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			1. Sobrevivência

		

	
		
			Prefácio – A eterna busca pela sobrevivência... 

			Daniel Mendes Filho, Rodrigo R. Resende, Ricardo C. Parreira

			Se você considerar o ser humano apenas como mais uma espécie animal (o que de fato ele é) trata-se de um bicho bem esquisito. Sério, nos compare com outros seres vivos pertencentes ao reino animal: não temos garras, nem dentes afiados, nem penas ou chifres (aposto que você riu nessa parte). Aparentemente, como espécie somos desprovidos de “ferramentas” para nos defender de predadores, buscar alimento e nos proteger em ambientes hostis onde nossa sobrevivência é incerta. Como bem o disse o biólogo Desmond Morris, somos meros “macacos pelados”. Mesmo assim, o Homo sapiens sapiens se adaptou com sucesso a praticamente todos os ambientes da Terra e já dá seus primeiros passos rumo ao infinito do espaço sideral. 

			O sucesso da espécie humana se deve, além de sua autoconsciência e inteligência, a mecanismos fisiológicos precisos que são capazes de manter a homeostase (ou homeodinâmica) do nosso corpo. A homeostase, também chamada homeostasia, é a capacidade do corpo de manter o funcionamento adequado de todos os órgãos e sistemas mesmo em situações desafiadoras. Por exemplo, se estamos há horas sem comer, para garantir o nível adequado de glicose no sangue, o corpo começa a usar as reservas energéticas para manter todos os nossos órgãos abastecidos. Outro exemplo: se está muito calor, começamos a suar para resfriar o corpo. É a homeostase que possibilita nossa adaptação e sobrevivência.

			O mundo é cheio de casos extraordinários de sobrevivência que desafiam o próprio conceito de homeostase. Seres humanos já demonstraram ser capazes de sobreviver ao frio cortante da Antártida, ao calor extremo de um deserto como o Saara, a mergulhos profundos, a falta de alimento e até a altitudes sufocantes de montanhas que quase tocam o céu – onde respirar não é tarefa fácil. Vamos te mostrar, cara leitora e estimado leitor, o quanto o corpo humano tem uma capacidade extraordinária de sobrevivência e como os diversos sistemas do organismo se somam à vontade de viver para preservar a vida em condições extremas. 
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			Capítulo 1. Passeio na Antártida: como sobrevivemos ao frio extremo?

			Raysa Taynara Vasconcelos de Souza, Marcello Rocha de Brito Júnior, Nardel Luiz Ribeiro da Silva Júnior, Bruno Lemes Marques, Ricardo Cambraia Parreira, Daniel Mendes Filho
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			Se até nos dias de hoje uma jornada pela Antártida é muito perigosa, imagine há mais de cem anos, quando não havia nem metade da tecnologia que agora temos à nossa disposição? Entre 1912 e 1913, o explorador australiano Douglas Mawson viveu uma das histórias de sobrevivência mais extraordinárias na Antártida. Douglas, então com 30 anos, era um famoso geólogo que topou chefiar a Missão Australasiana Antártica, com o objetivo de mapear uma das regiões mais remotas do continente congelado. Em sua equipe, Douglas contava com o militar britânico Belgrave Ninnis, o suíço Xavier Mertz e dezesseis cachorros da raça huski siberiano. Quando desembarcaram na Antártida, os exploradores já enfrentaram ventos congelantes de 80 km/h – era o prenúncio do que estava por vir. A princípio a expedição foi um sucesso, e os homens viajaram mais de 400 km adentro do continente. Contudo, alguns incidentes já sugeriam que a sorte deles iria mudar: o tenente Belgrave quase caiu em abismos no gelo, teve um surto de cegueira da neve e ainda um abscesso no dedo que só se resolveu depois que Douglas cortou a bolha de pus... sem anestesia. Douglas, por sua vez, sofria penosamente com uma rachadura no lábio causada pelo frio extremo.

			Em uma noite em dezembro de 1912, os três acamparam em uma geleira onde os estalos, parecidos com trovões, os perturbaram a noite toda – eles temiam que o gelo cedesse. O dia seguinte amanheceu ensolarado, com “apenas” –11°C. Enquanto prosseguiam com a expedição, Douglas e Xavier perceberam alarmados, em determinado momento, que Belgrave e os cachorros, que seguiam logo atrás dos dois, haviam desaparecido! Douglas e Xavier voltaram desesperados e descobriram uma fenda enorme no gelo. Belgrave não usava esquis ou sapatos de neve, por isso, a neve que cobria o abismo cedeu com seu peso, engolindo-o e também aos cachorros. Douglas e Xavier gritaram por cinco horas, torcendo para que ele respondesse do meio da escuridão. A situação era desesperadora, pois Belgrave transportava grande parte dos suprimentos da expedição – eles perderam o amigo, a comida, os cães, as barracas e as ferramentas. Começava, assim, a viagem de volta, pelo mesmo caminho que haviam percorrido. Nesse caminho, os dois encontraram um trenó que haviam abandonado e usaram-no para improvisar um abrigo. No frio extremo e com pouca comida, Douglas e Xavier atravessavam a imensidão branca com grande dificuldade. Douglas ficou cego e Xavier mal conseguia se localizar em meio às nevascas. Para piorar a situação, a condição física dos dois piorava rapidamente e os suprimentos de comida estavam quase no fim, obrigando os exploradores a matarem e comerem os cachorros remanescentes. Certa manhã, ao acordar, Douglas percebeu que Xavier delirava. Para piorar, Xavier teve diarreia e sujou todo o saco de dormir. Apesar dos cuidados do companheiro, Xavier não melhorou e continuou delirando por horas, até morrer durante a noite. 

			Agora sozinho, Douglas estava em péssima condição de saúde: seu nariz e seus lábios estavam cobertos de feridas abertas pelo frio, a pele de sua virilha se rompeu por conta da umidade e da fricção e as pontas de seus dedos estavam congeladas. Após caminhar por alguns quilômetros sozinho, seus pés doíam insuportavelmente: a pele da sola dos pés havia se soltado e seus pés pareciam uma massa de bolhas úmidas. Douglas os enfaixou e seguiu sua lenta e agonizante caminhada, até que sua condição piorou a ponto de ele ter que se deslocar se arrastando pelo gelo e neve. Seu maior medo se realizou em 17 de janeiro de 1913: Douglas caiu numa fenda no gelo! Mas, por uma sorte incrível, ele conseguiu se segurar em uma das cordas de seu trenó. Dependurado por cima de um abismo aparentemente sem fundo, ele juntou as poucas forças que lhe restavam para escalar para fora da fenda. Após escorregar algumas vezes devido ao sangue que escorria de seus dedos em carne viva, Douglas ficou deitado ao lado da fenda, tentando se recuperar do susto e do esforço. Após repousar, o explorador decidiu construir uma escada de cordas para escalar caso caísse em outra fenda – o que acabou acontecendo no dia seguinte. Ao fim de janeiro, Douglas mal caminhava 1 km por dia devido aos muitos ferimentos, quando se viu preso em uma nevasca. Desorientado, acabou caminhando em direção ao centro da tempestade e, na manhã seguinte, reparou que sua marcha desesperada valera a pena: ele estava perto da baía onde haviam desembarcado na Antártida e também de um depósito de comida, roupas e ferramentas chamado Caverna do Aladdin. Em 8 de fevereiro de 1913, depois de enfrentar outra violenta nevasca, Douglas Mawson finalmente conseguiu chegar ao acampamento-base, de onde foi resgatado mais tarde pelo navio Aurora. Sua sobrevivência na Antártida demonstra quão bem-sucedidas podem ser as adaptações do corpo humano ao frio, ainda mais somadas à sua grande determinação em sobreviver para reencontrar sua noiva, Francisca Delprait (DASH, 2012). 

			Para compreender as adaptações que permitiram que ­Douglas conseguisse sobreviver, vamos falar sobre o frio! Se você mora em uma cidade muito quente, deve ficar aliviado com a queda de temperatura. Mas, assim que a temperatura cai, seu organismo não dá bobeira e já começa a se adaptar para garantir que a temperatura corporal se mantenha constante.

			Em alguns países o frio é o fenômeno meteorológico mais aguardado. Isso porque o inverno traz, muitas vezes, paisagens bonitas, horizontes mágicos com gotas de orvalho recobrindo as folhas, podendo ainda surgir a gloriosa neve. Você provavelmente deve estar imaginando um ambiente de temperatura fria, dispondo de agasalhos confortáveis e, quem sabe, um chocolate quente. Mas até que ponto a temperatura fria é agradável e suportável para o nosso corpo?

			Até hoje ainda não se sabe qual foi a temperatura mais baixa suportada pelo ser humano, até porque essa é uma indagação difícil de responder. Alguns estudiosos relatam, porém, que na Antártida foi registrada a menor temperatura já existente na Terra: –89ºC. Esse clima extremamente congelante dificulta a sobrevivência de qualquer ser humano que passar por ali (ASHCROFT, 2001). Então, afinal, quais são as estratégias que utilizamos para suportar o frio? É o que vamos compreender neste capítulo.

			Inicialmente, é preciso saber que apresentamos dois tipos diferentes de temperatura: a temperatura da pele e a temperatura central (do centro do nosso corpo, nos órgãos e tecidos mais profundos) (HALL, 2017). A temperatura da pele é capaz de aumentar e reduzir conforme a sensação térmica ao seu redor. Já a temperatura central não possui essa capacidade, ela normalmente se mantém em níveis constantes (a não ser que o indivíduo apresente febre). Uma singularidade é o fato de que, mesmo quando somos expostos a temperaturas muito altas ou muito baixas, somos capazes (até certo ponto) de manter a temperatura central em níveis regulares (HALL, 2017). 

			Mas qual seria a temperatura central corporal ideal? O que se sabe é que não há uma temperatura central considerada padrão, pois, a partir de medições realizadas em diversas pessoas, constatou-se que existe uma variação de temperatura muito grande de indivíduo para indivíduo. Hoje, considera-se que a média de temperatura corporal central varia de 36 ºC até 37 ºC quando medida pela via bucal (HALL, 2017), podendo ser 0,5 ºC mais alta quando medida pela via retal. A faixa de variação térmica normal gira em torno de 35,5 ºC a 37,7 ºC  (SILVERTHORN, 2017). Obviamente, existem algumas situações que causam uma variação dessa temperatura. Por exemplo, quando estamos fazendo alguma atividade física, o calor gerado pela atividade muscular intensa eleva nossa temperatura para até 38,3 ºC ou 40 ºC, ou até mesmo quando terminamos de fazer uma refeição (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). De outro modo, quando somos expostos a ambientes muito frios (quando acordamos em uma manhã fria), nossa temperatura se reduz para valores inferiores a 36,6 ºC (HALL, 2017). 

			A temperatura corporal é estabelecida pelo equilíbrio entre a produção/ganho e a perda de calor. Nosso corpo normalmente apresenta uma temperatura maior do que a temperatura ambiental e, portanto, perde calor constantemente. Mas o organismo, de maneira muito inteligente, gera calor em quantidades suficientes para que nossa temperatura corporal média não sofra um rápido resfriamento ao entrar em contato com o meio ambiente. Inversamente, quando não conseguimos produzir calor na quantidade necessária, ou seja, quando somos expostos a ambientes muito frios e a produção de calor é inferior à perda de calor, há uma redução do calor corporal e da temperatura corporal. Portanto, nosso maior desafio é regular a temperatura corporal quando somos colocados em climas muito frios (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). 

			Como perdemos calor?

			Existem diversos meios para que o calor seja perdido. Para entender esse processo, vamos falar um pouco sobre os quatro principais elementos da termodinâmica: a radiação, a condução, a convecção e a evaporação (HALL, 2017; SILVER­THORN, 2017). A radiação nos faz perder calor como raios infravermelhos. Por exemplo, se um indivíduo entrar sem roupa em uma sala (em temperatura ambiente), cerca de 60% do calor total que esse indivíduo perderá será por radiação (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). Já a condução é caracterizada pela perda de calor devido ao contato com algum objeto. Seguindo esse mesmo exemplo, considere que o indivíduo entrou nu na sala e sentou-se em um banco: o contato com o banco levará à perda de calor por condução. É importante lembrar, porém, que aqui a perda de calor é bem menor (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). A convecção, por sua vez, leva à perda de calor pelo movimento do ar – é assim que o vento consegue nos refrescar (ASHCROFT, 2001; HALL, 2017). É assim também que o vento tem o efeito de fazer parecer que o ambiente está ainda mais frio do que o termômetro está apontando (ANDERSON, 2001). Na prática, basta imaginarmos que nossos vasos sanguíneos (localizados logo abaixo da pele) são capazes de captar o calor da atmosfera por convecção e transportá-lo para o interior do corpo ou perdê-lo para o ar circulante (SILVERTHORN, 2017).

			Por fim, perdemos calor também pela evaporação. Esse mecanismo é frequentemente acionado em nossos corpos todas as vezes que a temperatura do ambiente em que estamos é maior do que a temperatura da pele (HALL, 2017). Por exemplo, se você molhar apenas o seu braço e deixá-lo no sol, a água evaporará e você sentirá uma sensação de frio nesse braço. Isso ocorre justamente porque houve uma perda de calor por evaporação, ou seja, o calor foi deslocado do braço para que a água evaporasse (SILVERTHORN, 2017). 

			Como produzimos calor?

			A maior parte do calor do nosso corpo é gerada em alguns órgãos, como cérebro, coração, fígado e músculos esqueléticos (durante a atividade física). Em seguida, o calor gerado nesses órgãos e tecidos mais profundos é enviado para a superfície (pele) e então é perdido para o meio externo. Assim, compreende-se que existem dois fatores determinantes para a perda de calor: a agilidade com que o calor (produzido no centro do corpo) é conduzido até à pele e a agilidade com que o calor é transferido da pele para o meio externo, ou seja, para o meio ambiente (HALL, 2017).

			O calor é transferido do centro do corpo até a pele por intermédio dos vasos sanguíneos. Para entender esse processo, é preciso compreender que, debaixo da nossa pele, existem inúmeros vasos sanguíneos. Dentre esses, há um conjunto de vasos sanguíneos particularmente importante, chamado plexo venoso contínuo, o qual é nutrido pelo sangue que vem dos pequenos vasos sanguíneos presentes na nossa pele (HALL, 2017). 

			E por que é tão importante falar desses plexos venosos? Justamente porque é a velocidade do sangue que passa dentro de cada um desses vasos sanguíneos que determinará a condução do calor corporal. Ou seja, quanto maior a velocidade do fluxo na pele, maior a capacidade de conduzir calor do centro do corpo para a periferia, e quanto menor essa velocidade de fluxo, menor a condução de calor (HALL, 2017). 

			Logo, o fluxo sanguíneo tem a eficaz função de transferir calor do centro do corpo para a pele; e a pele tem a função de controlar a troca de calor do interior do corpo para o ar atmosférico (HALL, 2017). Além disso, a pele age como um verdadeiro isolante térmico. Agem também do mesmo modo os tecidos subcutâneos e, principalmente, o tecido adiposo. Esses três elementos corporais são fundamentais para conservar o calor dentro do nosso corpo. Esse isolamento térmico facilita a manutenção da temperatura corporal central (mantendo-a em níveis normais) mesmo quando a pele é exposta a temperaturas baixas. É importante relatar que as mulheres possuem uma capacidade de isolamento térmico ainda maior (HALL, 2017). 

			Ação do sistema nervoso sobre a manutenção térmica

			Agora que você entendeu os principais fatores envolvidos na manutenção do calor corporal, chegou a hora de compreender como nosso sistema nervoso atua para nos ajudar nessa conservação de calor e como ele influencia a percepção do frio e a adaptação do nosso corpo a temperaturas baixas (HALL, 2017). 

			Nosso sistema nervoso central é representado por uma porção que controla grande parte das nossas funções viscerais, o chamado sistema nervoso autônomo (SNA). Esse sistema consegue realizar o controle nervoso da nossa circulação, tem a função de controlar nossos órgãos internos, assim como vasos sanguíneos, pulmão, coração, cérebro etc. Um dos elementos mais importantes do SNA é o sistema nervoso simpático, composto de neurônios vasoconstritores (que promovem a redução no diâmetro dos vasos sanguíneos) (HALL, 2017). 

			Portanto, é o sistema nervoso simpático o responsável por controlar a condução de calor para a pele e, consequentemente, nos proteger do frio, e é exatamente essa maior quantidade de fibras vasoconstritoras, presentes nas nossas pequenas artérias, que controla essa função. Essa manutenção realizada pelo sistema nervoso simpático ocorre, por exemplo, quando somos expostos ao frio extremo ou quando há alterações na temperatura corporal central (HALL, 2017). 

			Ponto de ajuste: regulação da temperatura corporal

			Todas as vezes que nosso corpo for mantido em temperaturas muito baixas, apresentaremos uma maior produção de calor e uma menor perda de calor. Essa regulação térmica é chamada de “ponto de ajuste”. Ou seja, no frio, todos os nossos mecanismos de proteção são ativados, com o propósito de ajustar nossa temperatura (HALL, 2017). 

			É importante evidenciar que o ponto de ajuste pode sofrer variações ao longo do tempo. Alguns fatores induzem alterações no ponto de ajuste, como as condições ambientais em que a pessoa vive; hereditariedade e/ou mudanças ambientais secundárias ao nosso ritmo biológico (ritmo circadiano). Por exemplo, em condições normais, nossa temperatura corporal alcança um pico máximo no fim da tarde e decai de forma significativa no início da manhã. Pense, agora, em um indivíduo que mora em uma cidade de baixas temperaturas durante todos os períodos do dia (manhã, tarde, noite). Para que o frio seja suficientemente significativo ao corpo desse indivíduo, será necessária uma exposição a temperaturas extremamente baixas. De maneira oposta, o indivíduo que mora no Rio de Janeiro–RJ ou em Ribeirão Preto–SP (cidades bem quentes) não precisa experimentar temperaturas muito baixas para que seu ponto de ajuste seja imediatamente acionado (SILVERTHORN, 2017).

			Portanto, compreendemos aqui que a variável ambiental modifica nosso ponto de ajuste – o que é indispensável para nossa sobrevivência em condições extremas. Esse processo de adaptação fisiológica a diferentes condições de temperatura e ambiente recebe o nome de aclimatização (SILVERTHORN, 2017). 

			Você sabia que, durante o inverno, as pessoas que vivem nas altas latitudes do Hemisfério Norte, em países como Rússia, Finlândia e Noruega, dirigem-se rapidamente para regiões mais ao sul? Eles agem dessa maneira na expectativa de se livrarem do frio extremo (temperaturas negativas) e da neve que está chegando o norte. Entretanto, quando chegam ao sul, onde faz, por exemplo, cerca de 4 ºC, usando blusas e camisas sem manga, acabam chamando a atenção dos moradores da região, que estão bem protegidos com seus casacos e moletons. Agora você já consegue compreender a justificativa para comportamentos tão distintos! A resposta está exatamente no fato de que existe uma diferença na temperatura de aclimatização e, consequentemente, uma diferença no ponto de ajuste nos indivíduos do norte. Eles foram previamente condicionados a viver em situações de frio extremo, e, portanto, o frio do sul já não é tão significativo (SILVERTHORN, 2017).

			Regulação térmica mediada pelo hipotálamo

			A temperatura do nosso corpo é ajustada principalmente por uma estrutura cerebral chamada hipotálamo. O hipotálamo é responsável pela regulação básica de funções essenciais, como sede, fome e sensação térmica. É no hipotálamo que se encontra o “centro regulador de temperatura”, e, para que ele possa agir, é necessário que lhe enviem informações térmicas. Tal função é realizada pelos receptores sensoriais térmicos (mais detalhes sobre os receptores serão descritos a seguir) (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). 

			O hipotálamo é dividido em algumas regiões, sendo a região anterior responsável por resfriar o corpo quando este é exposto a temperaturas muito altas (como veremos no Capítulo 3). Já a região posterior é sensível a temperaturas muito baixas e quando estimulada, desencadeia mecanismos para que o corpo conserve calor e proteja os órgãos mais importantes do nosso corpo (HALL, 2017).

			Os neurônios sensíveis ao frio presentes no hipotálamo atuam como sensores térmicos para controlar a temperatura corporal, especialmente quando esta estiver sofrendo grandes variações. Esses receptores presentes no hipotálamo são extremamente potentes no controle térmico, sendo seu grau de atividade o fator determinante na alteração do nosso ponto de ajuste. Entretanto, existem também outros receptores que estão espalhados por todo o nosso corpo (principalmente na nossa pele, tecidos profundos) que também exercem funções adicionais no controle da temperatura (HALL, 2017; SILVERTHORN, 2017). 

			Receptores sensoriais e as sensações térmicas

			Possuímos uma composição sensorial no corpo que nos ajuda a identificar os diferentes climas. Os responsáveis por essa função são os receptores térmicos sensoriais, que são capazes de diferenciar o nível das sensações térmicas frias (frio, frio congelante, gelado) e quentes (morno, quente, muito quente). Além disso, quando somos expostos a temperaturas extremamente elevadas ou reduzidas, os receptores de dor também são ativados para nos proteger de lesões graves (HALL, 2017). 

			Os receptores sensoriais térmicos estão dispostos logo abaixo da nossa pele em posições discretamente separadas, e são responsáveis por detectar a temperatura corporal superficial. Há ainda os receptores localizados em regiões mais profundas, como medula espinhal, veias da região superior do tórax e abdome e vísceras abdominais (esses receptores são responsáveis por identificar a temperatura corporal central profunda) (HALL, 2017).

			Uma curiosidade é que nosso corpo possui uma quantidade muito maior de receptores térmicos para o frio (cerca de três a dez vezes mais) do que receptores para o calor. Então, quando percebemos uma alteração térmica periférica, é mais provável que essa alteração esteja relacionada ao frio do que ao calor. Desse modo, é possível considerar que esses receptores tenham a finalidade principal de prevenir uma hipotermia (temperatura corporal anormalmente baixa) (HALL, 2017). 

			Além disso, destaca-se que os pontos para o frio estão dispersos pelo nosso corpo em diferentes proporções. Por exemplo, nos lábios, temos de 15 a 25 pontos para o frio por centímetro quadrado; nos dedos das mãos, de 3 a 5 por centímetro quadrado; já em outras grandes áreas localizadas na superfície do tórax temos menos de um ponto para o frio por centímetro quadrado (HALL, 2017). 
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