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RESUMO

O presente trabalho tratou de um tema de grande relevancia na aviagdo brasileira cuja
importancia ainda ¢ levada a sério por poucos dos elos da corrente, que ¢ o sono.
Diferentemente da fadiga, que ¢ uma condigdo, o sono pode estar presente em pilotos e
comissarios considerados “saudaveis” a qualquer momento, basta uma noite mal dormida.
Esta pesquisa teve como objetivo compreender quais sdo os perigos que a falta de sono pode
ocasionar em uma cabine de comando, durante as diferentes fases de voo bem como propor
acoes que possam ser desenvolvidas para mitigar os riscos. A metodologia utilizada, quanto
ao nivel ou objetivo, foi a pesquisa descritiva, com abordagem quantitativa e qualitativa. Em
relacdo aos procedimentos de coleta de dados, trata-se de uma pesquisa de campo,
bibliografica e documental. Na area médica, Marco Tulio de Mello (2008), com seu livro
Sono, aspectos profissionais e suas interfaces na satde, foi o principal autor pesquisado, além
da Doutora em ciéncias, Elaine Marqueze (2014, 2016), que vem contribuindo com a aviagao
ha alguns anos. No setor aerondutico, foram utilizadas varias publicacdes dos comandantes
Paulo Licati (2010), Alfredo Menquini (2015) e de outros autores. O trabalho mostrou como
os efeitos do sono podem ser catastroficos, com tripulantes aquém das suas plenas
capacidades fisicas e operacionais, com falhas desde a fala até motoras e de dificuldade de
julgamento. Por fim, foram apresentadas ferramentas que podem contribuir na confec¢do de

uma escala com menos riscos de fadiga e com controle melhor do ciclo sono-vigilia.

Palavras-chave: Sono. Aviagdo Civil. Fadiga. Tripulantes.



ABSTRACT, RESUME OU RESUMEN

The present work dealt with a subject of great relevance in Brazilian aviation whose
importance is still taken seriously by few sectors, which is sleep. Unlike fatigue, which is a
condition, sleep may be present in pilots and stewards who are considered "healthy" at any
time, just a bad night's sleep would be enough. This research’s goal is to show how sleepyness
can be dangerous while flying an airplane, as well as some ways of mitigating these risks. The
methodology used was the descriptive research, with quintitative and qualitative approach.
About data collection procedures, this is a field, bibliographical and documentary research. In
the medical field, Marco Tulio de Mello (2008), with his book Sono, aspectos profissionais e
suas interfaces na saude, was the main author researched, besides the Doctor in Sciences,
Elaine Marqueze (2014), who has been contributing to aviation for some years. In the
aeronautical sector several publications of the capitains Paulo Licati (2010), Alfredo
Menquini (2015) and others authors. The study showed how the effects of sleep can be
catastrophic, with crew members falling short of their full physical and operational
capabilities, with faults ranging from speech to motor and difficulty of judgment. Finally,
tools were presented that could contribute to the elaboration of a scale with less risk of fatigue

and better control of the sleep-wake cycle.

Keywords: Sleep. Civil Aviation. Fatigue. Crew Members.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, pode-se verificar o aumento na demanda de passageiros e,
consequentemente, um aumento nas frotas de aeronaves das companhias aéreas brasileiras.
Ao mesmo tempo, houve uma diminui¢do da propor¢do de funcionarios por avido nas
companbhias, inclusive de pilotos e comissarios.

A consequéncia dessa tendéncia ¢ o acumulo de fungdes por parte dos
funciondrios de cada setor responsavel pelo despacho de um voo comercial, portanto, uma
queda na qualidade do servigo prestado.

Sabe-se que cerca de 80% dos acidentes e incidentes aéreos ocorrem por falha
humana e neste universo, cerca de 20% destes acidentes e incidentes sdo causados pela fadiga.
(LICATI et al., 2010). Dentre todos os fatores contribuintes da fadiga, um deles ¢ a privagao
de sono.

Pois bem, se o fator humano ¢ causador de 80% dos acidentes, por que ndo
diminuir a participagdo deste elo no processo, a0 mesmo tempo em que se aumenta as frotas,
cada vez mais automatizadas?

Mas ndo ¢ bem assim. Toda a operagdo demanda atencdo e dedicagcdo do homem.
Um voo, em todo o seu processo, necessita de que cada setor trabalhe de forma profissional e
dedicada, desde o planejamento do voo, peso e balanceamento da aeronave até seu
abastecimento ¢ manutengdo. Todos somos um e¢lo nessa corrente. Adicionalmente, com a
automacado cada vez maior dos avides, faz-se ainda mais necessaria a presenga de um piloto
capacitado e bem treinado no equipamento. Por mais que os avides “voem sozinhos”, cabe ao
piloto a tomada de decisdo nos momentos de crise e ¢ ai que entra a necessidade de uma
mente e de um corpo descansados.

A fabricante de avides McDonnell Douglas, desde 1995, relatava que: “individuos
privados de sono comecam a perder a capacidade de resistir aos comandos do cérebro para
dormir, mesmo em situagdes de risco”. (VASCONCELOS; MILAGRES, 2014, p. 5).

E ¢ exatamente em situagdes de risco que a tripulacdo deve estar alerta para ser
assertiva nas decisdes. E mesmo com toda essa automac¢do ja mencionada, uma situacdo de
risco ndo ¢ s6 uma pane ou um problema na cabine de passageiros. Fases criticas, como
decolagem e pouso, demandam extrema atencdo e cuidado. Na aviagdo, costuma-se dizer, na

fase de pouso: “prepara-se o avido para uma arremetida, se der tudo errado, no6s pousamos”.
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E necessario estar alerta, consciente de tudo o que acontece ao redor, “voar na
frente do avido”. Mas para que isto ocorra, o corpo € a mente devem estar descansados através
de um sono de qualidade.

Com base nesses dados, este trabalho trata de uma questao muito comum no dia a
dia da avia¢do comercial, porém pouco aprofundada nos abrangentes estudos de fadiga na
aviacdo que ¢ a especificidade da privacdo do sono e suas consequéncias para a seguranga da
operacdo. A ideia ¢ isolar a falta de sono propriamente dita da fadiga.

Os estudos da fadiga levam em conta, além do sono, fatores externos, como
atividades do dia a dia, problemas pessoais, de saude e emocionais. Entretanto, em muitas
ocasides, a tripulacdo ndo esta fadigada, mas apenas com sono, acarretando um cochilo nao
intencional dos pilotos durante o voo.

Sera apresentada a ferramenta FAST'™, que visa mitigar o risco da fadiga dos
pilotos da aviacdo comercial brasileira tendo como base uma foérmula pratica e de

embasamento cientifico (LICATI et al., 2010), ¢ seus resultados.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Quais os perigos que a falta de sono das tripulagdes técnicas e comerciais pode
ocasionar numa cabine de comando durante as diferentes fases de voo? Quais agdes podem

ser desenvolvidas a fim de se mitigar o risco de um tripulante dormir durante o voo?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Compreender quais sdo os perigos que a falta de sono pode ocasionar em uma
cabine de comando durante as diferentes fases de voo bem como propor agdes que possam ser

desenvolvidas para mitigar os riscos.
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1.2.2 Objetivos especificos

Obter dados sobre o sono e seu complexo funcionamento, assim como sua
influéncia na atencao.

Identificar as principais dificuldades dos pilotos ao operar uma aeronave com
sono.

Levantar dados sobre sono/cochilo involuntario durante o voo.

Estabelecer relacdes entre a falta de sono e os riscos durante a operagdo de uma
aeronave.

Compartilhar dados estatisticos de pesquisas sobre sono e pilotagem de aeronaves
divulgadas no Brasil e no exterior.

Contribuir para a seguranga de voo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este tema foi escolhido por ser de grande relevancia para a segurancga de voo e do
espago aéreo, mas que ndo ¢ abordado de forma significativa. A pesquisa pretende apresentar
de forma clara a problematica do sono no cockpit de uma aeronave, assim como possiveis
formas de se mitigar este risco.

A ideia nasceu ao longo de 11 anos de experiéncia como comissario de voo, por
meio de longas conversas nas cabines de comando, principalmente durante voos de
madrugada e nas manhas e também apo6s o inicio do curso pratico de piloto comercial, em que
a maioria das navegagdes sdo feitas no periodo da manhd e o aprendizado ¢ bastante
prejudicado devido ao sono.

O trabalho estd pautado em pesquisas ja publicadas pela ABRAPAC, USAF,
NASA e FAA.
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Figura 1 — Percepcao dos fatores que causam fadiga no trabalho com pilotos

brasileiros de linha aérea.
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Figure. Perception of factors that cause fatigue at work among Brazilian airline pilots.

Fonte: Marqueze (2017).

Percebe-se, claramente, que os principais fatores causadores de fadiga decorrem
de uma escala de voo mal gerenciada, mal elaborada e sem a preocupagdo necessaria com

relacdo ao tripulante.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza da pesquisa e tipo de pesquisa

Este trabalho quanto ao nivel de profundidade caracteriza-se como uma pesquisa
descritiva.
Foram feitas observagdes in loco, durante voos em horarios considerados criticos,

com abordagens quantitativas e qualitativas, além de pesquisa através de questionario.
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1.4.2 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi feita através de formulario Google, com abordagem nacional, com
pilotos e comissarios de diferentes empresas aéreas e de diferentes setores da aviagao civil
(comercial, executiva e agricola).

O link do questionario foi enviado por WhatsApp para os contatos pessoais do
autor e para grupos relacionados a aviacdo, além da disponibilizagdo do mesmo link no
mailing semanal da ABRAPAC aos pilotos associados. O link com as questdes foi enviado a
um total de 1700 pilotos e 180 comissarios, mas somente 220 pilotos e 106 comissarios
responderam, totalizando 316 tripulantes.

Das 9 questdes do questiondrio, uma ¢ voltada exclusivamente aos pilotos, uma ¢é

voltada exclusivamente aos comissarios e as outras 7 sdo de carater geral aos tripulantes.

1.4.3 Procedimentos de coleta de dados

Esta pesquisa quanto aos procedimentos de coleta de dados, trata-se de uma
pesquisa de campo, bibliografica e documental. O universo da pesquisa € o setor aeronautico —
pilotos e comissarios, que sdo os profissionais diretamente ligados a operagdo e responsaveis
pela seguranga de voo e seus dados serdo coletados através de questionarios a serem
elaborados futuramente com dados relevantes ao tema e serdo analisados pelo autor com base
nas publica¢des estudadas.

Os dados foram coletados através de questionarios aplicados a tripulantes técnicos
(pilotos) e tripulantes comerciais (comissarios), além de analise documental de fontes de
publicacdes aeronduticas, com dados técnicos sobre a operacdo de aeronaves e requisitos para
tal. Também bibliografica, como publicagdes médicas/de satide, com estudos sobre o sono e

seus efeitos na satide da populacdo em geral e pilotos de aeronaves.
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1.4.4 Procedimentos de analise de dados

Os dados foram analisados através de tabelas geradas automaticamente pelo
Google, com o numero de cada resposta e sua respectiva porcentagem no universo

pesquisado.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho estd dividido em 4 capitulos. No presente capitulo, a pesquisa ¢
apresentada, assim como o problema da pesquisa, objetivos, justificativas e metodologia. O
segundo capitulo ¢ a base deste trabalho, em que sdo apresentados os resultados da pesquisa
do autor, juntamente com a correlagdo entre o sono e o trabalho do tripulante, seus aspectos
fisicos e motoros na pilotagem de um avido, além de explicagdes sobre o sono, o ciclo
circadiano e das escalas de voo dos tripulantes. Além disso, o capitulo ainda trata da
produtividade do tripulante sob a condi¢do de sono e a importadncia do sono para o corpo
humano. O terceiro capitulo trata de dois dos elos da triade da seguranca de voo: “o homem, o
meio e a maquina”. Tendo o foco no elo Fator Humano, este capitulo mostra a implica¢dao do
sono como fator contribuinte para a ocorréncia de incidentes e acidentes, além disso o elo
maquina também ¢ correlacionado ao sono, no que tange a grande automagdo dos seus
sistemas e a pequena participagdo do piloto durante o voo. Por fim, o quarto e ultimo capitulo
apresenta uma conclusdo do trabalho e de toda a pesquisa feita, apresentando algumas

possibilidades de melhoria quanto a confeccao de escalas de voo.
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2 SONO E TRABALHO - DEFINICOES E CORRELACOES

Neste capitulo, sdo apresentados aspectos fisicos € motores do sono em relagdo a
pilotagem, ciclos circadianos e escala de voos, trabalho versus produtividade e sono e a
importancia do sono. Faz-se uma associacdo importante entre a jornada do aeronauta, que
trabalha sob o regime de escala de voos e ndo tem uma rotina de horérios para dormir e
acordar com a especificidade da profissdo, a atitude assertiva e a capacidade de tomada de

decisdo podem fazer a diferenca entre um voo seguro e um acidente.

2.1 EFEITOS FiSICOS E MOTOROES CAUSADOS PELO SONO

Segundo Vasconcelos ef al. (2018), no artigo “Analise Acustica da Fala para
Detecgdo de Fadiga e Sonoléncia em Aviador”, o sono ¢ reconhecido como causa
determinante em alguns acidentes e incidentes relacionados ao erro humano na aviagdo. No
artigo em questdo, o estudo da fala pode apresentar indicios de sonoléncia em diversos
acidentes e incidentes aeronauticos.

O estado de saude, e em particular a qualidade de sono, também sdo afetados
pelas condi¢des de trabalho, que incluem, ainda, os aspectos relacionados ao controle das
operagdes, a natureza das tarefas executadas, ao grau de responsabilidade no trabalho, a
severidade dos erros cometidos e as mas relagdes no trabalho. H4, portanto, necessidade de
avaliagdes continuas dos agentes que possam desencadear sintomas, lesdes e doencas,
devendo ser desenvolvidos esfor¢os para promover continuamente a satide no trabalho, os
quais proporcionardao o equilibrio desejavel entre a capacidade funcional do trabalhador e as
demandas do seu trabalho. (MELLO, 2008, p. 2).

De acordo com Samantha Rajaratnam (2001), 19 horas sem dormir equivalem a 6
copos de cerveja ou 3 copos de vinho para um homem de 90kg, j4 24 horas sem dormir,
apenas 5 horas a mais, equivalem a 12 copos de cerveja ou 6 copos de vinho para os mesmos
90kg de massa corporal. O dobro de equivaléncia de teor alcodlico em um periodo muito

pequeno de tempo, conforme também pode ser visualizado no quadro abaixo.
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Quadro 1 — Correlagdo entre o uso de alcool e a privagdo do sono.

Concentragdo de | Horas acordado
dlcool no sangue. (h)
0,000 3
0,025 7
0,045 11
0,065 15
0,085 19
0,100 23

Fonte: Rajaratnam (apud MELLO ef al., 2008, p.44).

O grafico abaixo mostra claramente como a média de desempenho cai

progressivamente conforme o tempo de vigilia aumenta.

Grafico 1 — Comparagdo de desempenho por concentragdo de alcool no sangue e

por tempo de vigilia.
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Fonte: Rajaratnam, 2001.
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Podemos tomar como exemplo a comparagao entre o tempo acordado (medido em
horas) com o estado de embriagues e os seus efeitos psicologicos no ser humano. Sabe-se que
os efeitos do alcool no sangue sdo prejudiciais ao sistema nervoso central. A comparagdo
pode ser vista no Quadro 1 acima. De acordo com o0 RBHA 91, nenhuma pessoa pode atuar ou
tentar atuar como tripulante de uma aeronave civil dentro de 8 horas apos ter consumido
qualquer bebida alcoolica, ou seja, enquanto possuir no sangue quantidade igual ou superior a
0,04% (em peso) de alcool. O uso de qualquer droga afeta as faculdades de uma pessoa, e vai
contra, também, a seguran¢a de voo, sendo assim, a privacdo de sono pode ser considerada
uma ameaga.

Enohi (2016) prova que o sono e a postura fisica do corpo adotadas durante o voo
tiveram seus efeitos associados, levando a alteragcdes motoras dentro e fora do avido.

Além do risco de acidentes, muitos outros estudos também sugerem que os
horarios de trabalho tém influéncia na saude e na qualidade de vida do trabalhador e, portanto,
mudan¢as na organizacdo do trabalho lhes seriam benéficas. Habitos alimentares, por
exemplo, podem sofrer a influéncia dos horarios de trabalho principalmente no caso dos
tripulantes, que tém escalas com horarios diferentes e alteram seus horarios de refeicdo de

acordo com essa escala.. (MELLO, 2008, p. 8).

2.2 CICLO CIRCADIANO E A ESCALA DE VOOS

Os seres humanos passam um tergo das suas vidas dormindo e segundo o National
Center on Sleep Disorders Research, 70 milhdes de pessoas apresentam algum problema de
sono, além do mais, progressivamente se tem dormido menos com o passar dos anos. O sono
tem dois estados primarios, que foram definidos com base nos parametros fisiolégicos: sono
sem movimentos rapidos dos olhos (NREM) e com movimentos rapidos dos olhos (REM). O
adulto normal inicia o0 sono com o0 NREM. O REM ocorre cerca de 80 minutos ou mais apds o
inicio do sono. O NREM ¢ subdividido arbitrariamente em 3 estagios (N1, N2 e N3) que
correspondem paralelamente, ao aprofundamento do sono. O sono NREM e o REM alternam-
se durante a noite com ciclos de aproximadamente 90 minutos. (MELLO, 2008, p. 27).

De acordo com Menna-Barreto (2003), o homem ajusta-se a ciclos ambientais

como o dia e a noite e as estagdes do ano. Quando oscilagdes se repetem com regularidade
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elas sdo chamadas de ritmos biologicos, os quais estdo determinados por mecanismos
presentes no proprio organismo. Estes ritmos biologicos sdo:
a) Circadiano: periodo de aproximadamente 24 horas (uma frequéncia por dia);
b) Ultradiano: frequéncia superior a um ciclo a cada 20 horas;
¢) Infradiano: frequéncia inferior a um ciclo a cada 28 horas. (MELLO, 2008, P. 85).
Sobre o ritmo circadiano, Mello (2008) diz que a mudanga ambiental mais
percebida ¢ a alternancia da luminosidade ao longo do dia, que decorre da rotacdo da Terra
em torno do seu proprio eixo. Em correspondéncia, a maioria das espécies, incluindo o
homem, exibe flutua¢des nas fungdes biologicas e comportamentais ao longo do dia. Nao
surpreende que, a fim de “fazer a coisa certa no momento certo”, o processo evolutivo tenha
levado ao desenvolvimento de um reldgio bioldgico, um sistema de temporizagdo enddégeno
que permite ao organismo se antecipar e se preparar para as variagdes ambientais. Mais ainda,
este sistema ¢ responsavel pela organizacdo temporal interna, assegurando que as mudancas
dentro do organismo acontecam coordenadamente.
Quando perguntados, os tripulantes consideraram a qualidade do seu sono de
acordo com grafico abaixo. Nota-se que apenas 6,6% dos respondentes consideram o seu sono
excelente e 37,3% boa. Ou seja, 56,1%, bem mais da metade dos respondentes, consideram

seu sono regular, ruim ou péssimo.

Grafico 2 — Qualidade do sono.
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Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 316 respostas.

O termo circadiano provém do latim, combinagdo das palavras circa, cujo
significado ¢ proximidade e diem, dia. Assim, ciclos didrios sdo conhecidos como ritmo

circadiano. Uma propriedade fundamental dos ritmos circadianos é:

[...] que eles ndo sdo governados pelo ambiente, pois possuem uma natureza auto
sustentada. Eles continuam a se expressar mesmo que o organismo esteja vivendo
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condigdes desprovidas de dicas a respeito das mudangas ciclicas do ambiente
externo, como por exemplo sob a luz ou sob o escuro constante. Nas ocasides em
que ndo estdo sincronizados por uma mudanga ciclica do ambiente fisico eles sdo
chamados de ritmos em livre curso e exibem um periodo (duragdo do ciclo) que, na
maioria das vezes, ¢ maior que 24 horas. (MELLO, 2008, p. 15).

Deste fato decorre uma outra caracteristica dos ritmos circadianos, que ¢ a
habilidade de serem sincronizados ao dia externo de 24 horas pela agdo de estimulos
temporais ambientais, tais como a exposi¢do a luz. De fato, “[...] a luz é considerada o
principal zeitgeber (doador do tempo, em alemao) — estimulo temporal capaz de sincronizar
ritmos circadianos — a parte das interagdes sociais, dos horarios escolar e do trabalho, da
atividade fisica e do exercicio”. (SKENE; MISTLBERGER apud MELLO, 2008, p. 16).

Ainda, segundo Mello (2008), normalmente, os niveis de melatonina comegam a
se elevar por cerca das 21:00h, atingem o pico e 0 minimo da temperatura corporal, entre as
3:00h e as 5:00h da manha e retornam a niveis baixos por volta de 9:00h da manha. Os seres
humanos possuem hébitos essencialmente diurnos, a atividade e a vigilia estdo concentradas
durante o dia e o repouso a noite. Reconhecidamente, algumas caracteristicas do sono, como a
sua duracdo e a sua arquitetura, variam de acordo com o seu momento relativo a fase
circadiana do relogio bioldgico.

Os estudos, nos quais a condicdo de dessincronizagdo foi experimentalmente
induzida, mostraram que o sono ¢ adversamente afetado quando ocorre fora de fase com o
sistema circadiano enddgeno, quando, por exemplo, ele coincide com a curva ascendente do
ritmo da temperatura corporal. Diferentemente de uma situagdo tipica, os tripulantes
necessitam inverter os seus ritmos bioldgicos de atividade e de repouso para atender ao
trabalho. Numa escala de trabalho que envolve rotacdes semanais ou mais curtas (por
exemplo a cada dois ou trés dias), o processo de adaptacao circadiana ¢ improvavel, enquanto
rotagdes mais lentas, como a cada duas semanas, seriam mais condutivas a adaptacio
circadiana. (MELLO, 2008).

Portanto, em convencao coletiva de trabalho, ficou estipulado que: as jornadas de
trabalho dos tripulantes respeitardo o limite maximo de 2 (duas) madrugadas consecutivas de
trabalho, limitadas a 4 (quatro) madrugadas totais no periodo de 168 (cento e sessenta e 0ito)
horas consecutivas, contadas desde a apresentacao do tripulante.

Paragrafo Primeiro: O tripulante podera ser escalado para jornada de trabalho na
terceira madrugada consecutiva, desde que como tripulante extra a servigo, em voo de retorno

a base contratual, encerrando sua jornada de trabalho. Nesta condigdo, o tripulante ndo podera
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ser escalado para compor tripulagdo no periodo que antecede a terceira madrugada
consecutiva na mesma jornada de trabalho.

Paragrafo Segundo: O periodo de 168 (cento e sessenta e oito) horas consecutivas a
que se refere o caput desta clausula podera ser encerrado, iniciando-se novamente do zero,
sempre que for disponibilizado ao tripulante um periodo minimo de 48 (quarenta e oito) horas
livre de qualquer atividade.

Paragrafo Terceiro: Os limites previstos nesta clausula poderdo ser reduzidos ou
ampliados mediante celebragdo de Acordo Coletivo de Trabalho entre a empresa e o sindicato
da categoria profissional. Pardgrafo Quarto: Entende-se como madrugada, o periodo de tempo
transcorrido, total ou parcialmente, entre 00:00 (zero) hora e 06:00 (seis) horas, horario de
Brasilia. Pardgrafo Quinto: Quando o fuso horario da base contratual do tripulante for

diferente do de Brasilia, aquele serd o considerado. (BRASIL, 2018).

Gréfico 3 — Dificuldade para dormir no pernoite.
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Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 316 respostas.

Em contrapartida, a pesquisa revelou que, apesar de todos os problemas
envolvendo o sono dos aeronautas, a grande maioria, 61,3%, afirmou ndo ter dificuldades para
dormir nos hotéis de pernoite. Uma possivel causa para estes niumeros, pode ser o cansago
acumulado.

Como mencionado, o sistema circadiano esta envolvido na regulacdo, na duracao
e na qualidade do sono, e a sua desorganizagdo, pela mudancga brusca no horario de trabalho,
implica o fato de, caracteristicamente, o sono diurno ser mais curto e fragmentado quando
comparado com o noturno. Assim, os trabalhadores por turnos (no caso, sob o regime de

escala de voo) e noturnos sdo mais vulneraveis, em diferentes graus, a se sentirem sonolentos
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durante o horério de trabalho e a terem dificuldades para dormir profundamente e por um

periodo adequado de tempo durante o periodo destinado ao seu repouso. (MELLO, 2008).

Figura 2 — Ciclo sono vigilia.
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Fonte: Central da Optometria'.

A figura acima descreve de forma ludica o desenvolvimento do ciclo sono vigilia
com o passar das horas do dia com suas relagdes de intensidades de luz, temperatura corporal
e pressao sanguinea. Percebe-se claramente que o 4pice da coordenacdo se da apds o meio dia,
com a maior intensidade de luz, periodo exatamente oposto ao do sono profundo, com menor

intensidade de luz.

2.3 TRABALHO VERSUS PRODUTIVIDADE E SONO

Ha poucos estudos de campo sobre os efeitos do trabalho realizado & noite no
desempenho e na produtividade. De maneira geral, eles demonstraram uma diminui¢do na
velocidade do desempenho e no aumento da probabilidade de erros. (FOLKARD; TUCKER,
2003).

- O risco relativo a acidentes tende a aumentar em aproximadamente 18% no turno da

tarde e em 30% no da noite, quando comparado ao da manha.

! Disponivel em: http://centraldaoptometria.blogspot.com/2017/07/ciclo-circadiano-como-anda-seu-sono.html.
Acesso em: 9 maio. 2019.
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- Ao longo do turno noturno, quando apds uma hora de trabalho noturno, o risco tende a
aumentar em aproximadamente 20% na segunda hora. Apos este periodo, ha uma
queda linear durante as horas seguintes com valores mais baixos ao final do turno.

- Ao longo de turnos sucessivos, quando o risco de acidentes tende a aumentar em 6%
na segunda noite, 17% na terceira e 36% na quarta, quando comparados com a
primeira noite. Esta tendéncia, apesar de ser em menor escala (2%, 7% e 17%,
respectivamente), tende a se repetir no turno da manha e no da tarde. (FOLKARD;
TUCKER, 2003).

De fato, a recente meta-analise conduzida por Pilcher et al. (2000, apud MELLO,
2008, p. 24) revelou que a duragdo do sono diurno daqueles que trabalham no turno noturno
permanente foi menos afetada, quando comparada ao sono diurno dos que trabalham em
rodizio (6,6h versus 5,8 de sono respectivamente), o que sugere uma adapta¢do, mesmo que
parcial.

Outro dado alarmante da pesquisa realizada pelo autor para este trabalho, ¢ a
quantidade de pilotos que j& cochilaram ndo intencionalmente enquanto pilotavam o avido:
Das 220 respostas, 51,8% responderam que ja cochilaram sem inten¢@o durante a operagao da
aeronave. Nao bastassem esses numeros elevados, ainda sobre o cochilo nido intencional,
25,5% disseram nao ter cochilado, mas conhecer colegas que ja o fizeram. Somente 22,7% da

amostra diz nunca ter caido no sono enquanto operava uma aeronave.

Grafico 4 — Cochilo nao intencional (PILOTOS).
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Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 220 respostas.

A propor¢ao de cochilo ndo intencional entre os comissarios ¢ ainda maior. Isto se
da, pois, ao assumir suas posi¢des para pouso e decolagem a carga de trabalho diminui e ¢

quando o sono tende a ficar incontrolavel. Dos 106 comissarios que responderam a esta
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pesquisa, 93,4% afirmaram ja ter cochilado ndo intencionalmente ou conhecer alguém que ja

o fez.

Grafico 5 — Cochilo nio intencional (COMISSARIOS).
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Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 106 respostas.

Os tripulantes que vivem sob o regime de escalas de voo nunca conseguem
dormir, descansar ou trabalhar em um mesmo horario, fazendo com que seu organismo nunca
tenha um padrido ritmico e, consequentemente, nunca estd em plenas condigdes para
desempenhar a fun¢do. Essa relacdo aos horarios de trabalho e descanso, autorizada pela
legislagdo, ¢ totalmente contraria a qualquer tipo de higiene do sono ou adequagdo do ritmo
bioldgico, conforme vem sendo estudado pela comunidade cientifica e aerondutica. Ela
privilegia o desencadeamento do cansaco, da fadiga e, consequentemente, da sonoléncia
durante a jornada de trabalho. (MELLO, 2008).

Se levarmos em consideragdo que a performance ¢ diretamente influenciada por
diferentes fatores, sendo a sonoléncia excessiva um deles, podemos dizer, seguramente, que o
sono ¢ um fator que deve ser levado em conta quando se trata da seguranca de voo.

De acordo Akerstedt (2001), a sonoléncia excessiva pode ser induzida pelas
diferentes formas de trabalho por turnos, pelo jet-lag, pelos distirbios do sono (narcolepsia,
apnéia do sono, insonia), pelos problemas de adaptacdo do ciclo circadiano do ciclo vigilia-
sono, pelos problemas psicoldgicos, entre outros.

As maiores consequéncias da sonoléncia para os trabalhadores por escala sao em
relacdo a qualidade de vida, a reducdo da producdo e ao aumento potencial do risco de
acidentes e de lesdes durante o horario de trabalho.

A qualidade de vida ¢ totalmente afetada para esta classe de trabalho. Os dois

graficos a seguir mostram como a vida pessoal do aeronauta ¢ afetada pelo sono. No primeiro,
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ainda segundo a pesquisa realizada para este trabalho, 63,9% dos aeronautas deixam de

realizar atividades pessoais, tais como banco, compras, passeios, dentre outros, para dormir.

Grafico 6 — Deixar de realizar atividade pessoal para dormir.

@ Sim
@ MNao

Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 316 respostas.

J& no gréfico seguinte (Grafico 7), 68% dos aeronautas consideram que héd a
necessidade de mais de um dia de folga para a recuperacao do sono. Este ¢ outro indicador de
que a vida pessoal do aeronauta ¢ completamente afetada pelas escalas de voos elaboradas
sem a devida importincia & qualidade do sono. Em um cendrio em que a chamada
“monofolga”, ou seja, um unico dia de folga entre programagdes, aparece frequentemente nas
escalas, conclui-se que o tripulante inicia sua jornada posterior acometido de um cansago

acumulado, gerando prejuizos sérios no seu desempenho.

Grafico 7 — Mais de um dia de folga para recuperar o sono.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2019). Universo de 316 respostas.



30

Fischer et al. (2000) observou uma redu¢do no tempo total do sono apds um turno
de trabalho noturno, sendo relatada ainda uma menor eficiéncia do sono. Este quadro, nos
trabalhadores avaliados, pode ter contribuido para uma redugdo na percepcao do alerta depois
da sexta e décima horas seguidas de trabalho. Com isso, uma diminui¢do do periodo de sono
pode levar a quadros de sonoléncia, tanto diurna quanto noturna, comprometendo a eficiéncia
durante o horério de trabalho.

A sonoléncia contribui significativamente para os erros € o aumento do risco de
acidentes nos locais de trabalho. (MELLO, 2008, p. 43).

A privacdo de sono pode gerar uma série de problemas, tais como a fadiga e a
diminui¢do do nivel de alerta e da irritabilidade. De acordo com Lavie (1996), a privagao total
de sono gera queda dos niveis funcionais diarios (diminui¢do da velocidade de pensamento e
de reacdo, alteragdo do humor e aumento da fadiga).

O aumento da complexidade dos sistemas provocou uma sobrecarga das barreiras
defensivas. A gestdo automatica dos sistemas, com a possibilidade de disfun¢do que obriga a
uma interven¢do humana, sobretudo se rara, traz normalmente um operador que perdeu a
pericia ou pouco informado sobre os desenvolvimentos anteriores. Estes aspectos obrigam,
frequentemente, a uma tomada de decisdo baseada na incerteza e na pressdao de tempo, o que
pode aumentar a chance de um “erro humano”. (MELLO, 2008, p. 96).

O erro humano ¢ indicado por Almeida (2003) como responsavel, direto ou
indireto, pela maioria dos acidentes, independentemente da complexidade do sistema
produtivo. O erro humano, causa fundamental, pode ocorrer devido a acdes indevidas, a
omissdes ou a inadequagdo de comportamento.

Amalberti (1996) identificou que, em um grande nimero de estudos, os
trabalhadores mais experientes cometem mais erros que os novatos, porém detectam e
corrigem mais esses erros. Neste caso, a privagdo de sono pode ser um fator desencadeador do
processo de erro. Ainda segundo o autor supracitado, esse numero de erros dos mais
experientes tem uma relagdo com:

- os limites de suas capacidades intelectuais;

- o nivel de risco que aceitam correr;

- o nivel de desempenho pretendido;

- as consequéncias desses riscos para a integridade fisica e psiquica.

Segundo Guyton e Hall (1997), o ser humano fadigado apresenta lentiddo de
movimentos corporais ¢ da fala: imprecisdo dos movimentos motores e articulatorios,

alteracdo da organizag¢do temporal do discurso (velocidade e duragdo da fala), alteracdo da
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qualidade vocal (em intensidade e ressondncia), alteragdo na coordenagdo
pneumofonoarticulatéria e alteragdo dos padrdes prosodicos. Dentro da regra de ouro do voo
seguro da aviagdo: voar (literalmente pilotar o avido), navegar e comunicar, os sintomas da
fadiga e de sono podem ser catastroficos. Um aviador fadigado ndo corresponderd aos
comandos necessarios de forma rapida e precisa, tera dificuldades em solicitar ao PM
qualquer ag¢@o, assim como sua qualidade vocal deteriorada, com hesitagdes, prolongamento
de vogais e erros de articulacdo, pode gerar confusdo de entendimento. Em outra pesquisa
realizada pela ABRAPAC com 1235 pilotos da aviagdo comercial doméstica e internacional

em 2014, um dos temas abordados foi o sono.

Tabela 1 — Duragdo e qualidade do sono entre pilotos da aviagdo regular
brasileira.

Aviagdo regular - Aviagdo regular -

Aviagdo regular Nacional Internacional X2
i (n=1.235) (n=1.122) (n=133) b
n % n_ % n %
Vocé dorme o suficiente
Sim, definitivamente o suficiente 139 11,26 123 10,96 16 14,16
Sim, perto do suficiente 71 57,57 640 57,04 71 62,83
Nao, muito pouco 254 20,57 238 21,21 16 14,16
Nao, claramente pouco 87 7,04 79 7,04 8 7,08
Nao, muito longe do suficiente 44 3,56 42 3,74 2 1,77 0,28
Como vocé classifica o seu sono
Muito bem 94 7,61 88 7,84 6 5,31
Bem 546 44,21 492 43,85 54 47,79
Nem bem, nem mal 464 37,57 422 37,61 42 37,17
Bastante mal 110 8,91 100 8,91 10 8,85
Muito mal 21 1,70 20 1,78 1 088 ) 0,87

Fonte: Marqueze (2014).

Esse dado ¢ muito relevante, entre os pilotos de rota nacional, os voos
normalmente sdo mais curtos e consequentemente mais dindmicos. Nesse contexto, um
cochilo ndo intencional pode ser extremamente perigoso. No entanto, em ambos 0s voos, nao
permanecer em vigilia quando lhe € solicitado € algo perigoso, pois em uma situagdo de
emergéncia ou inesperada, um tempo de reacdo rapido é essencial para ndo se cometer erros.
(MARQUEZE, 2014, p. 41).

A tabela abaixo retrata a realidade dos pilotos com relagdo ao tempo necessario
para se pegar no sono. Nota-se que, apesar de pequena, ha um diferenca entre o tempo apds os
trabalhos diurnos e noturnos. Ao contrario do que a logica prevé, os pilotos levam menos
tempo para pegar no sono pela manha, apés um voo noturno, do que durante a noite, horario
em que o corpo tende a pegar no sono naturalmente. Além disso, nas folgas, o tempo médio

de duracdo do sono € superior em mais de 2 horas.
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Tabela 2 — Tempo para pegar no sono e duragdo do sono entre pilotos da aviacdo

regular.
Aviagdo regular Aviagdo regular
L Aviagdo regular - Nacional - Internacional  gpearman
Variivels (n=1.235) (n=1.122) (n=133) p

Média DP Média DP Média DP

Tempo para pegar no sono apds trabalhar no

turno diurno (minutos) 40,68 36,69 40,44 3562 43,05 46,05 0,68
Duragdo do sono ap6s trabalhar no turno diurno

(minutos) 411,63 73,19 408,69 73,06 440,71 6821 <0,01
Tempo para pegar no sono apos trabalhar no

turno noturno (minutos) 38,30 40,25 3898 40,65 3141 3537 <0,01
Duragdo do sono apds trabalhar no turno

noturno (minutos) 400,94 112,69 394,59 108,68 463,89 13146 <0,01
Duragdo do sono nos dias de folga (minutos) 529,53 80,60 530,15 8141 52341 72,06 0,29

Fonte: Marqueze (2014).

Ao categorizar a escala de necessidade de recuperacdo apos o trabalho em tercil,
verifica- se que ha uma maior propor¢do de pilotos internacionais que necessitam de uma

maior necessidade de recuperagdo em relagdo aos pilotos nacionais.

Tabela 3 — Necessidade de recuperagdo apos o trabalho entre pilotos da aviagdo

regular brasileira.

Aviagdo regular Aviagdo regular -
Variavel Aviagdo regular - Nacional Internacional Spearman
(n=1.235) (n=1.122) (n=133) P

Média DP Média DP Média DP

Escore necessidade de recuperagdo apds o
trabalho (%) 61,17 26,37 60,18 26,46 70,88 23,40 <0,01

Fonte: Marqueze (2014).

Ainda sobre a sonoléncia apdés um dia de trabalho, dos 321 aeronautas que
participaram da pesquisa, 72,3% disseram que se sentem sonolentos apds um dia de trabalho,

conforme grafico abaixo.
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Grafico 8 — Sonoléncia ao final do dia de trabalho.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2019). Universo de 316 respostas.

Vale ressaltar que neste caso, ndo foi levado em conta o horéario que o tripulante
cumpriu programacao, ou seja, mesmo que o voo tenha sido todo no periodo diurno, existem

sintomas de sonoléncia ap6s um dia de trabalho, resultado de sono acumulado.

2.4 IMPORTANCIA DO SONO

O sono nos seres humanos segue um ritmo circadiano no ciclo sono-vigilia com
um periodo de, aproximadamente, 8 horas de sono alternado, com outro de 16 horas de vigilia
alerta durante o dia. Estudos recentes mostram que a alteragdo deste ritmo tem o poder de
influenciar diversos aspectos associados ao equilibrio nutricional do corpo, como o controle
da massa corporal, o controle glicémico, a liberagdo dos hormonios que promovem a
saciedade e a fome e que estdo envolvidos na fun¢do anabdlica. O débito ou a restricdo de
sono tem sido relacionado com maiores prevaléncias de obesidade, de dislipidemias, de
diabetes, j4 a ingestdo alimentar conjuntamente a estas condi¢des tem se mostrado prejudicial
em diversos fatores associados a saude. (MELLO, 2008, p. 63).

H4 uma multiplicidade de fatores ambientais, ocupacionais e caracteristicas
individuais, associados a sintomas e a problemas de satide enfrentados pelos tripulantes. A
organiza¢do do trabalho, particularmente o trabalho por turnos, a duragio das jornadas diéria e
semanal, assim como as irregularidades desta levam a problemas importantes de sonoléncia e
reducdo do sono. (MELLO, 2008, p. 11).

O sono diurno, presente na vida dos tripulantes, também foi caracterizado por uma

laténcia e uma eficiéncia menores e, ainda, por um numero maior de microdespertares. No
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sono diurno foi verificada uma diminui¢do significativa do estidgio 1, mas sem altera¢do dos
demais estagios. (MELLO, 2008, p. 45).

Portanto, conclui-se que o sono noturno, onde ha siléncio, baixa intensidade de
luz e a queda da temperatura corporal, ¢ fundamental na satide do ser humano. A quebra deste
ciclo natural pode acarretar prejuizos para a satide e consequentemente para a sociedade, pois,
além dos afastamentos médicos do trabalho, um acidente aeronautico, que ¢ o tema deste
trabalho, traz perdas incalculaveis.

Mais um dado levantado pela pesquisa foi o uso de remédios para dormir. Ainda

que baixa, a proporcao de 14,6%, ou seja, apenas 41 tripulantes, o dado ainda ¢ preocupante.

Grafico 9 — Uso de remédios para dormir.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2019). Universo de 316 respostas.

Conforme indicado pelo grafico acima a maioria, 85,4% dos tripulantes, assume
ndo utilizar qualquer tipo de medicamento para dormir, desde melatonina a barbituricos.
Apesar dos transtornos causados pela privacdo de sono e pela quebra do ciclo sono vigilia,
nota-se que a classe continua, em sua maioria, adotando habitos saudaveis quanto ao controle
do sono, ainda que o cenario ideal seja um total de zero tripulantes utilizando remédios para
dormir.

Ao trazer os resultados da pesquisa e corrobora-los com pesquisas e estudos de
outros autores, conclui-se que ha interferéncia da qualidade do sono no dia a dia de qualquer
ser humano, porém os efeitos negativos nos tripulantes sao ainda mais visiveis. Isso se deve
ao fato destes trabalhadores estarem submetidos a escalas com horarios irregulares de sono,
além da falta de sequéncia de noites completas de sono.

Por fim, de acordo com Mello (2008), os comandantes, os copilotos e toda a

tripulacdo envolvida com o meio de transporte aéreo profissional também sofrem bastante
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quanto a organizacdo da sua jornada de trabalho. Esta categoria apresenta condi¢des atipicas e
que sdo peculiares da atividade profissional, pois o periodo de trabalho somente ¢ computado
quando o avido voando e/ou até 30 minutos apds o corte dos motores da aeronave, quando
esta aguarda o embarque para outra viagem. Diversos distirbios e/ou problemas de satde ja
foram observados nessa categoria profissional para ambos os géneros. Apenas se pode
minimizar alguns desses fatores, dando prioridade a uma escala de trabalho que influencie ou
potencialize diretamente na incidéncia desses disturbios. Claro que na elaboragdo desta escala
estes ndo seriam os Unicos fatores a serem observados e levados em conta. O grande problema
¢ que hoje eles nem sdo considerados, o que contribui para o aumento do absenteismo e do
abandono do emprego ou para a aposentadoria precoce. Tudo isto faz com que todo o
investimento na formag¢do deste trabalhador seja utilizado por um periodo muito curto, uma
vez que 0 mesmo terd uma propensdo a estes fatores no auge de sua carreira, logo no
momento em que ele mais poderia contribuir para a empresa. Outros fatores sociais também
devem ser levados em conta, como estes funcionarios passam a maior parte de suas vidas fora
de suas residéncias e sem o contato fisico com os seus familiares. Isto pode desencadear
problemas sociais e psicoldgicos enormes, pois estes trabalhadores levam estilos de vida
atipico e de grande isolamento social, além disso, o rodizio de tripula¢des contribui para que
ndo haja lagos de interagdo entre os tripulantes.

Conforme pudemos observar neste capitulo, tamanha ¢ a importancia do sono, que
sua privacdo pode ser comparada aos efeitos do dalcool. Além disso, ficou claro que,
conhecendo melhor os seus ciclos, existe uma dificuldade muito grande em “lutar contra o
sono”. Os dados mostraram que pilotos e comissarios tendem a abrir mao de atividades
particulares em detrimento do sono e do descanso, tendo ainda mais prejuizo no convivio

social.
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3 ACIDENTES, AUTOMACAO E FATOR HUMANO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas das relagdes entre os acidentes e o erro
humano, assim como aspectos do elevado grau de automacdo das aeronaves e a desatencao
que essa automacao pode causar em tripulacdes fadigadas.

Os trabalhadores por escala de voo também sdo submetidos a diversos fatores e
aos condicionantes tipicos da sua func¢do. A privacdo de sono e as mudangas frequentes dos
ritmos circadianos podem prejudicar significativamente a satide dos tripulantes. Outro
problema grave sempre presente no dia a dia dos tripulantes ¢ o erro. Diversos tipos de erro
sao estudados pela ciéncia a fim de determinar as suas causas e minimizar a sua frequéncia.

Para Mello (2008, p. 81):

Um aspecto muito associado ao erro ¢ a agdo humana e, em especial, 0s processos
decisorios. Fatores como a experiéncia, a motivagdo ¢ os demais aspectos
comportamentais associados aos processos cognitivos, como, entre outros, a
resisténcia de concentragdo, a percepgdo de estimulos relevantes ¢ a memoria, sdo
relatados pela literatura como decisivos para ocorréncia do erro humano. (MELLO,
2008, p.81).

O acidente aeronautico ¢é definido como:

Toda ocorréncia aeronautica relacionada a operagdo de uma aeronave, no caso de
uma aeronave tripulada, havida entre 0 momento em que uma pessoa nela embarca
com a intengdo de realizar um voo até o momento em que todas as pessoas tenham
dela desembarcado ou, no caso de uma aeronave ndo tripulada, toda ocorréncia
havida entre 0 momento que a aeronave estd pronta para se movimentar, com a
intencdo de voo, até a sua inércia total pelo término do voo, e seu sistema de
propulsdo tenha sido desligado. (BRASIL, 2014).

Em relacdo ao incidente aeronautico, ¢ definido como: “Toda ocorréncia
associada a operacdo de uma aeronave, havendo intengdo de voo, que ndo chegue a se
caracterizar como um acidente aerondutico ou uma ocorréncia de solo, mas que afete ou que
possa afetar a seguranga da operacao”. (ICA 63-7, 2014).

Ainda de acordo com a ICA 63-7 (2014), fator contribuinte ¢ definido como:
Conjunto de agdes ou condic¢des, que se forem eliminadas ou mitigadas podem reduzir a
probabilidade de acontecer uma ocorréncia aerondutica, ou mesmo reduzir a severidade das
consequéncias dessa ocorréncia.

Os fatores humanos sdo definidos pela FAA como um esfor¢o multidisciplinar
para gerar e compilar informacdes sobre as capacidades humanas e suas limitagdes e aplicar
essas informagdes em equipamentos, sistemas, instalagdes, procedimentos, empregos, meio

ambiente, treinamento, pessoal, gestdo de pessoal para a seguranca e no desempenho humano
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efetivo. (FAA Order 9550.8A), j4 segundo o CENIPA, os fatores contribuintes sdo divididos
em trés partes, sdo elas: O Fator Humano, compreendendo o homem em seu aspecto
biolégico, fisiologico e psicologico. O Fator Material, a aeronave e os meios da engenharia
aeronautica. O Fator Operacional, que sdo os aspectos que envolvem o homem no exercicio
da atividade, além de fenomenos naturais e infraestrutura. (BRASIL, 2018).

Dentro do ambiente aerondutico o fator humano se enquadra nos seguintes pontos:
desatengdo, estresse, fadiga, imprudéncia, impericia, negligéncia, julgamento de pilotagem,
indisciplina de voo, falha de planejamento, atitude, falta de coordenagdo entre a tripulagio,
falhas de comunicagdo entre tripulantes e controladores, pouca experiéncia, treinamento
inadequado entre outros. (BRASIL, 2018).

A inadequada organizacdo das jornadas de trabalho, particularmente as pausas, € a
extensdo daquelas contribuem para o agravamento e/ou desenvolvimento de doengas a longo
prazo e podem colocar a operagdo em risco no momento em que elas ocorrem. (MELLO,
2008).

Tendo em vista a alta complexidade e o elevado nivel de automagao das aeronaves
da aviagdo comercial atual, pode-se passar muito tempo durante o voo sem que haja a
necessidade de nenhuma atuag¢do na aeronave e no radio. Este tempo de “6¢cio” pode ser

considerado fator de risco caso o tripulante ndo esteja com o sono em dia.

Figura 3 — Tipos de acidentes aeronauticos no Brasil.

ACIDENTE NCIDENTE GRAVE INCIDENTE

Informacgodes categorizadas

JULGAMENTO DE PILOTAGEM 414
SUPERVISAO GERENCIAL
PLANE JAMENTO DE VOX
APLICACAO DE COMANDO! 25¢
MANUTENCAO DE AERONAVE 161
INDISCIPLINA DE VO 14
ATITUDE 1
PROCESSO DECISORI( 138
POUCA EXPERIENCIA DO PILOT( 136

INSTRUCAC 123

Fonte: Painel SIPAER (2018).
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De acordo com Mello (2008), o trabalho por turnos e noturno, especificamente,
pode acarretar problemas justamente devido ao horario em que ocorre, que ¢ quando o ritmo
circadiano apresenta uma queda da performance fisica e mental. Dessa maneira, varios
problemas que ocorrem com o trabalhador acontecem devido ao hordrio de dormir
(especialmente no ciclo claro), periodo em que o corpo usualmente deveria estar em atividade.
O resultado ¢ que este sono diurno, seguido de uma noite de vigilia ¢ tipicamente curto e de
pior qualidade do que uma noite de sono em condigdes normais. Estas interrupgdes de sono se
tornam mais frequentes e, quando acumuladas com o sono ja fragmentado e com periodos
curtos de sono, propiciam a incidéncia dos distirbios do sono vividos pelos trabalhadores que
trabalham em turnos durante a noite. Essa dessincronizagdo do ritmo sono-vigilia resulta em
uma menor quantidade e qualidade do sono.

A mudanga do trabalho do dia para o inicio da tarde e noite modifica o ciclo
normal da “atividade de descanso”, for¢cando o individuo a ajustar as suas fung¢des fisiologicas
aos horérios impostos pelo trabalho. Consequentemente, a pessoa sofre com a chamada
sindrome jet-lag, a qual se caracteriza pelas sensacdes de fadiga, sonoléncia, Insonia,
desorientacdo, pelos problemas digestivos, pela irritabilidade, pelo déficit de agilidade mental
e pela reducao da eficiéncia da performance. (MELLO, 2008).

Os fatores como a sonoléncia, os distirbios do sono, a fadiga cronica e as
oscilagdes no alerta e na vigilia podem ter importantes contribuigdes para os fatores de erro
humano e, consequentemente, provocar acidentes de trabalho e lesdes.

Ainda de acordo com Mello (2008), a qualidade do sono esta intrinsecamente
ligada a qualidade de vida, assim, a diminui¢do da quantidade e qualidade do sono pode ser
um indicador de muitos tipos de doengas.

Segundo Menquini et al. (2015), pilotos cometem 46% mais erros por hora de voo
nos horarios entre 00:00 e 05:59, quando comparado ao intervalo entre 06:00 e 11:59. Esses
erros, denominados Classe III, s@o caracterizados pela extrapolacio de limites e/ou
descumprimento de procedimentos operacionais, colocando a aeronave em situagdo
indesejavel do ponto de vista de seguranca operacional. De acordo com Mello er al. (2008),
foram registrados 1065 erros em 155.327 horas de voo, ou seja, 6,86 erros a cada 1000 horas
de voo ou 1 erro a cada 146 horas.

Outro estudo muito interessante realizado numa grande empresa aérea brasileira
(S. Quito, 2012) considerou a contribuicao da fadiga nos eventos FOQA. O estudo analisou as
escalas de pilotos através do modelo SAFTE-FAST e concluiu que em 79% dos eventos, a

fadiga e o sono estavam presentes.
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Buscando relacionar ciclo circadiano e trabalho em turnos, Santos (2005) analisa
eventos FOQA, agrupados por periodos em que ocorreram durante seis meses. Os resultados
demonstraram que, proporcionalmente, os erros ocorreram em escala crescente nos turnos da

manha, tarde, noite e madrugada:

Tabela 4 — Relagdo entre a porcentagem de horas voadas e a porcentagem de erros
cometidos a cada turno (SANTOS, 2005, p. 26).

Turnos » Horiarios |  Voos (%) Erros (%) |  Proporcio
Manha 06:00-11:59 | 35 | 3305 | 0,94
Tarde | 12:00-17:59 32 31.46 0.98
Noite | 18:00-23:59 | 26 | 2582 | 0,99
Madrugada 00:00 - 05:59 7 9,67 1,38

Knauth (1996) cita as diretrizes para o planejamento de jornadas de trabalho de
acordo com critérios psicofisiologicos, as quais podem melhorar ou minimizar os efeitos do
trabalho por turnos e noturno e refletir positivamente sobre a incidéncia dos acidentes de
trabalho.

Concomitante a isto, a ferramenta FAST™, que é baseada em um algoritmo
criado pelo US Army Research Lab, e ¢ usada pra prever o tempo de reagdo, o tempo de
julgamento e o risco de fadiga, deveria ser utilizada pelas empresas aéreas na confecg¢do das
suas escalas de voo. Este software permite identificar de risco de fadiga no planejamento e
criagdo de escalas de trabalho. Ele analisa as escalas de trabalho, tempo de voo e dados sobre
sono para gerar as projegdes de performance, consequentemente teriamos escalas que
priorizariam um voo mais seguro € um maior bem estar do tripulante.

A queda de desempenho que o sono pode causar pode afetar diretamente um voo
em todos os seus aspectos — de uma manobra errada de um dos pilotos até uma quebra de
procedimento durante o atendimento de uma ocorréncia médica por parte dos comissarios.

Para que esse desempenho ndo seja afetado, se faz necessario o conhecimento do
funcionamento do sono e a aplicagdo deste conhecimento no dia a dia do tripulante.

Conforme o grafico abaixo, na pesquisa realizada para o levantamento de dados
deste trabalho, os aeronautas trataram o sono como uma necessidade em 74,7% dos casos, o
que confirma a estreita relacdo entre o sono e a segurancga de voo. A grande maioria afirma

que o sono ¢ mais uma necessidade do que um prazer.
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Grafico 10 — Necessidade do sono.

@ Prazer
@ Necessidade

Fonte: Elaborag@o do autor (2019). Universo de 316 respostas.

Neste caso, fica evidente, que hd a necessidade fisiolégica do sono para a
manuten¢do do alerta e da consciéncia situacional durante o voo, assegurando, assim, que o
tripulante esteja em perfeitas condi¢cdes de desempenhar a sua fun¢do a bordo da aeronave,

conduzindo o voo de forma segura.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi compreender quais sdo os perigos que a falta de
sono pode ocasionar em uma cabine de comando durante as diferentes fases de voo bem como
propor agdes que possam ser desenvolvidas para mitigar os riscos.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa de campo, quanto aos
objetivos, caracteriza-se como descritiva com abordagem qualitativa e quantitativa. Os
sujeitos participantes foram pilotos e comissarios de diferentes tipos de aeronaves. A
abrangéncia foi de um total de 1700 pilotos, 180 comissarios, mas somente 220 pilotos e 106
comissarios responderam, para isso utilizou-se o formuldrio google com perguntas fechadas,
em um total de 09 perguntas. Estas perguntas estdo no apéndice ao final deste trabalho.
Também serviram de base publica¢des do autor Marco Tulio de Mello (2008), porém outros
autores também pesquisados, como Licati (2010), Menquini (2015) e Marqueze (2014, 2016),
além de 6rgdos publicos, como a ANAC, o FAA e o CENIPA.

O trabalho trouxe explicagdes sobre o sono, sobre como os estagios REM e
NREM funcionam, assim como sub divisdes do estagio NREM, além dos ritmos biolédgicos,
circadiano, ultradiano e infradiano e do ciclo sono vigilia. Além disso, foram apresentadas
comparagdes entre o sono € o estado de embriagues, mostrando sua importancia e,
principalmente, como o sono interfere de forma direta na ateng¢do, concentracdo e
comunicagao.

As principais dificuldades para se operar uma aeronave com sono foram
apresentadas de forma clara e elucidativa, mostrando como os pilotos tém suas capacidades
motoras e cognitivas completamente afetadas, colocando em risco a operagdo. Dados sobre
erro humano foram diretamente ligados ao sono e aos horarios dos voos em que foram
cometidos.

Outro dado importante levantado por este trabalho, e que deve ser levado em
consideracdo, foi a quantidade de pilotos e comissarios que relataram ja ter passado ou
conhecerem algum colega que j& passou por cochilo involuntarios durante as diferentes fases
de voo. O cochilo involuntario no voo ¢ completamente diferente do descanso previsto em
certos tipos de composi¢do de tripulacdo. O cochilo involuntario aparece em momentos onde
a vigilia deveria acontecer e o estado de atencao ser de 100%.

Como mencionado anteriormente, a falta de sono prejudica as habilidades

cognitivas do ser humano e estd ligada ao cometimento de erros. A privagdo de sono pode
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acarretar problemas de satde, tanto fisioldgicos como ortopédicos e desequilibrio emocional.
Portanto, mesmo que indiretamente, o sono pode causar dificuldades e riscos na operacao de
uma aeronave.

Além da pesquisa do autor, este trabalho apresentou pesquisas e dados coletados
por outros autores e entidades ligadas a aviacdo e em todos os casos, as conclusdes foram
parecidas: o sono tem influéncia direta na condi¢do de trabalho do aeronauta. Dados como a
duracdo e qualidade do sono, tempo para se pegar no sono, tempo necessario para se recuperar
apos o trabalho, sonoléncia ap6s um dia (ou noite) de voo, dados sobre os tipos de acidente (e
fatores contribuintes) e horas voadas versus erros cometidos apresentaram a importancia do
Fator Humano estar em boas condigdes psicoldgicas e de satide para um voo seguro.

Para que se possa contribuir para a seguranga de voo, agdes concretas a curto,
médio e longo prazos devem ser tomadas para que a qualidade de vida do tripulante seja
melhorada e o sono seja considerado fator determinante na confecgdo das escalas.

Por fim, conclui-se que a falta de sono pode levar a erros de acdo e julgamento,
além dos seus desdobramentos em que a satde do aeronauta fica prejudicada, levando assim o
voo a uma situagdo indesejavel. Para que se possa mitigar o risco dos tripulantes dormirem
involuntariamente em voo, agdes como a organizagdo de horarios de escalas de trabalho com
caracteristicas compativeis com a saide, a seguranga no trabalho e o bem estar dos
trabalhadores devem ser tomadas o quanto antes.

A maior dificuldade para a realizagdo deste trabalho foi conseguir a adesdo do
maior nimero possivel de tripulantes, tanto técnicos quanto de cabine, para responder ao
questionario elaborado para esta pesquisa. Apesar do nimero pequeno de tripulantes que
responderam, todos os dados obtidos por esta pesquisa se assemelham com os dados de outras
pesquisas ja publicadas.

Fica como sugestdo para futuras pesquisas a viabilidade de implementac¢do de
ferramentas como a FAST™ ou qualquer outra ferramenta que leve em consideragdo o sono e

a sua qualidade nas escalas de voo de empresas aéreas regulares ou executivas.
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APENDICE

QUESTIONARIO

Para vocé, o sono é:
( ) Prazer
( ) Necessidade

Em geral, vocé considera a qualidade do seu sono:
( ) Excelente

( ) Boa

( ) Regular

( ) Ruim

( ) Péssima

Vocé toma remédio para controlar o sono (remédio para dormir ou remédio para ficar
acordado)?

() Sim

( ) Nao

Pilotos:

Vocé alguma vez cochilou ndo intencionalmente enquanto pilotava o avidao?
( ) Sim

( ) Nao

( ) Nao, mas conhego colegas que j& cochilaram

Comissarios:

Vocé alguma vez cochilou ndo intencionalmente durante taxi/decolagem/pouso?
( ) Sim

( ) Nao

( ) Nao, mas conhego colegas que ja cochilaram

Ao fim do dia de trabalho vocé se sente sonolento?
( ) Sim
( ) Nao

Vocé precisa de mais de um dia de folga do trabalho para colocar o sono em dia?
() Sim
( ) Nao

Voce deixa de realizar atividades pessoais (lazer, banco, compras, etc.) para poder dormir?
( ) Sim
( ) Nao

Vocé tem dificuldade para dormir em hotéis nos pernoites?
( ) Sim
( ) Nao



