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Resumo

Introducdo: Os controladores de trafego aéreo (CTA) exercem atividade laboral de grande
sobrecarga mental e fisica, e a pratica regular de exercicios fisicos pode ser uma alternativa
eficaz e econdmica nesse contexto. Objetivo: Discutir os efeitos promovidos pelo treinamento
fisico sobre os sintomas apresentados pelos CTA. Métodos: Revisdo sistematica com selecédo
nas bases Pubmed, Scielo, Lilacs, Scopus. Resultados: Ndo foram encontrados trabalhos que
envolvessem diretamente os CTA. No entanto, notou-se semelhan¢ca entre os sintomas
apresentados por eles e outros profissionais com atividade de turno invertido/rotacional. Os
trabalhos que apresentaram intervengbes com treinamento fisico nesses individuos
demonstraram que 0s principais sintomas provocados pela atividade dos CTA podem ser
mitigados, apresentando-se como uma estratégia interessante. Conclusdo: O treinamento fisico
pode contribuir para mitigar os efeitos deletérios da atividade laboral dos CTA.

Palavras-chave: controlador de trafego aéreo; trabalho de turno invertido; trabalho de turno
rotacional; fadiga; sono; treinamento fisico.

Abstract

Introduction: Air Traffic Controllers (ATC) activities are comprised by huge mental and physical
overload and regular exercise can be an effective and economic alternative in this context.
Objective: To discuss the responses related to physical training and its effects on work-related
symptoms presented by ATC. Methods: Systematic review using Pubmed, Scielo, Lilacs and
Scopus databases. Results: We did not found articles directly involving exercise training and ATC.
However, it could be noted a similarity between symptoms presented by ATC and other shift
workers. Studies that analyzed physical training programs demonstrated that exercise training
programs were able to diminish the work-related symptoms from ATC. Conclusion: Physical
training can contribute to mitigate the deleterious effects of work activity of ATC.

Keywords: air traffic controller; reverse shift work; rotational shift work; fatigue; sleep; physical
training.

As atividades dos CTA envolvem, além do controle do trafego, informacdes de voo e
ainda operag0Oes de alerta [1]. Essas atividades exigem rapido raciocinio e tomada de decis6es,
atencdo, equilibrio emocional, visao espacial, dominio da fraseologia técnica, fluéncia em inglés
e o conhecimento das regras que regulam o controle de trafego [1]. Isso significa que os CTA
exercem uma atividade laboral em ambiente de alta complexidade, ocasionando grande
sobrecarga mental, e que frequentemente pode levar ao desgaste e ao cansaco [1]. Essa
condicao traz uma preocupacao recorrente aos 6rgdos competentes com relacao as condigbes
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da saude mental e fisica desses trabalhadores. Esses 6rgédos buscam reduzir o aparecimento e
0 impacto dos sintomas de estresse, fadiga e estafa mental nos CTA que possam interferir na
seguranca operacional de voo.

Além da sobrecarga inerente as fungdes laborais, os CTA se submetem ao estresse
fisico e psicoldgico da escala de servigo. O fato de se tratar de uma atividade diuturna, obriga-o
a exercer suas atividades laborais também durante a noite, gerando problemas em sua qualidade
e quantidade do sono [2]. Por sua vez, a falta de sono é uma das principais causas da fadiga, e
pode provocar o aparecimento de doencas psiquiatricas, como ansiedade e depressao, além do
comprometimento cognitivo [3]. A adocado do trabalho por turnos rotacionais no lugar de turnos
fixos permitiu a reducdo em parte dos efeitos deletérios da inversao do ciclo vigilia-sono sobre a
capacidade mental e fisica dos sujeitos [4]. No entanto, esses efeitos ainda sdo muito recorrentes
nos CTA, e sdo corriqueiramente responsaveis pelo seu afastamento do servigo [1,2]. Esses
fatores, somados a outros componentes externos, podem causar a longo do tempo problemas
gue comprometem o exercicio das fungfes dos CTA. Os poucos estudos existentes demonstram
gue as condi¢fes de saude desses trabalhadores pioram com o passar dos anos, com aumento
da prevaléncia de problemas psicossomaticos [5]. Atrelado a isso, alguns dados sugerem que 0s
CTA apresentam baixos indices de atividade fisica e apresentam doencas cronicas decorrentes
do sedentarismo [1,6].

Em contrapartida, sabe-se que o exercicio fisico regular possui efeitos benéficos nos
diversos sistemas do organismo, incluindo as fung¢des cerebrais e mentais, tanto de sujeitos
saudaveis quanto de portadores de doencas [7]. No entanto, até o presente momento néo
existem trabalhos na literatura que se preocupem em discutir os efeitos do treinamento fisico
sobre aspectos que influenciam o desempenho laboral dos CTA. A inatividade fisica pode
contribuir para o estabelecimento da fadiga e do estresse crénico, para o desenvolvimento das
desordens fisicas, psicologicas e psiquiatricas que os CTA apresentam ao longo do tempo.

Baseado no exposto, o objetivo do presente trabalho foi abordar o panorama ocupacional
dos CTA, procurando discutir como a pratica regular do exercicio fisico pode contribuir para a
melhoria da atividade laboral dos CTA e da seguranca de voo.

Metodologia

Para esse trabalho de revisdo foram consultadas as bases de dados Pubmed, Scielo,
Lilacs e Scopus, aplicando os seguintes descritores: Air Traffic Control OR Air Traffic Controller
AND Exercise OR Physical Activity OR Physical Exercise OR Exercise Prescription OR Exercise
Training. Foram encontrados ao todo 50 trabalhos, porém, apds a avaliagdo dos titulos e
resumos, verificou-se que nenhum deles possuia adesdo ao tema do estudo. Apesar da auséncia
de dados especificamente em CTA, optou-se pela realizagdo de uma revisdo narrativa com
enfoque no efeito do treinamento fisico em diferentes grupos de trabalhadores de turno invertido,
buscando-se tragar um paralelo com os CTA.

Resultados e discussao

A atividade de controle de trafego e suas implicagcGes sobre o controlador de trafego aéreo

No passado, a maior parte das causas dos acidentes aéreos era imputada as falhas nos
equipamentos das aeronaves e a defasagem dos equipamentos de protecdo ao voo. Com o
avanco tecnolégico e a implementacdo de novos equipamentos, o nimero de acidentes devido
as falhas mecanicas reduziram-se consideravelmente, e os fatores humanos passaram a ocupar
posicdo central nas questdes que concernem a seguranca de voo [8]. Nesse sentido, os CTA se
tornaram um dos elos mais vulneraveis dessa cadeia, fazendo emergir uma crescente
preocupacéo relativa aos fatores ligados as suas atividades laborais.

As funcdes exercidas pelos CTA exigem um trabalho mental complexo, que envolvem a
ativagdo de areas cerebrais responsaveis pela aquisi¢do e integragcao de informacdes visuais,
linguisticas e ainda memoria, atencao, rapido raciocinio e tomada de decisdao. Sendo assim, um
dos fatores humanos ligados ao desempenho dos CTA ¢é a alta sobrecarga mental. Além disso,
a escala de servico de turnos ininterruptos de revezamento dos CTA possui impacto consideravel
na sua saude, comprometendo o desempenho, o raciocinio, a memdria, gerando fadiga e
doencas [9].
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Os processos cerebrais ligados ao planejamento, integragédo e execucado das atividades
do CTA séo influenciados por aspectos cognitivos denominados de fungfes executivas. Tanto a
memoria de trabalho, inibicdo e flexibilidade cognitiva sdo amplamente utilizadas durante o
controle de trafego aéreo. A operacao simultanea dessas fungdes permite ao CTA a tomada de
consciéncia situacional do ambiente de operacdes, possibilitando o reconhecimento das
posicdes das aeronaves, planos de voo e a predicdo dos estados futuros das aeronaves de modo
a evitar conflitos. Assim sendo, situacdes de estresse agudo vivenciadas pelos CTA como
conflitos de trafego inesperados, a urgéncia na emissao de solucdes, a necessidade de utilizacédo
de fraseologia em inglés e a escala rotacional de servico, exigem constantemente o emprego
das funcbes executivas [8,10].

Essas reacfes de estresse agudo sdo normalmente classificadas como respostas de
alarme e geralmente sdo mediadas pela liberagdo de horménios como o cortisol norepinefria,
epinefrina e glucagon, permitindo o aumento da capacidade de atengéo e raciocinio do cérebro.
Portanto, as reacfes da fase de alerta do estresse sdo essenciais para que 0 organismo
responda adequadamente a um conflito, e sem elas dificilmente os CTA conseguiriam efetuar
suas atividades de maneira eficaz. Em outras palavras, o estresse agudo melhora as funcfes
executivas [10].

No entanto, ao submeter-se constantemente a essas situagfes 0 organismo passa a
responder de forma resistente. A fase de resisténcia do estresse é deletéria e compromete as
funcdes executivas, além de outras funcdes fisioldgicas, podendo evoluir para a fase de
exaustdo. A exaustdo gera o esgotamento pisco-fisioldégico e promove condi¢Bes patoldgicas
como a sindrome do esgotamento (Burnout) [10]. Apesar de ndo haver trabalhos a respeito do
impacto da atividade laboral dos CTA diretamente sobe as fungcBes executivas, estudos que
investigam os sintomas de fadiga e estresse nesses individuos sugerem que essas funcdes
possam estar comprometidas.

Ribas et al. [11] demonstraram que os CTA com mais de 10 anos de atividade
apresentaram sintomas de estresse com énfase nos aspectos psicologicos. Respostas
encontradas pelo mesmo grupo nas concentracbes de cortisol, sintomas de
ansiedade/depressao e na resposta imune embasam essa hip6tese [12]. Dados similares sobre
a prevaléncia dos sintomas de estresse foram apresentados por Freitas et al. [13]. Ja
Martinussen e Richardsen [5] demonstraram correlagdo entre as demandas e conflitos de
trabalho com sintomas relacionados a sindrome de Burnout.

O impacto da atividade laboral dos CTA parece também ter influéncia em distarbios do
sono. No estudo de Ribas et al. [14], os CTA apresentaram diminui¢cdo da laténcia de sono e
maior sonoléncia que 0s seus pares controles. Essas alteragcdes normalmente sdo decorrentes
da escala de servico que gera alteracdes no ciclo sono-vigilia. De fato, outros grupos de
trabalhadores que operam em escalas de servigco similares aos CTA também apresentam
distarbios do sono, como reducéo na sua quantidade e qualidade e ainda sonoléncia excessiva
[15,16].

Os dados de Ribas et al. [12] sdo corroborados pelos achados recentes de Sonati et al.
[1,6]. Nesses trabalhos os autores apontaram que os CTA de torres de controle apresentaram
privacdo de sono independentemente do tipo de escala adotada, principalmente durante os
turnos noturnos. Esses distarbios do sono, por sua vez, contribuem para o surgimento de fadiga
mental e fisica, reducéo do foco e atengdo. A longo prazo, as consequéncias desses problemas
tendem a se agravar e podem comprometer a seguranga de voo.

AlteracBes metabdlicas também sdo observadas nos CTA e podem gerar doencas
crbnicas como a obesidade, diabetes, hipertensdo arterial. Outros trabalhadores de turno
invertido também apresentam comprometimento das respostas do seu metabolismo energético.
Esses individuos apresentam dislipidemias, resisténcia a insulina, diabetes, problemas géstricos,
perfil inflamatdrio, estresse oxidativo e hipertenséo arterial [17].

O aumento de peso e a obesidade parecem ser o cerne dos problemas metabdlicos. O
padrdo de consumo caldrico entre os trabalhadores de turno noturno parece ser diferente ao dos
trabalhadores diurnos, sendo maior o consumo de alimentos fora dos horarios convencionais.
Além disso, a qualidade dos alimentos, principalmente daqueles consumidos a noite, pode
contribuir para as alterag6es metabdlicas e para o aumento das taxas de obesidade desses
sujeitos [18]. Ademais, trabalhadores de turno invertido também apresentam taxas expressivas
de inatividade fisica. Os problemas relacionados a rotina de trabalho noturno e a reducéo das
horas de sono parecem ser 0s principais fatores contribuintes para essa prevaléncia [19].

Dados obtidos com os CTA demonstram padrdes similares. Sonati et al. [1,6] observaram
niveis de atividade fisica abaixo dos recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude de
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pratica. Além disso, a maior parte dos CTA apresentou hipertensdo arterial sistémica e altos
indices de massa corporal [1,6]. Ribas et al. [12] notaram alteragdes na concentracdo de
hemoglobina, no perfil imunoldégico e nos niveis de 6xido nitrico de CTA, comprovando a
presenca de distlrbios metabdlicos nesses individuos.

O mais interessante é que o desenvolvimento das altera¢cdes metabdlicas, da obesidade
e de doencas correlatas contribui para o estabelecimento da fadiga e estresse e esses, por sua
vez, contribuem para o estabelecimento da obesidade, criando entdo um sistema de
retroalimentacédo progressiva que gera maleficios aos individuos (Figura 1). Em outras palavras,
os CTA que apresentam sintomas relacionados ao sedentarismo podem, ao longo do tempo,
desenvolver problemas psicossomaticos relacionados ao estresse e chegar ao esgotamento
mental e fisico.

SEz)
[ Priva¢ 3o de sono

A

V/
/4

Obesidade

Gasto
energético

Consumo
energético

Figura 1 - Representacao esquematica do efeito do equilibrio energético para o desenvolvimento
da obesidade, bem como outros fatores relacionados a fadiga, estresse e privacdo de sono

O aumento ponderal e a obesidade séo reflexos do aumento do consumo energético
(alimentar) e/ou reducdo do seu gasto energético (metabolismo repouso + exercicio). Os outros
fatores ambientais como fadiga, estresse e privacdo de sono contribuem para instauracdo da
obesidade e a mesma os retroalimenta criando um circulo vicioso capaz de gerar doencas
crdnicas ndo transmissiveis (diabetes, hipertensdo arterial, infarto do miocardio etc.).

Efeitos do exercicio fisico regular como estratégia para a melhora da atividade operacional e da
seguranca de voo

Atualmente, a pratica regular de exercicios fisicos vem sendo uma ferramenta bastante
empregada no tratamento das doengas crdnicas ndo transmissiveis. Os dados sobre a
prevaléncia da inatividade fisica nos CTA apresentados na se¢éo anterior sugerem uma ligagédo
entre o sedentarismo e o estabelecimento dos quadros clinicos de fadiga, estresse, obesidade e
doengas cardio-metabdlicas apresentadas pela populacao.

Por conseguinte, o estabelecimento de condices morbidas pode comprometer o
desempenho laboral e a eficiéncia das atividades operacionais dos CTA, implicando na
necessidade de desenvolvimento de estratégias que mitiguem esses problemas. A introdugéo
de exercicios fisicos na rotina dos CTA pode ser uma estratégia barata e eficaz na tentativa de
amenizar os efeitos da sobrecarga laboral e reduzir a probabilidade de erro durante os turnos de
servigo. Apesar de nado haver trabalhos na literatura sobre os efeitos do treinamento fisico nos
CTA, resultados encontrados em sujeitos com rotina de trabalho em turno invertido podem servir
de parametro. No entanto, é notoria a lacuna existente sobre esse tema e o presente trabalho
que ressalta a necessidade de maior investigacdo sobre o tema.

Os disturbios do sono sdo um dos principais problemas apresentados pelos CTA. No que
concerne especificamente aos trabalhadores de turnos invertidos, os efeitos do treinamento
fisico sobre 0 sono ndo estdo completamente elucidados. Entretanto, dois estudos publicados
por Harma et al. [20,21] demonstraram que um programa de treinamento fisico de intensidade
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moderada promoveu um impacto positivo na qualidade do sono dos trabalhadores de mulheres
que atuam em turnos invertidos, melhorando a amplitude do sono em cerca de 5,0% a
performance cognitiva e reduzindo a sensacéo de fadiga global. Atlantis et al. [22] observaram
resultados similares, e recentemente Kalmbach et al. [23] demonstraram correlagdo entre a
atividade fisica diaria e quantidade de sono.

A acdo do exercicio na melhora do sono pode ser mediada por fatores como o controle
da temperatura corporal e a liberacéo de melatonina no organismo. De fato, em sujeitos normais,
pequenas elevacdes na temperatura corporal (1-2 graus) induzidas por banhos quentes foram
responsaveis pela inducdo e pela manutencao da qualidade do sono reparador [24]. Da mesma
forma, Horne e Shackell [25] observaram que a hipertermia induzida pela atividade fisica
promoveu efeitos similares no sono de ondas lentas, melhorando a sua qualidade.

Além disso, dados de Atkinson et al. [26] discutiram o efeito do exercicio fisico na
alteracdo da fungdo da glandula pineal, modificando a liberag&o de melatonina, regulando o ciclo
sono-vigilia e melhorando a qualidade do sono dos individuos. Juntos, esses resultados
demonstraram que o exercicio fisico regular promove efeito benéfico sobre o sono e que o
controle da temperatura e regulagdo de melatonina podem intermediar esse efeito. Contudo,
esses sdo apenas resultados pontuais e o tema necessita de investigacdo mais profunda.

Sobre os parametros metabdlicos, antropométricos e cardiovasculares alguns estudos
observaram respostas positivas do treinamento em sujeitos que trabalham em turno invertido.
Lim et al. [27] observaram melhora na composig&o corporal em trabalhadores de turno invertido
de ambos os sexos. Kim et al. [28] observaram resultados semelhantes em trabalhadores com
alto indice de massa corporal (= 25 mg/kg?). Matsugaki et al. [29] e Demou et al. [30]
demonstraram a efetividade de treinamentos fisicos supervisionados para trabalhadores de turno
invertido, no que diz respeito a perda de peso, melhora do perfil metabdlico, ganho de forca e
reducdo de sintomas depressivos.

Resultados similares foram observados por Neil-Sztramko et al. [31] que avaliaram a
efetividade de dispositivos eletrdnicos como meio de orientacdo ao treinamento fisico. Schafer
et al. [32] demonstraram que sessbes de exercicio aerdbio de alta intensidade antes do turno
noturno foram capazes de melhorar rigidez arterial e a capacidade cardiorrespiratéria desses
sujeitos. Os autores ndo observaram alteragdo nas variaveis antropométricas e metabdlicas,
provavelmente devido a curta duracédo do programa de treinamento (12 semanas).

Ja Fullick et al. [33] e Morris et al. [34] demonstraram que uma Unica sessao de exercicio
foi capaz de reduzir a pressao arterial e alterar as concentra¢des de insulina, leptina e grelina,
respectivamente apés um turno invertido simulado [33,34]. Em conjunto esses trabalhadores
demonstram que de uma forma geral, o exercicio fisico regular atua no sistema cardiovascular,
de modo a melhorar a perfusdo periférica e a aumentar diferenca arteriovenosa de oxigénio,
ofertando uma quantidade maior as mitocondrias das células musculares. Com maior capacidade
aerdbia, os musculos sdo capazes de gerar mais energia e aumentar o gasto energético. O
resultado global dessas alteracdes sdo a reducdo do peso corporal, reducao do desenvolvimento
de doengas metabolicas, doengas cardiovasculares, cancer, entre outras que se relacionam com
0 sedentarismo. Todas essas comorbidades sdo geralmente apresentadas por trabalhadores de
turno invertido, incluindo os CTA.

Em relagdo aos efeitos psicossomaticos e cognitivos, Song et al. [35] relataram
recentemente, em anestesistas que atuam em turnos alternados, uma correlacdo inversa entre
atividade fisica e indices de fadiga crbnica. Eles concluiram, com base nos dados, que a
atividade fisica regular de 30 a 60 minutos por dia foi capaz de reduzir sintomas de estresse
fisico e mental. Esses dados demonstram que o treinamento fisico promove efeitos que mitigam
as condicdes clinicas psicossomaéticas e fisicas similares as que os CTA apresentam, sugerindo
que efeitos analogos podem ser observados nessa amostra. O treinamento fisico parece também
exercer efeitos benéficos sobre as fungdes executivas [36] e logo na melhora no desempenho
da atividade laboral. O treinamento fisico também tem impacto positivo na meméria de curta e
longa duragdo, na remisséo do comportamento depressivo de diferentes faixas etarias [37,38].

Alguns mecanismos relacionados com essas respostas sdo: o aumento do fluxo
sanguineo cerebral, da sensibilidade ao cortisol, da sintese de fatores de crescimento ligados a
neurogénese e neuroplasticidade, como o fator neurotrofico derivado do cérebro e o fator de
crescimento semelhante a insulina, e ainda por meio do aumento da potenciacdo de longa
duracdo dos neurdnios [39,40]. Harma et al. [21] observaram melhora nos indices de fadiga e
alerta em individuos ap6s um programa de treinamento em mulheres que atuavam em turno
invertido.
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De Vries et al. [41], em um meta-analise demonstraram efeito positivo do treinamento
fisico nas fungBes executivas em individuos que se autodeclaravam com fadiga relacionada ao
trabalho. Juntos, esses dados sugerem que a atividade cognitiva, representada pelas funcdes
executivas, que sdo amplamente requisitadas durante a atividade laboral dos CTA, pode também
ser melhorada por meio da prética regular de atividade fisica. A redugdo dessas comorbidades,
por sua vez, aliviam os sintomas de fadiga e estresse, revertendo o circulo vicioso existente entre
as doencas psicossomaticas e as doencas crénicas ndo transmissiveis (Figura 1).

Em termos de eficacia a respeito da dose e do tipo de exercicio, dados da Tabela I, onde
se encontra o resumo dos trabalhos que averiguaram os efeitos de treinamentos fisicos em
trabalhadores de turno invertidos, sugerem que tanto os exercicios aerébios de moderada ou
alta intensidade, como o treinamento de forca produzem efeitos benéficos ao cérebro e ao
metabolismo dos individuos. Baseando-se nesses trabalhos, de uma maneira geral os
programas de treinamento elaborados para os CTA devem enfatizar sessbes com mescla de
exercicios aerdbios e de for¢ca de média a alta intensidade por pelo menos duas vezes na semana
com sessodes de duragdo curta a média. O objetivo é trabalhar valéncias fisicas como poténcia
aerObia, forca e resisténcias muscular que respeitem o descanso principalmente nos momentos
de privagéo de sono.

Tabela | - Caracteristicas e principais resultados de estudos que avaliaram tipos treinamento
fisico em trabalhadores de turno invertido e/ou rotacional. (ver PDF anexo)

Conclusao

O presente artigo buscou abordar o perfil do CTA, os impactos que a sua atividade
laboral pode gerar no organismo e o0s possiveis beneficios que a atividade fisica regular promove
a esses sujeitos. A lacuna de trabalhos cientificos dentro desse nicho profissional dificulta a
analise do real perfil dos CTA. Os poucos dados existentes demonstram que se trata de uma
funcdo que imp&e uma sobrecarga psicolégica e fisica consideravel aos individuos, podendo
gerar um impacto significativo sobre suas vidas. Assim como em outras profissdes que exigem
o trabalho noturno, o desenvolvimento progressivo de problemas psicossomaticos e a instalacéo
de desordens fisicas se retroalimentam e podem levar o CTA ao esgotamento progressivo. A
discussdo abordada nesse trabalho sugere que a introducdo da prética de atividade fisica no
estilo de vida do CTA ir4 promover beneficios a salde e melhorar a sua atividade operacional.
Sabendo da importancia que os fatores humanos possuem na dindmica e na interagdo entre o
homem vs. tecnologia dentro da aviagdo, essa revisdo teve como intuito fomentar o
desenvolvimento de novas pesquisas que visem investigar o efeito do treinamento fisico na
atividade profissional dos CTA, pensando nele como estratégia de prevencdo de acidentes,
contribuindo, portanto, com a melhora da seguranca em voo.
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