














Biologia humana na Antdrtica: avancos e desafios

Um ponto a ser ressaltado é a elevagao de até cerca de 1°C
na temperatura interna registrada em campo (Moraes et al., 2018),
uma resposta novamente registrada posteriormente (Martins et al.
2022). Vale destacar que para a elevagdo da temperatura interna em
1°C, sem a utilizacdo de roupas térmicas, é preciso realizar um exer-
cicio relativamente intenso em um ambiente quente: por exemplo,
em condi¢Ges de laboratdrio, esta elevacdo ja foi observada apds
30-min de corrida a 7,9 km.h! (1% de inclinacdo da esteira) em um
ambiente a 40°C, com 45% de URA e ventos de 5km.h* (Magalhdes
et al.,, 2010). A elevacdo de temperatura interna registrada em cam-
po ocorreu em acampamentos realizados na Peninsula Antartica
que, além do frio (temperaturas de -15 a 5°C) e ventos intensos,
possui uma alta umidade relativa do ar (URA), chegando a 90% URA,
o que dificulta a dissipacdo de calor por evaporacdo. Apesar das
baixas temperaturas, as vestimentas atuam como isolantes térmi-
cos, o que reduz a troca de calor entre o corpo e 0 meio ambiente.
Como respostas a elevagdo da temperatura interna os mecanismos
termorregulatérios autondmicos sdo ativados para dissipacao de
calor — vasodilatagdo e sudorese. A sudorese é um fator que con-
tribui para um estado de desidratacdo, o que pode ser facilitado
pela reducao do estimulo dipsogénico causado pelo frio. Como a
desidratacdo dificulta a termorregulacdo (Freund & Sawka, 1996;
Mecardle, Katch & Katch, 2003a), é preciso compreender a interacao
dessas respostas no contexto de uma expedi¢cdao com trabalho de
campo na Antartica.

Respostas neurohumorais nos ICE

Em um acampamento antartico, os individuos estdo suscepti-
veis o frio e a ampla exposicdo a luz. A baixa sensacao térmica devi-
do a associa¢do das baixas temperaturas com os ventos pode resul-
tar em um aumento na demanda metabdlica, alterando as respos-
tas hormonais associadas a termogénese, como os hormonios da
tiredide (Mullur, Liu, & Brent, 2014). Assim, é possivel que o frio re-
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sulte em aumento da atividade do sistema nervoso simpatico (SNS)
e no aumento da producdo dos hormonios tireoidianos, além de um
aumento da concentracdo de cortisol. Em contraponto, um efeito
esperado a exposicao crénica a um ambiente frio é a aclimatizagao:
assim, apds uma resposta inicial de alarme (aumento da atividade
do SNS), é possivel que ocorra uma reducdo da atividade do SNS,
acompanhada por uma adaptacdo termorregulatdria que resulte
em menor atividade do eixo tireoidiano, bem como em reducdo da
concentracao de cortisol. O regime de luz na Antartica represen-
ta outro desafio neste ambiente. Durante o verao, periodo em que
ocorrem 0s acampamentos de pesquisa, ha longos dias, atingindo
24 h de luz e 40.000 (Pattyn et al., 2017). A exposicdo intensa a
luminosidade, além de ser um fator de estresse, pode resultar
em alteracdo do eixo supraquiasmatico, alterando a expressao de
genes do reldgio e a regulacdo do ritmo circadiano.

A invernagem nas estagdes de pesquisas ocorre em instala-
¢Oes protegidas e aquecidas; contudo, permanecer por um ano na
Antartica envolve o isolamento do circulo social e familiar e a con-
vivéncia com um grupo restrito de pessoas, sob os limites fisicos
da area construida. Outro fator que acompanha a invernagem é a
reducdo da exposicdo a luz solar, o que pode resultar em tanto em
alteracdes na expressao dos genes do relégio e no padrao de sono,
como na denominada “Sindrome Polar”. A Sindrome Polar é carac-
terizada pelo aumento da concentracdao de hormonio estimulante
da tireoide (TSH), acompanhada pela reducdo das concentracdes de
trilodotironina (T3) e tiroxina (T4) (Hassi, Sikkild, Ruokonen, & Le-
ppaluoto, 2001; Olson, 2002; Reedet al.,1990; Simoniet al., 1990).
Uma consequéncia da elevacdo da concentracdo de TSH é a alte-
racdo negativa do humor do individuo, o que é uma caracteristica
da “Sindrome Polar”, ainda acompanhada de disturbios do sono e
comprometimento no desempenho cognitivo (Palinkas & Browner,
1995; Palinkas et al., 2001; Palinkas & Suedfeld, 2008).
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Ao longo dos deslocamentos para a Antartica, militares e pes-
quisadores permanecem embarcados nos navios, um ambiente
fechado com luminosidade primariamente artificial e de baixa in-
tensidade nas cabines e nas principais areas de convivéncia (Figura
2) (Moraes et al. 2020). Sabemos que a luminosidade influencia a
secrecdo de melatonina, o que pode alterar o inicio a qualidade do
sono. Para os militares, o confinamento nos navios chega a durar
cerca de seis meses, intercalados dias de estadia portuaria.

Permanecer em ambientes confinados e isolados, como os na-
vios e estacOes de pesquisa, ou sob maior susceptibilidade as in-
tempéries, como o acampamento na Antdrtica, pode induzir uma
resposta de estresse. Além disso, mudancas no padrao circadiano,
o frio e o esforco fisico também podem ser fatores estressantes. A
resposta aguda tipica ao estresse psicofisioldgico é a liberacdo de
cortisol pelo cértex adrenal devido a estimulagdo dos eixos simpa-
tico-adrenal e hipotaldmico-hipofisario-adrenal (HPA) — resultando
em aumento da taxa metabdlica basal, na estimulacdo da glicogend-
lise e na mobilizacdo de acidos graxos livres (Patterson, Gottdiener,
Hecht, Vargot, & Krantz, 1993; Ricart-Jane, 2002). O cortisol é um
importante hormoénio metabdlico, pois aumenta a disponibilidade
de substratos. Contudo, a elevagao crénica de cortisol esta associa-
da a alteracdes cerebrais (Pruessner et al., 2010; Sapol- sky, 2003),
autondmicas e cardiovasculares (Lucini, Norbiato, Clerici, & Paga-
ni, 2002). Além disso, o cortisol é catabdlico (Brillon, Zheng, Cam-
pbell, & Matthews, 1995) e imunossupressor (Evans, Hucklebridge,
& Clow, 2000; Viru & Viru, 2004), tendo sido associado a reducdo da
resposta imunoldgica de individuos que permaneceram na Antar-
tica durante o inverno (Olson, 2002). Contudo, é preciso também
considerar que os sincronizadores sociais estimulam a secrecao de
cortisol (Leproult, Colecchia, Riaux, & Cauter, 2001; Pattyn et al.,
2017; Weitzman et al., 1975).

Dados preliminares de nossas pesquisas mostram que tanto
o periodo no navio, como o em campo, resultaram em mudancas
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nas concentragdes hormonais associadas as respostas de estresse
e humor, a regulacdo autondmica e ao metabolismo (Moraes et al.
2020, Martins et al. 2021). No navio, observamos o aumento nas
concentracdes de TSH e de melatonina e uma redugdo na concen-
tracdo de cortisol - provavelmente devido ao padrao de luminosida-
de - o que foi acompanhado por mudancas nos parametros autoné-
micos cardiacos indicativos de um aumento da atividade simpatica.
Em contraste, a permanéncia no acampamento antartico resultou
em uma reducdo da concentracdao de TSH, em comparag¢do com o
periodo no navio, provavelmente devido a elevada incidéncia de lu-
minosidade, e em uma tendéncia de aumento de cortisol (Moraes
et al. 2020, Martins et al. 2021), o que provavelmente reflete uma
resposta de estresse em campo.

O treinamento fisico como uma proposta para redugdo do estresse
fisioldgico.

Um comportamento que pode modular as respostas aos am-
bientes ICE é o exercicio fisico. De forma aguda, o exercicio fisico
resulta em ativagao do SNS e no aumento da concentragdao de cor-
tisol. Contudo, a realizacdo crénica de exercicio fisico resulta em
reducdo da ativagdo simpdtica para um mesmo esforco realizado,
levando o sistema a um menor estado de estresse para um mesmo
estimulo estressor (McArdle, Katch, & Katch, 2003b).

Em uma coleta de dados realizada no navio, observamos que
apenas oito sessdes de treinamento foram suficientes para evitar o
aumento da atividade simpatica cardiaca observada nos voluntdrios
nao-treinados — o que provavelmente ocorreu devido a melhoria do
condicionamento aerdbico do grupo treinado. Além disso, os indi-
viduos treinados apresentaram reducdo na adiposidade (Moraes,
Hudson, Wanner, & Arantes, 2019).
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Caracteristica e desafios das coletas de dados fisiolo-

gicos humanos em campo na Antartica

As pesquisas com os individuos que se deslocam para os ICE,
assim como os da Antartica, implicam em questdes cientificas, éti-
cas e metodolégicas especificas e recorrentes.

Uma questdo que permeia os estudos é relativa a interacdo dos
fatores envolvidos nas respostas observadas, como: “os efeitos ob-
servados sdo decorrentes do frio, do isolamento, do esforco fisico ou
da interagdo social do grupo?”. Em uma situagdao em que o objeto
de estudo é o individuo em um contexto social e com varidveis am-
bientais tdo distintas, nds ndo conseguimos isolar os fatores. Atra-
vés das coletas em campo antartico, interpretamos os dados e, com
base nos achados prévios da literatura e na cinética do resultado
(se em questdo de horas, dias ou semanas), podemos discutir qual
dos fatores emerge como preponderante para um determinado
achado. Os trabalhos em campo apresentam alta validade ecoldgi-
ca; contudo, ndo hd a possibilidade de isolamento dos efeitos dos
fatores intervenientes — o que, adicionalmente, é possivel ser feito
no ambiente controlado de laboratdrio.

Nesse sentido, duas perspectivas se apresentam para nds: (i)
a coleta de dados em campo para caracterizagdo e compreensao
das respostas aos ICE, com alta validade ecoldgica e (ii) a realizacdo
de experimentos em laboratdrio de forma a isolar os fatores pre-
sentes em campo, para um avango no entendimento das respostas
observadas; nesse ultimo caso, os modelos animais e a utilizacdo de
culturas in vitro sdo também recursos para a investigacdao de meca-
nismos fisiolégicos.

O frio, o vento, os materiais e os equipamentos: dificuldades e
solugdes para as coletas de dados

Dentre os ambientes ICE da Antdrtica, o que apresenta maior
necessidade de solucdes para a coleta de dados sdo os acampamen-
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tos, pela exposicao as baixas temperaturas, a restricao de energia
elétrica, as limitacdes para o armazenamento de amostras bioldgi-
cas e os grandes deslocamentos nos quais o transporte de materiais
pesados ou uma coleta de dados demorada nao se apresenta vidvel.

Alguns equipamentos portateis para medidas de variaveis fisio-
I6gicas operam apenas a partir de 5°C e, por isso, podem apresen-
tar erros (ou mesmo nao funcionar) em campo. Para esses equipa-
mentos, uma estratégia é aquecé-los junto ao corpo, até a faixa de
operacdo. No caso de equipamentos portateis de monitoramento
individual fixados ou posicionados junto ao corpo dos voluntarios,
a manutencgao desses entre a primeira camada de roupa (denomi-
nada ‘segunda pele’) e a ultima camada (o agasalho ‘corta-vento’),
ja garante o funcionamento. Em uma de nossas coletas de dados,
observamos que entre essas camadas de roupas é criado um mi-
croambiente com aproximadamente 28°C.

Inicialmente, soa improvavel o congelamento de amostras ser
uma questdo na Antartica; contudo, a maior parte dos acampamen-
tos cientificos brasileiros acontece na Peninsula Antartica, no pe-
riodo de verdo. Apesar da sensacdo térmica na Peninsula Antartica
atingir um nadir de aproximadamente -30°C (o que ocorre devido
a associacdo das baixas temperaturas aos fortes ventos), a tempe-
ratura na regido da Peninsula nos meses de verdo varia entre cerca
de -10°C e +5°C, uma temperatura inferior a necessaria para o con-
gelamento de amostras para uma série de analises - a depender do
gue se pretende avaliar em uma amostra bioldgica, é preciso que
essa seja armazenada a uma temperatura de -20°C ou -80°C. Para
contornar esse problema, pode-se buscar (i) marcadores com maior
estabilidade (ii) formas de conservacdao que ndo necessitem conge-
lamento, como coletas em papel filtro ou (iii) o transporte, para o
campo, de materiais que garantam o armazenamento a -80°C, como
nitrogénio liquido.

Além das questdes técnicas da operacao dos equipamentos e
do armazenamento das amostras, hd uma preocupacao em relagdo
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aos métodos de coleta: fazé-los o mais portatil e torna-los menos
invasivos ou incOmodos para os voluntarios. Em um ambiente ICE,
os individuos podem experimentar sensagoes positivas, como alta
poténcia de realizacao, forca e euforia; entretanto, ha pessoas que,
nesses ambientes, podem vivenciar, predominantemente, outros
estados de humor, como tensao, raiva e fadiga. Para quem realiza as
coletas de dados, é importante, ao longo de todo o tempo, observar
os seus voluntdrios e perceber se, inclusive, o envolvimento nas co-
letas estd configurando uma demanda estressora. Nesse contexto,
uma busca constante de nosso grupo é a realizacao de coletas de
dados da forma minimante invasiva.

Uma solugdo para a redugao da demanda sobre os voluntarios
é o emprego de recursos tecnolégicos. Nosso grupo vem realizan-
do parcerias para a elaboracdo de ferramentas que permitem um
monitoramento remoto e com maior liberdade para os voluntdrios,
como o Polar Dispendium (Hudson et al., 2018). O Polar Dispen-
dium é um aplicativo desenvolvido por alunos do ensino médio-
-técnico e de graduacao do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) de Itabirito, em conjunto com o
MEDIANTAR. Este aplicativo ja nos permite quantificar a atividade
fisica diaria de diferentes grupos de forma remota e simples, inclusi-
ve sem a necessidade de uso de questiondrios em papel. Buscamos
também reduzir a quantidade de materiais sobre a pele dos volun-
tarios e a necessidade de interrup¢des ao longo do dia, através de
substituicdes de sensores com cabos por medidas via sensores sem
fio com recurso de armazenamento interno ou com transmissdo por
telemetria. Adicionalmente, a aplicacdo de questionarios virtuais
para transmissdo posterior ou on-line (via internet), tem sido uma
mudanca positiva.

Frente as mudancas tecnoldgicas que facilitam as coletas de
dados e permitem as condi¢des atuais de permanéncia nos ICE, é
preciso considerar que os recentes avan¢os que permitem a rea-
lizacdo de video-chamadas com qualidade (Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia, Inova¢des e Comunicagées [MCTIC-ASCOM], 2019) ate-
nue a sensagao de isolamento ao longo da invernagem, o que pode
modificar a relacdo dos individuos com o ICE antartico.

Consideragoes Finais

A Medicina e a Fisiologia de Extremos, em situacao antartica,
representam um campo de grande interesse da Biologia Humana.
Conhecer as respostas adaptativas que garantem a homeostasia do
individuo em situacdes de saude ou de doenga no contexto polar
é relevante para a pesquisa basica em fisiologia e para a aplicacdo
desse entendimento em outras situagdes ICE.

A Medicina e a Fisiologia de Extremos sdo areas de pesquisa
gue impactam diretamente na orientacdo nutricional, na escolha,
especificacdo e desenvolvimento das vestimentas, no desenho ar-
quiteténico das instalacdes e estacdes de pesquisas e em outros
determinantes e condicionantes de estadia de pesquisadores, mi-
litares, marinheiros, mergulhadores e aviadores, bem como de ou-
tros grupos profissionais que atuam no oceano, na Peninsula e no
Continente Antdrtico, podendo contribuir para melhoria da quali-
dade da experiéncia de permanéncia nesses locais. Ademais, o in-
teresse internacional sobre o tema alinha-se com o entendimento
da Antartica como um laboratério a céu aberto para a compreensao
das respostas de aclimatizagcdo, bem como por esta regido ser, no
planeta, a mais préxima aquela encontrada em missdes espaciais,
0 que tornam os dados também de interesse de pesquisadores das
agéncias espaciais internacionais.

Esperamos que, em um futuro préximo, o Brasil desenvolva
mais trabalhos cientificos que abordem a permanéncia humana na
Antartica. Um campo promissor é aquele que resultard de coope-
racdes internacionais que permitam comparacdes entre diferentes
situagdes e populagdes de voluntarios submetidas a protocolos e
perguntas de pesquisa similares. Nosso grupo de pesquisa tem tra-
balhado com vistas para que a Fisiologia Humana, a Fisiologia do
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Exercicio e a Medicina alcancem uma maior projecdao no Programa
Antartico Brasileiro e no contexto da ciéncia polar internacional.
Assim, destacamos a importancia da continuidade das politicas de
financiamento do através dos editais de projetos para a representa-
tividade de cientistas da area da biologia humana e da saude (como
medicina, educacdo fisica, odontologia, nutricao, psicologia, entre
outros), bem como para a formacgao continuada destes pesquisado-
res, no cenario nacional e do Programa Antartico Brasileiro.
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Figuras

FIGURA 1. Esforgo fisico em campo. A) Vista do acampamento, com um grupo de pes- quisadores
deslocando-se no aclive, ao fundo, para o trabalho em campo. B) Voluntario caminhando em terreno
acidentado durante trabalho de prospec¢do em campo. FONTE: arquivo pessoal dos pesquisadores
do projeto MEDIANTAR.

FIGURA 2. Coletas de dados no navio: A) Vista externa do Navio Polar Almirante Maximia- no (NPo.
Alte. Maximiano) na Peninsula Antartica. B) Coleta de dados no interior do NPo Alte. Maximiano.
FONTE: arquivo pessoal dos pesquisadores do projeto MEDIANTAR.

FIGURA 3. Métodos de coleta em campo na Antartica. Métodos de coleta em campo na Antértica. A)
Detalhe dos sensores de pele afixados na pele do voluntario. B) Coleta das medidas de temperatura
de pele durante o trabalho em campo. FONTE: arquivo pessoal dos pesquisadores do projeto ME-

DIANTAR.
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A Psicologia Polar é um campo da ciéncia que busca com-
preender e contribuir com a adaptacdo e experiéncia humana nos
contextos polares, no sentido de polarizagdo do local, ou de dificil
acesso, tipico dos ambientes Isolados, Confinados e Extremos (ICE),
a exemplo da Antartica (BARROS-DELBEN et al., 2019a; CRUZ; BAR-
ROS-DELBEN, 2019; MOCELLIN; SUEDFELD, 1991; SANDAL; LEON;
PALINKAS, 2007). As origens da Psicologia Polar remontam as pri-
meiras exploracdes e expedicdes cientificas as regides polares, onde
os pesquisadores comegaram a observar e documentar os efeitos
psicoldgicos do isolamento, frio extremo, escuriddo e confinamento
em individuos e grupos (PALINKAS et al., 2000).

A Psicologia Polar, como campo de pesquisa e pratica profissio-
nal foi sistematizada na década de 1980 (SUEDFELD; BERNALDEZ;
STOSSEL, 1989). Considera o fator humano inerente a exploracdo e
aos avancos técnico-cientificos, que requerem ousadia e determi-
nagdao, muitas vezes sob condigdes perigosas, para alcangar o que
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parece ser impossivel para o ser humano, como pisar na Lua ou no
ultimo continente a ser descoberto pelos seres humanos na Terra, a
Antartica (SUEDFELD, 1991; BUTTERS, 2017).

A Antartica é um territério sem soberania de uma nagao, ou
seja, nenhum pais é dono desse ambiente indspito e gelado, em-
bora a Argentina, o Chile, a Inglaterra e a Austrdlia sejam exem-
plos de paises que fazem reivindicacGes sobre parte do territdrio
(MUELLER; ADLER, 2004). Em funcdo dos riscos para explorar e se
adaptar, medidas protetivas e preventivas voltadas a preservagao
da vida humana e do ambiente natural sdo uma necessidade cons-
tante no ambiente Antartico (BARROS-DELBEN et al., 2020).

Com aspectos jurisdicionais e de adapta¢ao complexos, a An-
tartica é um territério com taxa de criminalidade préximo a 0%, o
gue nao significa que condutas inadequadas, violentas e criminosas
nao possam ocorrer (BILDER, 1966; HARDENSTERIN, 2016). Nesse
ambiente, situacoes suspeitas de assassinatos e outras agressoes ja
foram reportadas, dentre elas destacado o fenbmeno do assédio,
em especial contra as mulheres, vitimas histéricas, mas também en-
frentado por homens (BARROS-DELBEN et al., 2020a; NASH et al.,
2019; NORRIS; HOLLAND; HECKER; LIANG, 2020; PALINKAS, 2003;
SKORUPA, 2016). N3o obstante, durante o inverno, quando a capa
de gelo praticamente duplica, impossibilitando a proximidade de
embarca¢Oes para o transporte de pessoas ou abastecimento das
mais de 70 estacOes polares, destas 35 que operam o ano todo, as
evacuagdes podem ser invidveis, mesmo quando o socorro é neces-
sario e reconhecido como vital para a preservagao da vida no even-
to critico (COLDRON, 2007; KIM et al., 2023; OHNO; WATANABE;
OKADA; HIGUCHI, 2012; REI, 2019).

Aos estudos realizados no Artico, polo norte que compartilha
inlUmeras caracteristicas com o polo sul, os valores relacionados a
uma evacuac¢do variam entre US$5.000,00 a US50.000,00 ddlares
(PEDERSEN et al., 2022). Os custos de uma Unica operac¢do para re-
mocdo de alguém que, geralmente ndo passou por uma triagem
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de saude, fisica e mental, ou preparacdo para o contexto, visando
a prevencao, repercute em pdsvencao, ou nas chamadas medidas
reativas. As despesas com as medidas protetivas ou preventivas
equivalem a menos de 0,1% das medidas de pdsvengdo, que podem
ser ilustradas pelos prejuizos com o incéndio que destruiu a Estacdo
Antartica Comandante Ferraz (EACF), em 2012, com duas perdas
humanas, de valor incomensuravel.

Questdes envolvendo os custos logisticos e organizacionais,
atravessam interesses estratégicos de Estado dos paises com inves-
timentos na Antartica e perpassam a noc¢do de contribui¢cdes das
ciéncias humanas, sociais e da saude e seguranca para a perma-
néncia humana, proviséria ou prolongada, de longo termo (FREI-
TAS, 2012; REI, 2019). Mais de 5 mil — numero de consultas médicas
na estacdo polar Syowa, entre 1956 a 2003, a maioria destas, 45%,
de natureza cirurgica ou ortopédica (OHNO et al., 2012) — pessoas
atuam na regido polar austral durante o verdao e aproximadamen-
te mil pessoas durante o inverno, desconsiderando o nimero cres-
cente e que ultrapassa 40 mil turistas anualmente, logo, ndo é in-
coerente que um percentual dessa populagao possa exigir atengdo
especial de urgéncia ou emergéncia, afastadas de centros médicos
especializados (HEIDBRINK, 2019).

O Tratado da Antartica (TA), assinado em 1952 por 12 paises,
em um contexto de tensdes globais incompativeis com o teor do
documento (GAUTIER, 2015), media as relacdes e operagdes no
continente gelado. O TA visa garantir os pilares de cooperagao, paz
e ciéncia, embora a¢les militares sejam permitidas, restritas ao
apoio as pesquisas (HARDENSTEIN, 2016; JARVIS et al., 2018).

O TA foi assinado pelo Brasil em 1982, e no ano seguinte, 1983
a primeira expedicdo a Antartica foi executada, incluindo na embar-
cacdo uma psicéloga, Jane Mocellin (MOCELLIN; SUEDFELD, 1991).
Mais tarde, ela se tornou a primeira estagiaria de uma das maiores
referéncias em psicologia polar no mundo, o prof. Dr. Peter Suedfeld
(SUEDFELD, 1991).
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A Psicologia Polar no Brasil, em termos académicos, ainda é
recente (COBRA, 2008; 2009; BARROS-DELBEN et al., 2020a; CRUZ;
BARROS-DELBEN, 2021; MARQUES-QUINTEIRO; LEON, 2023; ZIM-
MER, 2010), e se concentra em didlogos interdisciplinares, especial-
mente com a medicina e biologia humana (MORAES et al., 2022),
por exemplo, explorando relacbes de hormoOnios com o estresse
(BARROS-DELBEN et al., 2019b), mas também tem conexdes com
aspectos administrativos, politicos e de relagdes internacionais.
As parcerias com pesquisadores de outros paises com esse foco
de investigacdes é muito bem-vinda e sdo estabelecidos acordos
também com instituicdes militares (BARROS-DELBEN et al., 2019b;
CRUZ; BARROS-DELBEN, 2019; CRUZ; BARROS-DELBEN, 2021). Em
termos praticos e de atuacdo profissional, o destaque é para o
Servico de Selecao de Pessoal da Marinha (SSPM), que construiu,
validou e segue atualizando sistemas para a escolha dos 15 ou 16
membros que compdem o Grupo-Base (GB) da Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (EACF), que permanecem até 13 meses em mis-
s30 (BARROS-DELBEN, 2018).

Esse capitulo tem o intuito de oferecer um panorama sobre
a Psicologia Polar brasileira e suas ligacdes com dareas do conhe-
cimento analogas ou complementares, bem como apresentar as
principais oportunidades no pais e no mundo e perspectivas con-
cretas, a partir das experiéncias do primeiro grupo de pesquisas em
psicologia polar do pais, da Universidade Federal de Santa Catarina,
UFSC, dedicado a questdes envolvendo a mente humana, adapta-
cdo, saude, seguranca e o desenvolvimento de solucdes inovadoras
e tecnologias.

Da corrida espacial a Antartica

A corrida espacial foi uma das principais impulsionadoras da
psicologia polar como ciéncia, quando durante a competicdo entre
EUA e Russia pela hegemonia no campo da exploracao além Terra e
os investimentos crescentes, surgiu a preocupagao que extrapolava
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os avangos de engenharia e de fisica, voltados ao fator humano e
sua saude e seguranca no contexto. Ambientes de Isolamento, Con-
finamento e Extremos (ICE) ou encapsulados, como na Antartica e
em alguns locais do Artico, serviram como analogos aos espaciais
para simulacdes mais fiéis, em que pessoas se colocavam em situa-
cOes de elevadas exigéncias e riscos para seu desempenho, também
com equivalente na situacao da crise sanitdria da COVID-19 (BAR-
ROS-DELBEN et al., 2020c; BARROS-DELBEN et al., 2019b; CRUZ;
DELBEN, 2019; LIGGETT et al., 2023; LOVE; BLEACHER, 2013; PA-
LINKAS, 2003; STRANGMAN; SIPES; BEVEN, 2014; TAFFORIN, 2015).

A Psicologia Polar é uma area da ciéncia e um campo de atua-
¢do profissional considerados emergentes (REI, 2019). Os contex-
tos de atuacdo em Psicologia Polar sdo diversos, de plataformas
de petrdleo a florestas, desertos e pdlos do planeta, a exemplo da
Antartica, cendrio mais importante e considerado por muitos um
laboratdrio natural para as ciéncias sociais, humanas e da saude,
em que a Psicologia se encaixa (BARROS-DELBEN, 2023; PALINKAS,
2003). O recente publicado Plano Decenal para a Ciéncia Antartica
do Brasil - 2023 - 2032 (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢do), reconheceu a importancia da psicologia como drea emergente
e destacou duas linhas possiveis para sua atua¢do, em ciéncias hu-
manas e sociais e em ciéncias da saude, embora semelhantes, com
aspectos distintos. Na chamada para projetos do CNPq, requisito
para estudos em campo no PROANTAR, a psicologia pode se enqua-
drar tanto na linha 4 de fomento, quanto na linha 5, considerando
propostas emergentes.

Na Antartica, a psicologia polar se desenvolveu desde o ano
polar internacional da década de 1960, mas tem ganhado espaco,
especialmente com a interdisciplinaridade, contribuindo com estu-
dos da medicina polar e da biologia humana (AFANO et al., 2021;
ARENDT; MIDDLETON, 2018; BALAKRISHNAN et al., 2020). Desde
os primérdios da exploracdo polar aspectos psicoldgicos e psicos-
sociais eram trazidos a luz, em especial considerando a qualidade
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das condicdes de trabalho para os expedicionarios, suas emocdes,
cognicdo e comportamento humano, matéria da psicologia (BURNS;
SULLIVAN, 2000; CRUZ; BARROS-DELBEN, 2019; GULY, 2002; MOCE-
LLIN et al., 1991; PALINKAS; SUEDFELD, 2021; SANDAL, 1998).

A Psicologia brasileira, no campo das ciéncias polares, tem ini-
cio formal com a participacdo da psicdloga Mocelin, na primeira ex-
pedicao do Brasil a Antartica. Embarcada no navio que reconheceria
0 espacgo de construgao da base brasileira, Mocelin tornou-se a pri-
meira orientanda do prof. Peter Suedfeld, considerado um dos pri-
meiros e mais importante precursor da Psicologia Polar (SUEDFELD;
STEEL, 2000). Suedfeld, por sua vez, seguiu com estudos na Antarti-
ca e com a interface sobre aspectos psicofisiolégicos e comparativos
com ambientes andlogos ao espacial, tendo também contribuindo
com estudos sobre a situacdo de crise sanitaria da COVID-19 (NICO-
LAS; MARTINENT; SUEDFELD; GAUDINO, 2019; PALINKAS; SUEDFEL,
2021; SUEDFELD, 2005; SUEDFELD; WEISS, 2000).

Os cendrios espaciais sdo a ultima fronteira para a psicologia
polar e atualmente consideram os ambientes de simula¢do, como a
Antartica e o Artico, ideais para pesquisas que visam levar homens
e mulheres de volta a lua e permanecer em estacdes e em habitats
planetdrios, a exemplo do vizinho Marte (MARQUES-QUINTEIRO;
KAOSAAR; BARROS-DELBEN; KIAERGAARD; LEON, 2023; SHALEV,
2019; VAN OMBERGEN; ROSSITER; NGO-ANH, 2021). As colabora-
¢Oes internacionais no campo da psicologia polar residem, também,
nesse contexto de didlogo entre essas areas, considerando as con-
tribuicdes da disciplina psicolégica para o fator humano.

Colaboragdes internacionais e interdisciplinares

Algumas das parcerias entre o grupo de pesquisas da UFSC,
do Laboratério Fator Humano, justamente se dedicam a esses es-
tudos com as ciéncias no Artico, na Antartica (BARROS-DELBEN et
al., 2023) e em simulacGes espaciais, como a recém estabelecida
proposta com pesquisadores da Polonia, Republica Tcheca e Norue-
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ga e com o pesquisador, co-autor desse capitulo, Pedro Marques
Quinteiro, de Portugal (KAOSSAR; MARQUES-QUINTEIRO; BURKE,
2022; MARQUES-QUINTEIRO; KAOSAAR et al., 2023). Esses estudos
internacionais que visam as perspectivas Unicas de doutores com
formacdo tao singular de paises distintos para produzirem ciéncia,
resultam em trabalhos com grande visibilidade e projecdes aplica-
das para um futuro préximo, destacando o aspecto de inovagdo das
iniciativas.

A internacionalizacdo dos estudos também garante a troca de
conhecimentos, avancos significativos em objetivos compartilha-
dos, bem como conclusdes sobre aspectos metodoldgicos de pes-
quisa e desafios tipicos a serem superados (BARROS-DELBEN; CRUZ,
2023). Esses desafios compreendem desde grupos diminutos das
populacdes investigadas que dificultam analises estatisticas e exi-
gem criatividade e novas formulacdes de calculos que comportem
esses resultados — além de bancos de dados para acesso mutuo e
gue respeitem questées de privacidade e outras demandas éticas
de cada pais envolvido — adaptacdes e os chamados “planos” alter-
nativos para os desenhos de pesquisa apresentados, que aprovei-
tem as oportunidades sem perder o rigor cientifico diante da reali-
dade que se impde (BARROS-DELBEN et al, 2020a).

As especificidades do contexto polar, ou de areas remotas, de
dificil acesso, sdo tanto barreiras para a producdo cientifica, como
objeto propriamente de pesquisa da psicologia polar. Pesquisadores
gue estdo em campo, em regime de imersao e discutindo enquanto
executam seus projetos aspectos de distanciamento e proximida-
de, também estdo sujeitos aos inumeros fatores de risco inerentes
ao contexto e de riscos psicossociais, da relacdo de sujeitos com o
ambiente em que estdo expostos (BARROS-DELBEN et al., 2020a3;
BARROS-DELBEN, 2018; NASH, 2021).

Os fatores de risco psicossociais, psicoldgicos e psicofisiold-
gicos sdo alguns dos principais motivos para pesquisas das areas
de ciéncias humanas, sociais, da saude e da seguranca, as quais a
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Psicologia Polar pode oferecer contribui¢cdes importantes. Os estu-
dos conduzidos pelo grupos de pesquisadores do Laboratdrio Fator
Humano, desde 2014, com base em projetos aprovados pelo Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)
e apoiados pelo Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR) — coor-
denado pela Secretaria Interministerial para os Recursos do Mar
(SECIRM), Marinha do Brasil, horizontalmente com o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e Ministério do Meio Ambiente
(MMA) — encontram similaridades com trabalhos internacionais. No
caso brasileiro, os resultados produzidos por esta equipe assinalam
o pioneirismo nas descobertas de estressores psicoldgicos/psicosso-
ciais e suas repercussdes, assim como do fenémeno prontidao 24h,
semelhante ao de prontidao psicolégica (MIROSHNYCHENKO et al.,
2020), semelhante ao encontrado em no trabalho de profissionais da
saude e da seguranga, como médicos, enfermeiros ou bombeiros.

A prontiddo 24h, descrita nos estudos referidos, trata-se de um
estado permanente, mesmo que inconsciente, de alerta e de hiper-
vigilancia (BARROS-DELBEN, 2018; BARROS-DELBEN; CRUZ, 2023).
Um construto que pode conectar as disciplinas bioldgicas e médi-
cas, no que tange as suas repercussoes e alteracdes no ciclo sono-
-vigilia, nos hormonios, principalmente cortisol, melatonina e Vita-
mina D, nas respostas imunoldgicas e psicomotoras. Sob o prisma
da psicologia, a prontiddo 24h tem a tendéncia de sobrecarregar o
organismo, independentemente da motiva¢do ou satisfagdo com a
experiéncia, também avaliados pelo viés salutogénico e ndo o tradi-
cional saude-doenca (MOCELLIN; SUEDFELD; BERNADELZ; BARBA-
RITO, 1991), aumentando a probabilidade de perturbagdes do ritmo
bioldgico (BALAKRISHNAN et al., 2020; KANG et al., 2022; SANDAL;
VAN DEVIJVER; SMITH, 2018; SLETTEN et al., 2022), de mudancgas
de humor (KASUYA; IMURA; ISHIKAWA; SUGIMOTO; INOUE, 2023),
de decaimento cognitivo e de comportamentos inadequados, inclu-
sive pelo aumento de estratégias de coping, enfrentamento ao es-
tresse, do tipo disfuncional, como recorrer ao consumo abusivo de
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alcool, dentre outros (PALINKAS; GLOGOWER; DEMBERT; HANSEN;
SMULLEN, 2004). Como desfecho, maior incidéncia de comporta-
mentos agressivos ou violentos, a exemplo de assédio, de dificul-
dade na adaptacdo e ocorréncia de erros (BARROS-DELBEN et al.,
2020. NICOLAS, MARTINENT, SUEDFELD; GALDINO, 2020).

Os erros humanos, pela perspectiva psicolégica, sdo de dois
tipos principais: intencionais, aqueles que ocorrem quando ha per-
cepcdo de baixa valorizacdo, levando a iniciativas propositais de
boicote ou negligéncia, também pouca ou nenhuma supervisao do
trabalho, tipico de contextos de dificil acesso, dentre outras razées
rastredveis e passiveis de intervencao para prevencdo; e ndo inten-
cionais, quando sao gerados pela fadiga, por desatencdo ou memo-
ria afetada que impede a execucao das tarefas de forma adequa-
da (CHOI; LEE, 2016; RASMUSSEN, 1997; SUTHERLAND; COOPER,
1991). Os erros mais comuns sdo 0s ndo-intencionais e aumentam
as chances de acidentes (BALDRIGHI, 2016; BARROS-DELBEN, 2018).

Comportamentos de risco e restricdes ao desenvolvimento de
comportamentos de seguranga contribuem na prevaléncia de aci-
dentes e adoecimentos no ambiente antartico, tal como ocorre em
outros ambientes ocupacionais. Ha condi¢des perigosas evitaveis,
desde que sejam promovidos o conhecimento e o autorreconheci-
mento da necessidade de acdes de reporte antecipado, que garan-
tem uma investigacao e promocgdo de solugdes precoces a eventos
evitaveis, tal como no caso das evacuacoes

Passado e futuro da Psicologia Polar Brasileira

O socorro em contextos polares, como o da Antartica, muitas
vezes é impossivel de ser oferecido, em especial quando ha a neces-
sidade de evacuacgdes (KIM et al., 2023). Os custos de evacuagoes
sdo entre 5 e 50 mil délares (PEDERSEN et al., 2022). Os custos com
a prevencao, desde uma triagem, selecao e preparagdao mais asser-
tivas para o contexto, equivalem a menos de 0,1% dos custos com
posvencao, quando nada é feito para prevenir.
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O incidente que destruiu a Estacdo Antartica Comandante Fer-
raz (EACF), em 2012, foi o que impulsionou e motivou a pesquisa
do grupo do Laboratdrio Fator Humano (UFSC) a realizar estudos
sobre riscos a saude e a seguranca na Antartica, considerando a
perspectiva de reducdo de danos, e que pudessem contribuir com
o PROANTAR. Posteriormente, foram firmadas parcerias interna-
cionais com propdsitos equivalentes, e conquistando prémios na-
cionais e internacionais pelas iniciativas pioneiras desenvolvidas.
Exemplos desses reconhecimentos sdao do Conselho Federal de Psi-
cologia (CFP), com a entrega do prémio de 19 Lugar na 12 edi¢do do
Praticas Inovadoras, do Council of Managers of National Antarctic
Programs (COMNAP), que indicou o trabalho de Paola Barros Del-
ben para o scholarship 2022, estudante que por sua vez também
recebeu a bolsa inaugural Ludecke de apoio a jovens pesquisadores
para participagcao em eventos, em 2023.

Figura 1

Narrativa fotogréfica das experiéncias em campo no PROANTAR de 2014 a 2018.

Nota. Fonte: acervo pessoal de Paola Barros Delben.
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Os estudos com a Forca Aérea Brasileira, que realiza voos de
apoio de verdo e de inverno ao PROANTAR, levaram os autores do
projeto brasileiro a serem homenageados como membros hono-
rarios da FAB. Um acordo de cooperacgdo foi estabelecido entre o
Instituto de Psicologia da Aerondutica (IPA), em 2020. Os trabalhos
se pautaram no desenvolvimento de um infografico sobre as opera-
¢Oes da FAB com o PROANTAR (figuras).

Figura 2

Infografico sobre as operagdes da FAB de apoio ao PROANTAR.

~MARINHR . PROGRAMA ANTARTICO BRASILEIRO 7
SECIRM P ANTARTICA

COORDENADORA DO =
1 VERAO
Final

VOOS DE INVERNO ‘

Meses de inverno
entre Abril e Setembro,
periodo de isolamento
da EACF

MISSAO ANTARTICA

No inverno a capa de gelo ao redor

Inicio i do continente antdrtico triplica de
(Outubro) '@ tamanho, impedindo a aproximacéo
de embarcagdes na costa

| HERCULES C-130 LOCKHEED —@

@ @
Punta Arenas 3 1954 1983 1992
l}ll.ll.! ancn ninm 1°voo 1°voo 1° lancamento
', 19/1° ESQUADRAO (protétipo): PROANTAR:  FAB - Antdrtica
OB 3o l TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
-_ LANGAMENTO DE CARGAS
ackrica (=1 ABASTECIMENTO
= TREINAMENTO
H:GI REI GEORGE
Estagcdo Antdrtica POUSO & DECOLAG EM
Comandante Ferraz




Paola Barros-Delben, Pedro Marques Quinteiro, Bianca Rovella e Roberto Moraes Cruz
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Dessa experiéncia, Paola se tornou a primeira mulher civil a
acompanhar um langamento de cargas, a bordo do Hércules C-130,
em 2016. Em circuito fechado com as portas abertas para empurrar
as cargas, os tripulantes se prendem a cabos de aco no teto conec-
tados a um macacado durante aproximadamente duas horas de ativi-
dades. A operacdo, em 2019, permitiu o acompanhamento também
da preparagdo da carga e do pouso na base chilena de Frei, na llha
Rei George.

Figura 3

Registros do voo e langamento de carga no inverno da FAB.

Nota. Fonte: Acervo pessoal de Paola Barros Delben.
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ApOs a elaboracdo de um programa de atencdo a saude e seguran-
ca, a participacao da médica mestranda em psicologia, Daniela Sil-
vestre, que com sua experiéncia em campo da Antdrtica, Amazonia
e Everest, especializagdes em medicina polar, e atual presidente da
Associacdo Brasileira de Medicina de Areas Remotas, pretende ex-
pandir as propostas tecnoldgicas para comportar outros campos da
saude e da seguranga. O programa, apoiado por um software, com
a participacdo de estudante do curso de graduacdo em fisica, pre-
miada como Destaque de Iniciacdo Cientifica, bolsista CNPq PIBIT,
oferece um sistema integrado e com funcionalidades offline para
ser implementado em Programas Polares com interesse manifesta-
do. A arquitetura do software e os requisitos para sua codificacdo e
programacado estao finalizados para a testagem em campo quando
oportunidades surgirem.

Sdo resultados dessa experiéncia, também, uma bolsa pro-
dutividade, 1 livro e outros dois em desenvolvimento, artigos nacio-
nais e internacionais, capitulos de livros, cartilha para a prevencgao
ao assédio moral nas expedicdes, cartilha de conscientizacdao de
riscos a saude e a seguranca e uma bolsa pds-doc em biologia para
biosseguranca.

Conclusao

O panorama das pesquisas nacionais sobre psicologia indicam
0 quado a darea ainda tende a crescer e, consideravelmente, contri-
buir para outros campos da ciéncia, em especial a Psicologia das
Emergéncias e dos Desastres e a Psicologia Ambiental. As parcerias
e cooperagdes no pais e no exterior denotam o interesse mutuo
de pesquisadores, grupos e programas polares em investimentos
nessa area, em especial para melhorar e otimizar as condicdes de
atividade e permanéncia humana nos contextos polares. As opor-
tunidades no pais ainda sao restritas, em funcdo das dimensdes do
PROANTAR e sua capacidade em oferecer suporte logistico e fomen-
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to para as propostas de insercdo na Antartica, ou mesmo, mais re-
cente, no Artico, porém, o avanco com estudos interinstitucionais e
interdisciplinares se apresenta como um horizonte possivel e fértil
para o campo, em especial no que tange a pesquisa aplicada e para
a pratica profissional.

Nota de agradecimento:

Os autores agradecem ao PROANTAR, o COMNAP, o SC-HASS,
o CNPq, a CAPES, a FAB e a Marinha do Brasil pelas oportunidades
de realizagdo cientifica e produgao de conhecimentos, com recursos
logisticos, operacionais, apoio e fomento.
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