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RESUMO

SERAINE, Gabriel Rodrigues. Impactos psicofisiologicos de ambientes isolados, con-
finados e extremos no contexto militar: uma reviséo integrativa. Trabalho de Conclu-
sao de Curso apresentado como requisito para conclusdo do Curso de Pos-Gradua-
cdo Lato Sensu em Desempenho Fisico do Combatente. Rio de Janeiro — RJ, 2025.

INTRODUGCAO: Ambientes Isolados, Confinados e Extremos (ICE), como 0s encon-
trados em operacdes militares, polares, navais e espaciais, impdem multiplos desafios
psicofisioldgicos aos individuos. O confinamento prolongado, a exposi¢éo a tempera-
turas extremas, o isolamento social e a privacdo sensorial comprometem a saude
mental, a cogni¢éo, a adaptagao fisiologica e o desempenho operacional. No contexto
militar, compreender esses efeitos é essencial para a selecéo, preparacao e cuidado
de tropas. METODO: Trata-se de uma reviséo integrativa da literatura, baseada em
18 estudos cientificos nacionais e internacionais. Foram incluidos artigos que abor-
dassem direta ou indiretamente os efeitos psicofisiolégicos, ocupacionais e interpes-
soais da exposicdo humana a ambientes ICE, com foco especial no contexto militar e
seus analogos (como estacdes antérticas, submarinos e simulacdes espaciais). As
bases de dados utilizadas incluiram periddicos académicos especializados e docu-
mentos oficiais. RESULTADOS: Os estudos analisados indicam que a exposi¢cao a
ambientes ICE pode provocar alteragcdes hormonais, cognitivas, emocionais e com-
portamentais significativas, além de desafios relacionados a convivéncia, lideranca e
desempenho fisico. Entre os principais estressores identificados destacam-se: priva-
cado de sono, conflitos interpessoais, mudancas de humor, percep¢éao alterada do
tempo, desregulacdo imunoldgica, perda de massa corporal, dificuldades de comuni-
cacao e sensacdo de saudade. A préatica de mindfulness, o preparo nutricional, os
treinamentos pré-missao e o suporte psicolégico foram reconhecidos como medidas
preventivas eficazes. Também se destaca a importancia da tecnologia aplicada ao
monitoramento fisioldgico, como biossensores e telemedicina. CONCLUSAO: A lite-
ratura evidencia que os ambientes ICE impactam de forma multidimensional os indi-
viduos, exigindo abordagens integradas de preparacdo, prevencédo e cuidado conti-
nuo. No contexto militar, estratégias como selecao baseada em resiliéncia, treinamen-
tos adaptativos, intervencdes psicoeducativas, suporte remoto e planos logisticos per-
sonalizados sdo fundamentais para preservar a saude e a eficacia operacional das
tropas. Este estudo reforca a necessidade de incorporar varidveis psicossociais, fisio-
l6gicas e culturais no planejamento de missdes militares em contextos extremos.

Palavras-chave: CondicGes de Trabalho, Fadiga Mental, Fenémenos Fisiol6gicos
Musculoesqueléticos e Neurais, Estresse Ocupacional, Psicofisiologia.



ABSTRACT

SERAINE, Gabriel Rodrigues. Psychophysiological impacts of isolated, confined and
extreme environments in the military context: a integrative review. Final Project pre-
sented as a requirement to the conclusion of the Lato Sensu Graduation Degree in
Physical Performance of the Combatant. Rio de Janeiro — RJ, 2025.

INTRODUCTION: Isolated, Confined, and Extreme (ICE) environments, such as those
found in military, polar, naval, and space operations, impose multiple psychophysio-
logical objectives on individuals. Prolonged confinement, exposure to extreme temper-
atures, social isolation, and sensory deprivation compromise mental health, cognition,
physiological adaptation, and operational performance. In the military context, under-
standing these effects is essential for the selection, preparation, and care of troops.
METHOD: This is an integrative literature review based on 18 national and interna-
tional scientific studies. Articles that directly or indirectly addressed the psychophysio-
logical, occupational, and interpersonal effects of human exposure in ICE environ-
ments were included, with a special focus on the military context and its analogues
(such as Antarctic stations, submarines, and space simulations). The databases used
included specialized academic journals and official documents. RESULTS: The stud-
ies developed indicate that exposure to ICE environments can cause hormonal, cog-
nitive, emotional and behavioral changes, in addition to challenges related to coexist-
ence, leadership and physical performance. Among the main stressors identified are:
sleep deprivation, interpersonal conflicts, mood swings, altered perception of time, im-
mune dysregulation, loss of body mass, communication difficulties and feelings of
homesickness. The practice of mindfulness, nutritional preparation, pre-mission train-
ing and psychological support were recognized as effective preventive measures. The
importance of technology applied to climate monitoring, such as biosensors and tele-
medicine, is also highlighted. CONCLUSION: The literature shows that ICE environ-
ments impact individuals in a multidimensional way, requiring integrated approaches
to preparation, prevention and ongoing care. In the military context, strategies such as
resilience-based selection, adaptive training, psychoeducational interventions, remote
support and personalized logistical plans are essential to preserve the health and op-
erational effectiveness of troops. This study reinforces the need to incorporate psycho-
social, physiological and cultural variations in the planning of military missions in ex-
treme contexts.

Keywords: Working Conditions, Mental Fatigue, Musculoskeletal and Neural Physio-
logical Phenomena, Occupational Stress, Psychophysiology.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, os militares passaram a ser progressivamente inseridos
como objeto de estudo cientifico em diversas areas, com o objetivo de aprimorar tati-
cas, técnicas e procedimentos, bem como estratégias, logistica, armamentos, saude,
nutricdo, fisiologia, biomecanica, entre outros aspectos relevantes. Essa ampliacao
das investigacGes tem contribuido significativamente para melhoria operacional das
tropas em seu cotidiano (Knapik; East, 2014). Conforme Avila et al. (2013), é reco-
mendado uma evolucéo consideravel na composicao corporal e no desempenho fisico
atraves da realizacao do Treinamento Fisico Militar (TFM), com periodicidade de cinco
dias por semana, gerando adaptacdes nos sistemas neuromusculares, cardiovascu-
lares e pulmonares.

Nos ultimos anos, tem-se dado cada vez mais atencdo a uma abordagem cien-
tifica que considera aspectos psicoldgicos, fisiolégicos e psicossociais, especialmente
em situagdes extremas e de alta demanda operacional. Essa mudanca de perspectiva
ocorre em razao da crescente complexidade das missfes militares, e consequente-
mente, da necessidade de compreender integralmente os fatores que influenciam o
rendimento, a salde mental e a capacidade de adaptacao dos combatentes (Gomes;
Pereira; Mello, 2024).

Nesse contexto, Gomes, Pereira e Mello (2024) afirmam que a exposi¢do a
ambientes isolados, confinados e extremos (ICE), pode impactar tanto as respostas
fisicas quanto as emocionais dos individuos. A forma como o organismo e a mente se
adaptam a essas condic6es pode determinar niveis maiores ou menores de sofri-
mento, influenciando o humor e podendo intensificar emoc¢des negativas ou reduzir
emocdes positivas.

O ambiente de trabalho pode sofrer interferéncia interna e externa, podendo
prejudicar e afetar o moral, a produtividade e o bem-estar dos militares, assim como
seu estado emocional e psicologico (Ramos; Pena, 2017). As Forcas Armadas (FA)
do Brasil possui diversos locais com essas caracteristicas, podendo ser citados os
Submarinos, os Navios, os Farois, a Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), o
Posto Oceanografico da llha da Trindade (POIT) e a Selva Amazonica (Mattos, 2020).

Como menciona Ramos e Pena (2017), algumas atividades na Marinha do Bra-
sil requerem periodos de afastamento da vida social, familiar e amigos, passando pe-

riodos de situagdo de confinamento coletivo em alto mar, sem acesso a outros



ambientes sociais. Essas pessoas enfrentam constantemente altos niveis de esfor¢o
fisico e psicologico. As tarefas atribuidas incluem treinamentos intensivos, longa jor-
nadas em ambientes hostis privacdo de sono, exposicado a condi¢des climéticas, to-
mada de decisédo sobre presséo entre outras. Esses fatores podem resultar em uma
sobrecarga musculoesqueléticas, fadiga crbnica, alteracdo no sistema imunoldgico,
guadros de estresse, ansiedade, depressao e transtornos relacionados ao trauma.

Quando essas condi¢cdes persistem sem o apoio adequado, podem prejudicar
a saude geral, o desempenho no trabalho e a prontiddo da tropa. Por isso, € funda-
mental acompanhar esses profissionais de perto e adotar estratégias para minimizar
os efeitos psicofisioldgicos a rotina militar. Segundo Teixeira et al. (2024), é importante
gue as instituicbes militares adotem medidas preventivas e de tratamento que envol-
vam tanto os cuidados com a saude fisica quanto os aspectos emocionais relaciona-
dos ao estresse no trabalho.

A falta de interacéo, distancia dos amigos e da familia, podem gerar solidao e
impactar diretamente na saude mental. Ao mesmo tempo que a tranquilidade, o foco,
entre outras coisas podem ser benéficas. As pessoas sdo mais produtivas quando
labutam s6, entretanto, auxiliam e sdo mais criativas quando estao no coletivo (Rocha;
Amador, 2018).

Em um local confinado onde se tem um acesso limitado, riscos fisicos, pouca
ventilacdo, as vezes temperaturas elevadas para cima ou para baixo, necessita-se de
militares altamente treinados para atuarem nesse tipo de ambiente e ter bons equipa-
mentos tanto para a pratica como para resgate. A atencdo deve ser redobrada, pois
erros as vezes podem ser fatais. Para Salles e Costa (2013), o fardo psicoldgico que
€ imposto dias antes de embarcar ja comegam a “pensar como no trabalho”, conside-
ram também que séo fonte e superacao de desafios diarios, tanto na atividade como
no confinamento.

Um ambiente extremo esta mais relacionado ao clima, tanto frio como quente,
exigindo assim um preparo fisico, mental e técnico. Uma adaptagcéo deve ser bem
realizada, e o consumo de agua € de extrema importancia no calor evitando desidra-
tacdo, insolacdo e exaustdo térmica, e no frio as preocupacdes sdo com hipotermia,
congelamento e reducdo da motricidade. A vestimenta interfere e é de suma impor-
tancia em ambos os casos. De acordo com Souza et al. (2020), as temperaturas ex-

tremas estdo entre os fatores ambientais que mais afetam os trabalhadores ao ar livre,



contribuindo para o surgimento de diversas enfermidades e, em casos graves, po-
dendo levar a morte.

A presente revisdo integrativa é importante para entender tais influéncias, con-
tribuindo para o desenvolvimento de estratégias de preparacao, prevencgao e interven-
cao especificas para esses militares, tendo em vista proteger sua saude integral e seu
alto padréo de atividade em missdes criticas. O referido estudo iré investigar os efeitos
dos ambientes ICE sobre o desempenho operacional, com o objetivo de subsidiar es-

tratégias de preparacdo e mitigacdo para seus impactos psicofisiolégicos.

2 METODOS
2.1 DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de uma revisao integrativa de literatura, que tem por vantagem reunir
os resultados de estudos, tedricos ou praticos, sobre um tema especifico de forma a
oferecer uma compreensao mais completa e aprofundada sobre o assunto. Caracte-
riza-se por incluir os estudos de forma ampla, permitindo sintetizar o conhecimento
disponivel, sendo assim, uma ferramenta util na tomada de decisdo (Souza; Silva;
Carvalho, 2010). O protocolo desta revisdo integrativa foi registrado previamente no
Open Science Framework (OSF) sob 0 namero DOI
https://doi.org/10.17605/0SF.I0/MWK9Z, garantindo transparéncia e rigor metodolo-

gico.

2.2 ESTRATEGIA DE BUSCA

As pesquisas foram realizadas em fevereiro de 2025 nas seguintes bases de
dados: Medline (via PubMed); Lilacs (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ci-
éncias da Saude); e SciELO (Scientific Electronic Library Online).

” “*

Os termos de busca utilizados foram “Extreme Environments”, “Psychomotor
Performance”, “Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena”, “Nervous Sys-
tem Physiological Phenomena” e “Military Personnel”, definidos com base nos Descri-
tores em Ciéncias da Saude (DeCS) e Medical Subject Heading (MeSH) e adaptados
a cada base de dados (vide Anexo I).

A estratégia combinou operadores booleanos AND para intersecdo de pala-

vras-chave (“Extreme Weather” AND “Mental Fatigue”) e OR para sinbnimos e


https://doi.org/10.17605/OSF.IO/MWK9Z

variacfes terminolégicas (“Occupational Stress” OR “Work Stress” OR “Job Stress”)
(vide Anexo Il). Para garantir a sensibilidade da busca, foram incluidos estudos em
todos os idiomas e sem restricdo temporal, além de varredura manual das referéncias

bibliogréficas dos artigos selecionados.

2.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE DOS ESTUDOS INCLUIDOS

Os estudos incluidos na presente revisdo atendem aos seguintes critérios, de
acordo com a estratégia PECOS (Populacédo, Exposicdo, Comparacdo e Outcome,

Study Type), conforme detalhamento do Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Estratégia PECOS
Acrénimo Descricao

. - Foram incluidos apenas estudos que fa-
P (Populacéo) Militares N
lam sobre militares

Trabalhos em ambien- o ) _ ~
A exposicéo de interesse foi a atuagéo

E (Exposicéo) tes isolados, confinados )
em ambientes ICE
e extremos
~ ~ ) N&o foram realizadas comparacdes en-
C (Comparacéo) N&o se aplica

tre grupos

Os principais resultados considerados
O (Outcome/resultados/desfe- | Impactos psicofisioldgi- | foram os impactos neurolégicos, fisicos,
cho) cos psicoldgicos e sociais decorrentes do

trabalho neste tipo de ambiente.

) o Foram excluidas teses, monografias e
) Artigos originais e de re- ) )
S (Study Typel/tipo de estudo) o outros estudos fora do formato pré-defi-
visdo
nido.

2.4 SELECAO DOS ESTUDOS

A selecédo dos estudos seguiu as etapas: identificacdo (busca nas bases de
dados com os descritores definidos); triagem (leitura parcial de titulos e resumos);
elegibilidade (leitura na integra do material para verificacdo de afinidade com tema e
abordagem do contexto militar) e inclusdo dos estudos na revisao.

As duplicatas foram removidas antes da etapa de triagem e os estudos
restantes foram recuperados, sendo excluidos os que nao falavam sobre militares e

gue ndo abordavam o trabalho em ambientes ICE. Para documentar cada etapa, foi



elaborado o fluxograma exposto na Figura 1, que detalha o nimero de estudos

identificados, excluidos e incluidos em cada fase, assim como 0Ss motivos de

exclusoes.

Figura 1 — Fluxograma de busca e selecao

Identificagado

Registros identificados nas bases de dados (n = 261)
Medline (n = 255) Lilacs (n = 6) Scielo (n = 0)

A4

Triagem

Registros em triagem (n = 237)

A 4

\ 4

Exclusédo de duplicatas
(n=24)

Elegibil

idade

Publicacdes selecionadas para leitura na integra (n = 20)

\4

Inclusao

Total de artigos incluidos na revisdo (n= 18)

\4

Exclusdo apés andlise de
titulos e resumos
(n=217)

Artigos excluidos:
Nao falam de militares
(n=2)

Foram localizados 261 trabalhos nas trés bases de dados consultadas, dos

quais 24 titulos duplicados foram removidos. Apds analise dos titulos e resumos, 217

publicacdes foram descartadas por ndo corresponderem aos critérios de inclusao de-

finidos estratégia PECOS. Ao fim, foram incluidos 18 artigos para apresentacdo de

resultados e discussao.

3 RESULTADOS

Para melhor apresentacao dos resultados, foram extraidos os seguintes dados

dos estudos selecionados: autor, ano, ambiente ICE, objetivo e principais evidéncias

(Quadro 2).
Quadro 2 — Sintese dos estudos incluidos na revisédo
Hover, Stedeford e Vigneulle (2005)
ICE Objetivo Evidéncias




Missdes militares e

Revisar os avancos e perspectivas
de um programa com foco no desen-
volvimento de tecnologias minima-
mente invasivas para monitora-

mento metabdlico, tanto em indivi-

O uso dessas tecnologias em ambien-
tes extremos pode otimizar a vigilancia

da saude, antecipar riscos fisioldgicos

espaciais ) e contribuir para o aprimoramento do

duos com diabetes quanto em popu- ) .
. o . | desempenho humano em situa¢des
lacdes saudaveis expostas a ambi- .
- criticas.
entes extremos, como militares e as-
tronautas
Manning e Wilson (2007)
ICE Objetivo Evidéncias

Calor extremo
(acima de 38°C)

Investigar os efeitos das temperatu-
ras extremas sobre o estado de hi-
dratacdo de militares da infantaria
durante operacdes de estabilidade e
apoio, especificamente durante a
Fase IV da Operacéo Iragi Freedom,
em An Nasiriyah, Iraque, nos meses
de junho e julho de 2003

Os principais fatores associados a de-
sidrata¢é@o foram o nivel de esforgo fi-
sico dos soldados e a exposi¢éo direta
ao sol, enquanto o consumo de agua e
cafeina ndo apresentou correlacéo sig-
nificativa com o estado de hidratagéo.
O estudo concluiu que a implementa-
¢do de um sistema proativo e pratico de
monitoramento da hidratacdo em
campo pode contribuir para melhorar a
eficacia operacional de unidades milita-
res tanto em treinamentos quanto em

combates.

Paulus et al. (2010)

ICE

Objetivo

Evidéncias

Operacdes milita-
res de elite, que
operam regular-

mente em ambien-

Investigar as diferengcas nos pa-
drbes de ativagdo cerebral entre mi-
litares de elite e sujeitos controle,
com foco em regides cerebrais rela-
cionadas ao processamento emoci-

onal e & interocepc¢éo, a fim de com-

Os resultados reforcam a hipétese de
que militares de elite possuem um peffil
neurolégico adaptado a deteccdo de
ameacas, priorizando a economia de

recursos em situacdes ndo ameacado-

tes ICE. preender 0s mecanismos heurais
subjacentes ao desempenho otimi- ras.
zado em ambientes extremos.
Corneliussen et al. (2017)
ICE Objetivo Evidéncias

Condiges climati-

cas extremas

Investigar tracos de personalidade,
valores pessoais e dindmicas de

conflito interpessoal entre militares

Os participantes apresentaram tragos
de personalidade positivos, com niveis
de

elevados conscienciosidade,




(estacdes militares

na Groelandia)

dinamarqueses destacados para um | afabilidade e ousadia, além de valores
ambiente ICE, com vistas a fornecer | pessoais centrados em benevoléncia e
subsidios para a composicao e o su- | autodirecdo. Esses atributos favorece-
porte de equipes em missdes espa- | ram a convivéncia em grupo. Contudo,
ciais de longa duragéo. os conflitos interpessoais, quando sur-
giam, afetavam significativamente o
desempenho coletivo, especialmente
diante da necessidade de decidir se de-
veriam tomar partido ou permitir que os
conflitos se resolvessem espontanea-
mente. O estudo recomenda a incluséo
de treinamento especifico em resolu-
¢do de conflitos em programas de pre-

paragdo para miss@es prolongadas.

Delben et al. (2019)

ICE Objetivo Evidéncias
N o A convivéncia obrigatéria em espagos
Identificar os principais estressores ) _ -
) ) o restritos tende a intensificar os estres-
ambientais, ocupacionais e interpes- ) _ )
) ) sores interpessoais, percebidos como
soais relatados por integrantes do o .
i mais impactantes do que os ambien-
o PROANTAR durante missfes na ] )
Antartica o ) | tais. Dessa forma, o planejamento das
Antartica, bem como analisar a vari- L _
. . expedicdes deve incorporar aspectos
acdo na percepcdo desses fatores o o
o | psicolégicos, dada sua influéncia direta
ao longo da permanéncia em ambi- )
sobre a salude e o desempenho dos
ente ICE. o
participantes.
Blackadder-Weinstein et al. (2019)
ICE Objetivo Evidéncias

Expedic&o militar

na Antartica

A presenca de afetividade positiva e
forte sentimento de camaradagem con-
Analisar tracos de personalidade, | tribuiu para a coesdo do grupo, apesar
valores pessoais e dindmicas inter- | de tens6es recorrentes sobre a estraté-
pessoais de um grupo de mulheres | gia de deslocamento diério (ritmo ver-
militares britanicas durante uma ex- | sus distancia). A comunicacdo honesta
pedicdo de travessia ao continente | foi percebida como essencial para a efi-
antartico, a fim de compreender fa- | cacia da equipe. O alinhamento entre
tores que influenciam o desempe- | objetivos individuais e coletivos € deci-
nho de equipes femininas em ambi- | sivo para o desempenho de equipes
entes ICE. em contextos extremos, com potencial
aplicacdo em futuras missdes espaci-

ais.




Pagnini et al. (2019)

ICE

Objetivo

Evidéncias

Ambientes analo-

gos a missdes es-

Revisar criticamente a literatura ci-
entifica sobre a aplicagédo de técni-
cas de mindfulness e relaxamento
como contramedidas preventivas

para a manutencao da saude cogni-

O mindfulness cognitivo (ndo medita-
tivo) é promissor para resiliéncia psico-
l6gica e reducéo do estresse em ambi-
entes extremos. No entanto, essas
abordagens exigem tempo considera-

vel de treinamento, o que pode limitar

paciais tiva e comportamental em contextos | sua aplicabilidade operacional. Técni-
militares e analogos ao espaco, com | cas de relaxamento, utilizadas previa-
vistas a aplicacao futura em missdes | mente, demonstraram ser eficazes na
espaciais de longa duracéo. reducdo da ansiedade e melhora do
desempenho emocional.
Tortello et al. (2020)
ICE Obijetivo Evidéncias

Estac&o Belgrano

Il, na Antartica

Investigar a percep¢do temporal
como indicador cognitivo em indivi-
duos expostos as condigfes de iso-
lamento e fotoperiodos extremos na
Estacéo Antartica Belgrano I, da Ar-

gentina.

O isolamento e a auséncia de luz natu-
ral afetam a percepc¢éo do tempo, indi-
cando que pode ser um marcador sen-
sivel de alteragdes cognitivas em ambi-

entes extremos.

Ashworth, Cotter e Kilding

(2020)

ICE

Objetivo

Evidéncias

Regides de calor
extremo e/ou alta

umidade

Revisar estratégias de aclimatacao
ao calor aplicaveis ao contexto mili-
tar, com foco na mitigagédo dos efei-
tos adversos do estresse térmico so-
bre a saude, o desempenho fisico e
cognitivo, especialmente em cena-
rios de rapida mobilizagcdo operacio-

nal.

A exposi¢cdo aguda ao calor compro-
mete o desempenho fisico e cognitivo
e eleva o risco de agravos a salde. A
aclimatacdo térmica prévia pode ate-
nuar esses efeitos por meio de adapta-
¢Oes fisioldgicas como redugdo da tem-
peratura central, menor frequéncia car-
diaca e maior taxa de sudorese, pro-
movendo maior tolerancia ao calor. No
entanto, os métodos tradicionais envol-
vem o uso de camaras térmicas por va-
rias semanas e sao logisticamente invi-
aveis em muitos contextos militares.
Novos protocolos, adaptados de estu-
dos com atletas, prop6em abordagens
mais breves, acessiveis e eficazes, in-

cluindo métodos passivos e estratégias




de reaclimatacéo para unidades de ra-

pida mobilizacéo.

Aufauvre-Poupon et al. (2021)

ICE

Objetivo

Evidéncias

Patrulhas de longa
duracédo em sub-

marinos nucleares

Examinar os efeitos do confina-
mento prolongado em submarinos
nucleares lancadores de misseis ba-
listicos sobre o estado emocional, a
interocepcdo e os comportamentos

de salde dos tripulantes.

Ao longo da patrulha, observou-se uma
deterioragdo geral da saude psicolo-
gica dos submarinistas. No entanto,
aqueles classificados como mais min-
dful (com maior atencao plena disposi-
cional) apresentaram melhor adapta-
¢do emocional, maior consciéncia inte-
roceptiva e habitos de saude mais fa-
voraveis, incluindo melhor qualidade

de sono e alimentagéo.

Moraes et al. (2022

)

ICE

Objetivo

Evidéncias

Antartica, incluindo
navios de apoio,
estacdes de pes-
guisa e acampa-
mentos cientificos

Discutir a importéncia do preparo
prévio para a permanéncia na Antar-
tica, especialmente por participantes
dos Programas Antarticos Nacionais
(NAPs), e analisar os efeitos psicofi-
siologicos do Pre-Antarctic Training
(PAT) brasileiro sobre o humor de ci-

O Pre-Antarctic Training demonstrou-
se eficaz para preparar os individuos
técnica, logistica e psicologicamente,
contribuindo para a gestao das oscila-
¢bes de humor durante expedigbes.
Observou-se variacdo no estado emo-
cional ao final do treinamento, influen-
ciada por fatores como sexo, funcéo
desempenhada e acesso a recursos. O

treinamento prévio foi apontado como

de veréo vis e militares, considerando varia- .
. . ) estratégia relevante para promover
¢bes por sexo, funcdo e infraestru- - . L
afeto positivo e adaptacéo psicofisiolo-
tura acessada _ ) )
gica ao ambiente polar, sugerindo-se
que seus efeitos merecem investiga-
¢do mais aprofundada.
Martins et al. (2022)
ICE Objetivo Evidéncias

Acampamento an-

tartico

Avaliar os efeitos de um acampa-
mento de 32 dias na Antartica sobre
o desempenho fisico e as respostas
termorregulatérias induzidas pelo

exercicio

A exposicdo ao esfor¢o fisico intenso
na Antartica gerou hipertermia induzida
pelo exercicio, desencadeando adap-
tagBes positivas a termorregulacao em
ambientes quentes, mesmo em um ce-

nario predominantemente frio.

Van Puyvelde et al. (2022)




ICE

Objetivo

Evidéncias

Estacbes de pes-
quisa na Antartica,
esta¢cBes ndo-an-
tarticas e expedi-

¢Oes polares ter-

Explorar como os ambientes ICE in-
fluenciam o funcionamento indivi-
dual, interpessoal e organizacional,
a fim de subsidiar o desenvolvi-
mento de programas preparatorios

mais eficazes para atuacédo em con-

O ambiente ICE afeta mdltiplos niveis
de funcionamento (organizacional, in-
terpessoal e individual) influenciando
diretamente o desempenho e o bem-
estar dos participantes. Estratégias

como dedicacdo ao trabalho, pensa-

restres ) mento coletivo e atitudes positivas fo-
textos extremos e isolados . ~
ram associadas a melhor adaptacéo.
Van Wijk (2023)
ICE Objetivo Evidéncias

Operacdes mariti-

mas de longa dura-

Investigar se medidas psicométricas
de resiliéncia e regulagédo emocional

poderiam prever a adaptacgéo psico-

Os resultados mostraram que maiores
scores de resiliéncia estavam consis-
tentemente associados a uma regula-
¢do emocional mais adaptativa. A Brief
Sailor Resiliency Scale teve maior po-
der preditivo para a regulagdo emocio-
nal no curto prazo, enquanto a Mental

Toughness Questionnaire 18 demons-

céo I6gica de marinheiros durante e _ ] )
. . » trou ser mais eficaz para predizer a
apos operagBes maritimas . )
adaptacdo emocional no longo prazo.
Além disso, os niveis de regulacdo
emocional observados no meio da mis-
sdo foram preditivos da adaptacdo ao
final do deslocamento.
Le Roy et al. (2023)
ICE Objetivo Evidéncias

Missdes espaciais
tripuladas e suas

versoes terrestres

Realizar uma revisdo sistematica
sobre os impactos fisioldgicos, biol6-
gicos, cognitivos e comportamentais

da exposicdo humana a ambientes

A exposicdo afeta diretamente siste-
mas fisioldgicos, fung¢des cognitivas,
comportamento e estado emocional,
podendo comprometer a saude, o de-
sempenho e a adaptacdo de individuos

em missdes prolongadas. As evidén-

andlogas. o cias reforcam a necessidade de plane-
profissionais extremos. _ o N
jamento multidisciplinar para mitigar os
impactos psicofisiolégicos desses am-
bientes.
Fried| et al. (2023)
ICE Objetivo Evidéncias




] Apesar dos avancos tecnolégicos, o
Apresentar avancos e desafios atu- . C . ]
. . | treinamento especializado ainda é o fa-
ais na busca por solu¢des biomédi- . o ) o
o . tor mais decisivo para garantir a efica-
cas e operacionais voltadas a atua- |
. . .. | ciae aseguranca dos soldados em am-
Temperaturas ex- | ¢&8o de soldados em operagdes mili- | . .
. . R } bientes articos. Sao necessarios testes
tremas (Operacdes | tares no Artico, com énfase na im- ’ ]
- . o ] _ | continuos em campo para validar solu-
militares no Artico) | portancia do treinamento especiali- . .
¢cbes desenvolvidas em laboratério e in-
zado como fator central para o de- i o ~
. vestimentos estratégicos na formagao
sempenho e a sobrevivéncia em )
) ) de tropas preparadas para o frio ex-
ambientes frios extremos.
tremo.

Visconti et al. (2024)
ICE Objetivo Evidéncias

Quantificar as alteragdes hormonais | O treinamento militar em ambientes de

) - e cognitivas em operadores de elite | frio extremo provoca adaptagfes hor-
Treinamento militar ] ) )
i . ao longo do treinamento de guerra | monais complexas relacionadas a es-
em regibes de frio ) ] ) )
no inverno, a fim de compreender as | tresse, metabolismo, crescimento e
extremo e terreno o ~ N
respostas fisioldgicas e adaptacdes | queda de desempenho cognitivo, o que

montanhoso
associadas ao treinamento militar | exige aten¢éo continua ao impacto psi-
em ambientes extremos. cofisiolégico sobre os militares.
Vidal et al. (2025)
ICE Objetivo Evidéncias

Revisar o conhecimento cientifico | O desempenho e a saude em ambien-
atual sobre os aspectos nutricionais, | tes extremos dependem da adequacédo
sensoriais e funcionais das ra¢gbes | energética, hidrica e nutricional das ra-
Regides de calor | militares, com foco em sua eficicia | ¢bes, as quais devem ser formuladas
extremo, frio in- em ambientes extremos, além de | conforme o tipo e duracéo da atividade,
tenso e grandes al- | analisar os fatores que afetam o | além das condi¢cbes ambientais. As ra-
titudes apetite, a microbiota intestinal e as | ¢cdes militares precisam ser praticas,
necessidades nutricionais dos sol- | sustentaveis, sensorialmente aceita-
dados durante treinamentos e ope- | veis e de facil consumo, independente-

racBes militares mente da temperatura externa.

Em uma breve analise quantitativa dos artigos, percebe-se que o maior numero
de publicagBes sobre o tema datam entre 2019 e 2023. Conforme frequéncia absoluta,
a seguir: 2005 (1); 2007 (1); 2010 (1); 2017 (1); 2019 (3); 2020 (2); 2021 (1); 2022 (3);
2023 (3); 2024 (1); 2025 (1).

A tipificacdo por categoria de ambiente ICE foi de: 10 estudos abordam opera-
cbes militares, acampamentos e estacdes em ambientes de frio extremo (Artico e An-

tartica); 3 falam sobre ambientes de calor extremo ou alta umidade; 3 sobre missées



espaciais ou ambientes analogos; 2, submarinos e 1 operacdes maritimas nao-polares
(um dos estudos trata sobre dois ambientes distintos). Os pontos tematicos em co-
mum foram agrupados nas seguintes categorias de discussao: | - ambientes ICE; Il -
psicofisiologia do estresse prolongado; Il - preparagao, prevencéo e cuidado para

missdes militares em ambientes ICE.

4 DISCUSSAO
4.1 AMBIENTES ISOLADOS, CONFINADOS E EXTREMOS (ICE)

Segundo a literatura, os ambientes ICE configuram-se como contextos que im-
pdem exigéncias fisicas, psicoldgicas e interpessoais significativas, requerendo pro-
cessos de adaptagcdo humana complexos para assegurar tanto a sobrevivéncia quanto
o desempenho eficaz (Le Roy et al., 2023). Tais ambientes tém sido amplamente uti-
lizados como analogos espaciais, possibilitando a investigacdo dos efeitos do confi-
namento prolongado, do isolamento e das condigbes extremas sobre o comporta-
mento humano em missdes espaciais (Puyvelde et al., 2022; Le Roy et al., 2023).

As principais caracteristicas incluem: presenca de condicdes externas severas
gue promovem isolamento e confinamento; exposicdo constante ao risco; dependén-
cia de sistemas avancados de suporte a vida; restricdo de espaco fisico e privacidade;
afastamento de entes queridos e contato limitado com o ambiente externo; descon-
forto fisico e privacdo sensorial, incluindo auséncia de visibilidade externa; necessi-
dade do uso continuo de vestimentas especificas; alteracées no ciclo claro-escuro
(fotoperiodicidade atipica); monotonia ambiental; possibilidade de ocorréncia de even-
tos catastroficos; além de fatores como temperaturas extremas, altitudes elevadas e
escassez de recursos basicos, tais como alimentos, agua potavel e abrigo (Le Roy et
al., 2023; Van Wijk, 2023; Aufauvre-Poupon et al., 2021). No contexto das operacdes
militares, os cenarios classificados como ambientes ICE sdo exemplificados nas sub-

secdes a sequir:
4.1.1 Submarinos
A literatura aborda particularmente os submarinos nucleares langadores de

misseis balisticos, considerados modelos analogos adequados as missdes espaciais,

dada a natureza extrema do confinamento a bordo. A tripulacdo permanece isolada



do meio externo por longos periodos, com comunicacdes restritas e sob condi¢cfes de
elevada densidade populacional, o que favorece a sobreposicdo entre espacos de
trabalho e convivio. O que pode acarretar tensfes psicossociais, decorrentes da pri-
vacao de privacidade, da monotonia social e da limitacdo do ambiente fisico (Le Roy
et al., 2023; Aufauvre-Poupon et al., 2021; Van Wijk, 2023).

Os submarinistas enfrentam ainda o estresse psicolégico associado a presenca
de armamentos nucleares, medo de danos mortais e a interrupcdo dos ritmos circadi-
anos em razao dos turnos operacionais e ao confinamento continuo em ambiente mo-
notono. As missGes podem se estender por mais de dois meses, exigindo prontidao

constante dos tripulantes (Aufauvre-Poupon et al., 2021).

4.1.2 EstacOes e expedicdes polares

As regides polares sdo reconhecidas como ambientes extremos naturais e inds-
pitos, utilizadas como plataformas experimentais para o estudo dos efeitos do isola-
mento sobre o comportamento humano (Le Roy et al., 2023; Moraes et al., 2022). A
permanéncia humana ocorre em embarcacfes, acampamentos temporarios e esta-
cOes cientificas, as quais operam com recursos energéticos limitados e restricdes de
comunicacao com o exterior (Moraes et al., 2022).

As condi¢cdes ambientais adversas incluem temperaturas extremamente bai-
Xas, ventos intensos, nevascas e terrenos acidentados cobertos por neve (Martins et
al., 2022). Além disso, h& variacbes sazonais acentuadas na luminosidade, com a
ocorréncia de longos periodos de escuridao total (noite polar) ou de luminosidade con-
tinua (dia polar), o que pode comprometer o equilibrio psicol6gico dos individuos (Mo-
raes et al., 2022; Tortello et al., 2020; Corneliussen et al., 2017).

4.1.3 Operagdes de combate em temperaturas extremas

As operacdes militares realizadas em ambientes de calor extremo (exemplo: na
Siria, no lrague) impdem exigéncias fisioldgicas elevadas aos combatentes, tornando
a manutencao da hidratacdo um desafio critico. Nessas circunstancias, as condi¢des
de vida sao frequentemente precarias, com auséncia de energia elétrica, climatizacao
e pausas regulares, sendo comum a realizacdo de atividades ininterruptas por 24 ho-
ras (Manning; Wilson, 2007).



O uso obrigatério de trajes de protecdo, o transporte de cargas pesadas e 0s
perfis operacionais intensos aumentam a carga térmica e contribuem para o surgi-
mento de disturbios relacionados ao calor, 0 que compromete o desempenho fisico e
a seguranca dos militares (Ashworth; Cotter; Kilding, 2020; Vidal et al., 2025).

4.1.4 Treinamento de guerra no inverno (Winter Warfare Training - WWT):

O treinamento militar em ambientes frios é essencial para a preparacdo dos
combatentes em regides montanhosas e cobertas por neve. As condi¢cdes operacio-
nais incluem presenca de gelo, temperaturas extremamente baixas e a necessidade
de habilidades especializadas, como o uso de esquis e motoneves (Visconti et al.,
2024).

Tais fatores ambientais elevam o estresse fisioldgico e exigem elevado grau de
adaptacdo por parte dos operadores. A capacidade de aclimatacdo a esse tipo de
ambiente é decisiva para a preservacado da saude, manutencdo do desempenho cog-
nitivo e fisico, e garantia da eficacia operacional das unidades militares (Manning; Wil-
son, 2007; Visconti et al., 2024; Van Wijk, 2023).

4.2 PSICOFISIOLOGIA DO ESTRESSE PROLONGADO

Os ambientes ICE expdem os individuos a uma gama de estressores que
atuam de forma simultanea e interdependente. Esses fatores incluem condi¢cées am-
bientais adversas como temperaturas extremas, monotonia sensorial e alteracées nos
ciclos naturais de luz e escuriddo, bem como restrigdes fisicas relacionadas ao espaco
reduzido e a falta de privacidade. Adicionalmente, fatores psicossociais como o afas-
tamento de familiares, limitagdes na comunicacdo externa e conflitos interpessoais
agravam o cenario de vulnerabilidade. A exposicdo prolongada a essa combinacédo de
estressores pode produzir efeitos nocivos cumulativos, afetando negativamente a sa-
ude fisica e mental, o desempenho funcional e a seguranca tanto do individuo quanto
do grupo (Delben et al., 2019; Moraes et al., 2022; Le Roy et al., 2023).

Do ponto de vista fisioldgico, a resposta ao estresse em ambientes ICE fre-
guentemente envolve alteracbes no eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal. Observa-se,
nesse contexto, um aumento significativo na producéo de hormaonios relacionados ao

estresse, como 0 horménio adrenocorticotréfico e o cortisol, acompanhado de uma



supresséao nos niveis de hormonios anabdlicos, tais como a testosterona total (TT) e
o fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1). Reducfes na razao
TT/cortisol, considerada um importante biomarcador de estresse fisiolégico, também
tém sido registradas, indicando um estado de desequilibrio hormonal decorrente da
sobrecarga ambiental (Visconti et al., 2024).

Disturbios do sono sdo constantemente relatados nesses ambientes e repre-
sentam um fator critico para a manutencéo da saude e do desempenho operacional.
Entre as queixas mais comuns estdo a reducao do tempo total de sono, menor efici-
éncia do sono e aumento do tempo de vigilia apds o inicio do sono. Em contextos
como o de submarinos, as escalas de trabalho por turnos tendem a induzir padrbes
de sono fragmentados ou bifasicos, prejudicando a recuperacéo fisiolégica (Van Puy-
velde et al., 2022). A privacao voluntaria de sono, principalmente quando se deseja
aproveitar o tempo para aumentar a produtividade, constitui um fator adicional de risco
a saude e ao rendimento dos individuos (Delben et al., 2019).

Adicionalmente, h& evidéncias de déficits energéticos, com consequente redu-
céo da massa corporal e da porcentagem de gordura corporal, 0 que impacta direta-
mente os habitos alimentares e 0 metabolismo energético em ambientes extremos.
Também foram documentadas disfuncdes no sistema imunoldgico, incluindo a reati-
vacao de herpesvirus latentes, sugerindo que o estresse cronico e as condi¢cdes am-
bientais adversas podem comprometer significativamente a imunocompeténcia dos
individuos (Visconti et al., 2024; Vidal et al., 2025; Le Roy et al., 2023).

O Quadro 3, a sequir, sintetiza os principais impactos psicoldgicos e interpes-
soais observados em seres humanos submetidos a ambientes ICE, destacando as

implicacBes para a saude mental e o convivio coletivo nesses contextos.

Quadro 3 — Consideracdes sobre os impactos ambientes ICE
Impactos psicoldgicos

A permanéncia em ambientes ICE esta associada a manifesta-

Sintomas psicopa- | ¢des como ansiedade, depressao, irritabilidade, apatia, tédio e re-
tolégicos ducdo da iniciativa, sendo as alterag6es de humor uma queixa re-

corrente (Le Roy et al., 2023; Van Puyvelde et al., 2022).

Sindrome do inver- | Distlrbios do sono, déficit cognitivo e afeto negativo caracterizam

nante (winter-over | essa sindrome, embora sua ocorréncia ainda seja debatida na li-

Deterioracdo de humor
e estados emocionais

syndrome) teratura (Van Puyvelde et al., 2022; Le Roy et al., 2023).




Variac6es de humor

Pesquisas em estacdes antarticas relatam aumento de emocdes
negativas como fadiga, raiva e tensao ao longo da misséo (Le Roy
et al., 2023).

Distorcédo da per-

cepcédo do tempo

O confinamento e o tédio alteram a percepg¢éo do tempo, fazendo
com que os individuos percebam os intervalos como mais longos

do que realmente sao (Tortello et al., 2020).

Desempenho Cognitivo

Declinio generali-
zado

Ambientes ICE podem reduzir a vigilancia, produtividade e eficién-
cia, além de aumentar a incidéncia de erros operacionais (Van
Puyvelde et al., 2022; Le Roy et al., 2023).

Funcdes executivas

afetadas

Ha prejuizo em capacidades como atencao, memoéria, tempo de
reacdo, resolugéo de problemas e aprendizagem (Van Puyvelde
et al., 2022; Le Roy et al., 2023).

"Olhar antartico"

(antarctic stare)

Relatos frequentes indicam episédios de desatencdo prolongada,
conhecidos como “Long Eye” ou “Antarctic Stare” (Pagnini et al.,
2019).

Fatores contribuin-
tes

A privacao de sono, dessincronizagdo do ritmo circadiano, tédio e
alteracdes emocionais contribuem para disfuncdes cognitivas e
perceptivas (Van Puyvelde et al., 2022; Tortello et al., 2020).

Alteracdes sensoriais e neurofisiol6-

gicas

Hipersensibilidade

sensorial

Isolamento, monotonia e auséncia de estimulos naturais geram
maior sensibilidade sensorial e desejo por estimulos visuais e ol-
fativos (Van Puyvelde et al., 2022).

Adaptacdo soma-

tossensorial

A escassez de contato fisico pode afetar o sono e a regulagao
emocional; em alguns casos, praticas estruturadas de toque
(como abracos e massagens) foram usadas para mitigar esse dé-
ficit (Van Puyvelde et al., 2022).

Baixa percepcdao
dos efeitos

Individuos frequentemente ndo reconhecem sua fadiga nem o
comprometimento do desempenho, o que pode estar relacionado

a reducéo da conectividade cerebral (Van Puyvelde et al., 2022).

Impactos interpessoais

Convivéncia forcada e conflitos

Prevaléncia cres-

cente

Com o tempo, as tensdes sociais tendem a se intensificar, tor-
nando-se a principal fonte de estresse ao final das missdes (Del-
ben et al., 2019).

Espaco limitado e

falta de privacidade

O confinamento continuo compromete os limites interpessoais, fa-

vorecendo o desgaste nas relagdes sociais (Delben et al., 2019).

ReacBes emocio-
nais desproporcio-

nais

A dificuldade em relativizar conflitos em ambientes ICE pode levar
a comportamentos extremos, como tentativas de isolamento em

areas externas perigosas (Van Puyvelde et al., 2022).

Dificuldades de tra-

balho em equipe

Desconfianca, divergéncia de valores e criticas mutuas prejudicam
o trabalho em equipe e reduzem o apoio social entre 0s membros
(Delben et al., 2019).




| Emogdes negativas acumuladas séo direcionadas ao controle em
Fenémeno de desli- o
terra, resultando em resisténcia a orientagédo externa e menor ex-
gamento . )
pressdo emocional (Van Puyvelde et al., 2022).

Em missdes australianas, foram registrados casos significativos
Questbes de género | de assédio e comentarios sexistas, frequentemente silenciados
pela dindmica fechada do ambiente (Van Puyvelde et al., 2022).

Identificada como um estressor marcante em contextos brasilei-
ros, especialmente entre militares, a saudade reflete o sofrimento
Saudade ] . N
emocional causado pela separacéo familiar prolongada (Delben et

al., 2019; Moraes et al., 2022).

A analise dos fenbmenos psicolégicos em ambientes ICE tem importancia es-
tratégica para o desenvolvimento de politicas eficazes de selecao, capacitacéao e su-
porte ao pessoal exposto a tais condigBes. Essa compreensdo é fundamental ndo
apenas para o delineamento de programas de treinamento adequados, mas também
para a implementacao de intervencdes in loco e de medidas preventivas que minimi-
zem os impactos adversos (Delben et al., 2019).

Para que essas acdes sejam eficazes, recomenda-se uma abordagem sisté-
mica de treinamento, que integre todos os atores envolvidos na dinamica operacional
da misséo, incluindo os membros da tripulagcédo, suas familias e as equipes de apoio
em terra. Além disso, € essencial que tais programas contemplem as especificidades
de género, reconhecendo as diferentes necessidades, vulnerabilidades e experiéncias

entre homens e mulheres em ambientes extremos (Van Puyvelde et al., 2022).

4.3 PREPARACAO, PREVENCAO E CUIDADO PARA MISSOES MILITARES EM
AMBIENTES ICE

Missoes militares em ICE como regides polares, desertos, zonas de combate e
espacos confinados, impdem uma série de desafios fisicos, cognitivos e psicossociais.
Para garantir a saude, a seguranca e a eficacia operacional dos militares, é funda-
mental adotar estratégias integradas de preparacgéo, prevencédo e cuidado continuo,
gue envolvam desde a selecdo e treinamento prévio até o suporte em campo € 0
acompanhamento pds-missao.

A fase de preparagdo comeca no periodo pré-desdobramento e compreende

acOes destinadas a selecionar, treinar e equipar os militares para enfrentar as



demandas especificas desses ambientes. Na selecdo de pessoal, a escolha de indi-
viduos para atuar em missodes ICE deve considerar caracteristicas como resiliéncia e
resisténcia mental, atributos que favorecem a adaptacgdo psicoldgica (Van Wijk, 2023).

Estudos com candidatos ao treinamento militar intensivo, como o BUD/S (Basic
Underwater Demolition/SEAL), identificam como fatores de sucesso: motivacéo para
superacao, forca fisica, estabilidade emocional e espirito de equipe (Paulus et al.,
2010). Cabe destacar que avalia¢des psicologicas e médicas sdo necessarias nesta
etapa (Corneliussen et al., 2017).

Sobre treinamentos pré-missao, a literatura afirma que programas como o Pre-
Antarctic Training (PAT) devem adotar uma abordagem sistémica, envolvendo o mili-
tar, sua familia e a equipe de apoio (Van Puyvelde et al., 2022). As competéncias
trabalhadas incluem autorregulacado, habilidades interpessoais, lideranca, resolugéo
de conflitos e gestdo de tarefas. Simula¢cdes de situacdes reais, como montagem de
acampamentos, convivéncia em pequenos grupos e realizacdo de atividades fisicas
diarias, ajudam na modulagéo emocional e no desenvolvimento de estratégias de en-
frentamento (Moraes et al., 2022).

Também se recomenda a preparacdo emocional para o distanciamento fami-
liar, a orientacéo as familias quanto a comunicacao e o compartilhamento de informa-
cOes, e o didlogo com veteranos de expedi¢des anteriores (Van Puyvelde et al., 2022;
Moraes et al., 2022). Outros aspectos importantes incluem a aclimatacao térmica, es-
pecialmente antes de missfes em ambientes quentes, por meio de camaras de calor
ou imersdo em agua quente (Ashworth; Cotter; Kilding, 2020; Vidal et al., 2025), e o
dominio de técnicas especificas como esqui, uso de veiculos adaptados a neve e
skinning (Visconti et al., 2024). A familiarizagdo com rotinas operacionais, logistica e
normas legais da missao também deve ser contemplada (Delben et al., 2019; Moraes
et al., 2022).

Além disto, a preparacdo deve contemplar a adequacg&o nutricional, que é es-
sencial para o desempenho e a saude em ambientes extremos. A ingestao caldrica e
hidrica deve ser ajustada conforme o tipo de exercicio, clima e duracdo da missao.
Em condi¢cbes quentes, deve-se priorizar liquidos e eletrolitos. O uso de probidticos
nas racdes pode contribuir para a saude intestinal, e os alimentos devem apresentar
boa durabilidade, valor sensorial e ser de facil consumo (Vidal et al., 2025).

Na fase de prevencéao de agravos fisicos e psicoldgicos, as estratégias devem

ser voltadas a minimiza¢ao dos impactos adversos associados ao ambiente ICE como



a promocéao do fortalecimento da resiliéncia por meio de intervencdes formais e da
exposicao gradual a situacdes operacionais (Van Wijk, 2023).

Técnicas como mindfulness e relaxamento tém sido indicadas para melhorar o
controle atencional, a regulacdo emocional e a consciéncia corporal, além de reduzir
a ansiedade (Pagnini et al., 2019; Aufauvre-Poupon et al., 2021; Le Roy et al., 2023).
Autocuidado, comunicacao efetiva e gestdo de conflitos sdo indispensaveis para a
coesao do grupo (Delben et al., 2019; Corneliussen et al., 2017). Atividades coletivas
e experiéncias prazerosas, como contemplagéo da natureza e estabelecimento de
metas significativas, também devem ser incentivadas (Delben et al., 2019).

A prevencdo também engloba ajustes ambientais e operacionais. Em regides
quentes, recomenda-se o uso de veiculos e estruturas de sombra para evitar a desi-
dratacdo (Manning; Wilson, 2007). A instalacdo de iluminacéo artificial com luz azul
auxilia na regulacdo dos ritmos circadianos e na qualidade do sono (Le Roy et al.,
2023; Van Puyvelde et al., 2022). Ambientes com isolamento acustico, EPIs adequa-
dos, supervisdo de habitos de salde e estratégias para evitar sudorese em ambientes
frios também s&o medidas preventivas eficazes (Delben et al., 2019; Friedl et al., 2023;
Manning; Wilson, 2007).

O cuidado em campo e pos-missado envolve o monitoramento continuo da sa-
ude fisica e mental dos militares durante e apds a missdo, com acdes voltadas ao
suporte médico, fisioldgico e psicolégico. Medidas como o teste de inclinacao (tilt test)
e o controle do consumo de cafeina auxiliam na manutencdo da performance (Man-
ning; Wilson, 2007). Estratégias de hidratacdo, resfriamento corporal e controle tér-
mico devem ser aplicadas conforme o clima e o tipo de operacédo (Ashworth; Cotter;
Kilding, 2020).

Tecnologias ndo invasivas para monitoramento de parametros metabdlicos e
fisiologicos tém potencial para apoiar a vigilancia em campo (Hover; Stedeford; Vig-
neulle, 2005). E necessario, ainda, compreender as adaptacées hormonais e fisiol6-
gicas decorrentes da exposicao prolongada, considerando periodos adicionais de re-
cuperacao (Visconti et al., 2024).

Interven¢cbes como o uso de biofeedback, estimulagéo cerebral ndo invasiva
(como TMS e tDCS), realidade virtual e protocolos personalizados de contramedidas
vém sendo exploradas para manter o desempenho e prevenir o adoecimento psiquico
(Le Roy et al., 2023; Pagnini et al., 2019).



Em relac&o ao apoio psicolégico e comportamental, € preciso mitigar os efeitos
emocionais do isolamento, como a saudade, por meio da promocédo de espacos de
escuta e expressdo emocional (Delben et al., 2019; Blackadder-Weinstein et al.,
2019). Estratégias devem ser implementadas para lidar com altera¢cdes de humor, de-
clinio cognitivo, privacao de sono e estresse continuo (Aufauvre-Poupon et al., 2021,
Tortello et al., 2020; Visconti et al., 2024).

A comunicagdo com familiares deve ser monitorada, pois pode tanto aliviar
quanto intensificar o sofrimento psicologico (Delben et al., 2019). E necessario tam-
bém abordar o fenbmeno de deslocamento emocional, onde 0s sentimentos negativos
sao projetados sobre a equipe em terra (Van Puyvelde et al., 2022). Por fim, sugere-
se a implementagéo de avaliagdes psicologicas antes e apds a missao (“selo psicol6-
gico”) para facilitar a reintegracdo e identificar precocemente sinais de sofrimento
mental (Le Roy et al., 2023).

5 RECOMENDACOES PRATICAS PARA O CFN

Tendo em vista as exigéncias das Operacdes militares em ambiente ICE, se
faz necessario tomar medidas preventivas para mitigar os impactos psicofisiolégicos
nesse contexto. Recomenda-se implementar programas de preparacao fisica e mental
antes da missao, incluindo técnicas de gerenciamento de estresse, simulacdes realis-
tas e atividades que fortalecem o espirito de equipe.

Apos retornar, é aconselhavel fazer uma avaliacdo médica e psicoldgica, além
de periodo de readaptacao para garantir que esteja bem fisicamente quanto mental-
mente, tendo essas medidas para preservar a prontiddo operacional e a saude integral
dos Fuzileiros Navais, que possam desempenhar de forma eficiente e duradoura em

cenarios de alta complexidade.

6 CONCLUSAO

A presente revisdo integrativa evidenciou que os ambientes ICE representam
um conjunto de condi¢cdes que impdem severas exigéncias psicofisiologicas aos mili-
tares, afetando diretamente o desempenho, saude fisica, equilibrio emocional e funci-

onamento cognitivo.



Os resultados apontam que a exposicao prolongada a esses ambientes pode
desencadear disturbios relacionados ao estresse, como alteracdes hormonais, distar-
bios do sono, perda de massa corporal, fadiga crénica, prejuizos nas funcdes cogniti-
vas e impactos negativos na convivéncia interpessoal. Tais efeitos comprometem n&o
apenas a eficacia operacional das missdes, mas também a seguranca individual e
coletiva.

Com base nas evidéncias levantadas, destaca-se a necessidade de uma abor-
dagem holistica que contemple a preparacao rigorosa, agées preventivas estruturadas
e estratégias de cuidado continuo, antes, durante e apds as missdes. A selecao crite-
riosa dos militares, os treinamentos psicofisicos adaptados as condicbes ambientais,
0 suporte nutricional adequado, assim como o fortalecimento da resiliéncia psicoldgica
e das relacOes interpessoais devem ser considerados pilares essenciais para a sus-
tentacdo do desempenho militar em ICE.

Ademais, a adocéo de tecnologias de monitoramento fisiolégico, recursos de
telemedicina, programas de saude mental e praticas como mindfulness, biofeedback
e realidade virtual mostraram-se promissoras como ferramentas complementares de
cuidado. Estas medidas ndo apenas minimizam os riscos de adoecimento, como tam-
bém favorecem a manutencao da prontiddo e da capacidade adaptativa dos comba-
tentes.

Dessa forma, conclui-se que os ambientes ICE exigem mais do que resisténcia
fisica: requerem preparo técnico, suporte psicossocial e politicas institucionais volta-
das a preservacao da saude integral do militar. O investimento continuo em pesquisa,
inovacao e treinamento representa um diferencial estratégico para as Forcas Armadas

frente as exigéncias das missdes modernas em contextos extremos.
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ANEXO 1 - DESCRITORES DESC/MESH

Descritores

Termos alternativos

Nota de escopo

Extreme Envi-

ronments

Ambiente que sai da amplitude de tole-
rancia para a sobrevivéncia de organis-
mos no qual ndo estao especificamente
adaptados para sobreviver ou vingar.
Exemplos de tais ambientes estdo entre
os lugares mais quentes e mais frios do

planeta Terra.

Psychomotor

Performance

coordenagdo visiomotora, desempenho
perceptual-motor, desempenho sensé-
rio-motor,
dade.

psicocinética, psicomotrici-

A coordenacédo de um processo (cogni-
tivo) sensorial ou ideacional e uma ativi-

dade motora.

Musculoskele-

tal and Neural
Physiological
Phenomena

fendbmenos fisioldgicos musculosquelé-
ticos e neurais, fenbmenos fisiolégicos
neurais e musculoesqueléticos, fend-
menos fisioldgicos neurais e musculos-
gueléticos, fendbmenos fisiolégicos neu-
rais e osteomusculares, fendmenos fisi-
olégicos osteomusculares e neurais, fi-
siologia neural e musculoesquelética, fi-

siologia neural e musculosquelética.

Propriedades e processos do SISTEMA
MUSCULOSQUELETICOe  do SIS-
TEMA NERVOSO, ou suas partes.

Nervous Sys-
tem Physiologi-

fisiologia do sistema nervoso, proces-

Propriedades e processos caracteristi-
cos do SISTEMA NERVOSO como um

cal Phenom- | sos fisiol6gicos do sistema nervoso todo, ou em relagé@o ao SISTEMA NER-
ena VOSO CENTRAL ou periférico.
fuzileiros navais, guarda costeira, mari-
N nheiros, militar, paramilitares, pessoal _ _ _
Military Per- i ) Pessoas (incluindo soldados) envolvi-
da forca aérea, pessoal da marinha,
sonnel das com as forcas armadas.

pessoal das forgas armadas, pessoal do

exército, soldados, submarinistas




ANEXO 2 — COMBINACOES DE DESCRITORES UTILIZADAS NAS BUSCAS

BASE

COMBINACAO DE DESCRITORES

Pubmed

“Military Personnel” AND “Extreme Environments” (39 resultados)

“Military Personnel” AND “Psychomotor Performance” (214 resultados)

“Military Personnel” AND “Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena” (0 re-
sultado)

“Military Personnel” AND “Nervous System Physiological Phenomena” (2 resultados)

Lilacs

“Military Personnel” AND “Extreme Environments” (4 resultados)

“Military Personnel” AND “Psychomotor Performance” (2 resultados)

“Military Personnel” AND “Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena” (0 re-
sultado)

“Military Personnel” AND “Nervous System Physiological Phenomena” (0 resultado)

Scielo

“Military Personnel” AND “Extreme Environments” (0 resultado)

“Military Personnel” AND “Psychomotor Performance” (0 resultado)

“Military Personnel” AND “Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena” (0 re-
sultado)

“Military Personnel” AND “Nervous System Physiological Phenomena” (0 resultado)




