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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar a influéncia do ciclo
circadiano e suas intensidades, provenientes de longas e exaustivas jornadas a bordo das
aeronaves, vindo a causar sintomas como a fadiga, insOnia, estresse e gerando uma
interferéncia negativa na capacidade de coordenacao psicomotora e redugao nas habilidades
cognitivas do individuo. Esta pesquisa apresenta uma sintese dos meios mais eficazes no que
diz respeito aos métodos utilizados para prevengao e amenizagdo dos sintomas e melhora na
adaptacdo do tripulante ao horario local no destino, com e sem uso de farmacos, através de
uma analise elaborada na area do Jet lag. Por meio desta pesquisa descritiva, com
procedimento de coleta de dados bibliografica e documental, foi possivel analisar os fatores
que influenciam diretamente na produtividade da tripulacdo, prejudicando a satde do
aeronauta e os reflexos na sua atividade. Constatou-se que em voos transcontinentais a bordo
de longas jornadas em horarios irregulares, alternando o periodo de descanso, ocasionam uma
ruptura no ciclo biolégico do individuo. Apos andlise dos dados da pesquisa, foi possivel
observar que a saude do tripulante em voos transcontinentais depende de adequados periodos
de descanso identificando as manifestagdes dos efeitos de acordo com questdes fisicas do
individuo, como habitos alimentares e faixa etaria, buscando quantificar os sintomas de
acordo com a quantidade de zonas cruzadas (meridianos) e o sentido da viagem (Leste/Oeste).

Palavras-chave: Ciclo Circadiano. Jet Lag. Shift Work. Sintomas. Tratamento.



ABSTRACT

The present undergraduate final works aim to analyze the influence of the circadian cycle and
its intensities, coming from long and exhausting journeys aboard the aircraft, causing
symptoms such as fatigue, insomnia, stress and generating a negative interference in the
ability to perform psychomotor coordination and reduction in cognitive abilities of the
individual. This research presents a synthesis of the most effective means regarding the
methods used to prevent and alleviate the symptoms and improve the adaptation of the crew
to the local time at destination, with and without drugs, through an analysis made in the Jet
Lag. Through this descriptive research, with the procedure of collecting bibliographic and
documentary data, it was possible to analyze the factors that directly influence the use of the
crew, harming the health of the aircraft and the reflexes in its activity. It was found that in
transcontinental flights aboard long hours at irregular times, alternating the rest period, cause
a break in the biological cycle of the individual. After analyzing the research data, it was
possible to observe that the health of the crew member on transcontinental flights depends on
adequate rest periods identifying the manifestations of effects according to the individual's
physical issues, such as eating habits and age range, seeking to quantify the symptoms
according to the number of cross zones (meridians) and the direction of travel (east / west).

Keywords: Circadian Cycle. Jet lag. Shift Work. Symptoms. Treatment.
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1. INTRODUCAO

O ser humano ¢ um animal capaz de adaptar-se a0 meio em que vive, e segundo
Darwin, aquele que se adapta com maior facilidade, sobrevive. Mas o que isso tem a ver com
a aviacao? Na verdade, muito. A comegar pelo simples fato de que o homem nao foi feito para
sair do chdo, o que por sua vez ja torna o proprio ato de voar algo estranho ao ser humano, e
requer do mesmo um determinado nivel de adaptagdo. A avia¢dao ¢ muito dindmica, em menos
de cem anos, 0 mesmo homem que nunca tinha algado voo foi capaz de ir a lua; e com todas
as tecnologias desenvolvidas ao longo dos anos, as aeronaves foram ficando mais modernas, o
conforto aumentou e, principalmente, o conceito de “distante” foi reformulado. Com
aeronaves de maior autonomia e cada vez mais velozes, a conexdo entre localidades
geograficamente muito distantes, leia-se milhares de quilometros e fusos-horarios diferentes,
foi consideravelmente reduzida. Viagens que no passado poderiam levar dias ou até meses,
foram reduzidas a horas. O tempo surge como a principal unidade de medida e distancia,
nesse contexto. Entretanto, por mais que a tecnologia avance, distancias sejam encurtadas e
filosofias de operacdo sejam mudadas, o funcionamento do corpo humano e seu
comportamento no que diz respeito a necessidades anatdmicas e bioldgicas, permanecerdao
inalterados. Assim sendo, ¢ compreensivel o fato de que por vezes, a capacidade de adaptagdo
imediata do homem nao consegue acompanhar o que a tecnologia proporciona, requerendo
um maior tempo para tal.

Por aliar seguranca e eficiéncia, o avido tem se tornado um meio de transporte
muito comum na atualidade, para as mais diversas classes sociais. O nimero de voos cresce
exponencialmente, e com uso de tecnologia cada vez mais avangadas, as pessoas podem viajar
de um lado a outro do planeta de forma extremamente rapida. Quando o assunto € aviagdo,
muito se fala em flight safety, ou seja, seguranc¢a de voo. Sdo inumeros fatores que interagem
nesse conceito, e dentre eles, o fator humano ¢ um dos mais importantes por manter a
seguranca e produtividade na industria do transporte aéreo. Embora haja investimentos para
elevar o nivel de seguranca na area da aviagdo, acidentes e incidentes ainda acontecem. Uma
das principais causas dessas ocorréncias ainda continua sendo a atitude do piloto. Estima-se
que o fator humano estd em 70% e 80% desses eventos. (WIEGMANN; SHAPPELL, 2003,
apud LICATI et. al.,2010). Atualmente a ameaca de seguranca mais comum decorre do
desempenho humano abaixo do ideal. Como consequéncia desse procedimento, a aten¢ao
operacional ao fator humano deve-se elevar a eficiéncia, a produtividade e a seguranga no

ambiente aeronautico, no que se traduz em controle de custo e seguranga continua.
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Para os fatores humanos, quando houver algum tipo de operagdo, sempre existira a
possibilidade de ocorréncia de um erro humano. Tais erros podem ser baseados por
simples incompatibilidade fisica, como letras impressas que podem ser confundidas
quando muito pequenas, enquanto outros estdo envolvidos por complexos fatores
psicologicos ou por estressores como fadiga e limites de tempo rigido

(HELMERICH, 1998; FAA, 2002, apud PELLEGRINELLI et al., 2015, p. 810).

Tendo as agdes do homem um impacto direto na seguranca do voo, todos os
fatores que alteram e afetam as capacidades fisicas, cognitivas e psicologicas, quando
operando em um cenario que ndo ¢ o seu habitat natural, devem ser considerados.

De acordo com AKERSTEDT et al. (2003) e PELLEGRINELLI et al. (2015, p.
810):

O fator fadiga se torna um ponto chave no quesito da seguranga, principalmente
quando ¢ abordado que de 20% a 30% de todos os acidentes relacionados a
transporte nos Estados Unidos da América tem a fadiga como fator contribuinte. Os
fatores mais comuns que levam tal problema relacionam-se com a perda de sono por

rompimento do ciclo circadiano, extensas jornadas ou voos na madrugada (apud

RINTZEL, 2018, p. 10).

Diante disto, visto que o voo transcontinental, hoje ¢ uma realidade, faz-se
necessario o desenvolvimento de pesquisas que relacionem a capacidade do corpo humano de
adaptar-se as mudangas fisiologicas as quais ele nao esta preparado, como € o0 que acontece
em viagens que ultrapassam diferentes fusos-horarios. Atualmente com aeronaves modernas
sdo capazes de realizar voos transcontinentais praticamente na mesma razao de rotagdo da
terra, e sdo essas transi¢oes rapidas que levam o individuo a sofrer os efeitos do Jet Lag.

Esse fenomeno influéncia diretamente na produtividade da tripulacdo de voo,
mas também € importante aos passageiros, os quais percebem um decréscimo significativo no
aproveitamento da viagem. Isso se deve pelo fato de que em companhias aéreas, onde as
escalas de voo sdo cuidadosamente ajustadas, existem estratégias para que suas tripulacdes
nao sofram (ou pelo menos atenuem) os sintomas causados. Porém, os passageiros que
realizam voos transcontinentais, seja a passeio ou a negdcios, ndo passam por nenhum tipo de
preparo ou orientacdo, € acabam por ser os mais expostos aos efeitos, uma vez que muitos
desconhecem o problema, e até mesmo os que conhecem, ndo sabem como preveni-los. Dessa
forma, esse trabalho ¢ de interesse geral, uma vez que os resultados aqui encontrados poderao

ser utilizados tanto por tripulantes como por passageiros, leigos do assunto.
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Esta pesquisa, objetiva desenvolver uma analise dos meios mais eficazes no que
diz respeito aos métodos utilizados para prevengao dos sintomas ¢ melhora na adaptagao ao
horario local no destino dos tripulantes e passageiros, com ¢ sem o uso de fairmacos, através
de uma revisdo e analise de pesquisas na area do Jet Lag. Além disso, visa identificar a
manifestagdo dos efeitos de acordo com questdes fisicas do individuo, com habitos
alimentares e faixa etaria, por exemplo. Por ultimo, busca quantificar os sintomas de acordo

com a quantidade de zonas cruzadas (meridianos) e o sentido da viagem (Leste/Oeste).

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Quais os efeitos do disturbio no ciclo circadiano causados pela exposicao a voos

transmeridionais?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia do ciclo circadiano e suas intensidades, provenientes de
longas e exaustivas jornadas a bordo das aeronaves, vindo a causar sintomas como a fadiga,
insOnia, estresse e gerando uma interferéncia negativa na capacidade de coordenagdo

psicomotora e reducdo nas habilidades cognitivas do individuo.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar um dos distirbios do ciclo circadiano, em partes, ao Shift Work,
nos voos de longa duracao.

2. Analisar, os métodos existentes para minimizar, os efeitos do Jet Lag.

3. Descrever estratégias que possam prevenir ou amenizar os sintomas do Jet
Lag.

4. Analisar e identificar as formas naturais e ndo naturais, e sua eficacia,

através do uso de farmacos nas viagens transcontinentais.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Os voos de longo alcance se tornaram cada vez mais comuns e acessiveis nas
ultimas décadas, seja a trabalho ou a lazer, na era da globalizac¢ao viajar de avido ndo € mais
restrito a uma parcela da sociedade com um certo poder aquisitivo. Com o aumento
expressivo da aviagdo comercial, criaram-se rotas de longo alcance, cruzando meridianos e
fusos horarios em um unico voo, ocasionando efeitos no reldgio bioldgico dos tripulantes e
dos passageiros, em relacdo ao dia e a noite do destino. Esta alteracdo no reldgio bioldgico,
decorrente de longas jornadas de trabalho, expde o tripulante a altos niveis de estresse e/ou
sobrecarga de trabalho decorrente de longas jornadas ou ainda a trabalho mondtono que reduz

os niveis de concentragdo ¢ compromete a consciéncia situacional do tripulante.

O estado fisiologico de reducdo da capacidade de desempenho fisico ou mental,
resultante da falta de sono, vigilia estendida, fase circadiana e/ou carga de trabalho,
que podem prejudicar o estado de alerta e a habilidade de operar com seguran¢a uma
acronave ou desempenhar tarefas relativas a seguranca. (ICAO, 2011 apud

CARMO, 2013, p. 895)

Nao resta divida que atualmente as empresas aéreas, sindicatos e Orgdos
reguladores estdo cada vez mais atentos ao cumprimento da regulamentacao dos tripulantes
que hoje sdo expostos as elevadas cargas de trabalho e principalmente jornadas irregulares,
em horarios que ndo favorecem a satide nem lhes permite usufruir de bons periodos de
descanso.

O cenario aerondutico, por ser um ambiente complexo e eficiente, possui padroes

de operacdao que nem sempre condizem com uma boa condigao fisica para o ser humano.

Sobre fadiga, a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), assim define:

Um estado fisiologico de reducdo de capacidade de desempenho fisico e/ou mental
resultante do débito de sono, vigilia estendida, desajustes dos ritmos circadianos,
alteracdes do ciclo vigilia-sono e/ou carga excessiva de trabalho (mental e/ou fisica)
que podem prejudicar o nivel de alerta e a habilidade de uma pessoa executar

atividades relacionadas a seguranga operacional. (ANAC, 2019, p. 3)
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O publico a ser beneficiado por esta pesquisa ¢ representado pelas tripulagdes de
voo transcontinentais, sempre submetidas aos efeitos do Jet Lag. Na maioria das vezes, tal
fenomeno causa fadiga e diminuicao dos reflexos, entre outros efeitos danosos que, em
conjunto, aumentam a probabilidade da ocorréncia de fatores contribuintes para acidentes e
incidentes.

Este trabalho académico contribui para que a comunidade aerondutica fomente um
programa de gerenciamento de fadiga dos tripulantes em voos de longas jornadas nos quais

atravessam diversos fusos horarios prejudicando o ciclo circadiano do individuo.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza e Tipo da Pesquisa

A presente pesquisa, desenvolvida para o curso de graduagdo em Ciéncias
Aeronduticas, como premissa parcial na elaboracdo da monografia, se configura como uma
pesquisa qualitativa. Através dos materiais bibliograficos, artigos de autoras diversas e
documentos provenientes de o6rgdos reguladores, buscando analisar dados que relacionam
como a condicdo fisiologica dos tripulantes e passageiros, expostos aos efeitos do Jet Lag,
sem o devido descanso e a prevencdo natural e com o uso de medicamentos para a

amenizacao dos efeitos do Jet Lag.

1.4.2 Materiais e Métodos

Os materiais a serem considerados nesta pesquisa serao:

Artigos cientificos e publicagdes de oOrgdos publicos relacionados a aviagdo,
bibliografias e livros que descrevem os efeitos do Jet Lag na relagdo como ambiente de
trabalho e os riscos envolvidos. Estudo de topicos da medicina aeroespacial e seguranca de

VOo.
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1.4.3 Procedimento de Coleta de Dados

A metodologia utilizada para a coleta de dados serd a pesquisa bibliografica e
documental. Através da selecdo, leitura e andlise de pesquisas e documentos relevantes no

qual pretendo fundamentar o trabalho.

1.4.4 Procedimento de Analise de Dados

O presente conceito € procedente de uma analise pratica e objetiva sobre a coleta
dos dados das condi¢des de saiide dos tripulantes e passageiros que vém a ser expostos a
grandes disturbios do ciclo circadiano, nas longas viagens transcontinentais € o uso de
farmacos e seus respectivos riscos envolvidos nestas viagens. Verificar através dos meios
mais eficazes no que diz respeito aos métodos utilizados para prevencao dos sintomas ¢ uma

melhora na adaptagdo ao horario local no destino.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 4 capitulos. No primeiro capitulo foi
apresentada a introducdo e justificativa do tema proposto e definido o problema da pesquisa
assim como os objetivos a serem apurados. Definiu-se a metodologia a ser aplicada na
pesquisa e a redagdo aplicada no trabalho.

No segundo capitulo foram tratadas as defini¢des basicas relacionadas ao assunto
da pesquisa. Como forma de iniciar o desenvolvimento, as adversidades fisicas ligadas a
rotina do tripulante em seu ambiente de trabalho.

O terceiro capitulo tratou do desenvolvimento dos objetivos especificos proposto
no inicio do trabalho. Citando os disturbios resultantes das adversidades fisica nos tripulantes
em Vvoos transcontinentais.

O quarto e ultimo capitulo tratou das consideragdes finais do presente trabalho,
relacionando as teorias citadas, possiveis formas de minimizar os efeitos nos aeronautas.

Por fim, a bibliografia e documentos utilizados para o desenvolvimento deste

trabalho foram organizados e listados.
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2. CICLO CIRCADIANO

A origem da palavra “circadiano” provém do latim, derivada de duas palavras:
Circa, que significa “cerca de”, e Dias, que significa “dia”. O ciclo circadiano refere-se a um
conjunto de processos bioldgicos, que em geral gira em torno de um dia de vinte e quatro
horas, durante o qual ¢ regulada uma variedade de processos fisioldégicos como temperatura
corporal, neurotransmissores, hormonios tais como cortisol e melatonina, frequéncia cardiaca.
De fato, a medigdo da temperatura corporal ¢ o indicativo mais facil e acessivel para fins de
analise do ritmo circadiano. Entretanto, tdo importante quanto o papel que tais processos
fisiolégicos desempenham no corpo humano, ¢ a ligacdo direta existente entre o ciclo
circadiano e a performance dos individuos, bem como o seu ciclo de sono e alerta (FULLER,
GOOLEY et al. 2006).

Ainda segundo esse autor, quando exposto a alteragdes bruscas de turnos,
resultando naturalmente em alteracdes nos horarios destinados para o descanso, o ser humano
sofre efeitos da chamada dessincronizacdo interna, acarretando alteracdes em alguns ritmos
bioldgicos como o ciclo vigilia/sono e a temperatura corporal. (FULLER, GOOLEY et al.
2006).

De acordo com o Gréfico 1, o Ciclo Circadiano e como resultado, a performance e
os estados de sono e alerta, no que se refere a uma graduagdo entre o pior e o Otimo,
geralmente alcanga o um minimo entre as trés e seis horas, sendo esse intervalo definido
como NADIR. Em contrapartida, o nivel de alerta ¢ maximo quando atinge o seu pico

(PEAK), geralmente entre as quatorze e vinte horas.
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Grafico 1- Curva de desempenho: O Ciclo Circadiano do Ser Humano
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Fonte: Scott Shappell (2007)

O ciclo ¢ reiniciado diariamente apos vinte e quatro horas, sob influéncia de
iniimeros agentes externos, como os sinais sociais, as refei¢des, exercicio e niveis de
hormonios naturalmente produzidos pelo organismo além da luz natural do dia. Tais agentes
externos sdo chamados Zeitgebers (REVELL, EASTMAN et al. 2005). Este ultimo dentre
todos os citados, aparece como o mais influente no que diz respeito a regulacao do ciclo
circadiano. Basicamente, a luz solar sinaliza os receptores e marcadores de tempo do ciclo
circadiano humano de que ¢ dia, ao passo que da mesma forma, a sua auséncia, indica uma
condi¢do de que o individuo se encontra no periodo da noite. Entretanto, estudos comprovam
que o ritmo circadiano de um determinado individuo manter-se-a estavel e constante mesmo
com mudancas externas abruptas, tais como privagao de sono e/ou mudangas de fuso horario
(BEERSMA, GORDIIN et al. 2007). A compreensdo dessa tendéncia de os processos
biologicos internos do corpo permanecerem inalterados por um periodo independente dos
sinalizadores externos ¢ de suma importancia para o entendimento dos conceitos a serem

abordados a seguir nesta pesquisa.
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2.1 DISTURBIOS DO CICLO CIRCADIANO

Uma vez que o ciclo circadiano ¢ responsavel pela manutencdo de processos
bioldgicos internos ao funcionamento do corpo humano, e que ele apresenta uma certa
estabilidade dia apods dia, supde-se que alteracdes e interferéncias continuas podem resultar
um decréscimo de rendimento e at¢ mesmo problemas cronicos mais sérios. Visto que o ritmo
circadiano ¢ composto de um periodo de méximo e minimo rendimento, sugere-se que o
individuo trabalhe durante o PEAK, e repouse durante o NADIR, de forma a otimizar o
trabalho, e evitar a fadiga.

Em teoria, ¢ durante o repouso, leia-se sono, que o individuo descansa o sistema
nervoso central e “recarrega as baterias”. Porém, o simples ato de dormir pode representar
diferentes niveis de repouso, de acordo com o estagio do sono alcangado. Ao longo do curso
de um periodo de repouso, o corpo se desloca através de varios estagios de sono, caracterizada

por alteragdes na atividade cerebral (Grafico 2).

Grafico 2 - Ciclo de sono tipico de um adulto
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Fonte: CNFH (2017, p. 21)
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Os estagios do sono sdo divididos entre quatro estdgios de Non-Rapid Eye
Movement (NREM), e um estagio de Rapid Eye Movement (REM). O primeiro estagio
consiste em um sono leve e transitorio. O segundo estagio ainda se apresenta como um sono
leve, e representa a maior duracdo durante o periodo de sono. O terceiro e quarto estagios sao
os de maior interesse, eles representam um sono profundo, caracterizado por uma baixa
atividade cerebral, Slow wave brain activity, e por isso definido como SWS (slow wave
Sleep). E durante o SWS que o trabalho de recuperagio do sono é notério. O ultimo estagio do
sono, REM, ¢ comumente associado ao sonho. Ainda que ndo tenha sido claramente definido
qual ¢ o papel do periodo de REM, acredita-se que esta relacionada a ele a consolidagdo de
memorias e aprendizado (KARNI et al. 1994). O problema ¢ que a distribui¢do dos estagios
durante o periodo de repouso vem sendo alterada, e paulatinamente o tempo de sono gasto nos
estagios de SWS e REM tem sido reduzido, em fungdo do trabalho, e isso tem efeitos diretos
na performance, por causa da fadiga.

Considerando a curva de desempenho apresentada na secdo anterior, pode-se
perceber uma ligacao direta entre o ciclo circadiano e a duracdo e qualidade do sono, quando
observado a hora em que ele acontece, no ciclo do individuo & medida que a pessoa se
aproxima da curva de queda do ciclo, NADIR, diversas mudangas fisiologicas sdo sentidas
como queda na temperatura corporal, aumento nos niveis de melatonina e aumento natural da
pressdo corporal. Durante essa fase, constatou-se que hd decréscimo nos niveis de alerta do
ser humano, além do fato de haver redugdo nas habilidades cognitivas, de forma que, durante
o periodo em questdo, a performance alcanga o seu minimo. Tendo em vista todos os fatores
apresentados, observa-se que o ser humano, por natureza, ¢ um animal feito para trabalhar no
periodo diurno e repousar a noite. De fato, o individuo que dorme fora do periodo de baixa do
ciclo circadiano (NADIR) acaba experimentando um periodo de sono reduzido, fragmentado,
com menor tempo de SWS e REM, resultando em um déficit na sua performance.
(AKERSTEDT, HUME et al. 1997).

A realidade atual, de um mundo capitalista e globalizado ndo s6 no mercado
aerondutico, mas em diversos outros setores nao se encerram os trabalhos quando o sol se pde.
Nessa nova visdo de mercado, uma por¢ao substancial de trabalhadores estdo submetidos a
escalas de trabalho ndo tradicionais, com o conceito de trabalho em turnos, ou Shift Work,
termo inglés. Ainda que os turnos de trabalho possam variar de industria para inddstria, setor
para setor; a divisdo mais comum utilizada no mercado ¢ feita da seguinte maneira: primeiro

turno das 7 horas as 13 horas; segundo turno das 15 horas as 23 horas; terceiro turno das 23
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horas as 7 horas da manha. Segundo Blachowicz e Letizia (2006), o Shift Work ¢é tipicamente
definido como o trabalho que ocorre em qualquer hora fora do periodo compreendido entre as
7 horas da manha e as 18 horas da tarde e nesse regime, o individuo encontra-se trabalhando
durante o periodo ideal para o repouso. O problema com o trabalho dividido em turnos ¢
justamente o impacto negativo imediato na performance e saude do trabalhador, que segundo
Haus e Smolensky (2006), sdo os efeitos que a privacao de sono no momento ideal pode
causar, fatores conhecidos como distirbios do ciclo circadiano. Estudos levaram a conclusio
que periodos prolongados de trabalho em turnos levam a distirbios na qualidade do sono, que
por sua vez causam problemas médicos, sociais, econdmicos ¢ de qualidade de vida. Em
contrapartida, a filosofia de rotagdao de turnos, que seria uma solugdo 6bvia para o problema,
também apresenta ligacdo direta com diversos problemas de saude, como o impacto direto no
indice de massa corporal e na pressdo sanguinea (SOOKOAIN, GEMMA et al. 2007). De
fato, o efeito causado no ciclo circadiano e a fadiga associada ao método de rotagdo de turnos
tornam-se tao sérios a ponto de resultar no dobro de acidentes quando comparado a filosofia
de turnos fixos de trabalho. (AKERSTEDT, HUME et al. 1997).

Pesquisas (BONNET, 1985) mostram que periodos de sono continuo permitem
que o corpo atinja estadgios mais profundos e restauradores do sono, conforme a figura de
ciclo do sono apresentada anteriormente. Tais pesquisas sugerem que a interrup¢do do sono
pode ser ainda mais prejudicial que a privacdo dele propriamente dita, pois assim, o corpo €
incapaz de atingir os estagios restauradores do sono; além disso, também aumentam os niveis
de stress, medidos através do aumento do hormonio do cortisol (KECKLUND, AKERSTEDT
et al. 1997). Mas afinal, existe um tempo minimo de sono ideal para atingir os niveis
requeridos de restauragdo acima mencionados?

Ainda que haja controvérsias, ¢ de aceitagdo geral da comunidade cientifica que
uma pessoa comum necessita em torno de oito horas de sono por noite para atingir niveis
satisfatorios de restauracdo fisiologica (AKERSTEDT, HUME et al. 1997). Estudos
(DINGES, 1997) mostram que um decréscimo de apenas algumas horas em relagdo ao
minimo recomendado tdo préximo a cinco horas de sono por noite pode causar sérios
problemas de reducdo na performance. Ainda mais importantes que isso, sucessivas noites de
privacdo de sono podem levar a uma condi¢do de “débito de sono”. Conforme observado no
Grafico 3, até mesmo a reducdo de apenas uma hora de sono relativa as oito horas pode
refletir em um déficit no desempenho. Como ¢ de ser esperar, quando menor ¢ o tempo de

sono em relacdo ao ideal, maior € o efeito percebido na reducdo da capacidade de trabalho.
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Embora o débito de sono ndo possa ser recuperado numa razao de 1:1, ou seja, compensando
a perda dormindo a quantidade de horas perdidas além das oito horas no dia seguinte, estima-
se que ap0s uma semana em que o sujeito dorme apenas cinco horas por noite, seriam
necessarias até duas noites inteiras de sono para recuperar completamente os danos sofridos.
Em suma, as consequéncias da falta de sono e a fadiga associada mostram impactos negativos
na capacidade de aprendizado, consolidagdo de memoria, humor, alerta, cognicao,

coordenagao, niveis de stress e tempo de reagao.

Grafico 3 - Déficit na performance como resultado de privagdo de sono cumulativa.
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Fonte: Scott Shappell (2007)

2.2 JET LAG

Por ser amplamente utilizada no setor aerondutico, a pratica de trabalho em
turnos, o shift Work e seus efeitos imediatos sd3o muito sentidos pelos trabalhadores da area.
Segundo Lowden e Akersted (1998), em voos de longa duragdo que atravessam diversos fusos
horarios, as tripulagdes encontram-se trabalhando durante diversas fases do dia e literalmente

durante varios pontos dentro do seu ciclo circadiano. Esse tipo de operagdao pode,
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ocasionalmente, levar a condigdes de falta e/ou interrup¢do do sono, indesejados ou ndo
planejados, particularmente quando as tripulagdes sao “forcadas” a dormir durante o periodo
de pico do ciclo circadiano.

Jet Lag ¢ o um dos disttrbios do ciclo circadiano relacionado, em partes, ao Shift
Work, definido como sintomas de insonia e/ou excessiva sonoléncia diurna, resultantes de
viagens que se estendem por pelo menos dois fusos horarios. Diz-se em partes, pois deve ser
levado em conta que ndo s6 aqueles trabalhadores submetidos a diferentes escalas de trabalho
estdo sujeitos aos sintomas do Jet Lag, mas também os passageiros que acompanham esse
tipo de voo transcontinental.

O reldgio biologico do ser humano ndo consegue adaptar-se as mudangas de fuso
horario tdo rapido quanto hoje podemos cruza-las através do voo a jato. A discrepancia resulta
em um desacordo entre o periodo de sono gerado pelo relogio biologico enddégeno do
individuo e os fatores externos responsaveis pela sinalizacdo da condigdo de dia e noite, como
por exemplo, a exposicdo a luz, e a consequente relacdo de alerta/sono do destino. No
momento da chegada, essas mudangas presentes no ambiente em que ambos tripulantes e
passageiros se encontram produzem respostas variadas no ritmo circadiano. Familiar a
praticamente todos os passageiros de viagens de longa duragdo ¢ a experiéncia de uma
condicdo de fadiga incomum/excessiva no momento da chegada ao destino. Porém, tdo
problemadtico quanto, ¢ o numero de outros sintomas relacionados ao Jet Lag que podem
ocorrer. Sao eles: reducdo na capacidade de alerta, insonia no periodo noturno, perda de
apetite, humor depressivo, interferéncia negativa na capacidade de coordenagao psicomotora e
reducdo nas habilidades cognitivas (HELMREICH, 1998).

Embora diferentemente de pilotos envolvidos em voos domésticos, pilotos de
voos internacionais que cruzam diversos fusos horarios sdo normalmente expostos a
operagoes fora das horas ideais de trabalho dentro do seu ciclo circadiano por um determinado
intervalo de tempo. A consequéncia imediata disso, como visto anteriormente, sdo niveis
significativos de fadiga e decréscimo na performance, particularmente durante os voos
posteriores a viagem em questdo. Nao obstante sintomas cognitivos e de fadiga, o Jet Lag € o
Shift Work também sdo associados (SUVANTO, 1993) a reducdo na habilidade do piloto de
acomodar-se ao seu ambiente de trabalho, uma descoberta um tanto quanto intrigante, quando
considerada a complexidade de tarefas e habilidades necessarias e requeridas de um piloto
para se voar uma aeronave a jato. Em suma, deve-se ter em mente que os sintomas mais

importantes do Jet Lag sao devidos a ruptura do ciclo de sono/alerta do individuo.



Figura 1 - Estado de Alerta
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O nivel de alerta determina o qudo bem uma pessoa pode executar uma tarefa.

Portanto, sempre que o estado de alerta for afetado pela fadiga, o desempenho humano pode

ser significativamente prejudicado. O relogio bioldgico ird produzir efeitos de sonoléncia em

periodos especificos, independentemente das atividades exercidas (estar trabalhando ou em

repouso).
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2.3 INTENSIDADE DOS EFEITOS

Tendo em vista que todo ser humano e que cada corpo responde de forma unica
aos estimulos que recebe, ¢ de se pensar que o mesmo acontece no que diz respeito aos efeitos
do Jet Lag. Assim, ¢ de interesse identificar se o intervalo de tempo necessario para que o
ciclo circadiano se adapte ao ciclo de dia/noite do destino varia de pessoa para pessoa, € em
consequéncia disso, diferentes periodos sdo requeridos para que seja restabelecida a condigao
de normalidade. Documentagdes desses problemas no meio aerondutico (ROSEKIND et al.
1994) sugerem que ¢ durante o periodo em que o corpo estd em processo de adaptagdo que os
sintomas se mostram mais severos. Ainda nesse contexto, as documentagdes referenciadas
propdem que os sintomas sdo fielmente conectados tanto a direcdo da viagem quanto a
duracdo dela. Busca-se identificar também, qual o papel da condicio fisica, de género, idade e
pré-disposicao dos individuos no que diz respeito ao agravamento ou mitigacdo dos efeitos,
para que em seguida, possa se fazer um estudo dos métodos de prevencdo e amenizacao
existentes para os sintomas do Jet Lag.

Quando se trata dos efeitos e sintomas do Jet Lag, o ponto de partida para analise
de intensidade dos mesmos, bem como os métodos existentes para minimiza-los, diz respeito
a orientacdo da viagem, no sentido de cruzar os meridianos e fusos-hordrios na direcdo Leste
ou Oeste. Diante deste cenario, observou-se que viagens para Leste causam um avango no
ritmo circadiano do corpo humano, classificado como phase advance, enquanto viagens para
Oeste tem o efeito contrario, produzindo um atraso, conhecido como phase delay
(EASTMAN; BURGESS, 2009). Esses conceitos referem-se ao avanco ou atraso do reldgio
biologico do tripulante/passageiro em relacdo ao ciclo de dia/noite do destino e podem ser
compreendidos de forma mais clara através de uma breve exemplificacdo. Considere-se que
uma pessoa que decola de Londres, Inglaterra, com destino a Pequim, na China, rota no
sentido Leste, terd seu ciclo circadiano dessincronizado devido, a diferenga de fuso horario
entre estas localidades sendo de oito horas, ¢ com uma duracao de voo de dez horas. Se o voo
decolar as 00:00h, horario local, seu estimado para o pouso na capital chinesa seria as 10:00h
no horario de Londres, mas em funcao da diferen¢a de fuso horario, a aeronave ira realmente
pousar as 18:00hrs, horario local de Pequim. Isso significa que no momento do pouso, o
passageiro estd com seu reldgio bioldgico programado no periodo da manha, embora ja seja
final de tarde no destino. Se o passageiro em questao planeja dormir a meia noite (00:00h) do

horario local, isso significa estar indo dormir as 16:00h do seu relogio biologico, regulado no
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horario de Londres. Conforme visto anteriormente ¢ em relacdo a curva de desempenho do
Ciclo Circadiano do ser humano, apresentada na Figura 1 da secdo 2 deste artigo, sabe-se que
o individuo em questdo estaria desejando dormir justamente durante o periodo de méaximo
alerta do seu relogio biologico (Peak). Esse ¢ um dos motivos pelos quais se justifica ser mais
prejudicial viagens para Leste, quando comparado com aquelas feitas na direcdo oposta. A
situagdo apresentada no exemplo € que ocorre no caso do Phase Advance, o individuo acaba
tendo que dormir mais cedo em relacao ao habitual para avancar o seu horario de sono, de
forma que o reldgio bioldgico possa realinhar com a nova escala de sono e o novo horério
local. A reciproca ¢ verdadeira no caso dos voos para Oeste, sendo necessario atrasar o
horario de sono, para que acontega o realinhamento, e por isso nomeado Phase Delay.

A bibliografia publicada na area do Jet Lag ¢ unanime em classificar as viagens
para leste como causadoras de um maior prolongamento dos sintomas quando comparada com
voos para oeste. Isso € justificado ndo s6 pelo fato de o avango do relogio bioldgico ser mais
complicado que o atraso em fung¢do da posi¢ao do periodo de sono na curva de desempenho
do ciclo circadiano, mas também pela velocidade que o corpo humano ¢ capaz de sincronizar
o seu ritmo circadiano. Um estudo muito antigo feito a respeito do assunto (ASCHOFF,
HOFFMANN, POHL, 1975) ja sugeria que o ritmo circadiano ¢ reiniciado aproximadamente
92 minutos mais tarde a cada dia apds um voo para oeste, € aproximadamente 57 minutos
mais cedo a cada dia apds voos para leste. Por isso, ¢ mais dificil alinhar o ritmo intrinseco,
com o relogio externo em viagens ao oriente. Segundo Adv Ther (2010), tripulantes e
passageiros tendem a sincronizar os seus ritmos circadianos numa velocidade de uma hora e
meia (1.5h) por dia depois de uma viagem para oeste, ¢ uma hora (1.0h) por dia apés uma
viagem para leste, independente se a viagem aconteceu no periodo diurno ou noturno. O
tempo requerido para adaptagcdo € geralmente determinado de acordo com o tamanho da
viagem e da intensidade dos agentes externos reguladores de ciclo circadiano, os Zeitgebers.
Assim, quanto maior for a quantidade de fusos-horarios cruzados, mais tempo sera necessario
para a adaptacdo do reldgio bioldgico ao horério local do destino.

Outro topico de analise quanto a intensidade dos efeitos do Jet Lag mencionado
anteriormente diz respeito a relacdo do fenomeno com pré-disposicdes que o individuo possa
ter. Nesse quesito, ainda referente ao estudo de Adv Ther (2010), deve ser notado que o Jet
Lag, por envolver a ruptura do ciclo circadiano, também pode agir para agravar qualquer
transtorno afetivo pré-existente. Segundo o trabalho, voos transcontinentais também podem

produzir sintomas graves em pacientes de risco, como por exemplo aqueles com historico de



25

depressd@o. Além disso, o estado de humor, tensdo, hostilidade e depressdo sao
significativamente relacionados com o periodo de recuperagdo, em funcao da fadiga fisica,
embora nao tenha sido identificada correlagdao dessas varidveis com nimero de horas de voo
ou meridianos cruzados.

Segundo Akerstedt (2007), os ritmos circadianos variam ligeiramente de pessoa
para pessoa, em particular, conforme elas vao ficando mais velhas. Por isso, imagina-se que a
idade ¢ um fator contribuinte na intensificagdo dos sintomas causados pelo Jet Lag. Um
estudo publicado por Lagarde, Beaumont, Batejat, Catrycke, Van Beers e French (2000),
verificou essa suposi¢ao através da analise das reacdes de diferentes individuos, divididos em
trés grupos classificados pela faixa etaria, e expostos a condi¢do do Jet Lag. No grupo de
pessoas mais velhas, o horario de inicio do sono foi mais tarde que o parametro de referéncia
e foi percebido que nao foi completamente restabelecido até o sétimo dia ap6és a chegada no
destino. Nos outros grupos, a recuperacao ocorreu dentro dos primeiros cinco dias. Em outros
parametros, ndo houve diferencas significativas. Individuos com menos de 35 anos reagiram
melhor que os mais velhos, e mulheres mostraram-se levemente mais sensiveis ao Jet Lag.
Entretanto, ndo é comprovado que o género seja fator contribuinte nos efeitos em grande
escala. Os resultados sugerem que pessoas mais velhas s3o significativamente influenciadas
pela desarmonia entre o relogio bioldgico interno e o ciclo de sono/alerta necessario no
destino da viagem. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a habilidade de recuperagdo de Jet

Lag é também dependente da idade do viajante.
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3. PREVENCAO E AMENIZACAO

Vistos os efeitos causados pela dessincronizagao do ciclo circadiano em fungao do
voo transcontinental, que resultam no Jet Lag, ¢ apresentadas as propor¢des que eles podem
alcancar de acordo com inlimeras variaveis, tanto fisicas quando do ambiente em que se esta
inserido, percebe-se a necessidade de encontrar métodos ou estratégias que possam prevenir
ou amenizar esses sintomas. Além daqueles que podem ter sido desenvolvidos “na pratica” ao
longo dos anos que ja se conhece o fendmeno do Jet Lag, com a ciéncia evoluida e o
conhecimento avangado que se tem atualmente, ¢ possivel encontrar as respostas mais
objetivas na amenizagdo e prevencao dos efeitos, como em seguida apontado. Pela conexdo
existente em fungcdo do desencadeamento do problema ser basicamente o mesmo, o
tratamento do transtorno do Shift Work e do Jet Lag segue o mesmo principio. Ele ¢
multifacetado e inclui diferentes estratégias para atingir ou manter algum nivel de
alinhamento do ciclo circadiano, assim, melhorando o sono e aumentando a capacidade de
alerta durante o estado de vigilia. Além disso, questiona-se a eficdcia de métodos ndo-
naturais, ou seja, através do uso de drogas, farmacos, como ¢ o caso dos hipnoticos,

estimulantes, cafeina, melatonina, e até mesmo o alcool.

3.1 METODOS NATURAIS

Como mencionado anteriormente, a condi¢do de fadiga ¢ associada tanto ao Jet
Lag quanto ao Shift Work por ser resultado da ruptura do ciclo circadiano. Assim, em primeira
instancia, somos levados a pensar que o simples fato de existirem escalas de trabalho
impropriamente esquematizadas, pode impactar significativamente na satide dos trabalhadores
da industria, como € o caso dos tripulantes de linha aérea. Surge a necessidade de recursos
para mitigar o impacto adverso da fadiga, embora, segundo Caldwell (1997), a unica solugdo
duradoura para o problema ¢ um sono de qualidade, e a melhor maneira de consegui-lo ¢
através de uma escala apropriada que cumpra com as exigéncias de repouso e possibilite o
descanso suficiente do trabalhador (HAUS; SMOLENSKY et al, 2006). E com esse
pensamento em mente que algumas ferramentas de elaboragdo de escala genéricas foram

desenvolvidas em diferentes setores que sofrem com o problema, ou seja, nado
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necessariamente foram criados para aviagdo, mas podem vir a ser incorporados. Alguns deles
serdo brevemente explicados.

O primeiro modelo ¢ conhecido como ERG (HARE, 1997), ele foi desenvolvido
para area da saude, e sua fungdo ¢ gerar rotagdes de turno que satisfazem a capacidade de
pessoal, permitem turnos completos ou parciais e ¢ flexivel o suficiente para ser usado em
diversos departamentos. As restrigdes do modelo incluem um padrao base de perfil do
profissional, dias de trabalho consecutivo minimo ¢ méaximo, nimero minimo ¢ maximo de
horas de trabalho por turno e semana, e restricdes de troca de turno com turnos disponiveis.

Desenvolvido pela Air Transat, empresa aérea canadense que hoje conta com uma
frota de trinta e seis aeronaves, mas operava dezoito na época em que o sistema foi criado,
resultando em mil e duzentas pernas de voo por més, com uma equipe de mais de mil
funcionarios, introduziu o modelo ALTITUDE. Ele determina o melhor itinerario de voo de
cada frota, qualquer reposi¢do de aeronaves que seja necessaria, a liberacdo de aeronaves e
escalas de manutenc¢do. O modelo incorpora uma carga de trabalho maxima e minima, onde o
menor tempo de descanso entre escalas de voo dos pilotos, 0 méximo nimero de jornadas sem
folgas e outras leis governamentais de forma a otimizar as pernas de voo em cada periodo de
trabalho. A escala de voo completa para o més ¢ feita em torno de trés dias e demonstrou ter
ajudado a baixar os niveis de rotatividade da empresa (DESROSIERS et al., 2000).

Outra ferramenta ¢ o DISSY (EMDEN-WEINERT; KOTAS et al. 2001),
desenvolvida para o sistema de Onibus e trens da Unido Europeia. O modelo incorpora leis
federais, contratos da unido e acordos das empresas de descansos semanais, noturnos e tempo
maximo de operagdo noturna (UK, 2004). Existe também um aspecto social incorporado no
modelo que permite que os motoristas expressem sua preferéncia por turnos de trabalho, tipos
de escala e dias da semana. Esse modelo distribui de forma uniforme as horas de trabalho,
turnos complexos (com multiplas transferéncias) e jornadas de trabalho.

A USAF desenvolveu o seu sistema nomeado FAST (EDDY; HURSH, 2001,
2006). Como uma interface que considera o sono, atividade, fadiga e o modelo de SAFTE, ou
efetividade das tarefas, o FAST permite que o encarregado da escala possa predizer os niveis
de performance dos pilotos baseado no seu histérico. Além disso, permite a construgcdo de
uma escala otimizada baseada na condigdo fisioldgica dos pilotos e indica quando o uso de
farmacos € necessario para combater a fadiga. O que torna o modelo atraente ¢ o fato de que
ele incorpora a performance e alerta, capacidade e intensidade de sono, estado equilibrio,

progressivo débito de sono em algumas circunstancias, e tempo de sono.
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A ferramenta desenvolvida pela Continental Airlines, empresa aérea que opera
mais de trezentos e trinta aecronaves, quatro mil e quinhentos pilotos e dois mil e quatrocentas
decolagens diariamente, chama-se Crew Resource [Solver] — (YU et al. 2004). O modelo ¢
composto de quatro modulos: pessoal, férias, planejamento e treinamento. O modelo de
pessoal incorpora as horas de trabalho do piloto baseado nas leis governamentais e
contratuais, identifica faltas e excedentes baseado nas escalas de voo programadas e nos
dados do piloto, e planeja transferéncias ou alocagdes baseadas na escala futura do
funcionario. Os outros modulos incorporam férias, treinamento, recursos disponiveis, novas
contratacgdes etc.

Por ultimo, o TURNI (ABBINK; FISCHETTI et at. 2005) foi o conceito
estabelecido para uso do NS Reizigers, sistema de trens holandés, o qual opera cinco mil
horarios de trem por dia, com mais de trés mil e quinhentos condutores em vinte e nove
divisdes de equipes. O proposito do TURNI ¢é alocar os condutores em turnos de modo a
manter as regulamentagdes do pais e distribui-los de forma igualitaria em “bons” e “maus”
turnos. O sistema adiciona penalidades para o excesso de agendamento de escala, multiplas
transferéncias, turnos noturnos e turnos “de encaixe”. O feedback negativo dado pelos
usuarios do sistema ¢ de que o remanejo dos turnos necessarios em funcdo da ruptura de
algum requisito acaba sendo mais trabalhoso que a distribui¢do manual de turnos.

A adogdo dessas ferramentas apresentadas pode ajudar a mitigar os efeitos da
fadiga através de uma elaboracdo de escala que leva em consideracdo os agravantes do
trabalho em turnos. Contudo, como dito na apresentacdo desse trabalho, ele ¢ de interesse
geral, uma vez que ndo sO apenas os tripulantes do voo estdo expostos aos efeitos, mas
também os passageiros, principalmente no tocante ao Jet Lag.

De uma forma ideal, todas as pessoas devem ter oportunidade de obter a
quantidade e qualidade de sono necessarias para garantir a maxima performance.
Infelizmente, existem diversas circunstancias nas quais um sono adequado ndo pode ser
obtido. As regulamentagdes exigem e estipulam pardmetros para que as empresas viabilizem o
descanso dos trabalhadores de forma que durante esse periodo, a oportunidade do sono exista.
Porém, a grande maioria das legislacdes acaba nao especificando algumas condig¢des, como o
periodo do dia que isso deve acontecer, o que acaba tornando esse descanso muito subjetivo.
Mesmo que a escala de trabalho esteja de acordo com as regulamentagdes no que diz respeito
a quantidade, ou seja, as horas de descanso disponibilizadas, ndo necessariamente ela atendera

o requisito da qualidade. Como visto anteriormente, ha periodos dentro do ciclo circadiano do
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ser humano em que ¢ impossivel alcangar niveis de sono de carater reparador, e, portanto,
pouco adianta ao trabalhador serem disponibilizadas horas de descanso, se ele ndo consegue
dormir durante elas. Sob outro ponto de vista, mesmo aqueles que trabalham em turnos
normais, com rotinas de sono especificas e longe de qualquer condicao que desencadeie esses
efeitos, podem vivenciar essas dificuldades quando, por exemplo, viajam como passageiros
nos voos transcontinentais € sao expostos ao Jet Lag. Ou seja, ¢ com relacao a esses casos que
existem algumas opg¢des disponiveis para minimizar os efeitos do sono inadequado. No caso
da fadiga, os métodos a seguir apresentados sdo de solucdo a curto prazo e nao devem ser
considerados como solucdes de longo prazo.

O primeiro método ¢ tdo simples que se assume ser familiar a praticamente todo
individuo que ja& experimentou algum tipo de fadiga, cansaco corporal, ou sentiu-se
sobrecarregado em algum momento de sua vida. Exatamente, trata-se do cochilo. O simples
ato de cochilar foi descoberto como uma contramedida nao-farmacologica eficaz a fadiga.
Além disso, o cochilo foi considerado especialmente benéfico quando feito antes da noite de
turno ou quando um individuo ¢ encarregado de permanecer acordado durante o periodo que,
segundo seu ciclo circadiano normal, ele deveria estar dormindo (PETRIE; POWEL et al.
2004). Apesar do cochilo nao viabilizar que o individuo alcance os niveis mais profundos de
sono, estudos mostram que cochilos de uma a duas horas demonstraram aumentar
significativamente os niveis de alerta, além de, em menor escala o nivel de performance
(VGONTZAS et al. 2007) e a capacidade de memoria (TUCKER et al. 2006). Contudo, a
duracdo esperada para que efeitos positivos comecem a ser percebidos parece nao ser
especifica. Até mesmo breves cochilos de dez minutos podem ser restauradores, segundo
Brooks e Lack (2006). Ainda nesse contexto, outros estudos mostraram que cochilos curtos,
em torno de quinze a vinte minutos podem aumentar os niveis de alerta dos trabalhadores
refletindo em uma melhora nas tarefas de vigilancia. (PURNELL, FEYER ef al. 2002;
TAKAHASHI et al. 2004). Ao contrario do que foi discutido a respeito do sono,
curiosamente, o ponto dentro do ciclo circadiano em que o cochilo ocorre ndo parece
influenciar na quantificacdo das melhorias de alerta, e por isso trata-se de uma solugdo curto
prazo, pois € impossivel exigir que um trabalhador mantenha seus niveis de habilidades
aceitaveis descansando apenas mediante cochilos.

No que interessa aos passageiros, o cochilo pode auxiliar na redugdo dos sintomas
do Jet Lag quando viajam para Oeste, uma vez que ao chegar no destino, o horario local

estara atrasado em relacdo ao reldgio bioldgico, e assim, o dia serda mais longo. Portanto, o
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cochilo durante o voo pode auxiliar o passageiro a sentir-se disposto durante maior parte do
tempo no periodo que sucede o pouso. Em contrapartida, quando viajando para Leste, nao ¢
ideal que o passageiro repouse em excesso durante o voo, visto que no momento da chegada
ao destino, o horario local estard adiantando em relagdes ao reldgio bioldgico. Assim,
retomando o exemplo dado na se¢@o 3 deste trabalho, aquele individuo que pousa em Pequim
as 18h local com seu relogio bioldgico programado para as 10h da manha, horario de Londres,
logo deveria estar indo dormir, em funcao do ciclo dia/noite, tarefa que por si s6 ja seria um
desafio pela diferenca com o sistema endogeno. Se além de tudo, ele houver dormido ou até
mesmo apenas cochilado durante o voo, mais atrasado ainda serd o inicio do sono, € isso
somente ird agravar os sintomas.

Apos a compreensdo de que ciclo de dia/noite ¢ peca fundamental na
sincronizagdo do reldgio bioldgico e por consequéncia, na definicdo do ciclo circadiano
(DUFFY, KRONAUER et al. 1996), sugere-se que a exposi¢ao a luz pode representar outro
método eficaz para mitigar os efeitos da ruptura causada pelo Jet Lag. Estudos comprovam a
ligacdo e eficdcia de que a exposi¢do a luz pode ser usada para atrasar o ritmo circadiano do
corpo (phase delay) em alguns ambientes operacionais (BOIVIN; JAMES 2002), além de
ajudar no combate aos efeitos do Jet Lag causados pelas mudangas rapidas de escala
(WETTERBERG, 1994; CALDELL 2005; REVELL, EASTMANN, 2005; LACK,
WRIGHT, 2007). Conforme sugerido previamente, quando o destino da viagem ¢ na direcao
Oeste, 0 objetivo ¢ atrasar o ritmo circadiano, assim a exposi¢ao a luz contribuird para tal se
procurada durante o periodo que compreende a noite no local de partida, e evitada durante o
que seria manha também no local de partida. Isso ird servir de estimulo ao sistema enddgeno
para auxiliar na adaptacdo. J& em voos que o destino se localiza a Leste, para estimular o
inicio do avanco do ritmo circadiano (phase advance), a exposicdo a luz deve ser evitada
durante o que seria noite no local de partida, e deve-se expor a luz durante o que seria manha
(ZEE; GOLDSTEIN, 2010). Isso ¢ justificado pelo fato de que a exposicao a luz durante a
noite antes que o minimo da temperatura corporal seja atingido atrasa o ritmo circadiano,
enquanto sua ocorréncia no periodo da manha ap6s o minimo de temperatura corporal ja ter
sido atingido avanca o ritmo circadiano.

Por ser mais dificil a adaptacdo quando viajando para o Oriente, qualquer tipo de
programacao e preparo de avango do ritmo circadiano prévios ao voo podem ser benéficos,
com a intencdo de deslocar o ponto de minima temperatura corporal o mais préximo possivel

do periodo noturno, prevenindo exposi¢do a luz durante a por¢do errada da curva de
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desempenho do ciclo e o periodo de resposta do organismo. Ainda hd também alguma
evidéncia de que a exposicao a luz durante o dia pode ajudar em relagdo a fadiga pelo fato de
promover melhor qualidade de sono noturno aos trabalhadores (WAKAMURA; TOKURA
2000).

Assim como a intensidade dos efeitos varia de acordo com a condicao fisica e pré-
disposi¢des do individuo, o mesmo vale quando se trata de métodos para prevenir e amenizar
os sintomas. Alguns fatores comportamentais caracteristicos de cada pessoa mostram-se
variaveis influentes para mitigar os efeitos do Jet Lag, de forma que uma intervencio e
adequacgdo desses fatores, pode auxiliar em grande escala. Os assuntos se conectam, quando
se constata que diferengas no horario das refei¢cdes, indisponibilidade de refei¢des
balanceadas a noite e outros fatores relacionados a dieta do individuo dificultam na
capacidade e qualidade do sono (ATKINSON; DAVENNE, 2007). Dito isso, pessoas que
sofrem com insonia devem evitar grandes refeicoes (MORIN, 2006) e alimentos com altos
niveis de agucar e cafeina no periodo que antecede o sono. A pessoa que apresenta uma ma
qualidade de sono ira necessitar de um maior tempo de recuperagdo e¢ adaptacdo em relagdo
aquelas com boa qualidade, e assim, terd os efeitos do Jet Lag agravados.

A melhoria na qualidade do sono pode ser obtida quando estabelecida uma rotina
de sono. Segundo Caldwell (1997), a definicdo de uma rotina, ou seja, procurar dormir e
acordar sempre nos mesmos horarios faz com que o corpo comece automaticamente a ter
sinais de sonoléncia na mesma hora todas as noites. No que diz respeito ao Jet Lag, os
conceitos comegam a conectar-se, € a programacao do sono ¢ utilizada em conjunto com a
exposi¢do a luz para regular o ritmo circadiano. Para viagens em que o tempo de permanéncia
no destino € maior que 48h (quarenta e oito horas), tripulantes e passageiros podem inclusive
tentar programar o seu ritmo circadiano no periodo que antecede a viagem. Em um segundo
estudo feito para determinar o quanto o ciclo circadiano pode ser reajustado utilizando a
terapia de exposicdo a luz na preparagdo para uma viagem na direcdo Leste, individuos que
avangaram seu horario de dormir em duas horas, relataram maior insonia relacionada ao inicio
do sono do que aqueles que avancaram em uma hora por dia (ZEE; GOLDSTEIN, 2010).
Entretanto, para viagens em que o tempo de permanéncia no destino ¢ inferior a 48h, os
individuos que mantiveram o ciclo de sono/alerta da localidade de origem reportaram menor
indice de sono e melhor reacdo aos sintomas de Jet Lag do que aqueles que tentaram ajustar-

se ao ciclo de sono e alerta do destino. Por isso, 0 A4SM, sugere que sejam mantidos os
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habitos do local de origem em viagens que ndo excedam dois dias no destino, como uma
medida de tratamento.

Por fim, a pratica de exercicios fisicos também ¢ fator contribuinte na amenizagao
dos efeitos, pois dentre outros beneficios em relacdo ao sistema cardiovascular, auxiliam na
melhora da qualidade do sono. Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados para que o
exercicio fisico nao tenha efeito contrario ao desejado. Pela liberagdao de endorfina que ocorre
ao praticar atividades fisicas, estudos sugerem que o exercicio deve ser completado entre
cinco a seis horas antes da hora de repouso, e evitado no periodo que antecede em 3 horas

(MORIN et al. 1999; MORIN 2006).

3.2 USO DE FARMACOS

Quando uma viagem transcontinental em que os tripulantes e passageiros estdo
sujeitos a exposi¢do de luz de forma aleatéria no momento da chegada ¢ feita sem nenhum
tipo de preparacao aos sintomas aqui mencionados, efeitos colaterais de insénia e sonoléncia
durante o dia, normalmente associadas ao Jet Lag, serdo sentidos. A ameniza¢do deles pode
ser feita através de algumas técnicas naturais, conforme proposto no topico anterior, contudo,
elas podem levar tempo, além de ndo representarem melhoras significativas em alguns casos.

Dessa forma, aqueles que necessitam manter a capacidade intelectiva inalterada
nos momentos que sucedem o pouso, seja qual for a razdo, ou até mesmo aqueles muito
sensiveis que ndo desejam tamanho desconforto, procuram solu¢des imediatas através de
recursos nao-naturais, ou seja, medicamentos capazes de reduzir os sintomas. Entre os
disponiveis atualmente, dos mais populares e comumente utilizados aos mais elaborados e
desconhecidos, encontram-se cafeina, melatonina, alguns tipos de estimulantes, hipnoticos e
até mesmo, o alcool. Neste trabalho, busca-se analisar a eficacia de cada um deles, porém,
mesmo que possam ser de fato, Gteis, o tratamento farmacéutico dos sintomas do Jet Lag nao
elimina o transtorno, e dessa maneira, ¢ necessario que o individuo entenda que o seu uso
tratard momentaneamente os sintomas, apenas.

A real causa e o desalinhamento do ciclo circadiano continuardo existindo até que
o relogio bioldgico finalmente adapte-se ao novo ciclo de dia/noite do destino, o que pode
levar dias ou até semanas para acontecer, conforme a capacidade que cada pessoa tem de

reagir aos sintomas, conforme visto anteriormente. O wuso dos medicamentos estd
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normalmente associado a capacidade que eles tém de induzir ou retardar o inicio do sono,
contudo, pesquisas indicam que embora alguns medicamentos hipndticos possam ajudar no
aumento da quantidade de sono, eles podem ter seu efeito reduzido nos horarios em que o
ponto minimo de temperatura corporal encontra-se na curva de alerta do ciclo circadiano do
individuo. Também, é importante previamente ter ciéncia de que toda droga apresenta riscos
no caso de abuso ou dependéncia.

A substancia mais utilizada no que diz respeito aos sintomas do Jet Lag desponta
em relagdo as outras pelo simples fato de que ndo ¢ encontrada apenas na forma de capsulas,
mas também em diversos alimentos e bebidas, como o café, por exemplo, popular na dieta da
maioria das pessoas. Sim, trata-se da cafeina. Todo individuo que ja precisou trabalhar ou até
mesmo estudar, em momentos de profunda sonoléncia, ja “apelou” para uma xicara de café
para manter-se acordado, pelo efeito que ele provoca de manter o individuo disposto e
retardar o inicio do sono. Isso se deve justamente pela presenca da cafeina. Estudos
comprovam que de fato, o uso da cafeina melhora a performance e aumenta a capacidade de
vigilia, além de influenciar positivamente no tempo de reagdo do individuo, durante periodos
de privagdo de sono (CALDWELL 2005; DAGAN, DOLJANSKY et al. 2006). No que diz
respeito as quantidades necessarias para que sejam obtidos esses beneficios, Caldwell (2005)
sugere que a ingestdo de 300mg (trezentos miligramas) de cafeina pode sustentar os niveis de
performance por um periodo de vinte e quatro horas.

Dessa forma, alguns pesquisadores sugerem que quando o sono necessita ser
atrasado por um periodo maior, pequenas doses de liberagao lenta e gradual de cafeina podem
ser uma melhor contramedida a fadiga do que a técnica do cochilo, usada com a mesma
finalidade (DE VALCK; DE GROQOT et al. 2003). Porém, ¢ importante mencionar que o uso
da cafeina como contramedida a fadiga pode responder de forma diferente para cada
individuo e ndo representar a mesma eficicia para todas as pessoas. Por exemplo, usuarios
frequentes de produtos que contém cafeina em sua composi¢ao podem desenvolver tolerancia,
que por sua vez, acaba tornando os beneficios da cafeina inuteis. Ainda segundo Caldwell
(2005), apds dezoito dias de uso cronico, muitos, se ndo todos os individuos, apresentam uma
completa tolerancia aos efeitos da cafeina. Isso apenas refor¢a que esse tipo de solugdo aos
efeitos do Jet Lag deve ser apenas de carater momentaneo, € ndo, tomado como medida a
longo prazo.

Além da cafeina, hd outras substidncias capazes de auxiliar quando ha a

necessidade do phase delay, requerendo que o individuo precise permanecer acordado.
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Embora menos comuns na maioria das comunidades civis, estimulantes também tém sido
usados como uma contrapartida a fadiga. O que torna o seu uso menos popular ¢ a
necessidade da prescricdo médica para que eles sejam adquiridos, o que, por consequéncia,
faz com que tanto a dosagem como a administragdo sejam mais controladas. Nesse contexto,
anfetaminas foram utilizadas como objeto de estudo em algumas operagdes militares. A
dextroanfetamina mostrou-se eficaz, condicionando uma melhora na performance dos pilotos
durante longos periodos de vigilia (CALDWELL 2005; WESENSTEN, KILLGORE et al.
2005; ELIYAHU et al. 2007). J4 a metanfetamina aparenta melhorar a performance em
trabalhadores submetidos a escalas de trabalho em turnos, do tipo Shift Work (HART et al.
2005). Entretanto, independente da eficacia dos resultados, no que diz respeito aos tripulantes,
o uso desses medicamentos ¢ ainda restrito na aviacdo comercial. De interesse aos passageiros
que podem ainda cogitar o uso com vistas a reduzir os efeitos, ¢ importante salientar que o
uso de estimulantes ¢ acompanhado de efeitos colaterais que incluem a possibilidade de
dependéncia/vicio, além de alguns problemas cardiovasculares (CALDWELL, 2005).
Contudo, o uso de Modafinil, um estimulante que desencadeia menos efeitos colaterais que os
estimulantes tradicionais, foi considerado em pesquisas como uma alternativa possivel, sendo
prescrito em multiplas doses ao longo dos turnos de trabalho para sustentar os niveis de alerta
e aumentar a capacidade de vigilia (CALDWELL 2005; ELIYAHU et al. 2007),
(LAGARDE; BATEJAT 1995).

Quando hé necessidade do phase advance, ou seja, ao invés de atrasar o sono, € de
interesse adianta-lo, também € possivel recorrer ao uso de alguns medicamentos. A substancia
naturalmente produzida pelo corpo humano, responsavel, entre outras fungdes, pela indugado
de sono chama-se melatonina. Essa substancia tem acdo direta relacionada a exposicdo do
corpo a luz. Basicamente, a luz solar inibe a liberagdo de melatonina, ao passo que a auséncia
dela tem efeito contrario, permitindo que as reservas naturais de melatonina sejam liberadas, e
o inicio do sono seja induzido (CARDINALI et al. 2006; SKENE; ARENDT 2006). Um
individuo que viaja para Leste, na perspectiva do Jet Lag, e outro que passou a noite
trabalhando, no caso do Shift Work, ambos terdo dificuldades de dormir. O primeiro, em
funcdo de estar adiantando seu horario de sono, € o segundo por estar tentando dormir no
periodo referente ao dia. Isso acontece, pois esse ndo ¢ o periodo nem condic¢do propicia para
que ocorra a liberacdo de melatonina, o que por consequéncia, dificulta a indu¢do do sono.
Para solucionar esse problema, a indugdo do sono pode ser obtida através da ingestdo dessa

substancia. Se administrada corretamente, melatonina exogena, ou seja, aquela que nao ¢
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naturalmente produzida pelo corpo humano, pode ser usada para ajustar o ciclo de sono, e
assim, reduzir os efeitos do trabalho em turnos ou Jet Lag (SKENE; ARENDT, 2006). Alheio
aos transtornos do ciclo circadiano aqui apresentados, o uso de melatonina pode ainda ser
eficaz na indug¢do do inicio do sono em pessoas que apresentam problemas de insdnia.

A administragdo de dosagens de melatonina ap6s o voo funciona de forma
eficiente em voos transcontinentais que cruzam até sete a oito fusos horarios, entretanto, no
caso de distancias ainda maiores, cientistas sugerem que a substancia comece a ser
administrada com dois a trés dias de antecedéncia ao voo. (V. SRINIVASAN, et al. 2008).
Todo medicamento tem seus “pros” e “contras”, e no caso da melatonina ndo ¢ diferente. O
uso de melatonina como tratamento aos transtornos do ciclo circadiano deve ser restringido
apenas aos niveis mais extremos em que sua administragdo seja estritamente necessaria, €
reprime o uso em situagdes diferentes dessa, baseando na premissa de que todo medicamento
pode causar dependéncia. Semelhante a todos os outros tipos de hormonios, ao perceber que
esta recebendo a melatonina de forma externa, o corpo humano entende que nao precisa mais
produzi-la, e assim, paulatinamente serdo necessarias dosagens cada vez maiores para fazer o
mesmo efeito, at¢ o0 momento em que o individuo se torne completamente dependente da
administracdo externa de melatonina para induzir o sono. Embora a literatura atual ainda nao
apresente uma posi¢do quanto a comprovagao e definicdo convicta da indicagdo de uso e a
eficdcia da ingestdo, o uso apropriado e controlado de melatonina para melhorar tanto o sono
quanto os sintomas de alerta ¢ considerado um tratamento padrdo para o Jet Lag pela
Academia Americana de Medicina do Sono, A4SM (SACK et al, 2007).

Também relacionado a capacidade de indu¢do do sono, o uso de alguns hipnoéticos
como benzodiazepinicos (BZD) ¢ considerado para a ameniza¢do dos efeitos do Jet Lag.
Esses, por sua vez, funcionam com atuacdo direta na inducdo do sono nio REM. Os
beneficios provenientes do uso de BZD incluem um aumento no tempo total de sono, bem
como a diminui¢do na sua laténcia, além de diminuir o numero de despertares durante a noite.
Alguns tipos de BZD como Temazepam, Midazolam e Triazolam foram estudados no
tratamento do Jet Lag (SACK et al, 2007). Em voos para Leste, Temazepam ¢ Midazolam
mostraram aumento na qualidade do sono, mas nenhum beneficio foi constatado para voos
sentido Oeste. Outro hipnético, o Zolpidem, na dosagem de 10mg (dez miligramas)
demonstrou aumento na qualidade e duracdo do sono, assim como melhoras nos sintomas
causados pelo Jet Lag, apods voos para Leste, mas efeitos colaterais adversos, incluindo

nauseas, vOmitos, amnésia e sonambulismo foram maiores quando comparados aqueles
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resultantes do uso de melatonina. Um BZD semelhante, o Zipiclone também apresentou
aumento na duracdo do sono, mas nenhuma melhora significativa foi percebida em
comparag¢do com a melatonina, o que ndo fornece evidéncias de que esse hipnotico auxilie nos
sintomas do Jet Lag.

Alguns hipnéticos podem, inclusive, produzir efeitos de ressaca matinal
(EASTMAN, et al. 2009), e assim como todos os outros medicamentos ja& mencionados,
embora de uso seguro, problemas com dependéncia, tolerancia e abuso também sdo descritos.
Por isso, seu uso se restringe a prescricdo médica orientada. O 44SM, entretanto, sugere o uso
de benzodiazepinicos como uma opg¢ao de terapia de tratamento para insdnia a curto prazo
resultante do Jet Lag.

Visto que o consumo de alcool ¢ viabilizado durante o voo, mesmo nao se
tratando de um medicamento propriamente dito ou farmaco de uso prescrito, pela sua
capacidade de afetar algumas fung¢des do corpo humano, ele merece atengdo. Embora nao
propositalmente, o alcool ¢ uma substancia que acaba contribuindo de certa forma aos efeitos
do Jet Lag. Essa relagao ¢ possivel, pois foi demonstrado que ele ¢ capaz de acelerar o inicio
do sono, quando ingerido antes de dormir. Dessa forma, em teoria, a ingestdo de bebidas
alcoolicas durante o voo facilitaria a adaptacdo em viagens para Leste, por induzir o inicio do
sono ao passageiro, propiciando o phase advance. O grande problema ¢ que de acordo com
Vitiello (1997), assim como outros sedativos, o alcool ¢ causador de uma ruptura do sono, o
que causa a sensacao de fadiga e sonoléncia ao acordar, a popular “ressaca”, inviabilizando

qualquer “beneficio” que ele poderia representar relativo a indugao de inicio do mesmo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desse trabalho de conclusdao de curso foi analisar a influéncia do
disturbio do ciclo circadiano, cuja sua perturbagdo provocada por longas e exaustivas jornadas
de trabalho a bordo de aeronaves sdo causadoras de sintomas como Jet Lag. Constatou-se que
na atividade aérea, este disturbio causa fadiga, insonia e estresse sendo esperados, porém, nao
podem ser totalmente eliminados. Foi atestado também que a falta de sono e uso incorreto de
medicamentos para eliminar este efeito, vem a ser um fator presente na vida do aeronauta,
visto que cabe ao aeronavegante respeitar sua necessidade de sono e evitar a automedicacao,
uma vez que ambos podem comprometer o estado de alerta, a consciéncia situacional, a
capacidade de coordenagdo psicomotora, as tomadas de decisdes, e por fim acaba reduzindo
as habilidades cognitivas do tripulante.

Por meio da pesquisa descritiva, utilizando material bibliografico e documental
extraido de Orgdo publicos nacionais e internacionais relacionados a aviagdo, artigos
cientificos provenientes de blogs e repositdrios institucionais € com embasamento teorico de
autores como Akerstedt (1997), Beersma (2007), Caldwell (2005), Duffy (1996), Eastman
(2005), ICAO DOC 9966 FRMS (2011), Pelegrineli et al. (2015), V. Srinivasan et al. (2008),
entre outros foi possivel adquirir informagdes importantes para o meio aerondutico e
relacionar os motivos do efeito do Jet Lag na tripulagdo, assim como a amenizagdo deste
sintoma.

Primeiramente, foram relacionadas as definicdes basicas do ciclo circadiano,
distarbio do ciclo circadiano e Jet Lag, além de mencionar os estagios do sono e do conceito
de trabalho em turnos ou Shif Work.

A adequacdo aos horarios de trabalho ¢ um fator decisivo na satde do tripulante,
sendo de extrema importancia para seguranca do voo, sabendo que o ciclo circadiano esta
diretamente relacionado ao processo cognitivo do profissional.

Para esse objetivo especifico: “Identificar um dos distirbios do ciclo circadiano, em
partes, ao Shift Work, nos voos de longa duragdo”, constatou que viajar através de diversos
fusos-horarios resulta em um distirbio conhecido como Jet Lag. A discrepancia resultante
entre o ritmo circadiano do individuo e o ciclo de sono/alerta da localidade, além da secre¢do
da melatonina pelo corpo humano.

Ficou esclarecido que, a filosofia do trabalho em turnos, shift work, sendo todo e

qualquer trabalho que ocorre fora do periodo compreendido entre as 7 horas da manha e as 18
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horas da tarde, tem como consequéncia proveniente deste trabalho o disturbio na qualidade do
sono, no tripulante. Com o efeito deste disturbio, gera-se o estresse e a fadiga associado ao
trabalho fora do periodo habitual, trazendo uma repercussdao negativa para atividade aérea,
uma vez que compromete a comunicacao, a atengdo, a percep¢ao dos estimulos, o recurso da
memoria para a interpretagdo de informacgdes, diminui a capacidade de julgamento e o tempo
de reagao, interferindo negativamente na seguranga do voo.

Para o seguinte objetivo especifico: “Analisar, os métodos existentes para minimizar,
os efeitos do Jet Lag”, foi constatado que existem métodos naturais e ndo naturais para que o
individuo possa minimizar os efeitos do Jet Lag, sendo solugdes de curto prazo e ndo devem
ser considerados como medidas duradouras, principalmente no caso do uso de farmacos, uma
vez que todas as drogas apresentam riscos no caso de abuso ou dependéncia, além de ndo
eliminarem o transtorno, e sim, atuarem apenas nos sintomas.

O Jet Lag s6 deixard de ser sentido quando a real causa de sua ocorréncia for
solucionada, ou seja, quando o reldgio bioldgico do corpo humano se adaptar ao ciclo de
rotina da localidade.

Em seguida, no objetivo especifico: “Descrever estratégias que possam prevenir ou
amenizar os sintomas do Jet Lag”, foi constatado diferentes estratégias para atingir ou manter
algum nivel de alinhamento do ciclo circadiano, assim, melhorando o sono e aumentando a
capacidade de alerta durante o estado de vigilia. Através da pesquisa sugeriu métodos naturais
e abordagens comportamentais, como ferramentas de composicdo de escalas, cochilo,
exposicao a luz, dieta, exercicio fisico e uma boa rotina de sono.

Foi questionado a estratégia de métodos ndo-naturais, através do uso de drogas,
farmacos, como caso de hipnoéticos, estimulantes, cafeina, melatonina e até mesmo o alcool,
buscando-se analise acerca da eficicia de cada um deles.

Com o proposito de elencar possiveis métodos e acdes de mitigagdo, no ultimo
objetivo especifico, apOs analisar e identificar as formas naturais e ndo naturais e sua eficacia
em voos transcontinentais através do uso de fdrmacos, constatou-se que uma combinagdo de
programas de tratamento, com diferentes estratégias para atingir ou manter algum nivel de
alinhamento do ciclo circadiano, melhora o sono e o estado de vigilia do individuo. A boa
higiene do sono ¢ obtida através de aderéncia a escalas de trabalho apropriadas que cumpram
com as exigéncias de repouso e possibilitem o descanso suficiente do tripulante; cochilo,
capaz de aumentar significativamente os niveis de alerta, independente do ponto dentro do

ciclo circadiano em que ele ocorre; exposicao a luz, fundamental no controle da secrecao de
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melatonina, regulando o ciclo de sono; dieta e exercicio fisico aliados a boas rotinas de sono,
auxiliam na melhora da qualidade do sono.

Foi abordada também a mitigacao dos efeitos, podendo ser conseguida através do uso
estratégico de farmacos como cafeina, estimulantes, hipnoticos e melatonina. Estes
medicamentos comprovaram que sdo capazes de auxiliar tanto nos processos de phase delay
como phase advance, beneficios relacionados ao aumento da capacidade de vigilia, tempo de
reacgdo, performance, tempo total de sono e reducdo de fadiga e insonia.

Portanto, respondendo ao problema da pesquisa, evidencia-se que as longas jornadas
de trabalho impostas aos profissionais da aviagdo comercial, em especial aos que operam em
voos transcontinentais, nos quais sofrem diretamente a fadiga incomum/excessiva no
momento da chegada ao destino. Tdo problematico quanto a fadiga, outros sintomas
relacionados ao disturbio do ciclo circadiano podem ocorrer; como uma redugdo da
capacidade de alerta, insOnia, interferéncia negativa na capacidade de coordenagdo
psicomotora e reducdo nas habilidades cognitivas. Estas redu¢des na habilidade do piloto de
acomodar-se ao seu ambiente de trabalho, uma descoberta um tanto intrigante, quando
considerada a complexidade de tarefas e habilidades necessarias e requeridas de um tripulante
para se voar uma aeronave a jato. Deve-se ter em mente que os sintomas mais importantes do
Jet Lag sao devidos a ruptura do ciclo de sono/alerta do individuo.

A principal limitagdo encontrada na presente pesquisa foi ndo encontrar nenhuma
maneira eficiente e definitiva de combater o cansaco e a fadiga em tripulante ja exposto aos
efeitos do Jet Lag. Mesmo que a adogdo de determinados mecanismos acontega com vistas a
mitigar o impacto adverso da fadiga, a tinica solu¢do duradoura para o problema ¢ um sono de
qualidade em ambiente escuro e silencioso.

Para futuras pesquisas, buscar outras e, possiveis alternativas para o controle dos
efeitos do Jet Lag como acompanhamentos mais rigorosos do condicionamento fisico dos
tripulantes assim como elaborar métodos no qual possam agilizar uma ressincronizagao para
um melhor desempenho das fung¢des habituais do aeronauta, tendo em vista um gerenciamento
dos riscos associados a fadiga para se elevar significativamente os niveis de seguranca

levando-se em conta a viabilidade econdmica deste processo.
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