SOOI, SOV

DD\ D XONED™\ -

e

o

Leandro Lourencao Duarte

Editora UFRB






CRONOTIPOS HUMANOS



u F B Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia
REITOR
Silvio Luiz Oliveira Soglia

VICE-REITORA

Georgina Gongalves dos Santos

==

Editora UFRB

SUPERINTENDENTE
Sérgio Augusto Soares Mattos
CONSELHO EDITORIAL

Alexandre Américo Almassy Junior
Celso Luiz Borges de Oliveira
Geovana da Paz Monteiro
Jeane Saskya Campos Tavares
Josival Santos Souza
Rubens da Cunha
Sérgio Augusto Soares Mattos (presidente)
Silvana Lucia da Silva Lima
Wilson Rogério Penteado Junior

SUPLENTES
Carlos Alfredo Lopes de Carvalho
Robério Marcelo Ribeiro

Rosineide Pereira Mubarack Garcia
EDITORA FILIADA A
m SE ]H
ISEL

Associacdo Brasileira
das Editoras Universitarias


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4766389H1&tipo=completo&idiomaExibicao=1

LEANDRO LOURENCAO DUARTE

CRONOTIPOS HUMANOS

==

Editora UFRB

Cruz das Almas/BA - 2018



Copyright©2018 by Leandro Lourengao Duarte
Direitos para esta edi¢do cedidos a EDUFRB.
Projeto grafico, capae editoracgao eletronica:
Antonio Vagno Santana Cardoso
Revisao, normatizac¢ao técnica:
Leandro Lourencdo Duarte
Deposito legal na Biblioteca Nacional, conforme

decreto n°® 1.825, de 20 de dezembro de 1907.
A reproducdo nao-autorizada desta publicagdo, por qualquer meio,
seja total ou parcial, constitui violagdo da Lei n® 9.610/9

D812 Duarte, Leandro Lourengao.
Cronotipos Humanos / Leandro Louren¢do Duarte. --
Cruz das Almas/BA : UFRB, 2018.

108 p.
ISBN 978-85-5971-068-7
1. Cronotipo-Brasil. 2. Estudo I. Titulo.

CDD 612.39

Ficha catalografica elaborada por: Ivete Castro CRB/1073

Este livro é referente ao Edital EDUFRB n°001/2018, de apoio
a publicagdo de livros eletrénicos

A’ﬁi

Editora UFRB

Rua Rui Barbosa, 710 — Centro
44380-000 Cruz das Almas/BA
Tel.: (75) 3621-7672
editora@reitoria.ufrb.edu.br
www.ufrb.edu.br/editora
www.facebook.com/editoraufrb




Este E-Book ¢ dedicado a:
Luiz Menna-Barreto

John Fontenele-Aratjo

Mario Pedrazzoli

Fernando Mazzili Louzada
Mario Andre Leocadio-Miguel

“...Trocar o dia pela noite, dizia Luis Soares, € restaurar o império da
natureza corrigindo a obra da sociedade. O calor do sol estd dizendo aos
homens que vio descansar e dormir, a0 passo que a frescura relativa da
noite ¢ a verdadeira estacio em que se deve viver. Livre em todas as minhas
acoes, ndo quero sujeitar-me a lei absurda que a sociedade me impde:
velarei de noite, dormirei de dia...”

Trecho do conto Luis Soares de Machado de Assis, do livro Contos
Fluminenses, Editora Martin Claret, Sao Paulo, 2006, pp. 49-69,
publicado originalmente em 1870.
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APRESENTACAO

Durante o mestrado, ao estudar a ritmicidade circadiana de
peixes, deparei-me com o conceito que mais me acompanhou durante
o doutoramento: plasticidade dos ritmos biolégicos. A plasticidade ou
a capacidade de modifica¢ao, ajuste, “labilidade” ¢ a caracteristica mais
importante que um individuo tem que exibir ou adquirir para se ajustar
ao meio em que vive. E, se falamos de um meio ambiente ciclico,
estamos levando em consideragao os ajustes temporais ou 0 processo
de sincronizagdo entre nossos ritmos bioldgicos e o ambiente, e as
diferentes estratégias que utilizamos para realizar esta sincronizagao. A
tematica deste trabalho nio tem o foco na evolu¢io bioldgica como na
época do mestrado com os peixes, embora apresentemos discussoes de
cunho evolutivo; também nio utiliza modelos animais e sim, o estudo
da ritmicidade humana em seu ambiente natural. Tomei o cuidado,
influenciado fortemente por meu orientador, de ndo estigmatizar ou
rotular as pessoas e transformar o assunto: matutinidade-vespertinidade
em humanos em mais uma forma equivocada- ja sao tantas-de nos
divergirmos preconceituosamente. Uma frase que li grafitada em um
muro e sem referéncia autoral dizia: “A maxima igualdade é aquela
que permite o exercicio das diferencas”. No presente trabalho, essas
diferencas dizem respeito aidentificagdo no territério brasileiro daquelas
pessoas que preferem dormir e acordar cedo, daquelas para quem nao
faz diferenca os horarios mais matutinos ou vespertinos e, daquelas que
preferem dormir e acordar mais tarde. E tdo importante quanto essas
diferencas, sio os conflitos enfrentados por esses individuos: basta
constatarmos a existéncia de pessoas que nao conseguem permanecer
em um compromisso social noturno ou nio conseguem continuar
dormindo pela manha quando assim desejam: os matutinos; e aquelas
que nao conseguem acordar cedo, ou assim o fazem com uma boa
dose de mau humor: os vespertinos. A julgar pelas frases “Deus ajuda a



quem cedo madruga, “Chi dormi no piglia pesci”, “A quiem madruga,
Dios le ayuda”, Morgenstund hat Gold im mund” e, a mais enfatica,
a de Benjamin Frankling “Dormir e acordar cedo fazem um homem
saudavel, rico e sabio” ¢ facil concluir o quanto a sociedade tém como
virtude as caracteristicas matutinas. O tema foi muito estimulante e
desafiador, pois minha vespertinidade entrou em choque com as
demandas sociais matutinas, ja que durante o curso de doutorado vim
morar no estado da Bahia-onde se acorda mais cedo do que em Sao
Paulo. O estudo da distribuicao dos diferentes cronotipos humanos
constituiu parte do tema principal desta tese, agora editada para o
presente E-Book que, pretendo eu, colabore com o entendimento desta
particular caracteristica humana tendo sempre como pano de fundo o
estimulo para o aumento de nossa liberdade em exercitarmos nossas
diferencas interpessoais, nesse caso, nossas diferengas temporais.

Leandro Lourenc¢ao Duarte



RITMOS BIOLOGICOS CIRCADIANOS

Podemos definir ritmo biolégico como um processo que ocorre
periodicamente, a manifestacio de um fendémeno biolégico que se
repete aproximadamente com o mesmo periodo. Os ritmos circadianos
(¢cirea: cerca de, diano: um dia) sao ritmos biologicos que oscilam com
um petriodo de aproximadamente 24 horas. Sao bem conhecidos vatios
ritmos biolégicos que apresentam marcante periodicidade circadiana,
como por exemplo a temperatura corporal, freqiiéncia cardiaca, pressao
arterial, niveis de varios hormonios, nimero de células circulantes do
sistema imunoldgico, o ciclo vigilia/sono, entre outros. A persisténcia da
ritmicidade biolégica em condigdes constantes, possiveis somente em
experimentos laboratoriais onde os ciclos ambientais sao eliminados ou
atenuados (condigoes nas quais os ritmos sao denominados ritmos em
livre-curso), comprova a ideia de que os organismos possuem um conjunto
de osciladores, os chamados “relégios bioldgicos”, responsaveis pela
génese dos fendmenos periddicos nos organismos. Hoje ja se sabe
que a maioria dos organismos apresentam varios relogios bioldgicos
sincronizados por ciclos ambientais, portanto faz mais sentido a
utilizagdo do termo sistema de temporizagao circadiana (STC) em
substitui¢dao ao termo relégio bioldgico MENNA-BARRETO, 2005).
O sistema de temporizagao circadiana é caracterizado pela existéncia de
um eixo central que consiste na retina, a glandula pineal e os nucleos
supraquiasmaticos, além de osciladores periféricos tais como as
glandulas adrenais, figado, rins e coragao. Esse sistema ¢ sincronizado
por ciclos ambientais geofisicos ou ciclos foticos, relacionados com a
alternancia diaria entre claro e escuro e por ciclos nao-féticos, esses
relacionados com interacdes sociais ou ciclos de alimentacio e de
exercicios fisicos, por exemplo. (Figura 1).
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hipotilamo
nucleos supraquiasmaticos

sincronizadores

ritmos bicldgicos

Figura 1. Sistema de Temporizacdo Circadiana e alguns ciclos sincronizadores:
claro/escuro, representado pelo sol e lua, horario de trabalho/estudo, representado
pelo relégio despertador e exercicios fisicos periddicos, representado pelo
desenho do rapaz correndo.

No processo de sincronizagao, um ritmo circadiano tem sua fase e
frequéncia modificadas por um ou mais fatores ciclicos do ambiente. Os
fatores ciclicos que promovem a sincroniza¢ao dos ritmos biologicos tais
como o ciclo claro/escuro, atividade fisica e interacoes interespecificas
e intra-especificas foram chamados de Zeitgebers por Aschoff (1954),
sincronizadores por Halberg (1967), e agentes arrastadores por
Pittendrigh (1960) (ROTENBERG e¢7 al, 1997). Particularmente em
nossa espécie e em outras espécies sociais, a modula¢ao exdgena social,
tais como horarios de trabalho e lazer tém grande importancia como
fatores sincronizadores da ritmicidade circadiana.



CRONOTIPOS HUMANOS

A epigrafe deste livro remete a indignacao do personagem Luis
Soares quanto a necessidade de se ajustar as leis absurdas da sociedade,
que impde a necessidade de dormirmos a noite e ficarmos acordados
durante o dia. Luis Soares tinha grande fortuna herdada do pai, nao
trabalhava e acordava todos os dias por volta do meio dia. Como s6
gastava ¢ nao repunha, um dia se viu sem dinheiro algum, solteiro, sem
conhecer nenhum oficio e trilhou um breve caminho até o suicidio.
Embora tenha reservado um final tragico para seu personagem,
Machado de Assis nos da uma ideia da existéncia de pessoas diferentes
no sentido da utilizacao do tempo, ou de distribui¢ao das atividades
de vigilia e sono em horarios alternativos. Fora da arte, sio poucas
as descri¢cdes anteriores ao século XX que remetem a existéncia de
diferencas interindividuais em relagio as fases do ciclo vigilia/sono.
Robert MacNish' (1836) (citado em MOORE-EDE e7al., 1982) descreve
pacientes que relatavam dificuldade em iniciar o sono a noite e acordar
pela manha: “Talvez eles permanecam acordados duas ou trés horas
apos deitarem na cama e nao iniciem o sono até o amanhecer”. Pessoas
com essa descricio permanecem deitadas por tempos prolongados e sao
tidas como preguigosas por individuos que dormem e acordam cedo, no
entanto, é provavel que de fato, elas durmam menos que esses tltimos”.

A espécie humana ¢ diurna, concentrando os episodios de
atividade durante o dia e o repouso durante a noite. O episédio de sono
noturno, além de apresentar diferencas individuais em sua duragio,
nio ocorre nas mesmas horas da noite em todos os individuos, ou
seja, existe variagdao relacionada a preferéncia por horarios de inicio
de sono, e consequentemente, pelos horarios de final de sono. Essa
importante caracteristica em relagao as diferencas de alocacao de fase
dos ritmos circadianos tem sido denominada cronotipo ou preferéncia

no continuo matutinidade-vespertinidade.

1 - MACNISH, R. The Philosophy of Sleep. Glasgow: W. R. M"Phun, 1836.
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Segundo essa diferenciacao, tem-se os individuos matutinos, os
intermediarios e os vespertinos. Os individuos matutinos apresentam
marcada preferéncia por acordar nas primeiras horas da manha e
encontram dificuldades em manterem-se acordados além do seu
horario habitual de dormir, apresentam melhores niveis de alerta ao
acordar, mais despertares nas duas ultimas horas de sono, diminui¢ao
de movimentos rapidos oculares, alteragdes nos estagios de sono
paradoxal (em freqiiéncia e duragdao) maior incidéncia de estagio 1 (em
minutos e porcentagem): € menor tempo em estagio 2 em comparagao
com individuos vespertinos. Por outro lado, os habitos dos individuos
vespertinos tém sido associados as horas tardias de ir para cama e acordar
especialmente nos finais de semana, tempo reduzido na cama durante
a semana e prolongado durante os fins de semana, ciclo vigilia/sono
irregular, baixa eficiéncia de sono segundo uma escala subjetiva e grande
consumo de cafeina. Além disso, vespertinos cochilam mais durante o
dia, alimentam-se em horarios irregulares ao longo do dia, apresentam
maiores problemas com a atengao e priva¢ao de sono, consomem mais
alcool, caf¢, cigarros e substancias promotoras de sono, e apresentam
maiores mdlsposu;oes emocionais do que o cronotipo matutino.

Os parametros psicologicos dos diferentes cronotipos também
tem sido cada vez mais alvo de estudos. Dresch e colaboradores
(2005) utilizando o Inventario de Estilos de Personalidade de Millon,
comentam sobre principais caracteristicas de individuos tipicamente
matutinos, intermediarios e vespertinos. Os matutinos, no que se
refere aos seus objetivos motivacionais, tendem a ser otimistas sobre o
futuro e acham facil se divertir e aceitar os altos e baixos da vida. Em
relagado a0 modo de processamento das informagoes que recebem do
meio ambiente, sao organizados, transformando novas informagdes e
adaptando-as ao conhecido. Eles sao perfeccionistas e eficientes. Além
disso, eles sao honestos, com autocontrole, respeitam autoridade, sdo
cooperativos, mas nao espontaneos. Por outro lado, os vespertinos sao
caracterizados por se concentrarem nos problemas da vida, agravando-
os; eles consideram o seu passado infeliz e acham que as coisas vao
piorar no momento de agir de acordo com seus propositos. No que
refere-se aos seus modos cognitivos, eles sdo criativos, assumindo
riscos, descontentes com o previsivel, procurando por consequéncias
imprevistas. Em relacio a maneira de interagir com os outros, sao
timidos e nervosos em situacdes sociais. Querem ser aceitos, mas
temem rejei¢ao, sao sensiveis, emocionais e propensos a isolar-se. Agem
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de modo independente, nao se conformam e nao seguem as regras
tradicionais. Além disso, sao passivos-agressivos ¢ mal-humorados,
apresentando humores e comportamentos variaveis. Os individuos
intermediarios nao diferem tanto como o0s extremos matutinos e
vespertinos exceto em duas variaveis do bloco de modos cognitivos:
eles preferem o simbolico e o desconhecido e procuram o abstrato e
o especulativo. Formam seus julgamentos em relagao as suas proprias
reagOes afetivas e sao guiados por seus valores pessoais.

Curiosamente, a populagdo de individuos intermediarios
que constitui a maioria dos cronotipos, ¢ a que tem recebido menos
aten¢ao pela comunidade cientifica. Talvez pela maior facilidade das
comparagoes serem feitas quando sio estudadas populagdes opostas e
bem divergentes tais como a de matutinos e vespertinos. Provavelmente,
novas abordagens e estudos especificos deste grupo aparecerdo
futuramente, como ¢ o caso da proposta de existéncia de um subgrupo
com ritmicidade bimodal dentro do grupo de intermediarios como
descrito por Martynhak e colaboradores (2010).

Os ritmos biolégicos de individuos de diferentes cronotipos
também se apresentam de forma diferente confirmando a relacdo
dessa caracteristica com aspectos bioldgicos. Essas diferengas entre
os cronotipos sio corroboradas por analises dos parametros titmicos
do cortisol, da temperatura central, freqiiéncia cardfaca e melatonina:
a acrofase® do cortisol e batifase” da temperatura central ocorrem 55
e 68 minutos respectivamente, mais cedo no grupo matutino quando
comparado com o grupo vespertino (BAILEY, 2001). A média da
batifase da temperatura central ocorre as 03h50min (£40 min.) para
os individuos matutinos e 06hO1min (£74 min.) para os individuos
vespertinos (BAEHR ez 4/, 2000). Uma diferenca de 3 horas na acrofase
do ritmo de temperatura central entre matutinos e vespertinos foi
observada por Waterhouse e colaboradores (2001) quando submeteram
individuos a protocolos de rotina constante’. Segundo Griefahn (2002),

2-Acrofase e Batifase: horarios em que ha a maior probabilidade de ocorréncia
dos maiores e menores valores, respectivamente, de uma variavel.

3- Rotina Constante: Procedimento em que os voluntirios permanecem em
vigilia e deitados, a um angulo de 45 graus, durante 34 horas sob luz indireta
fluorescente com intensidade menor que 50 lux, isolados de barulho e luz
exterior. A temperatura do ambiente ¢ mantida constante a 22°C e umidade
relativa a 60%. A alimentagao isocaldrica ¢ oferecida a cada 2 horas.
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os valores minimos de temperatura retal, freqiéncia cardiaca e queda
dos valores da curva noturna de melatonina ocorrem mais cedo em
matutinos do que em vespertinos mantidos em rotina constante.
Kerkhof e Van Dongen (19906) relatam diferencas entre individuos
matutinos e vespertinos analisando simultaneamente o ciclo vigilia/
sono e o ritmo de atividade/repouso com a utilizagio de actimettia.
A acrofase do ritmo de atividade/repouso difere significativamente
entre os dois grupos sendo que ocorre as 14h25min (64 min.) nos
matutinos e as 17h23min (108 min.) nos vespertinos e correlaciona-se
significantemente com a metade da fase de sono desses individuos. Em
relacio ao ritmo de atencao, maiores diferencas de alocacao de fase
sdo encontradas: acrofases do ritmo de atencio diferem de 6 horas
(KERKHOF e¢ VAN DONGEN, 1996) até 8 horas (PORTO e/ al.,
2000) entre matutinos e vespertinos. Ha indicios mostrando que a
preferéncia matutina comparada com a vespertina encontra paralelo
em diferencas nos varios sistemas fisiologicos que apresentam um
ritmo circadiano, como a temperatura corporal, a pressio arterial, a
secrecao de catecolaminas, os horarios de alimentacdo, os padroes de
sono, a atencao, o despertar e o desempenho.

Intmeros estudos mostram que o cronotipo é uma caracteristica
do sistema de temporizagao circadiana e que ¢ uma variavel independente
de etnia e condigao socioecondmica. As classificagoes dos cronotipos
sao baseadas na auto-avaliagao dos individuos mediante a aplica¢ao de
questionarios e através de medidas das fases de alguns ritmos. Observe
na Figura 2 as curvas ajustadas do ritmo de atividade/repouso de dois
voluntarios de cronotipos distintos: um matutino e outro vespertino.
Estas curvas sio calculadas com base em dados de movimentacio
e repouso vindas de um aparelho chamado actimetro (ou actigrafo)
que ¢ utilizado no punho de cada voluntario durante 21 dias. Para
a construgao de curvas ajustadas normalmente se utiliza o método
Cosinor que consiste no ajuste de uma curva Cosseno a uma série
temporal de dados através do método dos quadrados minimos. Através
do Cosinor, avalia-se os seguintes parametros das séries temporais:
MESOR (valor médio da curva ajustada), amplitude (diferenca entre o
valor médio e o valor maximo ou minimo da curva ajustada), acrofase
(momento em que ha maior probabilidade de ocorréncia do valor
maximo da curva ajustada). Podemos observar claramente a diferenca
nas acrofases, sendo do vespertino entre 18h e 19h e do matutino
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entre 15h e 16h, ou seja, o vespertino ¢ mais atrasado que o matutino,
e a diferenca na amplitude dos ritmos, sendo a curva do vespertino
menor em altura do que a do matutino, ou seja, 0 vespertino tem uma
amplitude menor do ritmo de atividade/repouso. (Figura 2)
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0

00:00
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22:00
23:00

— ATULING e—espertino

Figura 2. Cutvas do Ritmo Circadiano de Atividade/Repouso de dois
individuos, um matutino e outro vespertino.

Essas diferengas tém influéncia genética? Parece que sim. Nao
se trata de determinagao rigida e livre de modulagdes ambientais. Os
“genes relogio”, melhor traduzido como genes de expressao ritmica,
sao cada dia mais estudados em relagao as diferencas circadianas como
as de cronotipo. O modelo mais aceito sobre a maquinaria molecular
responsavel pela geragao dos ritmos circadianos é constituida de varios
genes de expressio ritmica e seus produtos. Estudos de mutagoes
genéticas usando a Droséfila como modelo levaram a identifica¢ao
do gene per, o primeiro componente molecular essencial do sistema
de temporizagao, o qual foi seguido pelo isolamento de varios outros
genes nao apenas em drosofilas mas em varias espécies, especialmente
nos mamiferos. Em mamiferos, os genes de expressao ritmica tais
como per 1-2-3, clock, cry 1-2, bmal-1 e o gene da caseina kinase I (c&l-¢)
sa0 expressos nos nucleos supraquiasmaticos. Os genes Period (Perl-2-
3) sao os componentes centrais deste mecanismo e, as proteinas PER
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traduzidas retroalimentam negativamente a prépria transcricio dos
genes. A transcricio dos genes per e a traducdo das proteinas PER
oscilam com um petiodo aproximado de 24 horas. A fosforilacao das
proteinas PER constituem um passo limitante na quantidade final de
proteinas PER disponiveis para dimerizacio e posterior translocacao
nuclear. Nesse processo, as proteinas PER dentro do nicleo inibem a
ligacao do dimero CLOCK/BMAL-1, produtos dos genes de expressao
titmica clock e bmall respectivamente, com os genes per!-2-3. CLOCK/
BMAL-1 agem como reguladores positivos da transcrigao dos genes per7,
per2 e per3 e sdo chamados de fatores de transcricao desses genes. Uma
mutagdo no gene ¢lock em camundongos esta associada com o aumento
do periodo circadiano enddgeno e alteracdes no ciclo vigilia/sono.

Trabalhos recentes sugerem que polimorfismos em alguns
genes de expressao ritmica podem afetar as propriedades do sistema
de temporizagao circadiana relacionadas com os diferentes cronotipos
e seus extremos. Polimorfismos sao formas alternativas de um gene
onde cada variante é chamada de gene polimorfico. Também se refere a
substitui¢ao de um ou mais nucleotideos na sequénciade DNA. Os genes
mais estudados em relagio aos diferentes cronotipos sao os genes clock,
perl, per2 e per3. Polimorfismos no gene per? e #im nao foram associados
com a matutinidade-vespertinidade enquanto que uma diferenga em
um unico nucleotideo do gene Clock tem sido alvo de controvérsias
sobre a sua correlacio com os diferentes cronotipos humanos.
Katzenberg e colaboradores (1998) e Mishima e colaboradores (2002)
relatam que um unico polimorfismo no gene Clock pode influenciar nas
caracteristicas matutino-vespertina. No entanto, nenhuma diferenca
entre a frequéncia alélica dos genes Clock polimoérficos de matutinos
e vespertinos foi encontrada em estudo realizado por Robilliard e
colaboradores (2002) e Pedrazzoli e colaboradores (2007).

Quando se analisa os perfis de individuos matutinos e vespertinos
extremos, 0s quais sdo categorizados como portadores das Sindromes
da Fase Adiantada do Sono (matutinos extremos) e Sindrome da Fase
Atrasada do Sono (vespertinos extremos), as correlagoes genéticas sao
mais fortes. Alguns gendtipos do gene per3 foram associados com a
sindrome de fase atrasada (EBISAWA ez 4/, 2001; ARCHER ez al., 2003;
PEREIRA et al., 2005). Um padrao mendeliano de hereditariedade tem

sido sugerido para as Sindromes da Fase Adiantada e Atrasada. Uma
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mutagao no gene perZ foi associada com a Sindrome da Fase Adiantada
e essa caracteristica ¢ segregada de forma autossomica dominante com
alto grau de penetrancia. Um membro de uma familia que apresenta esta
sindrome teve um perfodo em livre-curso de 23,3 horas nos ritmos de
vigilia/sono e temperatura (JONES ez al., 1999) o que pode determinar
extremos avancos de fase no processo de sincronizacio do ciclo vigilia/
sono com o ciclo claro/escuro. Mutagoes em genes que compdem o
“relogio molecular” sdao capazes de promover alteracdes no periodo
endbgeno, como € o caso da Sindrome de Fase Adiantada do Sono.

Quando se fala em Sindrome ¢ importante considerarmos que nem
todos os vespertinos e matutinos extremos podem apresentar o conjunto
de sinais e sintomas que caracterizam um problema de satde, dessa forma,
a defini¢ao de algo sindromico prevé que as caracteristicas temporais dos
individuos tragam consequéncias indesejaveis e incompativeis com o
trabalho/escola e vida social dos individuos em questao.

Embora os estudos de polimorfismos genéticos apresentem
uma interpretacao elegante sobre o funcionamento do sistema de
temporizagao circadiana, na medida em que as diferencas estejam
relacionadas a velocidade do relégio molecular, esses trabalhos tém
que ser interpretados com cautela em relacio a determinagdao de um
cronotipo ou outro. A analise em quatro grupos etarios diferentes, por
exemplo, revela que a for¢a da associagdo entre o polimorfismo do gene
per3 é atenuada no decorrer da idade e foi significativa apenas no grupo
mais jovem (18-29 anos) (JONES ez al, 2007). Neste caso, podemos
considerar os conceitos emergentes da epigenética. O conceito da
epigenética se traduz pelos ajustes que os seres vivos podem sofrer
em seus genes sem que eles tenham alterados os nucleotideos. Esses
ajustes seriam responsaveis pela expressao de um gene em determinado
local do organismo, ou em determinada hora do dia, ou também em
determinada época da vida. Isso pode explicar a diminui¢ao na forga de
associa¢ao do polimorfismo do gene per3 e os diferentes cronotipos ao
longo da idade, ou ao longo da ontogénese.

De um modo geral, as modificagdes no sistema de temporizacao
circadiana que ocorrem ao longo da ontogénese sao bem conhecidas:
criangas tém uma tendéncia a expressao de habitos mais matutinos.
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A transicao entre a infancia e a adolescéncia é acompanhada do
fenémeno do atraso de fase (CARSKADON, 1993; ANDRADE ef al.,
1992). Individuos adultos jovens estdo mais associados com o carater
da vespertinidade e idosos com a matutinidade. Em individuos idosos,
saudaveis e sem disturbios do sono, os parametros do ritmo circadiano
de melatonina, de temperatura corporal e ritmo de cortisol ocorrem
mais cedo do que em adultos jovens. Outras modificagdes nessa
faixa etaria incluem a reducdo na amplitude dos ritmos circadianos,
o encurtamento do periodo endégeno dos ritmos e a diminuicao da
tolerancia as modificagoes abruptas de fase.

O fenomeno da maturagio antecipada que ocorre com as
mulheres, quando se compara os géneros masculino e feminino na
adolescéncia, parece encontrar correlagao com a variagao do cronotipo
ao longo do desenvolvimento puberal. As mulheres apresentam o
atraso de fase até os 19,5 anos em média, enquanto que os homens
continuam a atrasar a fase até os 21 anos de idade. Tem sido proposto
que a idade que os individuos passam a nao apresentar uma tendéncia
ao atraso de fase encontrada na puberdade possa ser utilizada como
marcador do final da adolescéncia (ROENNEBERG ef 4/, 2004). Em
relagao as diferencas de género, alguns autores relatam que nenhuma
correlacio pode ser feita entre a pontuagao dos questionarios
utilizados para identificagao dos cronotipos com os géneros masculino
e feminino, enquanto que outros autores relatam diferencas entre
as médias das pontuacdes e distribui¢oes entre homens e mulheres.
Essa diferenca entre os resultados desses trabalhos esta ligada a faixa
etaria das populagdes estudadas. Paine e colaboradores (2006) nao
encontraram diferengas entre géneros quando analisam os cronotipos
de uma populagao entre 30 e 48 anos. O tamanho da populacido parece
influenciar os resultados também. Estudos que envolvem amostras
numerosas tém indicado que as mulheres sdo mais matutinas que os
homens (CHELMINSKI ¢ 4/, 1997). Isso demonstra que a interagao
entre género e idade deve ser melhor estudada para o entendimento da
relagao entre cronotipo, idade e género.



QUESTIONARIOS PARA IDENTIFICACAO

A questao da matutinidade-vespertinidade aparece pela primeira
vez no trabalho de O’Shea (1900). A necessidade de sistematizagdo
dos diferentes cronotipos ¢é apresentada inicialmente nos trabalhos
de Freemam e Hovland (1934) ¢ Kleitman (1949). A distin¢do entre
cronotipos humanos comega a ser entendida e disseminada na literatura a
partir do desenvolvimento e valida¢ao de questionarios para identificagao
de diferentes cronotipos. Oquist (1970) produz um questionario em
lingua sueca, capaz de diferenciar os individuos extremos matutinos
e vespertinos. Este questionario foi modificado para o uso no estudo
de ritmos circadianos de ingestio de alimento e temperatura oral e
redesenhado para estudos com trabalhadores em turno rotativo.

A primeira versao em inglés baseada no questionario em sueco
foi desenvolvida e validada por Horne e Ostberg (1976). O questionario
de Horne e Ostberg (HO) foi inicialmente aplicado numa populagiao
de 150 adultos com idade entre 18-32 anos. A classificagdo proposta
abrange cinco categorias possiveis a partir de uma distribuicao normal
dos dados: vespertinos (extremos 5%), moderadamente vespertinos
(20%), intermediarios (50%), moderadamente matutinos (20%) e
matutinos (extremos 5%), de acordo com a pontuagao que varia de 16 a
86 onde os individuos mais matutinos apresentam pontuagoes maiores
e os vespertinos, pontuagdes menores. A validagio do questionario
foi feita com sujeitos selecionados a partir da populagao inicial. Em
intervalos regulares de tempo, 48 individuos mediram a temperatura oral
usando termometro analégico de mercirio ao longo de trés semanas.
Foi observada uma diferenca significativa entre o pico de temperatura
oral de matutinos e vespertinos, com pico médio da temperatura oral
dos matutinos ocorrendo as 19h32min (£ 113 min.) e dos vespertinos
as 20h40min (£ 82 min.). O grupo dos intermediarios apresentou o
pico médio de temperatura oral as 20h25min (£ 134 min.), ou seja,
entre os valores dos matutinos e vespertinos.

O questionario de Horne e Ostberg foi traduzido para
varias linguas, sofrendo modificagdes de acordo com as populagoes
estudadas e, por vezes, validado com o ritmo de temperatura central.
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Smith e colaboradores (1991) validaram a traducao japonesa do HO
presente no trabalho de Ishihara e colaboradores (1984). Andrade e
colaboradores (1992) validaram a traducdo em portugués de Benedito-
Silva e colaboradores (1990). Neubauer (1992) validou a tradugao em
alemao. Park e colaboradores (1997) compararam a tradugdao coreana
com a tradugdo japonesa e descobriram diferencas socio-culturais entre
estudantes. Adan e Almiral (1990) ajustaram a tradugdao em espanhol
a cultural espanhola com o atraso de 1 hora nos itens originais do
questionario. Para o uso com criangas, Ishihara e colaboradores (1990)
desenvolveramumaversao emjaponés e Lancry e Arbault (1991) validaram
a versao do questionario em Francés. Carskadon e colaboradores (1991)
e Monk e colaboradores (1991) ajustaram o Questionario de HO para
avaliacdo de populagao de adolescentes e idosos respectivamente. Natale
e colaboradores (2006) validaram uma versao reduzida do HO.

Outros questionarios foram desenvolvidos para a classificagio
dos cronotipos. Alguns deles, tais como os desenvolvidos por Folkard
e colaboradores (1979), Torsvall e Akersted (1980) e Moog (1981)
apresentaram fracas propriedades psicométricas, o que nio é o caso do
questionario de Horne e Ostberg o qual apresentou boas propriedades
psicométricas em varios estudos. Smith e colaboradores (1989) elaboraram
um questionario baseado nos questionarios de Horne e Ostberg e o de
Torsvalle Akersted comboas propriedades psicométricas. Esse questionario,
conhecido como “Composite Scale” ou o Questionario Holandés para
Matutinidade e Vespertinidade, foi modificado e validado para o uso com
pré-adolescentes, trabalhadores industriais e avaliado positivamente por
Evers e colaboradores (1992). No entanto, o Questionario de Horne e
Ostberg passou a ser o mais utilizado na literatura cientifica.

Roenneberg e colaboradores (2003) estudaram uma populagiao
de 500 jovens universitarios alemdes com um questionario que,
diferentemente do Questionario de Horne e Ostberg, diferencia duas
situagdes: dias de trabalho e finais de semana, além de apresentar questoes
sobre a exposicao dos individuos a luz e calcular o meio da fase de sono
nessas duas situacoes. O Questionario de Munich tem sido cada vez
mais usado atualmente, justamente por diferenciar os dias de trabalho
e finais de semana, caracteristica ausente no Questionario de Horne ¢
Ostberg. Uma discussao atual no cenario cientifico ¢ a distin¢ao entre o
Questionario de Munich e o questionario de Horne e Ostberg quanto a
natureza das medidas para diferenciagao dos cronotipos. O questionario
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de Munich mediria as diferencas de fases presentes nos diferentes
individuos, enquanto que, o questionario de Horne e Ostberg mediria
as preferéncias individuais por horarios mais matutinos ou vespertinos.

No presente trabalho, escolhemos o Questionario de Horne
e Ostberg pelas suas boas propriedades psicométricas, amplo uso na
literatura e por ser o unico com versao traduzida e validada em portugués.
O Questionario de Cronotipo é composto de 19 questoes de multipla
escolha que se referem a diferentes situagdes cotidianas e os individuos
declaram sua preferéncia de horario na realizagio das atividades
propostas. Cada questao tem uma pontuagao e a totaliza¢ao dos pontos
resulta num valor que varia de 16 (maior vespertinidade) a 86 (maior
matutinidade). A versao eletronica desse questionario foi desenvolvida
pelo Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Biolégicos,
nomeado Questionario de Cronotipo e ¢ baseado no questionario de
Horne & Ostberg ajustado a lingua portuguesa (BENEDITO-SILVA
et al., 1990) e pode ser acessado no endereco eletronico: http://www.
temponavida.com/gmdrb/gmdrb/Cronotipo.html

Nessa versao, a totalizacao dos pontos ¢ feita imediatamente apos
o individuo responder a todas as questoes. Ao mesmo tempo, é gerado
um cadastro com as pontuacoes de cada questao e de cada individuo,
além de informagdes a respeito da localizagao geografica, dados pessoais,
e possivel desconforto enfrentado com o inicio do horario de verao. Os
individuos podem optar por autorizar ou nao a utilizacao dos dados para
fins de pesquisa cientifica. Os individuos que respondem ao questionario
tém acesso automaticamente as pontuagdes obtidas representadas
num grafico que representa um continunm entre maior vespertinidade e
maior matutinidade. Em seguida, uma janela com um texto explicativo
em linguagem coloquial é apresentada, para que os participantes do
levantamento obtenham informacdoes sobre essa caracteristica humana.

O Questionario de Horne & Ostberg segue abaixo para seu
preenchimento individual. Caso queira utilizi-lo em pesquisa com
alguma populacao de interesse, imprima c6pias e aplique o questionario
com as instru¢des que seguem no mesmo e, no caso de divulgacio de
resultados, fazer a seguinte citacao: Benedito-Silva AA, Menna-Barreto
L, Marques N, Tenreiro S. 1990. A self assessment questionnaire for the
determination of morningness-eveningness types in Brazil. Prog Clin
Biol Res 341B:89-98. As pontuacdes de cada questao e a classificagao
dos cronotipos estio disponiveis no ANEXO 1.
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GRUPO MULTIDISCIPLINAR DE DESENVOLVIMENTO E
RITMOS BIOLOGICOSESCOLA DE ARTES, CIENCIAS E
HUMANIDADESUNIVERSIDADE DE SAO PAULO

QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DE
INDIVIDUOS MATUTINOS E VESPERTINOS

INSTRUCOES:

el

Leia com atengdo cada questao antes de responder.
Responda todas as questoes

Responda as questoes na ordem numérica

Cada questao deve ser respondida independentemente das
outras: nao volte atrds e nem cortija suas respostas anteriores.
Para cada questdo coloque apenas uma resposta (uma cruz
no local correspondente); algumas questoes tem uma escala,
nestes casos coloque a cruz no ponto apropriado da escala.
Responda a cada questdo com toda a honestidade possivel.
Suas respostas e os resultados sao confidenciais.

Se vocé quiser escrever algum comentario, faca-o em folha
separada.

Niao esqueca de preencher os dados pessoais (tltima folha).

Traduzido e adaptado de HORNE,
J-A; OSTBERG, O. A self-assessment
questionnaire to determine morningness-
eveningness in human circadian rhythms.

International Journal of Chronobiology,
v.4, p. 97-110, 1976
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1. Considerando apenas seu bem-estar pessoal e com liberdade total de
planejar seu dia, a que horas voce se levantaria?

-+
5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00

2. Considerando apenas seu bem-estar pessoal e com liberdade total de
planejar sua noite, a que horas voceé se deitaria?

T T S S S S S S E S
20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 01:00 02:00 03:00
3. Até que ponto vocé depende do despertador para acordar de manha?

[ 1. Nada dependente

O 2. Nao muito dependente

O 3. Razoavelmente dependente
(J 4. Muito dependente

4. Voce acha facil acordar de manha?

[J 1. Nada facil

[ 2. N4do muito facil

[ 3. Razoavelmente facil
1 4. Muito facil

5. Vocé se sente alerta durante a primeira meia hora depois de acordar?

[J1. Nada alerta

[J2. Nao muito alerta
[13. Razoavelmente alerta
[14. Muito alerta

6. Como ¢ o seu apetite durante a primeira meia hora depois de acordar?

[11. Muito ruim
[12. Nao muito ruim
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3. Razoavelmente bom
4. Muito bom

7. Durante a primeira meia hora depois de acordar vocé se sente cansado?

1 1. Muito cansado

[J 2. N4o muito cansado

] 3. Razoavelmente em forma
01 4. Em plena forma

8. Se vocé ndo tem compromisso no dia seguinte e comparando com
sua hora habitual, a que horas vocé gostaria de ir deitar?

1 1. Nunca mais tarde
O 2. Menos que uma hora mais tarde
[ 3. Entre uma e duas horas mais tarde

O 4. Mais do que duas horas mais tarde

9. Voce decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario das
07h00 as 08h00 da manha, duas vezes por semana. Considerando apenas
seu bem-estar pessoal, o que vocé acha de fazer exercicios nesse horario?

[0 1. Estaria em boa forma

[1 2. Estaria razoavelmente em forma
1 3. Acharia isso dificil

O 4. Acharia isso muito dificil
10. A que horas da noite vocé se sente cansado e com vontade de dormir?
S Y T S S
20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 1:00 2:00 3:00

11. Vocé quer estar no maximo de sua forma para fazer um teste que
dura duas horas e que vocé sabe que é mentalmente cansativo.
Considerando apenas o seu bem-estar pessoal, qual desses
horarios vocé escolheria para fazer esse teste?
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J 1. Das w08:00 as 10:00 horas
[ 2. Das 11:00 as 13:00 horas
[0 3. Das 15:00 as 17:00 horas

L] 4. Das 19:00 as 21:00 horas
12. Sevoce fosse deitar as 23:00 horas em que nivel de cansago vocé se sentiria?

[0 1. Nada cansado

(2. Um pouco cansado
[13. Razoavelmente cansado
[J4. Muito cansado

13. Por alguma razao vocé foi dormir varias horas mais tarde do que
¢ seu costume. Se no dia seguinte vocé nao tiver hora certa para
acordar, o que aconteceria com voce?

1. Acordaria na hora normal, sem sono
2. Acordaria na hora normal, com sono
[ 3. Acordaria na hora normal e dormiria novamente

4. Acordaria mais tarde do que seu costume

14. Sevoce tiver que ficar acordado das 04:00 as 06:00 horas para realizar
uma tarefa e nao tiver compromissos no dia seguinte, o que voce faria?

L1 1. S6 dormiria depois de fazer a tarefa

[ 2. Tiraria uma soneca antes da tarefa e dormiria depois
[1 3, Dormiria bastante antes e tiraria uma soneca depois
[14. S6 dormiria antes de fazer a tarefa

15. Se voce tiver que fazer duas horas de exercicio fisico pesado e
considerando apenas o seu bem-estar pessoal, qual destes horarios
vocé escolheria?

[11. Das 08:00 as 10:00 horas
2. Das 11:00 as 13:00 horas
[13. Das 15:00 as 17:00 horas
[14. Das 19:00 as 21:00 horas
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16. Voce decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario das
22:00 as 23:00 horas, duas vezes por semana. Considerando apenas o
seu bem-estar pessoal o que vocé acha de fazer exercicios nesse horario?

1 1. Estaria em boa forma

[ 2. Estaria razoavelmente em forma
[1 3. Acharia isso dificil

1 4. Acharia isso muito dificil

17. Suponha que voce possa escolher o seu proprio horario de trabalho
e que voce deva trabalhar cinco horas seguidas por dia. Imagine que
seja um servigo interessante e que vocé ganhe por produc¢ao. Qual o
horario que voce escolheria? (Marque a hora do inicio e a hora do fim)

2400 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2

18. A que hora do dia vocé atinge seu melhor momento de bem—estar?

24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2

19. Fala—se em pessoas matutinas e vespertinas (as primeiras gostam
de acordar cedo e dormir cedo, as segundas de acordar tarde e dormir
tarde). Com qual desses tipos vocé se identifica?

[J 1. Tipo matutino

[ 2. Mais matutino que vespertino
(] 3. Mais vespertino que matutino
[ 4. Tipo vespertino

NOME
SEXO M( ) F()

IDADE __ ANOS

PROFISSAO

HORARIO HABITUAL DE TRABALHO
DATA

CIDADE




DISTRIBUICAO DOS CRONOTIPOS

Benedito-Silva e colaboradores (1990) traduziram para o
portugués e aplicaram numa populacio brasileira o questionario
de Horne e Ostberg. Utilizando o critério de classificagao do
questionario de Horne e Ostberg encontraram um deslocamento da
distribuicao entre os cincos possiveis cronotipos entre a populagiao
estudada e aquela investigada por Horne e Ostberg, A distribuicao
de freqiiéncias dos cronotipos apresentou uma distribuigdo normal
com uma assimetria deslocada para a matutinidade. Com o objetivo
de eliminar essa assimetria um novo critério de corte foi proposto
por esses autores. Uma diferenca na distribuicdo dos cronotipos em
func¢ao da localidade dos individuos (Sao Paulo, Pelotas, Porto Alegre,
Natal e Belo Horizonte) foi relatada neste trabalho. Comparando-
se a distribuicdo de Natal (6 graus Sul) e Sdo Paulo (23 graus Sul) a
proporcao de vespertinos e moderadamente vespertinos foi maior em
Sao Paulo (22,3% VS 8,3%) enquanto que, a propor¢ao de matutinos e
moderadamente matutinos foi maior em Natal (20,7% VS 13,3%). Essa
diferenca poderia ser explicada em fungao de habitos sociais regionais
e/ou pela diferenca de latitude entre as duas cidades brasileiras. Com
o objetivo de testar a hipotese de que os habitos sociais regionais
seriam os fatores determinantes em relacio as diferencas encontradas,
Benedito-Silva e colaboradores (1998) continuaram a abordar este tema
aplicando em uma populagao balanceada de acordo com cidade, género
e idade o questionario de Horne e Ostberg. Esses autores sugerem
que habitos sociais locais tém maior significancia do que a latitude em
que os individuos se encontram e estes explicariam as diferengas nas
pontuagoes médias encontradas em voluntarios de diferentes cidades,
embora grupos de cidades da regiao norte do Brasil apresentaram
maior propor¢ao de matutinos que grupos do sul do pais.

Pereira e colaboradores (2005) estudando uma populacio
brasileira (23°S) retornam a discussao sobre a latitude quando sugerem
que essa esteja associada com a ocorréncia de diferentes polimorfismos
do gene per3 em humanos. Resultados distintos aos de Archer e
colaboradores (2003), os quais estudaram o mesmo polimorfismo do
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gene per3 numa populacio inglesa (51°N), reforcam a idéia da possivel
associagao da latitude com a distribuicdo dos cronotipos. Smith e
colaboradores (2002) estudaram através da aplicacio da “Composite
Scale of Morningness” amostras de estudantes de diferentes paises.
Neste trabalho, estudantes americanos obtiveram a média de 31,4 =
0,8 pontos, ingleses, 31,6 = 6,3 pontos, holandeses, 30,1 = 7,4 pontos,
indianos, 39,4 £ 6,4 pontos, espanhéis, 33,9 & 6,4 pontos e colombianos,
42,4 + 57 pontos. As diferencas entre as médias foram atribuidas as
diferencas climaticas entre os paises analisados (SMITH ez /., 2002).

Procurando melhor entender a questio da possivel distribuicao
diferente dos cronotipos em relacao a latitude e longitude, e as relagoes
com geénero e idade, nosso trabalho caracterizou-se pela realizagio de
um levantamento da distribuicao dos cronotipos humanos através do
questionario de Horne e Ostberg (Questionario de Cronotipo) na populagao
brasileira. A estratégia para execucao foi a divulgagio dos objetivos e
propostas em congressos, palestras e cursos de cronobiologia em varias
institui¢oes brasileiras e uma divulgagdo via imprensa também foi realizada.

Pretendemos estudar questoes ainda nao esclarecidas tais como a
relagao dos diferentes cronotipos, com o género e idade e a associagao da
localizagao geografica dos individuos com a expressio dos cronotipos.
O estudo das possiveis diferencas na localizagao geografica pode revelar
alguns indicios em relagao a qualidade da influéncia dos fatores exdgenos,
por exemplo, a incidéncia de luminosidade ao longo do ano e a variacao
fotoperiédica anual na expressio das preferéncias diurnas de fase.
Assim, a possivel diferenca entre regides do pais em relagao a incidéncia
de luz e em relagao a variabilidade do fotoperiodo ambos ao longo do
ano, relaciona-se com a distribuicdo dos cronotipos: em regides mais
proximas a linha do equador supde-se que ha uma maior quantidade de
individuos matutinos, ao passo que em regioes subtropicais uma maior
quantidade de vespertinos. Por possuir grande extensao territorial, o
Brasil ¢ um excelente local para o estudo da distribui¢ao dos diferentes
cronotipos no ambito das questdes que levantamos neste trabalho.

A populagio participante do estudo foi composta por
12.884 pessoas. Esta populagdo ¢ relativamente jovem, com 58,6%
apresentando até 30 anos de idade. A média da idade foi de 31,3 anos
(£10,5 anos), variando de 18,0 a 75,0 anos, com mediana de 28,0 anos.



CRONOTIPOS HUMANOS 33

A populagio de estudo foi predominantemente feminina, com 69,9%
de participagao. Os participantes estiveram distribuidos em 1.127
cidades do pafs, sendo que a contribui¢ao de cada cidade foi bastante
variada, indo de 1 a 2.094 pessoas. Quando agrupados por Unidade
Federativa, os maiores percentuais de participantes foram os residentes
nos Estados de Sao Paulo (34,3%), Rio Grande do Sul (13,8%), Parana
(10,3%) e Rio de Janeiro (9,3%). Quanto ao nimero de habitantes no
municipio, houve grande varia¢ao, com média de 2.674.026 pessoas
(£=3.931.982 pessoas), com minimo de 1.530 e maximo de 11.016.703,
sendo a mediana de 603.376 pessoas por municipio.

A populagio relativamente jovem da amostra pode
ser reflexo do publico que atualmente utiliza a Internet, ou seja, o
fato do questionario ser respondido oz /ine pode ter favorecido uma
maior propor¢ao de jovens na populacio estudada. A maior presenca
de mulheres na amostra é uma questao mais complexa e especulamos
que este resultado tenha paralelo com a maior prevaléncia de queixas
de insonia pelas mulheres (PIRES et al., 2007), tendo elas um maior
interesse em responder este tipo de questionario na esperanca de
encontrarem informagoes a respeito do sono e ritmicidade bioldgica,
assuntos atrelados a divulgagao do presente trabalho na midia. Ap6s uma
apresenta¢do da presente pesquisa no programa Globo Reporter que foi
ao ar no ano de 20006, percebemos que a quantidade de questionarios
respondidos aumentou consideravelmente da ordem de mais ou menos
5 mil para 10 mil entradas no sistema. As cidades de Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Curitiba, Pelotas, Porto Alegre, Brasilia e Natal tiveram o
maior indice de participantes muito provavelmente pela presenca
de pesquisadores da area de cronobiologia (Mario Miguel, Fernando
Louzada, Marilene Alan, John Fontenele-Araujo, Luiz Menna-Barreto
e Mario Pedrazzoli) que colaboraram com a divulgacao do projeto em
suas institui¢cdes e cidades. A maior presenca de meios de divulgaciao em
massa, tais como televisao, radio, jornais e acesso a Internet do eixo sul-
sudeste do paifs pode ser o fator que contribui com um maior nimero
de questionarios referentes a area compreendida entre as latitudes de
17°S a 25°S (63,6%) e longitudes de 46°0O a 57°O (68,1%).

A média da latitude foi de 21,5°S (+6,7°), variando de 00°
02°20"'N a 32° 33°58"" S, com mediana de 23,2°. Considerando esta
distribui¢ao por faixas, os participantes residiam em sua maioria (63,6%
dos sujeitos) entre as latitudes de 17°S e 25°S. A média da longitude foi



Leandro Lourencdo Duarte

de 46,9°0O (£5,0°), variando de 34,5°0 a 57,0°0, com mediana de 48,2°.
Considerando esta distribuicao por faixas, os participantes residiam em
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(p<0,001), sendo que o teste Tukey post hoc demonstrou que as médias
menor a faixa de latitude, maior a média da pontuagao.

sua maioria entre as longitudes de 46°O a 57°0O, com 68,1% dos sujeitos.

O valor médio da pontuagao do Questionario e Cronotipo foi

variando de 16 pontos (maior vespertinidade)

+=122),

a 81 pontos (maior matutinidade) e mediana de 46,0 pontos (Figura 3).
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Figura 3 - Histograma da distribui¢ao das pontuacées do QC da populagido estudada. No
eixo vertical temos o numero de individuos e no horizontal a pontuacio no Questionario

de Cronotipo.

Esta figura representa a distribuicdo dos dados e, podemos

observar que ela se aproxima de uma curva de distribui¢io normal ou
gaussiana. Muitos fenémenos naturais possuem distribuicio normal,

a altura humana ¢ um exemplo. Existem as pessoas mais altas, as mais

baixas e uma grande maioria de pessoas com alturas intermediarias, ou

médias. Esse raciocinio se aplica aos diferentes cronotipos. Do lado
esquerdo temos as menores pontuagoes, representando o grupo dos
vespertinos, no lado direito, as maiores pontuagoes, representando os
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matutinos e, ao centro, a grande maioria da populagao que se enquadra
nos intermediarios.

EFEITO DA LATITUDE

Comparando-se a média mais os erros-padrao dos individuos
dos grupos de latitudes baixas, médias e altas (Figura 4) tém-se que as
médias foram diferentes entre os trés grupos estudados. Cronotipos
mais matutinos estido presentes em regides mais proximas do equador,
enquanto que cronotipos mais vespertinos estao presentes em latitudes
mais elevadas. Populagoes que estao mais perto da linha do equador
tendem a ser mais matutinas que as populagoes mais distantes,
localizadas em altas latitudes. Interpretamos esses dados tendo como
pano de fundo a influéncia da incidéncia de radiacao solar, essa mais
alta nas regides Norte/Nordeste e mais baixa nas regides Sul/Sudeste.
Segundo esse raciocinio, quanto maior a incidéncia de radiagao solar,
maior a tendéncia da populagao aos habitos mais matutinos.

=

4,0

Pontuacdes Médias

46,0

0°-16° 17e-25¢° 26°-32°
Grupos de Latitudes

Figura 4 - Média das Pontuagdes e Erros Padrio nos Trés Grupos de Latitudes.
Baixas: 0°S-16°S, Médias: 17°5-25°S, Altas: 26°S-32°S.
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A quantidade de radiacio solar recebida pela superficie de uma
localidade terrestre varia dependendo da latitude considerada. Para a
quantificagao da radiagao solar recebida na superficie de cada regido,
utilizamos a média anual de acordo com informacoes coletadas no sitio
eletronico da NASA (http://aom.giss.nasa.gov). As radiagdes estao
quantificadas em Watts por metro quadrado. De acordo com a figura
5, observamos que quanto maior ¢ a latitude, menor a radiagiao anual
média recebida. Cabe uma explicagdo sobre a escolha dos grupos de
Latitudes considerados. Os grupos foram divididos de 20 em 20 W/
m?. Assim, as radia¢oes solares de 400 a 420 W/m?* correspondem as
latitudes de 0° a 16°, as radiacoes de 380 a 400 W/m? as latitudes de
17°a 25° e as radiagoes de 360 a 380 W/m? ao grupo de 26°a 32°.

Variagdo da radiagdo Solar Anual Média em Fungdo das Latitudes
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0 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
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Figura 5 - Varia¢do da Radiagdo Solar Anual Média (--- erro padrao) em funcio das
Latitudes.

A interpretagao deste teste de hipotese aponta para a influéncia
tonica da luz na distribui¢ao dos cronotipos. A incidéncia da irradiagao


http://aom.giss.nasa.gov
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solar depende da latitude, levando a uma possibilidade especifica de um
fator de pressao seletiva. Assim, uma possivel explicagiao para o aumento
da tendéncia para a vespertinidade quanto mais longe do equador é
que, a medida que os niveis médios de irradiagdo solar diminuem, a
forca do agente sincronizador é reduzida, o que levaria a uma maior
probabilidade de enfraquecimento do arrastamento circadiano. Isto é
baseado no fato de que, em condigdes experimentais com luz de baixa
intensidade, as pessoas geralmente expressam um periodo circadiano
endégeno que é maior do que 24h e o resultado é uma tendéncia
crescente para a vespertinidade. Como complemento da interpretagao,
também ligada a influéncia tonica da luz, a diminui¢ao progressiva nos
niveis médios de irradiacdo solar, a medida que a latitude aumenta,
mudaria o acoplamento entre os osciladores circadianos sincronizados
pela luz, ocorrendo uma redugao na sua velocidade, o que culminaria
com perfodos mais longos e padrio de fase atrasada, quando comparado
a condi¢oes de baixa latitude (Leocadio-Miguel ez a/, 2017).

Entretanto, a incidéncia de radiacdo solar é acompanhada da
variagdao dessa radiacao ao longo do ano (Figura 6), de modo que nao
podemos afirmar se a maior quantidade de vespertinos nas regioes de
altas latitudes, por exemplo, de deve ao fato desta regido receber menor
quantidade de energia solar em grande parte do ano, ou se a varia¢ao anual
dessa energia, dada as variagoes do fotoperiodo, contribui para a maior
ocorréncia de vespertinos nestas regides. Uma reflexdo que podemos
fazer pode ser feita tendo como base os histogramas das distribuigdes
nos trés grupos de latitudes (Figura 7 e Tabela 1). Nas maiores latitudes, a
grande variacao do fotoperiodo ao longo do ano pode, além de deslocar a
curva de cronotipos para valores mais vespertinos, deixar esta distribui¢ao
com multiplas modas. A presenca de multiplas modas e a distribui¢ao
dos dados nas altas latitudes nos autoriza a continuar explorando essa
questao tendo em vista a melhor elucidagao da associacio entre os fatores
geofisicos e as diferentes distribuicdes dos cronotipos.
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos trés grupos de latitudes.

Variavel (Grupos Média (Desvio
de Latitudes) N padrao) Moda
0°-16° 2.398 4791 (12,16) 43,00
17°-25° 8.197 46,34 (12,23) 44,00
26°-32° 2.289 45,47 (12,28) Multipla

Assim, o nosso principal resultado - aumento da prevaléncia
de vespertinos em latitudes mais altas - pode ser melhor esclarecido
por um modelo funcional multivariado que considera a diversidade
de mecanismos fisiolégicos de ajustes temporais. Acreditamos que as
diferentes distribui¢des dos cronotipos nas latitudes mais baixas e mais
altas sao explicadas tanto pela resposta fasica quanto pela resposta tonica
aluz. Na verdade, a fase, o padrio das transi¢oes de claro-escuro ao longo
do ano e a for¢a do zeitgeber devem atuar sobre o sistema de temporizagao
circadiana para produzir comportamentos ritmicos. A integracao dos
sinais temporais de claro/escuro e de intensidade com o sistema de
temporiza¢do de um sujeito pode resultar nos diferentes cronotipos
observados ao longo das diferentes latitudes no Brasil. Esta suposicao
nos leva a propor que o cronotipo ¢ uma propriedade intrinseca mutavel
e nao uma propriedade caracteristica do sistema circadiano humano.
Em vez disso, deveria ser, pelo menos em parte, um resultado flexivel
da sinalizacao claro/escuro que age no sistema de temporizacio de um
individuo, que é regulado por fatores genéticos e ontogenéticos.

EFEITO DA LONGITUDE

Em relacio a longitude, as diferencas encontradas refletem
a diferenca de iluminacdo solar em regides de diferentes longitudes.
Considerando nosso horirio oficial de Brasilia, em um determinado
horario do dia (o nascer do sol, por exemplo), uma cidade localizada a
extremo leste recebe iluminacao solar antes de outra localizada a extremo
oeste de um mesmo fuso horario. Em 2007, Roenneberg e colaboradores
publicaram um estudo epidemiolégico parecido com o nosso estudo.
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Uma amostra de 21600 individuos residia em cidades que variavam sua
posi¢do geografica em uma faixa de 9 graus de longitude, correspondendo
aos limites longitudinais de toda Alemanha. Nessa faixa de longitudes,
os horarios dos crepusculos diferiram-se em até 36 minutos. Segundo
estes pesquisadores, se os ritmos biol6gicos da populagao alema fossem
sincronizados principalmente por sincronizadores sociais, ndo deveria
existir diferencas nas distribui¢oes dos cronotipos entre as cidades que
se situam no leste comparadas as de cidades que se situam no oeste.
No entanto, a variacao da pontua¢ao dos cronotipos do oeste para o
leste correlacionou-se com a variagio dos horarios dos crepusculos.
Os autores sugerem que os humanos sincronizam-se primariamente ao
“relogio” solar e secundariamente ao “rel6gio” social.

Para a identificagao dos trés diferentes grupos de latitudes e, os
quatro grupos de longitudes foram divididos também arbitrariamente
a cada 5 graus. As faixas de longitude também estiveram associadas
as pontuacdes do QC (p<0,001), sendo que o teste Tukey post hoc
demonstrou que a faixa mais baixa (34°O a 39°0O) teve média maior do
que as duas faixas mais altas (46°0O a 57°0O), a faixa mais elevada (51°O
a 57°0) teve média menor do que as duas faixas mais baixas (34°O a
45°0), e as faixas intermediarias s6 foram diferentes das faixas mais
distantes delas (40°O a 45°O teve média maior do que 51°O a 57°0O, e
46°0 a 50°0 teve média menor do que 34°0O a 39°0).
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1. Figura 8 - Média das .Pontuacoes e Erros Padrao nos Quatro Grupos de Longitudes.
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FATORES SOCIAIS E CULTURAIS

Fatores sociais e culturais ndo podem ser descartados. De
fato, ¢ provavel que tanto a luz (artificial e natural) quanto padrdes
sociais/culturais interagem para compor um ambiente com multiplos
zeitgebers e ¢ a base para o compreensdo do cronotipo. Por exemplo,
a comparacao de padrf)es de sono entre populagdes rurais e urbanas
reforca o papel da exposicdo a luz, relacionada a distintas organizagdes
sociais ou culturais, na determinacdo do feno6tipo do sono ligado
ao cronotipo. Aguiar e colaboradores (1991) estudaram o padrdo
de distribuicdo de diferentes cronotipos em uma comunidade rural
da ilha de Combu, localizada a 1o 27 S. A populacao desta ilha
¢ predominantemente matutina (30,23% de matutinos moderados e
65,12% de matutinos extremos). Comparando-se a distribuicdo com a
cidade de Belém- PA- que fica também proxima a Linha do Equador- os
autores apontam para uma forte influéncia dos fatores socio-culturais
na distribui¢@o dos cronotipos humanos. No entanto, tanto em Belém
quanto na comunidade da ilha, foram observadas baixas freqiéncias de
individuos vespertinos. A interpretacao de nossos dados aponta para
uma associa¢ao da latitude com a distribuicdao dos cronotlpos porém,
sem exclusao da possibilidade de influéncia de fatores socio-culturais.

Na analise conjunta dos fatores associados, tanto a latitude e
longitude como o numero de habitantes no municipio (Tabela 2) atuam
como fatores independentes das demais variaveis analisadas (latitude,
numero de habitantes e idade). Encontramos que tanto os fatores sociais,
aqui representados pelo numero de habitantes em cada localidade, quanto
os fatores geofisicos responsaveis por diferentes condi¢des de iluminagao
e temperatura ao longo do ano em localidades de diferentes latitudes e
longitudes influenciam o padrao de distribui¢ao dos cronotipos.

2. Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo entre nimero de habitantes nos municipios

e a pontuagdo do QC.

Variavel N°. rGp p

Populacao (habitantes no
12.884  -0,037 <0,001

municipio)
(SP) = Coeficiente de correlagdao de Spearman
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Em rela¢ao ao numero de habitantes, interpretamos que quanto
maior o nimero de habitantes, maior a competi¢io por recursos e
maior o preenchimento de nichos temporais noturnos, esses nao
preenchidos em cidades menores. Além disso, a dinamica produtivista,
industrial e empresarial e a maior disponibilidade de energia elétrica
que se faz presente nas cidades maiores, influencia o funcionamento
dessas possibilitando, ou pressionando, os habitantes a ocuparem
nichos temporais noturnos. Takeuchi e colaboradores (2001), relatam
que adolescentes que vivem na regiao urbana de Kochi, Japao sio mais
vespertinos do que adolescentes que vivem na regido suburbana do
mesmo municipio. Louzada e Menna-Barreto (2004) comparando
duas populagdes rurais com e sem energia elétrica observaram que as
primeiras apresentaram padroes mais vespertinos em relagao ao final
do sono, tanto nos dias de semana quanto nos finais de semana.

Na sociedade contemporanea, tendemos a perceber o tempo
como homogéneo e globalizado, o que deixa de lado a temporalidade
local. Esta ideologia contemporinea de tempo e as a¢Oes que daf
decorrem geram tensOes temporais em humanos, como o chamado
et lag social. De fato, essa tensao ¢ uma caracteristica da sociedade
urbana contemporanea ¢ ¢ um resultado do desenvolvimento social
historicamente estabelecido de horarios (relogios), da utilizagao de luz
artificial e vida dentro de residencias, que funcionam como estimulos
para o sistema de temporizacao. Este sentido de temporalidade local
conflita com o sentido globalizado culturalmente imposto de tempo, o
que pode ter consequéncias deletérias para a saude humana.

Como proposta de estudo, localidades especificas de mesma
latitude e longitude podem ser analisadas levando-se em consideragao
os tempos locais em relagao a distribui¢ao dos cronotipos, padroes de
vigilia/sono, género e idade.

ONTOGENESE RELACIONADA AO GENERO

Em relagdo as comparacGes ontogenéticas, ja esta bem
estabelecida na literatura uma tendéncia a matutinidade com o
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avancar da idade. Nossos resultados podem ser interpretados nesta
mesma diregdo. Na Figura 9, observa-se que quanto maior a idade,
mais elevada é a média da pontuagdo do Questionario de Cronotipo
(p<0,001, r=0,181), ou seja, quanto maior a idade do individuo, maior
¢ sua tendéncia a matutinidade.
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Figura 9 - Correlagdo entre a idade dos participantes ¢ a Pontuacao no QC. Teste de
Coeficiente de cortrelacio de Spearman (r=0,181; p<0,001).

Em relagao aos diferentes géneros, a média da pontuacio foi
46,12 para os homens e 46,63 para as mulheres. Alguns autores relatam
que nenhuma correlagdo pode ser feita em relacio a pontuagao dos
questionarios utilizados para identificacio dos cronotipos com os
diferentes géneros masculino e feminino, enquanto que outros autores
relatam diferengas nas médias das pontuacées e distribuicoes entre
homens e mulheres. Com uma amostra grande e de individuos de varias
idades, relagao entre género e cronotipo pode ser melhor qualificada
tendo em vista nossos resultados. Na Figura 10, estao representadas as
comparagdes entre géneros e a pontuagao média do QC, associagoes
estatisticamente significativas segundo o teste de Mann-Whitney, ou
seja, as mulheres apresentaram pontua¢ado mais elevada do que os
homens (p=0,027), sendo mais matutinas, em média.
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Figura 10 - Comparagio entre as pontuacdes médias do QC entre os géneros masculino
e feminino. * Teste de Mann-Whitney (P=0,027).

Para analises entre idades associadas ao género, selecionamos
uma sub-popula¢ao localizada entre as latitudes de 20°S a 25°S e
longitudes de 45°O a 50°O. Dividimos os grupos masculino e feminino
em 8 grupos de idades: de 15 a 20 anos, de 21 a 26 anos, de 27 a 32
anos, de 33 a 38 anos, de 39 a 44 anos, de 45 a 50 anos, de 51 a 56 anos
e maiores que 57 anos. Sob esta avaliacdo, as diferencas entre género
parecem se modificar ao longo da idade. Nas idades mais precoces
os homens sao mais vespertinos que as mulheres enquanto que esta
situagdo se inverte nas idades mais avangadas (Figura 11).

Uma interpretagao para essas diferencas pode ser em relagao a
maior plasticidade do sistema de temporizagao circadiana (STC) dos
homens. O atraso de fase da adolescéncia e o avanco de fase dos idosos
podem ser fenémenos que modificam de uma forma mais acentuada
a expressao do STC de homens comparados as mulheres. Alguns
trabalhos abordam o assunto da diferencga de plasticidade do sistema de
temporizagao circadiana entre homens e mulheres. Nos experimentos
classicos de Wever (1986) o qual mediu a dessincronizagao interna
ocorrida em condi¢des de isolamento, os homens apresentaram tal
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fenémeno mais rapidamente do que as mulheres, além de apresentarem
ressincroniza¢ao mais acelerada a novos ciclos impostos. Natale e Adan
(1999) analisando o efeito da data de nascimento de 1584 universitarios
italianos na caracterizacdo do cronotipo, relatam que uma maior
proporcao de nascimentos de individuos matutinos ocorreu no inverno
e outono do que no verao e primavera, enquanto que um padrao inverso
ocorreu para os vespertinos. Essas diferencas foram encontradas apenas
nos individuos do sexo masculino. O ciclo menstrual pode contribuir
para as diferencas de flexibilidade no STC entre homens e mulheres.
Roenneberg e colaboradores (2007) realizaram um levantamento com
uso de questionario com a participa¢ao de aproximadamente 50.000
voluntarios e confirmam as diferencas entre géneros, observadas ao
longo da ontogénese até os 50 anos de idade. Apds os 50 anos, esses
autores atribuem a influéncia da menopausa o desaparecimento das
diferencas de fase entre homens e mulheres.

As mudangas de cronotipo ao longo da ontogénese, juntamente
com as diferencas entre géneros nas fases descritas em nNosso
trabalho, indicam que direta ou indiretamente, fatores enddcrinos
estao envolvidos com as diferengas de cronotipo. Dao suporte para
tal interpretacdo a presenga de receptores de hormonios sexuais nos
nucleos supraquiasmaticos em humanos e em roedores. Randler e
colaboradores (2012) descreveram associagdo positiva entre o nivel de
testosterona salivar e tendéncia a vespertinidade em jovens universitarios
do sexo masculino e, em mamiferos, sabe-se que os hormonios sexuais,
particularmente a testosterona, tem um papel nas alteracoes cronotipicas
observadas durante a puberdade. Além disso, foi sugerido que, em
mulheres, existe uma associagdo entre desenvolvimento puberal e as
mudangas que ocorrem nas preferéncias vespertinas. Especificamente,
o periodo de 5 anos apds a menarca tem sido implicado como um
marcador importante da estabilidade das preferéncias cronotipicas, e ha
uma tendéncia ao retorno a uma orientacao matutina em mulheres. Além
disso, a menopausa feminina e andropausa masculina sao dois grandes
desafios ontogenéticos e seus possiveis impactos no ciclo vigilia/sono e
no cronotipo sio mediadas por altera¢oes hormonais. Mulheres na peri e
poés-menopausa experimentam a diminui¢ao da liberagao de estrogénio,
enquanto a andropausa consiste em uma série de sinais e sintomas
relacionados a uma redugdo progressiva dos niveis de testosterona
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dependente da idade. Tendo em conta os papéis do estrogénio e
testosterona em jovens do sexo feminino e masculino, a diminui¢ao da
expressao desses hormonios sexuais implicaria em uma mudang¢a no
sentido da matutinidade nos mais idosos, o que esta de acordo com
os nossos dados. Contudo, os processos subjacentes responsaveis pelas
diferencgas entre géneros e as implica¢oes das alteragoes hormonais no
sistema de temporiza¢ao circadiana ainda permanecem indefinidos.

Média das Pontuacées do Questionario de Cronotipo em Fungéo da Idade
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Figura 11. Médias e erros padrio (EP) das pontuacoes do QC dos géneros masculino e
feminino em funcio dos grupos de idades selecionados.

Com esta discussao, apresentamos pela primeira vez evidéncias
que contrastam nitidamente com a visao de que ha um unico caminho
em direcio a matutinidade de acordo com o aumento da idade. De
fato, descrevemos uma dinamica distinta na ontogénese do sistema de
temporizagao circadiana de acordo com o género em uma amostra da
populacio brasileira. Uma forca adicional do nosso estudo ¢ que nao
apenas descrevemos diferengas entre géneros, mas também reforcou a
evidéncia de que o cronotipo nao deve ser considerado fixo ao longo da
vida. Os substratos biol6gicos associados a regulagao fisiologica dessas
diferencas de cronotipo relacionadas ao género descritas aqui ainda nao
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sao conhecidos. Mais investigacoes para uma melhor compreensao do
papel destes substratos biologicos podem ser uteis para ajudar idosos,
adolescentes e pessoas que lidam com problemas bem conhecidos
de sono e de ritmicidade biologica relacionados ao envelhecimento
(DUARTE, ¢# al., 2014).



SINCRONIZAGCAO E CRONOTIPOS

Apesar da identificagdo das diferencas entre as preferéncias
diurnas, ainda faltam na literatura trabalhos sobre diferencas na
expressao dos ritmos circadianos, tanto em situagdes nas quais 0s
voluntarios estdo livres de imposi¢Ges sociais, quanto naquelas em que
as Imposi¢oes sociais, como horarios escolares e de trabalho, estdo
presentes. Até mesmo o questionario de Horne e Ostberg, amplamente
utilizado, nao privilegia a distingao entre situagdes de maior ou menor
influéncia dos fatores sociais. Os trabalhos usualmente sao realizados
com dados coletados em laboratério sob condi¢des artificiais, como,
por exemplo, os experimentos precedidos por uma semana no protocolo
de agenda de horario de sono, em que a duragdo de sono ¢ estipulada
em oito horas e a variabilidade nos horarios de dormir e acordar ¢é
reduzida. Nesse contexto decidimos estudar os padrdes ritmicos de
individuos de diferentes cronotipos em situa¢des cotidianas.

Umaimportante questao quedeve serdiscutidano ambito da saude
publica, esta relacionada a capacidade de sincronizacao dos diferentes
cronotipos a horarios conflituosos com as caracteristicas enddgenas,
ao trabalho em turnos noturno e turnos rotativos, por exemplo, dentre
outros. O impacto das diferengas temporais de fase sobre a saude tem
sido discutido nos ultimos anos. Embora individuos com tendéncias mais
matutinas relatem impossibilidade de retorno ao sono apds o amanhecer
e dificuldades em manutencao do sono noturno nas ultimas horas de
sono, as maiores queixas sio relatadas por individuos com tendéncias
mais vespertinas. A frase de Benjamim Franklin “Dormir e acordar
cedo faz o homem saudavel, rico e sabio” convive bem com inumeras
demonstra¢oes significativas de associagio entre a vespertinidade e
problemas gerais de saide, sintomas psicopatolégicos e problemas
emocionais. Essas associagoes, muito provavelmente, tém origem nos
conflitos temporais enfrentados por individuos com tendéncias mais
vespertinas quando os mesmos tém que dormir e acordar em horarios
matutinos para estudar ou trabalhar, por exemplo.
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A seguir, encontram-se depoimentos dos participantes do
levantamento dos cronotipos, enfatizando alguns dos individuos
vespertinos e suas queixas e comentarios. Na sequéncia do comentario
estao o ano de nascimento, género (M ou F) e pontuagao no questionario:

Minha mae diz que sempre fui assin, quando estudava de manha era nm inferno.
Mas isso € ruim pois o mundo funciona num hordrio diferente do men. 1975, I, 16.

Valen, repassarei meu resultado para a familia me perturbar um ponco
menos. Desde a infancia o meu hordrio de dormir e acordar foi um inferno para os
outros e principalmente para mim. 1951, F, 16.

Esta pesquisa me interessa para descobrir por que durante toda a vida,
todos os dias, reluto em ir dormir, ficando acordada até o dia raiar e depois de
dormir apenas 4 on 5 horas acordo cansada e mal-humorada. Gostaria de eliminar
esse habito e nao consigo. 1944, I, 17.

Achei super 10 ! Quem sabe com nma pesquisa séria, as pessoas possam
entender que existen outras diferentes e até usd-las no mercado de trabalho conforme
seu perfill 1970, F, 17.

Em minba familia, todos temos muita dificuldade em funcionar pela
manba. Independente do hordrio que en tenha que levantar nao tenho sono antes
das 3h. S0 acordo disposta depois das 12h. 1972, I, 18.

Tenho sérios problemas para manter a rotina, e muitos problemas relacionados
ao sono, por ser extremanmente vespertino e ter que acordar cedo. 1985, M, 18.

Nao consigo dormir durante a noite, nao tenho sono. Acumnlo trabalbo
para a parte da noite, prefiro trabalbar noite adentro, que acordar cedo. Deixo de
realizar virios trabalhos na parte da manha por nao conseguir acordar, me irrito
comt muita facilidade, estou sempre nervosa e se acordo cedo ndo me sinto bemr o resto
do dia. 1977, F. 18.

Se quiserem entrar em contato, estou a disposicio para ajudd-los e ser
ajudada, pois ndo tenho condigoes de trabalbar nem de estudar com esse problema.
Fui aposentada por invalidez em 1996. Tenho problemas serissimos com men
hordrio de sono. Sinto vontade de dormir durante toda a manha até o meio da tarde.
Em compensagao, quando a maioria das pessoas vao dormir, e o horirio que eu
me sinto mais ativa. S sinto sono a s 3:30/4:00h da madrugada. 1960, F, 19.

Nao consigo me concentrar no periodo da manha e qguando estou de férias,
e menos de 3 dias troco o dia pela noite, onde passo toda ela acordada indo dormir
as 7 horas da manha. 1975, E, 20.
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Trabalho de manha reclamando todos os dias. Adoro levantar depois das
10 horas e ir dormir so as 4 horas da madrugada. Depois do anoitecer minha
produgao ¢ redobrada e prazerosa. 1946, F, 20.

Agora que nao estou trabalhando durmo sé na hora que estou realmente
cansado e acordo na hora que meu corpo desejar. Estou dormindo as 6 da manha e
acordando as 2 da tarde. 1983, M, 20.

Gostei da pesquisa. S6 confirmou o que eu ji sentia. E um problema
cultural, pois quem tem este perfil - vespertino- pode ser rotulado como preguigoso, o
que acontecen comigo por varios anos. 1959, F, 21.

Adoro dormir tarde e acordar tarde, certissimo. Eu defesto o hordrio de verao
pois ele influi muito em minba vida. Os dias sao enormes e as noites curtas. 1961, F, 21.

E bom saber q cada um tem sen priprio hordrio de sono e isso é normal,
a pessoa ndo tem que ser igual, men pai sempre me fala que eu estou errada por ser
diferente. T 0 men tipo e vou respeiti-lo. 1988, F, 22.

Tenho problemas para conseguir dormir, rolo e rolo na cama sem conseguir
pegar no sono quando da umas 5:30 a 6:00 ¢ que consigo dormir, acordo ld pelas
10:00 da manha, mas para mim nao dormi o suficiente, fazendo ficar de man
humor e com uma dor terrivel pelo o corpo o dia todo. Acordo mais cansada do que
quando me deitei. 1981, F, 22.

Profissionalmente ¢ muito dificil para uma pessoa vespertina se adaptar
aos hordrios da maioria. Somos nma minoria que nao ¢ respeitada. Trabalbo por
conta propria, fago meu hordrio, mas de gualguer maneira, tenbho que me adaptar
ao hordrio dos outros (clientes, coméreio, bancos, etc...). 1958, M, 22.

Infelizmente, o resultado foi perfeito. Obrigada. Fago tratamento psiquidtrico
hé mmuitos anos. Mas, nada, nada, consegne regularizar meu sono. As vezes durmo
24 horas seguidas, bem como fico acordada por 30 horas ¢, por ai vai. Sou altamente
depressiva, ansiosa, tudo muito dificil de controlar, mas da para aguentar. Quando
0 assunto ¢ o sono, acaba comigo...... 1952, F, 22.

Devo ainda ressaltar que, a partir das 23h, ¢ o hordrio em que eu me
concentro mais facilmente para os estudos... Ficando das 23 as 7h estudando.
Prefiro dormir pela manha, a dormir a noite. 1985, F, 23.

Geralmente durmo bem tarde (por volta de 3h, 4h da madrugada) e tenho
mutita dificuldade para levantar as 9h pois sinto sono de manha, até meio-dia mais
out menos. Tenho sono também por volta de 18h e 21h. 1962, F, 23.
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Infelizmente nao é possivel manter compativeis os hordrios sociais (do
trabalbo e lager familiar) e os de bem-estar. Acredito que, por este motivo, ndo
cumpro adequadamente algumas tarefas. 1953, F, 23.

Bom, este aspecto vespertino tem prejudicado nuito meu rendimento dentro
da sociedade e no trabalho, pois durmo muito tarde e acordo mmito cedo e estou
sempre com dores no corpo e cansado. Tenho horidrio de trabalbo irregular, posso
trabalbar de 08:00 as 21:00 b em determinados dias e em outros apenas pela
manba. Fago curso a noite uma vez, por semana. 1965, M, 24.

Desde adolescente que tenho problemas sérios com sono, ja perdi empregos
por nao conseguir me manter acordada na parte da manha e quando tento por
alguns meses fico doente. 1975, F, 24.

Eu realmente nao funciono na parte da manha. |d cheguei a desistir de
uma faculdade por isso. Hoje estudo de noite 19h-23h e tudo o que en tenho que
Jazer ¢ das Oh-5h. 1984, F, 25.

A sociedade brasileira e o mercado de trabalho ainda nao estio preparados
para pessoas vespertinas. Sao tidas como preguigosas ou estranhas. 1974, M, 20.

Anormalidades na ritmicidade circadiana tém recentemente sido
referidas como fatores relacionados a depressiao, sendo temas de intensa
pesquisa. Ha indicagdes de associagdo entre depressao e a reducdao
da amplitude de alguns ritmos circadianos. Distarbios de sono sao
considerados um dos sintomas iniciais da depressao e, como muitas das
alteracoes sintomaticas nos padroes de sono permanecem em épocas
de remissoes clinicas, ndo sabemos se esses disturbios precedem ou
acompanham o desenvolvimento da depressio. Existem varios aspectos
comuns entre a vespertinidade e a depressao tais como: atraso de fase de
alguns ritmos, aumento da laténcia de sono e diminui¢ido da amplitude
das ondas delta do sono sincronizado. Drennan e colaboradores (1991)
relatam que pacientes com depressio apresentam tendéncia a maior
vespertinidade quando comparados a pacientes controles de mesma
idade e sexo. Esses autores concluem que é possivel que o atraso de fase
em pacientes deprimidos nao seja um simples sinal da depressio, mas
um trago de pré-morbidade ou vulnerabilidade. Conseqiientemente,
pode-se especular que os individuos matutinos apresentem menor
probabilidade de desenvolver a depressio.

Vespertinos estdo mais associados a sintomas de ansiedade,
depressio, disturbios psicossomaticos, estresse e riscos de doengas



CRONOTIPOS HUMANOS 53

cardiovasculares do que os individuos matutinos (Mecaci e Rocchetti,
1998). Taillard e colaboradores (2001) relataram que individuos
vespertinos apresentam piores indices em relagdo aos aspectos de
morbidade auto-avaliada do que individuos matutinos independente
da idade, género ou qualidade de sono. Em um estudo conduzido em
laboratoério de sono, Bailey e Heitkemper (2001) mediram os niveis de
cortisol de cronotipos a cada duas horas em condigbes controladas.
Os autores mostraram que os individuos vespertinos, apresentam uma
acrofase mais atrasada e uma menor amplitude deste ritmo, comparados
aos matutinos. Podemos supor que a diminui¢ao da amplitude do ritmo
de cortisol observada nos individuos vespertinos ocorre devido ao
estresse de longo prazo causado por dessincronizagdes sucessivas.

Estudos enfocando possiveis discrepancias entre os horarios
habituais e horarios preferidos dos individuos vespertinos sao
necessarios para o conhecimento da capacidade de sincronizagao do
STC desses individuos a horarios matutinos, por exemplo. Estudamos
estas questdes convidando voluntarios de diferentes cronotipos e
diferentes rotinas de horarios fixos de estudo.

INSTRUMENTOS E COLETAS

Foram convidados para participagao no estudo, alunos dos
cursos de Graduacao do Centro de Ciéncias da Saide da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia. Estes, responderam ao Questionario
de Cronotipo (QC) e o Inventirio de Depressao de Beck apos
assinatura de termo de responsabilidade do pesquisador em manter o
anonimato dos participantes. Por meio de uma entrevista individual, os
alunos responderam sobre o possivel interesse em participar do estudo,
sobre uso de medicacbes e sobre horarios de trabalho ou estudo fora
da Universidade. Foram excluidos da possibilidade de participagao no
estudo aqueles que declararam trabalhar ou estudar em algum outro
horario do dia que nao o reservado para realizagio dos estudos na
Universidade, que estavam fazendo uso de medicacdo antidepressiva
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ou indutores de sono e que apresentaram pontuagdo maior que 20
no Inventario de Depressao de Beck. O Inventario de Depressao de
Beck validado para a lingua portuguesa (GORESTEIN e ANDRADE,
1996) consiste de 21 itens que incluem sintomas e atitudes depressivas.
De acordo com a distribuigao geral dos dados de pontuagiao no QC,
convidamos 40 individuos de cronotipos distintos (10 matutinos, 10
vespertinos e 10 intermediarios, com horario de aulas das 13h as 19h e
10 vespertinos com horarios de aulas das 7h as 13h). A rotina de aulas
aconteceuno Centro de Ciéncias da Saude-UFRB de segunda a sexta feira
durante o més de junho de 2008. A populacao de estudo e a classificagao
de acordo com o cronotipo ficou distribuida dessa forma: pontuagao
de 33 a 44 voluntarios vespertinos, 61 a 70 voluntarios matutinos e
pontuagoes proximas a média (53 pontos) voluntarios intermediarios.
A média de idade dos voluntarios foi de 20 anos (£2,3 anos). Os
individuos selecionados assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido e receberam informagdes sobre a parte técnica da coleta
de dados. A parte técnica consistiu na utilizagdio de um equipamento
chamado Tempatilumi® e no preenchimento de uma escala de atencio
durante 21 dias. O Tempatilumi® é um modelo de actimetro-luximetro
e monitor de temperatura corporal que foi colocado no punho do
brago nao dominante de cada sujeito (Figura 12). Este aparelho coleta,
a cada minuto, a temperatura periférica do punho, atividade motora e
incidéncia de luz. Todas essas informac¢oes sao armazenadas em uma
memoria, nao volatil do tipo FLASH, em conjunto com o horario
proveniente de um relégio de tempo real. A capacidade de registro é de
aproximadamente 30 dias e a alimentagdo é fornecida por uma bateria
descartavel semelhante a utilizada em relégios. A construgao desse
equipamento foi vinculada ao projeto CEPID- FAPESP do Instituto
do Sono da UNIFESP e ocorreu durante a execu¢ao do presente
trabalho atendendo as demandas do mesmo e de outros projetos do
Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Biolégicos. A
elaboragao deste aparelho, bem como da interface de descarregamento
de dados e software para comunicagio com computadot, contou com
a execugao técnica da empresa Consultoria Eletronica Brasil.
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Figura 12 - “Tempatilumi” - Equipamento para registro automatico da atividade
motora, luminosidade e temperatura do punho.

Utilizamos uma escala analdgica visual (VAS) de atencao para
aferir o ritmo de aten¢ao (Figura 13). A escala nao possui gradagao
numérica e os extremos de uma reta indicam duas situa¢des opostas,
como nada atento e muito atento. O voluntario indica a posi¢ao que julga
adequada em relagdao ao seu estado geral de atencao a cada trés horas.
Essa metodologia é amplamente utilizada em trabalhos cientificos por
se tratar de um instrumento confiavel e de facil aplicagao.

ESCALA ANALOGICA-VISUAL DE A'I'EN(;RO

HORA:

Como vocé se sente agora?

Nada Atento Muito Atento

Figura 13: Escala Analdgica-Visual de Atencio respondida a cada trés horas.
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Os dados foram processados em um programa de computador
chamado “El Temps” (DIEZ-NOGUERA, 1999). Com esse programa
elaboramos actogramas, termogramas e graficos de exposi¢do a luz, os
quais permitiram uma avaliagio preliminar dos padrdes dessas variaveis
no tempo. A analise dos parametros ritmicos para cada variavel foi feita
através de aplicacio do método Cosinor (NELSON et al., 1979) com
a utilizagio do programa COSANA (BENEDITO-SILVA, 1988). Os
valores dos parametros de acrofase foram as referéncias para comparacao
entre os ritmos de atividade/repouso , aten¢do, temperatura periférica
do punho e ciclo de exposicao a luz entre os individuos de cronotipos
distintos. Para analise das acrofases diarias dos ritmos de temperatura do
punho e atividade/repouso utilizamos a andlise seriada de acrofases do
programa E/ femps. A analise seriada constitui-se no ajuste de uma curva
cosseno a cada dia da série temporal. Para a analise da correlacdo entre
as acrofases dos ritmos de atividade/repouso, temperatura do punho
e atencdo e a pontuacao do Questionario de Cronotipo foi usado o
coeficiente de correlagio de Spearman. Para comparaciao das médias das
acrofases dos ritmos de atividade/tepouso e temperatura do punho entre
dias de semana e finais de semana, foi utilizado o teste Mann-Whitney.

PADROES RITMICOS

As correlagdes negativas entre as acrofases do Ritmo de
Atividade/Repouso (-0,72), Ritmo de Temperatura Periférica (-0,63)
e Ritmo de Atencao (-0,59) e as pontuagoes do QC significam que
quanto mais matutino os sujeitos, mais adiantadas sao as acrofases
desses ritmos, e quanto mais vespertino, mais atrasadas sao essas
acrofases (Figuras 14). Estas diferencas confirmam que as pontuagoes
do Questionario de Cronotipo sao fidedignas e confiaveis na medida
em que os parametros ritmicos analisados apontam as diferencas de
fase entre os individuos.
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Figura 14.1 - Cortelagio entre a Pontuacio do QC e a acrofase do Ritmo de Atividade/

Repouso (RAR).
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No caso da Temperatura Periférica, ¢ necessario o
esclarecimento do por que seus maiores valores sao encontrados
durante a fase noturna. A temperatura periférica tem uma curva oposta
a curva da temperatura central, como se diz em cronobiologia, esta em
oposi¢ao de fase. Ou seja, os maiores valores da temperatura central
ocorrem no meio da tarde, que é quando ocorrem os menores valores
da temperatura periférica. Esta oposicao de fase é importante para o
controle da temperatura corporal, chamado de termorregulacio. A
noite, por exemplo, quando o organismo comega a se preparar para O
sono, a temperatura periférica aumenta, significando que o organismo
esta perdendo calor, ou pelo menos se preparando para perder calor.
Como conseqiiencia do aumento da temperatura periférica temos
a queda da temperatura central até os seus valores minimos diarios
no meio da madrugada. B nesse momento (batifase da temperatura
central/acrofase da temperatura periférica) que mais ou menos estamos
no meio da fase de sono.

Comelagdo (QC e Acrofase RAT) r=-0,5927; p = 0,0007
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Figura 14.3 - Correlacio entre a Pontuagio do QC e a acrofase do Ritmo de Atengdo (RAT).
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Considerando que o grupo vesp/M foi o unico que apresentou
sujeitos com auséncia de um padrio circadiano do ritmo de atengao
(3 sujeitos) é razoavel supormos que essa auséncia esteja relacionada
com os conflitos temporais enfrentados por esses sujeitos. Como
as consequéncias desses conflitos podem comprometer nao sé o
desempenho do estudante em sala de aula como também a sua
qualidade de vida, a sociedade deve permanecer atenta e procurar meios
que minimizem os efeitos provocados por estes conflitos. As inumeras
demonstracoes significativas de associagdo entre a vespertinidade e
problemas de saide, sintomas psicopatologicos e problemas emocionais
sao suficientes para legitimagao dessa questao.

A analise dos parametros ritmicos (Acrofase, MESOR e
amplitude) das séries temporais de exposi¢ao a luz e a pontuagao no
Questionario de Cronotipo ndo mostrou diferengas estatisticamente
significativas. Nossa hipotese inicial foi a de que os ciclos de exposi¢ao
a luz aos quais os individuos de diferentes cronotipos estio expostos
apresentassem diferencas nos seus parametros ritmicos. No entanto, os
parametros ritmicos foram semelhantes em todos os grupos analisados
neste trabalho. Resultados semelhantes foram publicados por Goulet
e colaboradores (2007) os quais nio encontraram diferengas nos
parametros ritmicos de exposi¢ao a luz entre individuos de diferentes
cronotipos. Analisando os resultados desses trabalhos conjuntamente,
concluimos que os individuos de cronotipos distintos se expoem a
ciclos de claro/escuro de mesma magnitude. Pelo menos no que diz
respeito aos cronotipos Nao extremos, ou seja com pontuacoes Nao
muito diferenciadas. Os grupos estudados tiveram pontuagao de 33 a 44
(voluntarios vespertinos), 61 a 70 (voluntarios matutinos) e pontuagoes
proximas a média (53 pontos), os voluntarios intermediarios. No caso
de individuos extremos, as diferencas nos parametros ritmicos podem
ocorrer e, necessitamos de experimentos que abordem essas diferengas

para confirmar esta hipotese.
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Figura 15 - Média (desvio-padrio e erro padrio) dos horarios de infcio de expo-
sicao a luz de cada sujeito identificados de acordo com o grupo. Mat (Matutinos),
Inter (Intermediarios), Vesp (Vespertinos), Vesp/M (Vespertinos com aulas as 7h).

Outra forma de avaliar esta questao seria a utiliza¢ao de outras
ferramentas de analise para o ciclo de exposicao a luz. Utilizamos
para a exposicao a luz, assim como para todas as variaveis estudadas,
o método do Cosinor. Talvez nao seja esta a melhor ferramenta para
analise do ciclo de exposicio a luz, que pode nio apresentar-se como
um ciclo senoidal. Apresentamos os horarios de inicio de exposicao
a luz de todos os individuos na figura 15. Os matutinos apresentam
os horarios mais adiantados de exposi¢ao a luz, bem como menores
desvios-padrao, o que indica maior estabilidade e regularidade do ciclo
claro/escuro.

A cronobiologia utiliza uma ferramenta grafica para ilustrar
os dados chamada de actograma. Um actograma contém os dados
de atividade (quando referente a um ritmo de temperatura podemos
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chama-lo de termograma) dispostos um dia debaixo do outro. Os dados
das séries temporais de temperatura do punho, atividade motora e ciclo
de exposi¢ao a luz foram divididos em janelas temporais de 30 minutos.
Os termogramas, actogramas e graficos dos ciclos de exposicao a luz
de cada sujeito estao representados nas figuras 16, 17, 18 e 19. Nessas
figuras, as séries temporais de temperatura do punho sao representadas
com um contraste entre as cores vermelha (representando temperaturas
mais altas) e azul (representando temperaturas mais baixas), as séries
temporais de atividade sao representadas com a cor azul indicando a
quantidade de atividade motora e, as séries de incidéncia de luz estao
representadas de forma discreta (0 e 1), indicando que os valores em
preto significam zero lux de iluminagio e os valores em branco, a partir
de 1 lux de iluminagao. Na representacao de cada série temporal, esta
identificado com uma linha preta vertical o horario de inicio das aulas e,
nas séries de temperatura e atividade, as acrofases de cada variavel estao
representadas por circulos pretos unidos por uma linha de mesma cor.

[T T T[T T [T [T C [T T[T | [T [TT T[T a7
0 6 12 18 140 6 12 18 240 6 12 18 24
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Figura 16. Dois voluntarios Vespertinos. (A) Termograma com horario de inicio
de aulas e acrofases do Ritmo de Temperatura Periférica. Quanto mais vermelho,
mais altas e quanto mais azul, mais baixas sdo as temperaturas registradas. (B)
Actograma com horério de inicio das aulas e acrofases do Ritmo de Atividade/
Repouso. (C) Ciclo de exposicio a luz. Nos eixos verticais estdo representados os
dias da semana e nos eixos hotizontais, as horas do dia.
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Figura 17. Dois voluntarios Intermediarios. (A) Termograma com horario de ini-
cio de aulas e acrofases do Ritmo de Temperatura Periférica. Quanto mais verme-
lho, mais altas e quanto mais azul, mais baixas sio as temperaturas registradas. (B)
Actograma com horétio de inicio das aulas e acrofases do Ritmo de Atividade/
Repouso. (C) Ciclo de exposicio a luz. Nos eixos verticais estao representados os
dias da semana e nos eixos horizontais, as horas do dia.

B

;ab::




64 Leandro Lourencdo Duarte

Figura 18. Dois voluntarios Matutinos. (A) Termograma com horario de inicio
de aulas e acrofases do Ritmo de Temperatura Periférica. Quanto mais vermelho,
mais altas e quanto mais azul, mais baixas sdo as temperaturas registradas. (B)
Actograma com horirio de inicio das aulas e acrofases do Ritmo de Atividade/
Repouso. (C) Ciclo de exposi¢io a luz. Nos eixos verticais estdo representados os
dias da semana e nos eixos horizontais, as horas do dia.
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Figura 19. Dois voluntarios Vespertinos que iniciaram as aulas as 7:00. (A) Ter-
mograma com horario de inicio de aulas e acrofases do Ritmo de Temperatura
Periférica. Quanto mais vermelho, mais altas e quanto mais azul, mais baixas sio
as temperaturas registradas. (B) Actograma com horario de inicio das aulas e acro-
fases do Ritmo de Atividade/Repouso. (C) Ciclo de exposicao a luz. Nos eixos
verticals estdo representados os dias da semana e nos eixos horizontais, as horas do dia.

Escolhemos 2 voluntarios de cada grupo para representacio
dos ritmos de temperatura periférica, atividade/repouso e exposicao a
luz nas figura 16 a 19. Observe as diferencas na regularidade dos ritmos:
nos individuos vespertinos, as fases de atividade e de temperatura se
deslocam para direita e esquerda de acordo com os dias de semana
e finais de semana (Figura 16). Nos voluntarios intermediarios e
matutinos a regularidade ¢ grande (Figuras 17 e 18). Quando analisamos
os individuos vespertinos com horarios de estudo as 7h, grandes
deslocamentos de fase dos ritmos podem ser observados em relagao
aos dias de semana e finais de semana. Isto indica que esses individuos
passam por dificuldades na sincronizac¢ao dos ritmos biologicos com
os horarios de estudo. Como os estudantes vespertinos sao conhecidos

por obterem menores desempenhos escolares de acordo com o estudo
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de Giannotti e colaboradores (2002), possiveis relagdes causais entre
o comportamento do sono e a expressao dos cronotipos, habilidades
cognitivas e o abuso de substancias devem ser consideradas. O sono
insuficiente interfere negativamente com fung¢oes diurnas, levando
possivelmente a consequéncias negativas a longo prazo. Estratégias de
enfrentamento deste problema em adolescentes e adultos resultardo
em consequéncias positivas ao longo da vida se mais atencao for dada
a sincroniza¢ao dos ritmos bioldgicos, por exemplo, se os horarios de

inicio de aulas forem reavaliados.

CONFLITOS TEMPORAIS

Para testar a hipétese se ha sincroniza¢ao dos individuos
com hiabitos de trabalho/estudo em discordancia com o cronotipo
analisamos os ritmos de voluntarios vespertinos com compromisso de
estudo todos os dias da semana as 7 horas da manha (vesp/M).

Média das Acrofases do RAR

19:12
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16:48
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156:36

Hora do Dia

14:24

13:12

12:00

vesp vesp/M inter mat

Figura 20 - Média das Acrofases do Ritmo de Atividade/Repouso em relagio aos
grupos. Vesp (Vespertinos), Vesp/M (Vespertinos com aulas as 7h), Inter (Inter-
mediarios) e Mat (Matutinos)
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Podemos observar quando analisamos as acrofases dos grupos
que 0s vespertinos e os vespertinos com aula as 7h tiveram acrofases
semelhantes em todos os ritmos analisados. Isso significa que o grupo
que estuda as 7h apresenta dificuldades em modificacio de fases
compativeis com horarios matutinos.

Midia das Acrofases do RTP
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Figura 21 - Média das Acrofases do Ritmo de Temperatura do Punho em relagio
aos grupos. Vesp (Vespertinos), Vesp/M (Vespertinos com aulas as 7h), Inter
(Intermediarios) e Mat (Matutinos)
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Figura 22- Média das Acrofases do Ritmo de Aten¢io em relacio aos grupos.
Vesp (Vespertinos), Vesp/M (Vespertinos com aulas as 7h), Inter (Intermedia-
rios) e Mat (Matutinos)
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No entanto, essas acrofases sao resultantes das séries temporais
inteiras, com a presenca de dias de semana e finais de semana juntos, na
mesma série temporal de 21 dias sequenciais. Assim, separamos os dias
livres dos dias de aulas para comparagao dos grupos. Nos actogramas
mostrados acima, ja se pode observar as diferengas nos ritmos dos
individuos vespertinos quando se compara os dias de semana e os finais
de semana. Na Tabela 3, estao as médias das acrofases dos grupos.
Podemos observar que tanto o ritmo de temperatura periférica quanto
o ritmo de atividade e repouso apresentam acrofases diferentes entre os
dias de semana e finais de semana apenas nos grupos dos vespertinos e
vespertinos com aulas as 7h.

Tabela 3. Acrofases do Ritmo de temperatura Periférica (RTP) e Ritmo de
Atividade/Repouso (RAR) dos sujeitos dos grupos Vesp (Vespertinos), Vesp/M
(Vespertinos com aulas as 7h), Inter (Intermediarios) e Mat (Matutinos) durante a
Semana e Final de Semana.*diferenga estatisticamente significante.

Ritmo de Temperatura Ritmo de Atividade/

Grupos Periférica Repouso
Semana Fim de Semana Semana Fim de Semana
Vesp. 04:55* 06:01* 17:09* 18:10*
Vesp/M  04:47* 06:29* 16:38%* 18:17*
Inter. 03:43 04:16 15:51 15:57
Mat. 02:57 03:27 15:28 15:46

Na analise individual do grupo dos vespertinos com aulas as
7h, levando-se em consideragao as acrofases dos ritmos de temperatura
do punho e de atividade/repouso verificamos que trés sujeitos
apresentaram essas acrofases compativeis com o infcio de aulas
matutino. Esses mesmos individuos apresentaram uma estabilidade
maior nas acrofases do RAR ao longo dos dias, por exemplo.

A utilizagao do ritmo de temperatura periférica do punho como
medida para inferéncia de parametros ritmicos da temperatura central
foi avaliado em trabalho de nosso laboratério (AREAS, ¢z a/, 2006). Os
resultados apresentados no presente trabalho nos permitem avaliar a
plasticidade do RTP, na medida em que, abordamos as diferencas diarias
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de acrofase do RTP em comparagao com as acrofases diarias do RAR
entre dias de semana e finais de semana. Avaliando-se a estabilidade
do RTP no grupo dos individuos vespertinos, os quais apresentaram
maiores diferencas entre acrofases do RAR entre dias de semana e
finais de semana, identificamos que a acrofase do RTP acompanha
as modificagdes da acrofase do RAR. Nossa hipotese inicial foi a de
que o ritmo de temperatura periférica medido no punho apresentasse
rigidez semelhante ao ritmo de temperatura central nas transicdes
de fase que ocorrem entre os dias de semana e finais de semana, e
portanto, a comparacao entre o RAR e RTP pudesse ser utilizada como
parametro para avaliarmos possiveis dessincronizagdes internas. Como
essa rigidez esperada nao foi verificada em nossa analise, interpretamos
o RTP como a expressao ritmica dos osciladores mais labeis do STC
acompanhando as modificacoes do Ciclo vigilia/sono e RAR.

Alguns autores sugerem que o inicio da fase de vigilia de
individuos com preferéncias matutinas acontece em uma fase circadiana
endogena mais distante da batifase do ritmo de temperatura central do
que em individuos vespertinos. Os individuos vespertinos, por outro
lado, apresentando a fase circadiana endbgena mais atrasada, possuem
um angulo de fase menor do que os individuos matutinos, acordando
em uma fase anterior da curva de temperatura, ou seja, em horarios
nos quais a temperatura central esta comecando a elevar-se. Mongrain
e colaboradores (2004) levantaram a hipdtese de que as diferencas
encontradas neste angulo de fase entre matutinos e vespertinos
poderiam decorrer da restricao imposta aos horarios de inicio de vigilia
para os individuos vespertinos. Estes autores estudaram uma populagiao
de universitarios em situacao de férias e mesmo nesta situacao, os
individuos vespertinos apresentaram menores angulos de fase entre o
inicio da fase de vigilia e a batifase da temperatura. Em nosso trabalho,
os individuos do grupo Vesp/M apresentaram, em média, menores
angulos de fase entre a acrofase do RTP e os horarios de inicio de
atividade, o que indica que os sujeitos desse grupo estio acordando
em uma fase circadiana pouco propicia para freqiientarem as aulas. No
entanto, os sujeitos dos outros grupos apresentaram angulos de fase
semelhantes. Isto indica que a possibilidade dos individuos vespertinos
freqlientarem compromissos sociais no periodo da tarde contribui com
o aumento do angulo de fase entre a acrofase do RTP e os horatios
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de inicio de atividade, o que pode minimizar os conflitos temporais
enfrentados por estes individuos. (Figura 23).
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Figura 23 - Diferencas médias de fase entre o inicio da fase de atividade e a acro-
fase do RTP segundo os diferentes grupos. Vesp (Vespertinos), Vesp/M (Vespet-
tinos com aulas as 7h), Inter (Intermediarios) e Mat (Matutinos)

Em relacio ao estilo de vida, especialmente no que diz
respeito a ritmicidade circadiana, os individuos matutinos mantém
uma regularidade maior do que os individuos vespertinos. Uma de
nossas hipoteses abordadas neste trabalho foi se a maior irregularidade
observada em individuos vespertinos e relatada em varios trabalhos
se mantém mesmo em individuos vespertinos que estdo submetidos
a uma rotina de estudo coincidente com as preferéncias de alocagao
de fase mais atrasadas, ou seja, compromissos académicos com inicio
vespertino. Os sujeitos do grupo vespertino com horarios de aula as
13h apresentaram diferencas nas acrofases do RTP e RAR entre os
dias de semana e finais de semana o que nao foi o caso dos sujeitos dos
grupos intermediarios e matutinos. Em outras palavras, mesmo tendo
a oportunidade de frequentar um nicho temporal mais vespertino, os
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sujeitos desse grupo apresentaram maior irregularidade dos ritmos
(Figura 16). Essa irregularidade dos ritmos parece ser caracteristica de
individuos vespertinos. Duffy e colaboradores (2001) apontam uma
diferenca de perfodo do ritmo de temperatura central entre individuos
matutinos e vespertinos mantidos em um esquema de rotina constante.
Os vespertinos apresentaram periodo maior do que os matutinos neste
estudo. O periodo endégeno maior do que os matutinos pode explicar
a tendéncia dos vespertinos em sempre atrasarem os ritmos bioldgicos
e, quando sob a influéncia de agentes arrastadores, apresentarem
ritmicidade mais irregular do que outros cronotipos.

Uma questao interessante a ser discutida é a de que individuos
vespertinos apresentam uma maior rapidez no ajuste a novos ciclos
ambientais apos viagens transmeridianas do que individuos matutinos.
Além disso, ap6és uma viagem deste tipo, individuos matutinos
apresentam maiores desconfortos, disturbios do sono e sonoléncia
diurna do que os vespertinos. Recentemente, Selvi e colaboradores
(2007) avaliaram alteragoes de humor e depressio em individuos
matutinos e vespertinos submetidos a priva¢ao de sono durante 24
horas e verificaram que houve diferencas significativas na escala de
depressio desses dois grupos. Os individuos matutinos apresentaram
maiores pontuagdes nesta escala. Possivelmente, por serem individuos
que convivem com a irregularidade dos ritmos biolégicos, os
vespertinos apresentem maior resisténcia aos desconfortos da privagao
de sono e também aos efeitos do jetlag. Jetlag ¢ o conjunto de sintomas
que acompanham as alteragoes da ritmicidade circadiana que ocorrem
ap6s a mudanca de fusos horarios devido a longas viagens de avido.

Individuos vespertinos sao mais tolerantes do que matutinos
ao trabalho no turno noturno. Costa (1993) relata que controladores
de trafego aéreo matutinos experimentam maiores niveis de estresse
comparados aos vespertinos quando ambos estao submetidos a trabalho
em turno rotativo. A avaliagao da quantidade e qualidade do sono de
trabalhadores industriais em turnos rotativos apoia esta constatagao.
A qualidade de sono dos trabalhadores vespertinos é melhor do que
dos trabalhadores matutinos, ou seja, individuos vespertinos parecem
ser mais adaptados ao trabalho em turnos rotativos do que individuos
matutinos. Isto explica a existéncia de maior numero de individuos
vespertinos entre os trabalhadores em esquemas de turnos rotativos.
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A determinacdo social dos horarios de trabalho, e as vezes
também dos horarios de atividade livre interfere nos horarios de sono e
na ritmicidade da populagdao. Nos cronotipos vespertinos, as restricoes
de sono causadas pelos horarios de trabalho matutinos, levam a um
aumento da privacio de sono durante a semana que ¢ compensada
nos fins de semana. O fato de que muitas pessoas em nossa sociedade
mudam seus horarios de sono e atividade varias horas entre a semana
de trabalho e o fim de semana (ou outros dias livres) é comparavel
ao jetlag. Wittman e colaboradores (2000) criaram o termo jetlag social
para as mudangas nos horarios de sono e atividade que ocorreriam
corriqueiramente na sociedade devido aos conflitos permanentes entre
o sistema de temporizagao e os ciclos sociais. O jetlag social pode ser
quantificado calculando a diferenca absoluta entre 0 meio do sono nos
dias tuteis e no meio do sono em dias livres.

No entanto, parece que niao ¢é a privagao de sono em si que
causaria os maiores problemas para os individuos que sofrem de jelag
social. Ha cada vez mais provas experimentais de que a privagao cronica
de sono pode deprimir a fungao imunolégica, induzir intolerancia a
glicose e aumento do apetite, ¢ podem causar elevagao de pressao
arterial e de citocinas inflamatorias, aumentando potencialmente o
risco de doencas cardiovasculares. No entanto, embora no estudo de
Paine e colaboradores (2000) os individuos vespertinos relatem sentir
mais problemas de saude duas vezes e meia mais do que os matutinos,
a duracao de sono nido apresentou diferencas entre 0os cronotipos
(PAINE, e al, 20006). Isto indica que mais do que a privacao de
sono, as constantes dessincronizacdes e mudancas de fase dos ritmos
biolégicos, caracteristicas que definem o jet/ag social, estao relacionadas
com os problemas de saude enfrentados por estes individuos. Nossos
resultados apéiam a necessidade da sociedade para adaptar horarios
de trabalho, ou seja, permitindo tempos de trabalho mais flexiveis que
levam em consideracao o cronotipo de um empregado ou estudante. A
grande diferenca entre o jetlage o jetlag social é que o primeiro é transitorio
e diz respeito a poucas pessoas, enquanto este ultimo é cronico e diz
respeito a maioria da popula¢ao de paises industrializados. O jetlag social
s6 pode ser corrigido por mudangas radicais na organizagao temporal
da sociedade. Acreditamos que este E-Book possa colaborar com
essas mudancas, tanto na percepcao que as pessoas tem a respeito dos
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diferentes cronotipos quanto na programacao de atividades sociais.
Com o crescente conhecimento e consciéncia da importancia social dos
ritmos biolégicos, a sociedade deve comegar a adaptar a organizagiao
temporal as necessidades do comportamento humano e, assim, superar
a discrepancia entre o tempo social e o biolégico.
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ANEXO I

PONTUACAO DO QUESTIONARIO DE HORNE & OSTBERG
E CLASSIFICACAO DOS CRONOTIPOS

PONTUACAO |::> EM VERMELHO

1. Considerando apenas seu bem-estar pessoal e com liberdade total
de planejar seu dia, a que horas vocé se levantaria?

R S S A S — . —
5:00 6:00 7:00  8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
05h00 - 06h30 =5
06h30-07h45=4
07h45 - 09h45 =3
09h45 - 11h00 =2

11h00 - 12h00 =1
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2. Considerando apenas seu bem-estar pessoal e com liberdade total
de planejar sua noite, a que horas voce se deitaria?

S S S S S S —

20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 01:00 02:00 03:00

20h00 —21h00 =5
21h00 —21h15=4
21h15 —24h30=3
24h30 - 01h45 =2
01h45 - 03h00 =1

3. Até que ponto vocé depende do despertador para acordar de manha?

[]11. Nada dependente

[]2. Nao muito dependente

[] 3. Razoavelmente dependete
[]4. Muito dependente

— N oW

4. Voce acha facil acordar de manha?

[] 1. Nada facil

[] 2. Nao muito facil

[] 3. Razoavelmente facil
[ 4. Muito facil

AN o~

5. Vocé se sente alerta durante a primeira meia hora depois de acordar?

1.Nada alerta

2.Nio muito alerta
3.Razoavelmente alerta
4 Muito alerta

OO ad
NNV RN
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6. Como ¢ o seu apetite durante a primeira meia hora depois de
acordar?

[11. Muito ruim

[ 2. Ndo muito ruim
[]3. Razoavelmente bom
[J4. Muito bom

O I R

7. Durante a primeira meia hora depois de acordar vocé se sente
cansado?

[ 1. Muito cansado

[] 2. Ndo muito cansado

[] 3. Razoavelmente em forma
[J 4. Em plena forma

AWM~

8. Se vocé ndo tem compromisso no dia seguinte e comparando com
sua hora habitual, a que horas vocé gostaria de ir deitar?

[J 1. Nunca mais tarde 4
[]2. Menos que uma hora mais tarde 3
[]3. Entre uma e duas horas mais tarde 2
[J 4. Mais do que duas horas mais tarde 1

9. Vocé decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario
das 07h00 as 08h00 da manha, duas vezes por semana. Considerando
apenas seu bem-estar pessoal, o que vocé acha de fazer exercicios
nesse horario?

[]1. Estaria em boa forma 4
[]2. Estaria razoavelmente em forma 3
[]3. Acharia isso dificil 2

[14. Acharia isso muito dificil 1
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10. A que horas da noite vocé se sente cansado e com vontade de
dormir?

Feeeee L i T e e e Rt Ty pE R L e o
20 21 22 23 24 01 02 03
20h00 —21h00 =5
21h00 —22h15=4
22h15—-00h45 =3
00h45 — 02h00 =2
02h00 — 03h00 =1

11. Vocé quer estar no maximo de sua forma para fazer um teste
que dura duas horas e que vocé sabe que ¢ mentalmente cansativo.
Considerando apenas o seu bem-estar pessoal, qual desses horarios
vocé escolheria para fazer esse teste?

[ 1. Das 08:00 as 10:00 horas
[12. Das 11:00 as 13:00 horas
[ 3. Das 15:00 as 17:00 horas
(1 4. Das 19:00 as 21:00 horas

SN B~

12. Se voce fosse deitar as 23:00 horas em que nivel de cansaco vocé
se sentiria?

[] 1. Nada cansado

[] 2. Um pouco cansado

[] 3. Razoavelmente cansado
[] 4. Muito cansado

O LN O
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13. Por alguma razao vocé foi dormir varias horas mais tarde do que
¢ seu constume. Se no dia seguinte vocé nao tiver hora certa para
acordar, o que aconteceria com voce?

[ 1. Acordaria na hora normal, sem sono 4
[] 2. Acordaria na hora normal, com sono 3
[] 3. Acordaria na hora normal e dormiria novamente 2
[ 4. Acordaria mais tarde do que seu costume 1

14. Se vocé tiver que ficar acordado das 04:00 as 06:00 horas para
realizar uma tarefa e nao tiver compromissos no dia seguinte, o que
voce faria?

[] 1. S6 dormiria depois de fazer a tarefa 1
(] 2. Tiraria uma soneca antes da tarefa e dormiria depois 2
[] 3. Dormiria bastante antes e tiraria uma soneca depois 3
[] 4. S6 dormiria antes de fazer a tarefa 4

15. Se voce tiver que fazer duas horas de exercicio fisico pesado e
considernado apena o seu bem-estar pessoal, qual destes horarios
voceé escolheria?

[] 1. Das 08:00 as 10:00 horas
[] 2. Das 11:00 as 13:00 horas
[] 3. Das 15:00 as 17:00 horas
L] 4. Das 19:00 as 21:00 horas

— N A

16. Vocé decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario
das 22:00 as 23:00 horas, duas vezes por semana. Considerando
apenas o seu bem-estar pessoal o que vocé acha de fazer exercicios
nesse horario?
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[] 1. Estaria em boa forma

[] 2. Estaria razoavelmente em forma

[] 3. Acharia isso dificil

[] 4. Acharia isso muito dificil

O R

17. Suponha que vocé possa escolher o seu proprio horario de trabalho
e que voce deva trabalhar cinco horas seguidas por dia. Imagine que
seja um servigo interessante e que voce ganhe por produg¢ao. Qual o
horario que vocé escolheria? (Marque a hora do inicio e a hora do fim)

24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2

24h00 — 04h00 = 1
04h00 — 08h00 = 5
08h00 — 09h30 = 4
09h30 — 14h00 = 3
14h00 — 17h00 = 2
17h00 — 24h00 =1

18. A que hora do dia vocé atinge seu melhor momento de bem—estar?

24 01 02 03 04 05 06

24h00 — 05h00 =1
05h00 — 08h00 =5
08h00 — 10h00 = 4
10h00 — 17h00 = 3
17h00 — 22h00 = 2
22h00 — 24h00 = 1

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2

19. Fala—se em pessoas matutinas e vespertinas (as primeiras gostam
de acordar cedo e dormir cedo, as segundas de acordar tarde e dormir
tarde). Com qual desses tipo vocé se identifica?

[]1. Tipo matutino
[]2. Mais matutino que vespertino
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[]3. Mais vespertino que matutino 2

[]4. Tipo vespertino 0
1. TOTAL
Classificagao:
IMALULINO. ..ttt e e e e e eeaeeeaneas 70 - 86
Moderadamente Matutino...........cccveeeeveeerieeenieeeeree e 59 -69
INAIfErente.....c.vvieiiieiie e 42 - 58
Moderadamente VESPErtino..........c.eecueerueerieenieeniienieeieeseeenes 31-41

VESPEITINO. .....eviiiiiieeiiee et e et etee e e et eesaeeeaaeeeaaeeeseeeeans 16 - 30
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ANEXO II

CONTEUDO EXPLICATIVO QUE ACOMPANHA O
QUESTIONARIO RESPONDIDO ON LINE

Os objetivos dessa pesquisa da qual vocé acabou de fazer parte sao:

1) Investigarmos qual a distribuicao das caracteristicas de cronotipo no
brasil e sua relagio com a latitude, longitude, idade e genero.
2) Divulgar esse conhecimento para a populag¢ao em geral.

O Questionario de Cronotipo

Ao responder o Questionario de Cronotipo vocé deparou-
se com questdes sobre suas preferéncias pessoais e sobre o melhor
horario para realizacao de algumas tarefas propostas. As pontuagoes
possiveis vao desde 16 (vespertino extremo) até 86 (matutino
extremo) passando por pontuacOes intermediarias que definem os
individuos intermediarios propriamente dito. Esse questionario tem
validade para pesquisa pois em 1976 os seus idealizadores (J. A. Horne
& O. Ostberg), utilizando medidas de temperatura oral de voluntarios
matutinos, vespertinos ¢ intermediarios, descobriram que ha uma
estreita correspondéncia entre o horario do pico de temperatura e
as respostas encontradas no questionario. Portanto, trata-se de um
instrumento validado e fiel aos resultados obtidos. Pesquisadores do
mundo todo, ap6ds traduzirem e validarem o questionario utilizam-no
como ferramenta para identificagiao dos diferentes cronotipos. Veja na
figura 1 o ritmo de temperatura de individuos matutinos e vespertinos.
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Temperatura

376 i

i~
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Hora do dia

Figura 1. Curva de temperatura central de individuos matutinos e vespertinos
a0 longo do dia. Observe a diferenca nos horarios de pico e queda entre as duas

curvas. Modificado de Baehr et al., 2000Journal Sleep Research v.9 p. 124.

Diferencas Individuais

Segundo o cronotipo de cada pessoa podemos

classificar os individuos em matutinos, intermediarios e vespertinos.

Os individuos matutinos apresentam preferéncia por acordar nas

primeiras horas da manha e encontram dificuldades em manterem-se

acordados além do seu horario habitual de dormir, enquanto que os

individuos vespertinos, por outro lado, preferem as horas tardias de ir

para cama e acordar especialmente nos finais de semana, apresentam

menor tempo de sono durante a semana (devido a compromissos diarios)

e maior tempo de sono durante os fins de semana (quando compensam

o sono semanal perdido). Por isso, o ciclo vigilia/sono de vespertinos
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¢ mais irregular e tem baixa eficiencia. Além disso, vespertinos utilizam
mais cochilos durante o dia, compativel com a privagao de sono, e
apresentam maiores problemas com a atengao, maiores indisposi¢oes
emocionais e maior consumo de cafeina do que os matutinos.

A distribui¢ao dos cronotipos na populagao ¢ mais ou menos a

seguinte:
Interm ediarios
Vespertinos Matutinos
12
E 10 1
g
<
2 6 1
W
o,
=z
o l1 1
20 i0 40 S0 60 70 &0

Pontuacio obtida mo questionario

Figura 2. Distribuicao de 172 individuos de acordo com a pontuag¢ao no Questio-
nario de Cronotipo. Modificado de Baehr et al., 2000 Journal Sleep Research v.9
p. 121.

Ousseja, a grande maioria da populagao é intermediaria e pequena
parcela se enquadra nos tipos matutinos e vespertinos. Quer dizer que a
maioria da populagao faz parte da classificacao dos intermediarios? Sim,
a maioria da populagio fica entre os extremos matutinos e vespertinos.
Por exemplo, o horario do pico da curva de temperatura dos individuos
intermediarios esta entre o horario de pico da curvas dos matutinos
e vespertinos. Os intermediarios conseguem se ajustar aos horarios
impostos mais facilmente do que os vespertinos e matutinos.
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Alguns Conceitos de Cronobiologia

Se observarmos nosso comportamento durante algumas
semanas vamos perceber que realizamos as atividades cotidianas de
forma repetida ou recorrente. Dormimos e acordamos, nos alimentamos,
sentimos maior disposicio e maior sonoléncia mais ou menos na
mesma hora a cada dia que passa. Acompanhando o ambiente ciclico
em que vivemos (basta observarmos as mudangas entre dia e noite por
exemplo) também apresentamos ritmos diarios. Normalmente, a noite
estamos em repouso (e uma parte da noite dormindo) e durante o dia,
em atividade. Esses ritmos sao chamados de ritmos biologicos ¢ como
exemplos temos o ritmo de temperatura, os ritmos de alguns hormonios
e células de defesa sanguineas e o ciclo vigilia/sono. Os ritmos biolégicos
que se repetem a cada dia ou mais ou menos a cada 24 horas sio
chamados de ritmos circadianos (¢rca: cerca de; diano: um dia). Alguns
ritmos ambientais como o ciclo dia/noite, sdo capazes de interferir na
organiza¢ao temporal dos ritmos bioldgicos, causando o que chamamos
de processo de sincronizagio. O ciclo dia/noite por exemplo, ajuda a
fazer com que tenhamos sono a noite e nos mantenhamos despertos
durante o dia, ou seja, sincronizados com o ambiente.

Ja vimos que podemos diferenciar a populacio em relacio
a preferéncia por determinados horarios para realizacio de tarefas,
para dormir, alimentar-se, estudar, trabalhar, praticar esportes e uma
infinidade de outras atividades. Certamente vocé ja ouviu a expressao
“cada um tem o seu proprio ritmo”. Essa expressao tém fundamento
cientifico e a maioria dos organismos estudados apresentam relégios
biolégicos. No Homem, a ritmicidade circadiana ¢é controlada
por um sistema que inclui, dentre outras estruturas, os nucleos
supraquiasmaticos do hipotalamo. Esses nucleos sio estruturas
neurais que funcionam como marcapasso de todo nosso sistema de
temporizagao. Entao, quando dissemos que os ciclo ambientais (como
por exemplo, o ciclo dia/noite ou ciclo claro/escuro) sincronizam
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nossos ritmos bioloégicos queremos dizer que, antes de mais nada,
sincronizam nossos relégios biologicos.

Assim, o sistema de temporizagdo ¢ caracterizado pela
geracdo interna de ritmicidade (com os relégios biolégicos) e recebe
influéncia dos ciclos ambientais externos. A boa interacio entre o
ritmo interno (ou endégeno) e os ciclos ambientais resulta na ocorréncia
de ritmos biolégicos sincronizados.

Com tanta informagdo vocé pode estar confuso (a)
afinal relogios biolégicos, ciclos ambientais, cronotipos, nucleos
supraquiasmaticos, sistema de temporizagdo sio termos pouco
comuns. Hoje sdao estudados e sistematizados dentro de um ramo novo
dentro das ciéncias biologicas chamado Cronobiologia. No link www.
crono.icb.usp.br/cloks.htm vocé encontrara maiores informacoes a
respeito desses conceitos.

Questoes para Reflexido

Podemos entdo nos perguntar: se possuimos relogios biologicos,
os rel6gios das pessoas matutinas sao diferentes dos relégios das pessoas
vespertinas? F possivel um individuo vespertino ajustar seu relégio
e comecar acordar cedo todos os dias? Ou vice-versa, um individuo
matutino ficar acordado todos os dias até mais tarde e acordar 11:00
todos os dias?
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Essas e outras questoes fazem parte de estudos contemporaneos
da Cronobiologia e come¢am a ter algumas respostas. E fato que uma
minoria da populagio se encaixa nos cronotipos matutinos e vespertinos.
Algunsindividuos vao mais além e se enquadram nos chamados vespertinos
e matutinos extremos. Os individuos de cronotipos extremos, por nao
se ajustarem aos padroes sociais exigidos, podem apresentar o que 0s
cientistas chamam de sindromes: assim, existem casos que o individuo
nao consegue dormir antes das 6:00 da manha e em consequéncia disso,
acorda sempre depois do meio dia. Por outro lado, ha pessoas que dormem
as 20:00h e acordam as trés da manha. Nesses casos, se estes padrdes de
comportamento trazem problemas de saude e freqiientes queixas
dos pacientes caracterizam-se os quadros que chamamos de Sindrome
da fase atrasada (ou adiantada) do sono.

Estudos atuais mostram que talvez os individuos vespertinos
tenham um rel6gio que funcione de forma mais lenta que o relégio dos
matutinos. Os pesquisadores para chegarem a tais conclusoes colocaram
seus voluntarios em ambientes em que esses nao tinham contato com
os ciclos ambientais externos, expressando assim seus ritmos internos
ou endégenos (diferentes daqueles que apresentariam em uma situagao
normal de exposigao aos ciclos ambientais). Dai, comparando os ritmos
de temperatura de voluntarios matutinos e vespertinos encontraram
uma diferenca de periodo do ritmo entre esses voluntarios. Por
fim, estudos de biologia molecular tém apontado algumas diferencas
em genes de expressdo ritmica no genoma de individuos matutinos
e vespertinos, o que nos leva a pensar que a existéncia de cronotipos
diferentes possa ter influéncia genética também.

No entanto, a questido de até que ponto um matutino pode se
tornar vespertino ou um vespertino pode se tornar matutino ainda nao
esta completamente respondida. Pense um pouco em seu cotidiano e
procure aplicar esse conhecimento. Talvez, boas explicagdes podem ser
dadas para aqueles casos em que o aluno dorme de manha assistindo a
aula na classe, para a dificuldade que temos em, por exemplo, acordar
um de nossos filhos pela manha, sendo que os outros ja levantam com
disposicao, para entender o mau humor de alguns que nao conseguem
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ficar até mais tarde em uma festa e, de outros, que tomam o café as
6:30 da manha sem dizer bom dia pra ninguém antes das 10:00 h. As
situacdes sao muitas...

"O nosso amot é tio bom
O horario é que nunca combina
Eu sou funcionario
Ela é dancarina
Quando pego o ponto
FEla termina"
Chico Buarque de Holanda
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Qual ¢ o seu cronotipo? Esta foi a frase de um grande mural
colocado na XXI Reunido Anual da Federacao de Sociedades de Bio-
logia Experimental e X Simpdsio Brasileiro de Cronobiologia, ambos
realizados em 2006 na cidade de Aguas de Lind6ia-SP. Nossa inten-
cao foi convidar os participantes dos referidos congressos para res-
ponderem um questionario chamado Questionario de Cronotipo, ou|
Questiondrio de Horne e Ostberg, esse nome dado em homenagem
aos pesquisadores que o criaram. Utilizando uma versao on line deste
questiondrio tivemos como objetivo a realizagdo de um levantamento
da distribuicao dos cronotipos humanos na populagdo brasileira. A
estratégia para execucdo foi a divulgagao dos objetivos e propostas em
congressos, palestras, cursos de cronobiologia em varias institui¢oes,
via imprensa e midias sociais. A partir dos questionarios respondidos
por usudrios da Internet, construimos uma base de dados com 12.884

questionarios e identificamos o padrao de distribui¢ao dos cronotipos
em relacdo a posicao geografica, idade e género. Também analisamos
os ritmos de atividade/repouso, temperatura, atenc¢ao e exposicao J
luz de voluntarios estudantes submetidos a horarios de estudos em|

concordéncia e discordancia com o respectivo cronotipo. Mostramos
que o cronotipo é uma caracteristica que varia segundo a latitude,
longitude, idade e género do individuo, porém, quando experimen-
tam conflitos temporais os individuos vespertinos nao sincronizam
adequadamente a horarios de estudo matutinos, o que nos remete a
repensar os horarios de trabalho, estudo e lazer levando-se em conta
esta caracteristica temporal humana. Boa leitura.
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