBMSC, se mostrou mais

eficiente do que o rescue can, largamente utilizado nos EUA.

Tempos totais de resgate
290
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240 —HE H HH 1H [ Rescue Can

Tempos totais (s)
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.o ANICAAN I IALAE
210 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Individuos

Figura 54 — Comparacdao gréafica dos tempos totais de resgate das técnicas de guarda-
vidas com nadadeira (azul), nadadeira e rescue can (amarelo) e nadadeira e life-belt
(vermelho).

A variacdo da frequéncia cardiaca (esforco — repouso) para o guarda-
vidas com nadadeiras e life-belt apresentou um valor médio de 53 bpm com

desvio padrao de 9,73 bpm, o0 que demonstra um menor desgaste fisico para o
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socorrista em relacdo as técnicas anteriores 63 bpm de média para o rescue

can e 82 bpm de média para guarda vidas com nadadeira apenas.

O percentual médio da frequéncia cardiaca maxima atingido pelos
guarda-vidas nesta técnica em esforco foi de 60% com desvio padrédo de 3,11%
0 gque também evidencia superioridade as técnicas de guarda-vidas com
nadadeira e guarda-vidas com nadadeiras e rescue can que obtiveram valores

médios de percentual da FC maxima de 75% e de 65% respectivamente.

No percentual médio da frequéncia cardiaca maxima atingido na
recuperacédo, os guarda-vidas com life-belt alcancaram um valor de 51% com
desvio padrdo de 4,69%, o que demonstra uma recuperacdo media mais

eficiente em relacéo as técnicas anteriores.

Para a Escala Subjetiva de Esforco de BORG a freqiiéncia mostrou que
os individuos consideraram esta técnica menos desgastante em relacdo ao uso
simples de nadadeira e em relacdo do uso de nadadeira com rescue can o que
corrobora com os valores da andlise objetiva de esforco. O valor médio de
BORG para nadadeiras com life-belt ficou em 3,47 com um desvio padrao de
0,7 e a andlise de frequéncia demonstrou que 62,86% classificaram o esforco
como “moderado”, 28,57% como “um pouco intenso”, e 8,57% como “intenso
(forte)”.

A técnica de pranchdo de resgate apresentou resultados bastante
satisfatorios, no regime transacional entre dissipativo e intermediario de praia a
que foi submetido nos testes. O tempo meédio de resposta ficou em 181
segundos (3 minutos e 1 segundo) o que é sensivelmente superior ao tempo
produzido pelas técnicas de nadadeiras, nadadeiras com rescue can e com life-
belt. Em contrapartida, a analise do tempo total de resgate demonstrou que
existe uma superioridade do uso do pranchdo em relagcdo as mesmas técnicas
utilizadas anteriormente. Os resultados apontam um tempo médio total de
resgate de 244 segundos (4 minutos e 4 segundos), 0 que supera com
facilidade os tempos obtidos pelo uso de nadadeiras e nadadeiras com rescue
can. Ja4 na comparagdo com o uso de nadadeiras com life-belt a superioridade

€ bastante discreta.
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A grande qualidade do uso do pranchdo de resgate se revelou no
desgaste fisico associado a esta técnica. A variacdo média da frequéncia
cardiaca demonstrada pelos guarda-vidas com pranchao ficou em torno de 53
bpm com um desvio padrdo de 7,04 bpm. O percentual médio da freqiéncia
cardiaca em relacdo a maxima ficou em 57% da FC maxima com um desvio
padrdo de 3,09%. E em relacdo a recuperacdo a analise mostrou um valor
médio de 43% da FC maxima para os valores de recuperacdo, com um desvio
padrao de 2,54%. Corroborando com estes valores encontrados da analise
objetiva de esforco, os valores da escala de BORG demonstram um esforgo
menor em relacdo as técnicas anteriores, a analise da frequéncias dos valores
de BORG indicou 75% dos individuos classificando o esfor¢co como “moderado”

e 0s 25% restantes como “leve — fraco”.

A analise comprovou a validade do uso do pranchdo em praias de
regime dissipativo tendendo a estagios intermediarios, pois alcancaram valores
de tempo total de resgate superior aos tempos das técnicas anteriores, mesmo
havendo um tempo de resposta mais alto, e atingiu estes valores com indices
de desgaste fisico muito menores. Esta técnica requer mais habilidade do
guarda-vidas e nem todos apresentam grande dominio dos movimentos do
pranchdo, o que evidencia uma necessidade de que dé mais atencédo a este
equipamento de resgate seja na aquisicao de mais pranchées ou mesmo no
treinamento e capacitacdo mais intensos desta técnica para todos os guarda-

vidas.

A técnica de Jet-ski, mostrou-se extremamente eficiente nos aspectos

analisados no estagio morfodinamico onde o trabalho foi realizado.

Os tempos de resposta foram extremamente menores do que todas as
outras técnicas obtendo um valor médio de 44 segundos com desvio padrdo de
3,19 segundos e média dos desvios de 2 segundos. O que € 3 vezes mais
rapido do que a segunda técnica mais rapida testada (guarda-vidas com

nadadeiras).

Na analise do tempo total de resgate o valor médio encontrado foi de 66
segundos (1 minuto e 6 segundos), com desvio padrdo de 3,89 segundos e

uma média dos desvios de 2,70 segundos. Tempo este que € 2,73 vezes
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menor do que a técnica de pranchdo que apresentou o segundo menor tempo

total de resgate.

7

Como resumo das observacdes e conclusdo dos dados é evidente
observar que todos os equipamentos estudados apresentam caracteristicas
bem especificas e relevancia especial em determinadas situacfes dispostas
pelos manuais do CBMSC, USLA, entre outras agéncias citadas na referéncia
bibliografica. Pontos bastante peculiares sdo importantes de serem

mencionados.

Na analise dos tempos de resposta e tempo total de resgate a melhor
técnica com muita sobra foi o Jet-ski, o que ja era esperado. Este equipamento
apresenta custo muito superior aos outros equipamentos, porém, € uma
ferramenta muito util e eficiente que merece ser observada, mas que pode ser
substituida com eficiéncia por outras das técnicas enquanto a aquisicdo deste

nao for possivel.

Deixando de lado os resultados excelentes do Jet-ski, a analise do
tempo de resposta demonstrou que a técnica de guarda-vidas com nadadeira
obteve maior velocidade para o tempo de resposta, 0 que huma composicao de
guarda-vidas trabalhando em dupla deve ocorrer, tendo um guarda-vidas
apenas com nadadeiras para reduzir o tempo de resposta a vitima, enquanto o
segundo guarda-vidas pode trazer um equipamento flutuador ou outro

equipamento de resgate.

No tempo total de resgate destaca-se a efetividade do pranchédo e da
técnica de guarda-vidas com life-belt, 0 que demonstra que séo duas técnicas
relativamente baratas e que possuem uma relacdo custo beneficio muito

elevada.

Na comparacao entre os dois equipamentos flutuadores utilizados, o life-
belt e o rescue can o primeiro se mostrou melhor, pois os dois equipamentos
mostraram um tempo de resposta equivalente, porém o life-belt mostrou um
desempenho sensivelmente superior quando tratou-se do tempo total de
resgate e do desgaste fisico dos guarda-vidas.

O pranchdo demonstrou-se um equipamento de grande valor, ficando
apenas atras do Jet-ski no tempo total de resgate, com um desgaste fisico
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significativo menor, sendo um equipamento de grande eficiéncia em praias de
regime morfodindmico dissipativo a intermediario, e com uma relacéo favoravel

entre custo e beneficio.

8. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Futuros trabalhos nesta linha de pesquisa em salvamento aquatico
poderiam se concentrar em dois aspectos que podem complementar esta
metodologia de trabalho cientifico.

Primeiramente outro trabalho poderia implementar outras situagcbes de
resgate em comparacao as técnicas demonstradas neste trabalho como o uso
do helicoptero em resgate, o uso de guarda-vidas em dupla e outras situacoes

podem ser aplicados no mesmo cenario descrito nesta metodologia.

Outra linha de melhoramento desta pesquisa seriam uma analise mais
minuciosa do desgaste fisico e indices de estafa acumulada em guarda-vidas
como recolhimento de amostras de sangue para andlise de parametros como
niveis de lactato e outras variaveis mais técnicas para estudo do desgaste

fisico.

Repetir os testes em outras condicdes de mar, com ondas baixas (até
0,5m), médias (0,5 a 1m) e altas (maiores que 1m), para poder ter um

conhecimento maior destas técnicas frente a outros estagios de mar.

E como Ultima sugestao cabe repetir esta analise procedida em praias
de regime morfodindmico dissipativo, tendendo a intermediario, em praias de
regime intermediario e refletivo, para que todas as variedades de praia tenham
uma analise técnica como esta para que se conhecam as peculiaridades do

salvamento aquético em todos os tipos de praia.
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