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RIBEIRO, Will de Moura Lemes. Ritmos circadianos, trabalho em turnos e exercicio
fisico. 2006. 44f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo)-Faculdade de
Educacéo Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

RESUMO

O homem apenas fem a percepcao do tempo e de seu avango pela observagéo dos
fendmenos que se repetem ciclicamente. Esta periodicidade pode ser observada
desde as fungbes celulares até o comportamento social por meio dos padrées de
sono, de vigilia e de atividade reprodutiva, por exemplo. Ritmos circadianos sao as
flutuagbes nas atividades fisiologicas e comportamentais que ocorrem num periodo de
cerca de 24 horas. A cronobiologia € a disciplina que se refere ao estudo sistematico
das caracteristicas temporais da matéria viva e inclui o0 estudo das oscilagdes
periddicas em variaveis biologicas. Varios fatores geofisicos podem sincronizar os
ritmos circadianos humanos, 08 ciclos sociais @ 0 regime de trabalho inclusive,
entretanto o mais importante deles € o ciclo claro-escuro j& que este, atraves da retina,
se conecta diretamente ao nlcleo supraguiasmatico (NSQ), considerado o relogio
biolégico. Ligados ao NSQ estédo dois sistemas controladores das fungdes orgénicas: o
endécrino e o autondmico que, desta maneira, transmitem sua periodicidade a
diversas variaveis organicas como a secrec¢do de horménios e de enzimas digestivas,
a freqUiéncia cardiaca e a pressédo arterial. A implantagio dos turnos de trabalho na
sociedade atual propicia a dessincronizacao dos ritmos biologicos e, sendo o homem
um animal diurno, quando submetido a jornadas de trabalho noturnas ou irregulares,
pode apresentar um estado de desgaste que podem afetar sua eficiéncia no trabalho,
sua saude fisica e psicoldgica, seu bem-estar, sua familia e sua vida social. O turno de
trabalho interfere em todas essas dimensdes na medida em que perturba a
homeostase fisiologica prejudicando as relagdes familiares e sociais e deteriorando as
condigbes de salde, favorecendo o aparecimento de transtornos do sono,
gastrintestinais, neuropsiquicos e cardiovasculares. A fim de minimizar estes efeitos
colaterais do regime de trabalho sdo preconizados uma dieta adequada, a exposigéo a
luz e o exercicio fisico. As pesquisas indicam que este Ultimo facilita o sono, diminui as
queixas miusculo-esqueléticas bem como a fadiga e ainda melhora a disposicéo.
Portanto, os estudos dos ritmos biclégicos podem trazer aos profissionais da educagéo
fisica conhecimento para a atuagdo diretamente junto & populagéo de trabalhadores
que atualmente ja atingem cerca de 15 a 30 % da forga de trabalho dos paises
industrializados. '

Palavras-Chaves: ritmos biologicos; ritmos circadianos; trabalho em turnos; exercicio
fisico.



RIBEIRO, Will de Moura Lemes. Circadian Rhythms, Shift Work and Physical Exercise.
2006. 44f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagio)-Faculdade de Educacao
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

ABSTRACT

Men perception of time and its advancement is observed by cyclic event phenomena.
This periodicity can be viewed from cellular functions to social behaviour through sleep
patterns, watch e reproductive activity for example Circadian rhythms are physiological
and behavioral fluctuations in 24-hour period. The discipline of chronobiology refers to
systematic temporal characteristics of periodic oscilations in living matter. Geophysics
factors can synchronize human circadian rhythms, including social and work regime,
however the most important is day-night cycle directly connected to suprachiasmatic
nucleus (SCN) our biologic clock. SCN links two organic functions controilers
(endocrine and autonomic systems) and transmits its periodicity to physiological
variables as hormones and digestive enzyme secretion, heart rate and blood pressure.
Shift work become favorable circadian rhythms desynchronization and brings to man a
problems that could affect your work performance, physical and psychological health,
wellbeing, family and social life. Shift work also prejudice familiar and social
relationship and favors sleep, gastrointestinal, nervous and cardiovascular
disturbances. To minimize this effects have been suggested adequate diet, light
exposition and physical exercise. Researches indicate that physical exercise facilitates
sleep, decreases musculoskeletal concerns and fatigue and increases willingness. And
so biological rhythms studies can provide to physical education professionals
knowledge to directly actuation with shift workers population that almost hits 30% of
work force in industrialized countries.

Keywords: biological rhythms; circadian rhythms; shift work; physical exercise.
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Objetivos_

Os objetivos deste trabalho foram:

» Informar ao profissional de Educagao Fisica o estudo da cronobiologia.
» Conceituar o trabalho em turno e sua insergéo na sociedade atual.

« Importéncia da realizagéo de atividade fisica para a satude

do trabalhador em turno.

Desta maneira o primeiro capitulo traz uma breve historia da cronobiologia
e também as principais conceituacdes utilizadas no estudo dos ritmos bioldgicos.

O segundo capitulo conceitua o trabalho em turnos mostrando sua
importancia na atual sociedade 24 horas.

O terceiro capitulo aborda a fisiologia dos ritmos circadianos humanos por
meio dos nossos principais sistemas, nervoso e endocrino, € como estes atuam sobre
algumas importantes variaveis bioldgicas como a secrecdo de alguns hormdnios e
catecolaminas e também a freqiiéncia cardiaca, a pressdo arterial e a temperatura
central.

O quarto capitulo, apresenta os principais problemas fisicos, psicoldgicos
e sociais enfrentados por este tipo de trabalhador.

Finalmente, o quinto capitulo traz informagdes de como a pratica de
atividade fisica pode ajudar no bem-estar dos trabalhadores submetidos a jornadas de

trabalho noturnas efou irregulares.



Introdugao

Normalmente a vis&o da matéria viva é essencialmente espacial, ou seja, a
partir de suas formas e cores. O homem apenas tem a percepgao do tempo e de seu
avanco pela observagdo dos fenémenos que se repetem ciclicamente. “Os animais e
plantas mudam conforme o clima, hora do dia e estagédo do ano, ou seja, a maioria dos
seres vivos apresenta uma periodicidade que € expressa através de seus habitos
diurnos efou noturnos”. Esta periodicidade pode ser observada desde as funcgoes
celulares até o comportamento social por meio dos padrées de sono, de vigilia e de
atividade reprodutiva, por exemplo. (CIPOLLA-NETO 1988; MARQUES, 2003).

Portanto, o tempo exerceu papel determinante na organizacao temporal da
matéria viva e tambem sobre a viabilidade das espécies. Esta organiza¢ao se expressa
de duas formas: como reacdo a estimulos ambientais e como ritmicidade enddgena
(CEREJIDO, 1988), sendo que esta Gltima tem sua importancia compreendida na
medida em que se apresenta em praticamente todos os seres vivos nos mais diversos
niveis de analise, desde metabolismo celular até comportamento de populagbes
{(MARQUES, 2003).

Os ritmos circadianos s&o as flutuagdes nas atividades fisiolégicas e
comportamentais que ocorrem num periodo de cerca de 24 horas. Apesar de estes
ritmos seguirem as varia¢des do ciclo claro-escuro eles ndo séo apenas reagbes as
flutuagcbes ambientais, mas sim gerados por um mecanismo de marcapasso enddgeno
chamado reldgio biolégico, cuja fungdo principal € manter a oscilagdo circadiana na
auséncia de pistas temporais externas (HARDIM, 2000; DE MOSS, 2004).

A simultaneidade de agdes dos sistemas bioldgicos € essencialmente um
arranjo temporal. Os sistemas de controle, como o endécrino € o nervoso, funcionam de
maneira integrada e sincronizada com o relégio enddgeno e com os estimulos
ambientais. Assim, existe a garantia de que o incremento de uma determinada funcéo
seja acompanhado, precedido ou sucedido de alteragdes em outras gue tornem aguele

incremento possivel e, sobretudo, eficaz (MARQUES, 2003).



Como o homem & um animal de habitos diurnos, a inversao dos seus
horarios de vigilia e sono, proporcionados pelo regime de frabalho traz desgastes
psicoldgicos e fisicos, inclusive potencializando o aparecimento de doencgas.

A fim de minimizar alguns efeitos indesejaveis do trabalho noturno e em
turnos o exercicio fisico entra como fator de grande importancia na ressincronizagao

dos ritmos circadianos e também na diminuicao de sintomas como fadiga e sonoléncia.

[



CAPITULO 1 - Cronobiologia: um breve historico
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A cronobiologia refere-se ao estudo sistematico das caracteristicas
temporais da matéria viva em todos 0s seus niveis de organizagdo e inclui o estudo de
ritmos bioldgicos como, por exemplo, as oscilagdes periddicas em variaveis biolégicas e
as mudancas associadas ao desenvolvimento (HALBERG, 1963). Porém, na qualidade
de disciplina cientifica formalizada € relativamente nova, o que contrasta com a
antiglidade das primeiras descricdes dos ritmos biolégicos (MARQUES, 2003).

Uma das primeiras descricbes detalhadas e com carater mais cientifico
sobre os ritmos bioiégicos foi a de Androstenes de Thasos que acompanhou Alexandre,
o Grande. Em 325 a.C. ele descreveu com riqueza de detalhes o movimento peridgdico
diario das folhas da planta do tamarindo. Provavelmente este € o primeiro relato
documentado de um ciclo de atividade/repouso em plantas. Movimentos foliculares em
outra planta, s6 foram descritas novamente cerca de dois mil anos depois (RIETVELD,
1996).

Em 1729, o astrénomo francés Jean Jacques de Mairan, descreveu o0s
movimentos periédicos das folhas em plantas mantidas em um lugar isolado de ciclos
ambientais claro/escuro que mesmo assim continuaram a acontecer regularmente
(MOORE-EDE, 1982).

Numa demonstracao feita por De Candolle em 1835, o ritmo do
movimento foliar de uma espécie sensitiva, a Mimosa pudica, variava entre 22 e 23
horas quando a planta era mantida em condi¢des constantes, sendo que na natureza, o
ciclo diario claro/escuro (dia/noite), aparentemente a forcava a um periodo de 24 horas
exatas para os ritmos biolégicos até entdo observados (JORES,1975).

Ja os relatos dos ritmos de variaveis fisiologicas, em condigbes de saude
e doenga, predominantemente no homem datam de 1657 quando Sanctorius foi o
primeiro a falar de ritmos biolégicos regulares nos humanos.

Em 1814, Virey apresenta uma tese sobre as flutuagbes diarias da
temperatura na saude e na doenga, defendendo que os ritmos bioldgicos sé&o

endogenos e controlados por relogios bioldgicos e sincronizados atraves do ciclo



claro/escuro. Através de experimentos temporais observando a mortalidade comprovou
a hipétese da existéncia de ritmos circadianos humanos, que foram confirmados por
dados da atualidade. Além disso, foi o primeiro a publicar um corpo coerente de
conceitos sobre os ritmos biolégicos e a defender a importancia do tempo nas
intervencgoes terapéuticas (REINBERG, SMOLENSKY e LEWY, 1983).

Franz Halberg, em 1959, langou o conceito dos chamados circa-ritmos
(circa = cerca de) que, atualmente, sa@o conhecidos por ritmos circadianos (dies=dia), ou
seja, que duram cerca de um dia ou 24 horas (MARQUES, 2003).

Na figura abaixo, pode-se observar a elevagao e a diminuigao da atividade
de uma variavel fisioldgica durante 24 horas de monitorizagao. Essa oscilagdo se repete

ciclicamente no periodo de 24 horas o que caracterizaria um ritmo circadiano.

variable

0 24 tiempo (h)

Figura 1: Esquema de variagao circadiana de uma variavel fisiolégica num periodo de 24 horas.
A linha pontilhada indica as medidas quantitativas mensuradas e em linha cheia a curva

ajustada.
Fonte: http://www.saha.org.ar/temas/cronobiologial.htm

Além dos ritmos circadianos existem 0s ritmos nao-circadianos 0s quais
sdo agrupados em: infradianos, ritmos de baixa frequéncia, com periodos maiores que
28 horas, e ultradianos, oscilagoes de batimento rapido, com periodos menores que 20
horas (MARQUES, 2003).

Muitos dos ritmos ultra e infradianos ndo estao relacionados a um
fenémeno ambiental conhecido e alguns destes ja estao descritos e caracterizados em

diversas espécies, como os ritmos ultradianos de respiragao, de batimentos cardiacos e



de disparo de neurdnios, entre outros. Dentre os infradianos, 0s mais conhecidos s&o
os ligados a reproducéio, como o ciclo menstrual em humanos e o processo de
producdo de plaquetas no sangue de mamiferos (MARQUES, 2003).

Até o final do século XIX, as descricdes ou estudos de ritmos bioldgicos
enquadravam-se em duas linhas principais. A primeira inclui relatos de ritmos
predominantemente no homem, em diversas variaveis fisioldgicas em condigdes de
salide e doenca. A segunda linha envolve a manipulacdo do ambiente através da
observagdo dos ritmos em condi¢gbes ambientais constantes (ou quase constantes)
(MARQUES, 2003).

Apesar das evidéncias irrefutaveis da caracteristica endogena da
ritmicidade biolégica, a cronobiologia se deparou, durante muitos anos, com a
controvérsia sobre a origem endégena versus exégena dos ritmos.

A hipétese sobre a origem exdégena argumentava que ritmos enddgenos
eram, na realidade, respostas a varidveis externas desconhecidas, possivelmente
relacionadas a rotagac da Terra. Estas variaveis que néo estéo sujeitas ao controle
experimental envolveriam radiagées eletromagnéticas, raios cosmicos, geomagnetismo,
campos eletrostaticos, etc. (BROWN, 1960).

Em varios experimentos no Pdlo Sul, citam-se dentre os quais os de
Hamner e colaboradores (1962), que mantiveram diferentes organismos sobre bandejas
giratérias em sentido oposto ao de rotacdo da Terra. Observando a persisténcia de
ritmos circadianos e acabaram concluindo que estes eram realmente gerados
internamente, (BRADY, 1987).

No final de 1920, estudando a questao sobre 0 papel do ambiente externo
gsobre os ritmos bioldgicos, atraves dos experimentos de Kleinhoonte, compreendeu-se
que a alternancia claro/escuro regulava a expressdo dos ritmos endégenos. A
incidéncia de pulsos de luz durante a fase escura, em fungdo do momento em que
estes sinais eram fornecidos, tinha efeitos diferentes sobre o ritmo de movimentacao
foliar. Assim, ocorria um aumento ou uma diminui¢do do periodo do ritmo, “como se o
dia tivesse chegado mais tarde ou mais cedo”, respectivamenie
(SCHWASSMAN,1971).
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Atualmente pode-se afirmar que a rotagao regular do planeta foi tao
marcante ao longo da evolugao que os ritmos associados ao ciclo dia/noite, ou seja,
claro/escuro foram incorporados na escala filogenética. Isto foi demonstrado pela
presenca da ritmicidade endogena, mesmo em unicelulares menos organizados, aliada
as evidéncias da base genética (MARQUES, 2003).

Além das alteragdes periddicas da intensidade de luz também outros
ciclos externos podem afetar o periodo do ritmo bioldgico. Estas oscilagbes externas,
sincronizadoras dos ciclos endégenos, foram chamadas por Aschoff, de “Zeitgebers”,
neologismo aleméao que significa “doador de tempo”, e que foram denominados agentes
arrastadores por Pittendrigh ou simplesmente sincronizadores por Halberg (MARQUES,
2003).

O mecanismo de arrastamento propicia que o ritmo endégeno ajuste-se ao
ciclo ambiental, graca ao deslocamento de fase, e passe a se expressar com um
periodo exato de 24 horas (MARQUES, 2003).

Plusesn ket s (py
[
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Figura 2: Esquema de avango e atraso de fase de um ritmo bioldgico.
Fonte: http://www.fisio.icb.usp.br/aulasfisio/cv2006/sistema_de_temporizacao_e_exercicio_
fisico_flavio.ppt

Arrastamento pode ser definido como o ajuste temporal de um ritmo por
um outro ritmo. Mais comumente, refere-se ao processo de ajuste temporal de
organismos a ciclos ambientais (como a sincronizagao do ritmo da temperatura central
com o claro/escuro ambientais). Diz-se que um ritmo esta arrastado quando mantém



relacbes de fase estaveis com o ciclo arrastador (http:/Awww.crono.icb.usp.br/
glossario.htm).

Rawson, em 1956, formulou a hipdtese segundo a qual a diferenga de
responsividade a luz, dependia do momento em que ela atuava, seria a base para 0
que & chamado hoje de arrastamento dos ritmos circadianos pelo ciclo claro/escuro
(MARQUES, 2003).

Em condi¢bes constantes de laboratério, ou seja, sem altera¢des claro-
escuro, diversos ritmos bioldgicos continuam a se expressar durante dias, meses ou
anos, dependendo da espécie e das condi¢des experimentais. Estes ritmos séo
conhecidos como ritmos em livre-curso e s&o as expressdes puras dos reldgios
biolégicos enddgenos (MARQUES, 2003).

Entretanto, ndo sé os ciclos geofisicos constituem-se em zeitgebers, mas
também ciclos de disponibilidade de alimentos, aqueles determinados por uma
organizagdo social e ainda outros ciclos bidticos ©0s quais podem arrastar
eficientemente os ritmos de diversas espécies (CIPOLLA-NETO, 1988).
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Capitulo 2 — O trabalho em turnos

Sao exemplos de servigos disponiveis durante todo o dia: os servigos de
telecomunicagtes, de processamento bancario, de distribuicdo de correspondéncia
rapida, os centros de compras (shopping centers, supermercados), hotéis, lazer
{cinemas, restaurantes, academias de ginastica), servicos educacionais. Além dos
servicos essenciais ha uma quantidade cada vez maior na produgido de bens e
prestagdo de servigos que funcionam ininterruptamente onde ocorre © aumento da
populagdo que trabalha em turnos, em horaric noturno ou em horarios irregulares
(FISCHER, 2004).

Nao ha, portanto, como negar a existéncia de uma “sociedade 24 horas”’,
gue depende de vasto numero de trabalhadores, que estdo por sua vez, sujeitos a
exposi¢cdo de fatores psicossociais do trabalho que interferem nos processos salde-
doenca (MORENO et al., 2003).

Em torno de 15 a 30% da for¢ca de trabalho dos paises industrializados
encontra-se no regime de turnos. (HAUS, 2006) Estima-se que aproximadamente 10%
da populagdo ativa brasileira trabalhe em horarios irregulares (MORENQO, 2003) Na
Comunidade Européia este nimero € de 18,8% (COSTA, 2003) e nos Estados Unidos
apenas 29,1% dos trabalhadores exerce sua profissdo no horario normal (das 8 as 18
horas) (PRESSER,1999).

Nos tempos atuais, as empresas empenham-se em bons resultados e nos
baixos custos de produgdo, preocupam-se com a obsolescéncia técnica dos
equipamentos e implantam o trabalho em turnos, incluindo as jornadas noturnas,
sempre que as razbes técnicas e econdmicas se manifestam (RUTENFRANZ et al,
1989).

Os trabalhos realizados fora dos horarios usuais {de 8:00 ou 9:00 até
17:00 ou 18:00h) séo considerados trabalho em tumos. O turno € uma unidade de
tempo de trabatho de seis, oito ou doze horas, pode ser diurno (entre 05:00 e 18:00h) e

noturno (entre 22:00 e 05:00h). As escalas de trabalho variam desde o turno fixo



(sempre no mesmo horario), turno rodiziante com mudancas de periodo do trabalho ou
turno irregular no qual a escala ndo & definida ou predeterminada (FISCHER, 2004).

Nas décadas de 60 e 70, as escalas de turnos em gue predominava o
rodizio semanal dos horarios de trabalho eram bastante freqiientes. Atualmente, em
fungao dos estudos realizados que evidenciaram a necessidade de reducéo do nimero
de jornadas noturnas, esse tipo de escala de turnos cede lugar as jornadas com rodizio
mais rapido com poucos dias de trabalho noturno, jornadas extensas e irregulares, e as
com frabalho em horarios flexiveis (MORENO et al., 2003).

A organizacado temporal do trabalho, em turnos e noturno, causa
importantes impactos no bem-estar fisico, mental e social dos trabaihadores.
Usualmente, além desses ha multiplos outros fatores de rigsco presentes no ambiente de
trabalho. S&o eles de variadas naturezas (fisica, guimica, bioldgica e organizacional) e
estdo relacionados a uma grande variedade de perturbagbes de ordem fisica e
psicossocial (MORENO et al., 2003), sendo que usualmente, os riscos no trabalho sao
analisados em funcdo de padrdes de seguranga industrial estabelecidos para o trabalho
diurno (MORENO et al., 2003).

Autores como Folkard e Monk (1979) analisaram varios trabalhos
publicados que revelaram distintas freqiiéncias de respostas e erros ao longo do
periodo de 24 horas; os diversos trabalhos publicados referem-se a. velocidade de
responder a chamadas telefénicas, freqliéncia nos erros de leitura nos instrumentos,
fregliéncia de adormecimento ao volante, velocidade de tecer fios em empresa da
fiacao de tecidos, freqliéncia de auséncia de resposta a sinais de alerta em maquinistas
de trem e de pequenos acidentes em hospital. Em todas elas, observa-se clara
tendéncia a piores resultados e maior nimero de acidentes durante a madrugada e no
comeco da tarde (Isso ocorreria em razdo do pior desempenho durante o periodo
noturno) que estaria associado a queda ou diminuigdo na expressao comportamental
de alguns ritmos bioldgicos, com especial énfase ao da temperatura corporal. Esse
ritmo apresenta valores mais baixos durante a noite, concomitante ao aumento da
sonoléncia e consequente queda de rendimento de algumas fungbes cognitivas
(FISCHER, 1995).
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Porém, nao se devem analisar os varios aspectos das escalas de turnos
fora do contexto em que se encontram, ou seja, & necessario também avaliar quais 0s
tipos de tarefas conduzidas, quais as principais cargas de trabalho, quantas pessoas
realizardo o trabalho e o tipo de treinamento que receberam (MORENO, 2003).

Segundo Sallinen (1997}, a fadiga € mais freglente durante a noite e em
horarios que se iniciam muito cedo de manh&. Nesses Ultimos pode ocorrer uma

privacdo parcial do sono, reduzindo o repouso por acordar muito cedo.



21

CAPITULO 3 - Ritmos circadianos

Nos seres humanos, os ritmos biolégicos s&o caracterizados pela
regularidade da ocorréncia de eventos bioquimicos, fisiolégicos e comportamentais
(CIPOLLA-NETO, 1988). Estes ritmos sao originados em um relégio endégeno cuja
atividade controla os sistemas nervoso central e endocrino e é influenciado por fatores
como idade, sexo, raga e luminosidade, dentre outros (GUO , STEIN, 2002).

Sabe-se que a adaptagao temporal envolve diversas etapas, que, na sua
grande maioria, s&o mediadas pelo relégio bioldégico. A endogeneicidade dos ritmos
proporciona a espécie uma capacidade antecipatéria, que lhe permite organizar
recursos e atividades antes que sejam necessarios (PITTENDRIGH, 1960). Desse
modo as transigdes entre estados, como do sono a vigilia ou do jejum a alimentagéo, na
verdade sdo preparadas progressivamente, antes que o individuo acorde ou se
alimente.

Para sincronizar seus ritmos o homem segue pistas temporais como os
fenbmenos ambientais, especialmente o ciclo claro-escuro e, por isso, as variagbes da
intensidade da luz tiveram impacto decisivo na sua adaptacéo e evolugdo (KULLER,
2002). Dentre as variaveis fisioldgicas circadianas humanas citam-se o ciclo vigilia-
sono, a temperatura corporal, a frequéncia cardiaca, a pressao arterial, a produgio de
horménios, o metabolismo e as flutuagdes da atencdo e do comportamento (CIPOLLA-
NETO, 1988 ; MARQUES, 2003).

Sendo o ciclo claro-escuro o mais forte sincronizador dos ritmos biolégicos
no homem, a retina, principal érgao fotorreceptor, € de fundamental importancia nesse
Processo.

O trato retino-hipotalamico faz a conexdo da retina com os nicleos
supraquiasmaticos, localizados no hipotalamo anterior e considerados os osciladores
principais, ou seja, o reldgio biolégico (CASSONE, 1992).

As pesquisas neurofisiologicas mostram que o nacleo supraquiasmatico

tem capacidade autbénoma de manutengcdo de uma atividade elétrica que tem uma



22

variagao ciclica de 24 horas, portanto, acredita-se que este nucleo coordene a atividade
dos ritmos circadianos sincronizados pelo ciclo claro-escuro (CASSONE, 1992).

Uma das projegdes eferentes dos nucleos supraquiasmaticos esta dirigida
as zonas do hipotalamo que controlam a fungao do organizador do sistema endécrino: a
hipéfise. O hipotalamo além de reguiar a secrecao de todos os horménios produzidos e
armazenados na adeno-hipéfise e deste modo exercer agao controladora sobre quase
todo o sistema endécrino, também produz e regula a secrecdo dos horménios
armazenados na neuro-hipdfise (HARRINGTON et al., 1993).

Outra projecéo eferente que se destaca € a que se dirige aos nlcleos
paraventriculares, relacionados com o controle dos ritmos das fungGes hormonais e
autondmicas. Ainda existemn as eferéncias a area pré-otica, envolvida com a regulagao
da temperatura, do balango dos fluidos e do comportamento sexual e as eferéncias a
area retroquiasmatica de onde os sinais sdo enviados aos hemisférios cerebrais
(responsaveis pelo comportamento), ao tronco encefalico (regulador autondmico) e a
medula espinhal (controladora da sensibilidade e motricidade) (HARRINGTON et al.,
1993).

Além disso, o nicleo supraquiasmatico, atua sobre a glandula pineal, cuja
atividade resulta na sintese e liberagdo de melatonina, neuro-horménio, produzido a
partir do momento em que fechamos os olhos. Na presenga de luz, eniretanto, é
enviada uma mensagem neuro-endécrina bloqueando a sua formagao, portanto, a
secrecdo dessa substincia é quase exclusivamente determinada por estruturas
fotossensiveis, principalmente a noite (MARQUES, 2003).

Na lesdo dos nlcleos supraquiasmaticos, eliminando a influéncia do ciclo
claro-escuro ambiental, outros zeitgebers secundarios, como a temperatura ou a
disponibilidade de alimento, adquirem a fungéo de sincronizadores primarios. (MOORE-
EDE et al., 1982). Evidenciou-se que, deste modo, os diferentes ritmos circadianos
dependem de marcapassos especificos e que o funcionamento otimo do sistema
circadiano € resultante da integracao da informacéao entre os diferentes osciladores do
sistema (MARQUES, 2003).
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Figura 3: Trato retinohipotalémico e sua aferéncia para a glandula pineal.
Fonte: hitp://www.fisio.icb.usp.br/aulasfisio/cv2006/sistema_de_temporizacao_e_exercicio_

fisico_flavio.ppt

O estudo destes osciladores, e de suas interagbes com o0s nucleos
supraquiasmaticos, € uma importante e atual linha de investigagao ja que nos ultimos
anos descobriu-se que tecidos distintos apresentam oscilagdes auto-sustentadas
(osciladores periféricos) e que contribuem para a regulagao circadiana (SCHIBLER,
SASSONE-CORSI, 2002).

Neste trabalho abordaremos apenas algumas destas variaveis a fim de
exemplificar a sua atividade circadiana. Foram escolhidas a atividade da adrenalina, da
melatonina, da freqliéncia cardiaca, da pressao arterial e da temperatura central.

A medula adrenal é a principal fonte de catecolaminas encontradas no
plasma e a contribuicdo do sistema nervoso simpatico parece ser minima ja que sua
liberagao é profundamente localizada. Portanto, as concentragbes de adrenalina
plasmaticas representam basicamente a produgcao adreno-medular enquanto as
concentragdes de noradrenalina tém origem indefinida, parte dependente da secregao
adrenal e parte dependente da liberagdo por terminais nervosos simpaticos.
(http://www.saha.org.ar/temas/cronobiologia1.htm)

Observamos uma variagao circadiana da adrenalina apresentando um
aumento pela manha, atingindo um pico maximo entre 10 e 12 horas, que a partir dai,



mantém-se relativamente elevada até as 24 horas, quando comega a decair
progressivamente obtendo valor minimo entre 3 e 6 horas da manha (Figura 4).
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Figura 4: Variagdes na concentragdo de adrenalina plasmatica num periodo de 24 horas.
Fonte: http://www.saha.org.ar/temas/cronobiologia1.htm

O papel das catecolaminas & contribuir na homeostase cardiovascular e
por este motivo, a diminui¢éo da pressao arterial, dos niveis plasmaticos de glicose e da
disponibilidade de oxigénio conduzem ao incremento agudo da atividade deste sistema,
aumentando a concentragao destas catecolaminas no plasma. O estresse tanto fisico
quanto emocional, ativa o sistema simpatico o qual também altera a concentragédo de
adrenalina e noradrenalina (MACARDLE, 2003).

A melatonina tipicamente exibe um padrdao de secre¢do diurno com pico
de concentragdo ocorrendo na fase escura (2 as 4 horas) e menores concentragdes na
fase de luz (12 as 18 horas) do ciclo claro-escuro (Figura 5). O ritmo circadiano da
melatonina é sincronizado pela luz ambiente e pode ser dessincronizado pela
exposi¢ao a luz artificial nos periodos da tarde e da noite (BURCH, 2005).

A produgdo elevada da melatonina estd associado com aumento da
sonoléncia e diminuicao de desempenho em estudos laboratoriais 0 que sugere que a
sincronizagcao do pico de produgdo coincidindo com o periodo de sono poderia
beneficiar os trabalhadores de turno noturno (BURCH, 2005).
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Figura 5: Variacao circadiana da melatonina.
Fonte: Adaptado de Reilly (1997).

A ativacao do sistema nervoso simpatico exerce importantes efeitos sobre
o sistema cardiovascular. Existe um aumento da pressao arterial devido a alteragao da
resisténcia periférica e os efeitos crono e inotrépicos estimulam a contratilidade e
elevam a frequéncia cardiaca, consequentemente, aumentando a demanda de oxigénio
pelo coragdo. Todos estes efeitos sobre o sistema cardiovascular sédo produzidos na
presenca de niveis normais de catecolaminas medulares ja que sua taxa basal € muito
elevada. (http://www.saha.org.ar/temas/cronobiologia1.htm)

A pressao arterial e a frequéncia cardiaca seguem um ritmo circadiano
inversamente proporcional a concentragado da melatonina (Figura 5). A noite, durante o
repouso, se verifica uma diminuicdo importante da pressao arterial e da frequéncia
cardiaca. Pela manha se produz um aumento da presséo arterial coincidente com o

despertar e o inicio da atividade corporal.
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Figura 6: Variagdes circadianas da pressao arterial e da frequiéncia cardiaca.
Fonte: hitp://www.saha.org.ar/temas/cronobiologia1.htm

Além de se relacionar com o ciclo vigilia-sono, a pressao arterial e a
frequéncia cardiaca também estao muito relacionadas as atividades fisicas e mentais e
com fatores ambientais e situagoes de estresse. O horario de trabalho também é um
forte sincronizador de ambas variaveis sendo demonstrado que a mudanga de seu perfil
circadiano ocorre rapidamente em torno de 24 horas apds a mudanc¢a de turno. Porém,
nao se pode descartar a existéncia do ritmo circadiano intrinseco nos seres humanos o
qual poderia ser mascarado por multiplas influéncias externas. Existe um perfil similar
em varios processos fisiolégicos associados ao sistema simpatico.

E bem relatado que o aumento da freqliéncia cardiaca e da pressdo
arterial no periodo da manha coincide com o pico de liberacdo de catecolaminas
(http://www.saha.org.ar/temas/cronobiologia2.htm).

Além da antecipagdo, a adaptagdo temporal consiste na harmonizagao
das fases dos ritmos da espécie com aquelas dos ciclos ambientais, implicando que os
estados dos ritmos fisiolégicos e comportamentais estejam associados as fases mais
propicias do ciclo ambiental para a sobrevivéncia da espécie. Esta harmonizagdo de
fases é alcancada através do arrastamento; processo em que o ritmo em livre-curso,
gerado pelo oscilador interno, tem sua fase e sua freqiéncia ajustadas por um ou mais
fatores ciclicos do ambiente (MARQUES, 2003).
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Figura 7: Variagao circadiana da temperatura central.
Fonte: http://www.cerebromente.org.br/n04/mente/fig1.htm

A temperatura do corpo decresce para um valor minimo durante o sono
em torno das quatro horas da manha e comega a crescer antes do inicio da vigilia. A
amplitude é da ordem de 0,4°C e 0,5°C em adultos jovens.

Existe ainda uma correlagao inversamente proporcional entre temperatura

corporal e liberagdo de melatonina (MELLO et al., 2002).
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Capitulo 4 — O trabalhador em turnos

A inversao do ciclo de vigilia-sono decorrente do trabalho noturno provoca
uma dessincronizagdo interna dos ritmos biologicos com conseqiiéncias negativas para
o bom funcionamento de todo o organismo. Os indicadores de tempo externo,
“zeitgebers®’, das sociedades predominantemente diurnas, que rodeiam os
trabalhadores em turnos, provocam conflitos de ordem bioldgica e social
(RUTENFRANZ, 1989).

O estresse objetivo resultante das modificagdes e dessincronizagdo dos
ritmos biolégicos causados pelo trabalho em turnos e as dificuldades e a lentiddo de
ressincronizagéo destes ritmos as modificagées do ciclo vigilia-sono induzem a um
estado de desgaste no trabalhador em turnos que podem afetar sua eficiéncia no
trabalho, sua sadde fisica e psicoldgica, seu bem-estar, sua familia e vida social
(FISCHER, 2004).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saude significa nao
somente auséncia de doeng¢a, mas também um total bem-estar fisico, mental e social.
No entanto, o turno de trabalho interfere em todas essas dimensdes na medida em que
perturba a homeostase fisiologica (ritmos circadianos, habites alimentares e de sono),
diminui a eficiéncia do desempenho, prejudica as relagbes familiares e sociais e
deteriora as condigdes de saude, causando transtornos do sono, gastrintestinais
(AKERSTEDT,1990; BOGGILD,1999; COSTA,1896; COSTA,2004).

Assim, a implantagdo dos turnos de trabalho também trouxe riscos a
salde do trabalhador, o qual sofre, principalmente com as jornadas ndo-diurnas, que
limitam sua participagéo nas atividades sécio-familiares, diminuem sua qualidade de
vida e podem ser potencializadoras do aparecimento de doengas (FISCHER, 1895).

Estima-se que aproximadamente 20% de todos os trabalhadores deixam o
trabalho em turno em curto espaco de tempo por causa dos sérios disturbios; aqueles
que permanecem no trabalho em turno apresentam diferentes niveis de adaptagéo e
tolerancia, que pode se manifestar em diferentes épocas e com diferentes intensidades
(COSTA, 1996).
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Em 1556, Georg Bauer, descreveu em seu livro as dificuldades
enfrentadas pelos mineiros do terceiro turno, ou seja, do turno noturno (MORENO,
2003). Em 1713, Bernardino Ramazzini, pai da medicina ocupacional, reconheceu que
este horario de trabalho trazia danos aos trabalhadores, especialmente problemas
estomacais e digestivos (BOGGILD, 1999).

O trabalho em turno, em especial o trabalho a noite, pode trazer os
disttrbios dos ritmos circadianos nas fungdes psico-fisioldgicas, iniciando com o ciclo
sono-vigilia; interferéncias no desempenho e eficiéncia no trabalho, com conseqlentes
erros e acidentes; dificuldades na manutengao dos relacionamentos tanto na familia
come na vida social, com consequentes influéncias negativas nas relagbes conjugais,
cuidados com os filhos e contatos sociais; deteriorizagdo da salde que pode se
manifestar nos distirbios do sono e habitos alimentares e com o passar do tempo nas
doencas gastrintestinais (colites e ulceras peptidicas), neuro-psicoldgica (fadiga crénica,
ansiedade e depresséo) e problemas nas fungdes cardiovasculares (hipertenséo e
doengas do coracao),(KNUTSSON, 2003).

Quando se trata de mulheres os estudos revelam que o maior impacto se
da através das vias sociais. Torna-se mais dificil reorganizar a rotina diurna ja que se
espera destas um bom desempenho também nas atividades domésticas, assim, os
cuidados em relacdo a casa e a familia s&c priorizados em detrimento das
necessidades de sono {(ROTEMBERG, 2001).

Além disso, o turno e o trabalho a noite podem provocar mais efeitos
especificos adversos na saude da mulher entre as suas fungbes hormonais e
reprodutivas, e em suas regras familiares. De fato, os efeitos das condigbes de estresse
podem variar muito entre as trabalhadoras de turno e séo relativos a fatores individuais
(idade, personalidade, caracteristicas fisiologicas), também nas condigbes de trabalho
{(sobrecarga de trabalho, escala de turno) e condigbes sociais (numero e idade dos
filhos, moradia) (COSTA, 1996).

Também existem fortes evidéncias que sustentam a associagao entre o
trabalho de turno e as conseqliéncias na gravidez em termos de abortos, nascimento
com baixo peso e nascimento prematuro. Sendo prudente que as mulheres evitassem e
fossem afastadas do trabalho em turno durante a gravidez (KNUTSSON, 2003).
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No dambito doméstico, existem os problemas de relacicnamento ja que o
trabalhador muitas vezes se ausenta das principais atividades familiares como horarios
de refeicbes, de escola e de lazer (CIPOLLA-NETO, 1988 e FISCHER, 1995). De
acordo com Reilly (1997}, mais de 50% dos companheiros de trabalhadores de turno
n&o estao contentes com este horario de trabalho e cerca de 60 a 70% deles relata que
sua vida social é prejudicada.

Os problemas sociais vividos pelos que trabalham em turnos,
particularmente a noite, relacionam-se a um cotidiano essencialmente diferente do
restante da comunidade como a distribuigdo temporal de suas atividades. Dependendo
do esquema de turnos, podem enfrentar dificuldades de convivéncia com familiares e
amigos, além da relativa impossibilidade de participar de cursos ou outros
compromissos regulares, caminhando para o isolamento social. Diversos aspectos da
vida socio-familiar {conjugue, pai/mae, filho/a) podem facilitar ou dificultar seu dia-a-dia
atuando, portanto, como fatores importantes no processo de tolerancia ao regime de
trabalho (MORENO et al., 2003).

Entre os que trabalham a noite, por exemplo, a reorganizagéo da rotina
com o intuito de acomodar no periodo diurno o sono e as demais atividades que
compdem sua vida, € mais complexa para as mulheres, em funcdo do papel que
tradicionalmente € atribuido a elas gquanto a sua casa e a familia. Particularmente as
que tém filhos (MORENO et al., 2003).

No ambito da salde, tem sido constatado que a rotagcdo dos horarios de
trabalho propicia o deslocamento dos ritmos circadianos aumentando o risco de
doencgas gastrointestinais, cardiovasculares ¢ de disturbios do sono. Ha também a
elevacdo do nimero de acidentes e erros e maior absenteismo. Recentemente,
relacionou-se o trabalho em turnos com o aparecimento de doengas metabolicas que
alteram o perfil lipidico, modificando as taxas de triglicérides e colesterol (KNUTSSON,
2003).

Muitos estudos demonstram que a manifestacao de distirbios de apetite e
problemas gastrointestinais, tem maior incidéncia entre os trabalhadores em turnos

comparados com os colegas diurnos (COSTA, 1996).
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O fato de uma refei¢éo ocorrer no meio da noite pode causar problemas,
pois muitas fungbes metabdlicas seguem um padréo ritmico circadiano. Durante o
trabalho em turnos e noturno, a atividade dos processos gastrintestinais relacionadas a
digestéo, absor¢do e armazenamento é prejudicada. A resposta da secrecio de
insulina, durante a fase ativa, € dependente da ingestao de alimentos sob influéncia da
atividade do nervo vago, o qual estimula a absorgéo e o transporte efetivo dos produtos
alimentares. A atividade do nervo vago nédo € a mesma durante o trabalho noturno, bem
como a secrec¢do do suco gastrico e biliar, necessarias para a digestdo dos alimentos, é
minima durante a noite. Tais fatos podem causar uma digestao insuficiente dos
alimentos ingeridos durante a fase inativa, a qual pode também conduzir a distlrbios do
trato gastrintestinal (FISCHER, 2004).

Tarquini, Cecchetin e Cariddi (1988) observaram que o trabalho em turnos
pode provocar uma mudanga importante no sistema de secrecéo da gastrina causando
dificuldades na digestdo de certos alimentos ingeridos em determinados periodos do
dia (FISCHER,1995).

Os diferentes e/ou piores habitos alimentares e nutrientes ingeridos em
cada refeicdo sao verificados nos trabalhadores em turnos em comparagdo com os
diurnos (FISCHER, 1995).

O trabalho em turnos deve ser incluido como fator de risco no surgimento
da Ulcera duodenal e outras patologias gastrointestinais, mais nunca a unica causa
(RUTENFRANZ, 1977).

No caso da relagdo da ocorréncia de doencas cardiovasculares com este
regime de trabalho, os primeiros estudos que fizeram esta relagao foram conduzidos na
Noruega em 1949, (BOGGILD, 1999). Pesquisas transversais e longitudinais de
Knutsson e colaboradores citados por FISCHER (1995) mostram que ha um aumento
significativo do risco de desenvolver doengas do coragc&o nesta populagao.

Desde entdo, o numero de estudos epidemiolégicos bem como revisdes
sobre o assunto tém aumentado. Pesquisas envolvendo o trabalho em turnos com a
salde em geral ou com a doenca do sistema cardiovascutar em especial, concluem que
existe associacao entre este regime e os problemas cardiacos (BOGGILD, 1999). Isto é

reforcado pela acentuagdo de alguns fatores de risco deste sistema, como, por
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exemplo, 0 tabagismo e as dietas ricas em carboidratos e lipidios e pobres em fibras
(FISCHER, 1995).

Pesquisas de Knutsson e colaboradores (1988) mostraram, através de
uma série de estudos realizados com diferentes populacées de trabalhadores em turnos
e diumos que ha significativo aumento do risco relativo em desenvolver doengas
cardiovasculares devido aoc trabalho em turnos: quanto maior o tempo trabalhado em
turnos, maior o risco. Foram comprovados que alguns fatores de risco, tais como o
habito de fumar, dietas mais ricas em carboidratos e lipidios e mais pobres em fibras
sao mais acentuados em trabalhadores em turnos.

Num trabalho publicado em 1999, onde foram revistas 17 pesquisas
envolvendo trabatho em turnos e doenga cardiovascular, em 13 delas concluiu-se que
os trabalhadores de turno apresentaram 40% de excesso de risco para este tipo de
patologia quando comparados com trabathadores diurnos (KNUTSSON, 2003).

Quando abordamos os disturbios de sono, é fato que a privagdo de sono
causada pelas dificuldades de repouso diurno e a dessincronizacdo dos ritmos
biologicos pode reduzir significativamente os niveis de alerta dos trabafthadores e
acentuar os sintomas de fadiga (AKERSTEDT, 1991).

Existe uma incapacidade maior ou menor, de acordo com as
caracteristicas individuais, de manter quantidade e qualidade adequadas de sono, apoés
uma jornada de trabalho noturno. A sonoléncia excessiva e deficiéncia de atengao
durante o trabalho e fora dele, implicam também riscos para a seguranga do
trabalhador e seu relacionamento socio-familiar. A maior parte dos acidentes, nos quais
o fator humano é considerado responsavel, ocorre em horarios de maior tendéncia a
dormir. O surgimento da insbnia ocorre por uma ruptura nos mecanismos de regulacao
do sono, alterados por diferentes horarios de dormir e de alimentagéo, principalmente.
O organismo tem mecanismos naturais de regulacao do sono, como a luminosidade, a
produgao da melatonina e a produgéo do cortisol e outros hormdnios naturais, que se
alteram quando s&o modificados os horarios de dormir (AKERSTEDT, 1991).

Ainda com relagéo aos problemas de sono € a necessidade de ficar atento
nas horas mais criticas da madrugada (2:00 e 5:00h da manh3), ja foi sugerido por

inumeros autores, que sejam estabelecidos formalmente os cochilos noturnos, pois



podem facilitar a transicdo do turno diurno para o noturno, especialmente nos primeiros
dia de trabalho noturno, mantendo o alerta em niveis aceitaveis e diminuindo a fadiga
(FISCHER,1995).

O aumento da sonoléncia e, consequentemente, a menor laténcia do sono
ocorre concomitantemente com a queda da temperatura corporal (durante o dia entre
11:00 e 15:00h, e a noite apés as 22:00h-23:00h, com minimo valor proximo das 3:00h).
Portanto, &€ mais facil adormecer quando a pessoa se deita apds o almogo do gue no
periodo da manha (FISCHER, 1995).

O aumento do tempo de trabalho em turnos conduz a uma cronificacéo de
sintomas provocados pelo trabalho. Quanto maior o nimero de anos trabalhando em
turnos, maior o numero de queixas e o desenvolvimento de patologias associadas a
esse tipo de esquema de trabalho (FISCHER, 1995).

Conforme afirma Costa (1998), a idade favorece uma intolerancia
progressiva, pois geralmente esta associada a instabilidade de ritmos circadianos,
distlrbios de sono, depressao e um declinio na capacidade fisica e na saude (apud
MORENO, 2003).

Algumas medidas incluem mudangas nos esquemas temporais de
trabalho e intervengdes que permitem aos trabalhadores lidar com o esquema de
trabalho ou tendem a reduzir suas conseqiéncias. Uma das recomendacdes nessa
area refere-se a minimizagéo dos turnos fixos noturnos. Caso isso ndo seja viavel,
sugere-se que a seqiiéncia de noites trabalhadas seja a menor possivel, de duas a
guatro noites consecutivas (MORENO, 2003).

Os turnos gue rodam no sentido horario, nos quais o individuo trabalha
manha-tarde-noite, s40 mais adequados do ponto de vista dos ritmos biologicos do que
os turnos que adotam o sentido anti-horario, em virtude da tendéncia natural do sistema
circadiano humano de adaptar-se mais facilmente ao atraso de fase do que ao seu
avanco (MORENO, 2003).

Deve-se observar o cronotipo do trabalhador na escolha do tipo de
esquema de trabalho. Portanto os matutinos devem optar por turnos que iniciem mais
cedo, enquanto os individuos vespertinos apresentam mais facilidade em adaptar-se ao
trabalho noturno (MORENQ, 2003).
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O apoio da familia aoc acompanhar o trabalhador em atividades sociais em
seus horarios livres, bem como manter o ambiente doméstico adequado a seu sono
diurno, é fundamental para a adaptagéo ao horario de trabalho (MORENO, 2003).

O estudo das conseqiéncias psicoldégicas do trabalhador noturno tem
revelado resultados interessantes com relagéio aos papéis desempenhados na familia,
o de marido e pai. Quanto maior é a dificuldade encontrada pelo trabalhador em
conciliar sua vida profissional com os papéis que deve assumir na vida privada, tanto
maior € o prejuizo que suporta seu estado psiquico: sua ansiedade aumenta, entra em
conflito consigo mesmo e sua auto-estima diminui. O ambiente familiar exerce ao que
parece, uma influéncia decisiva, ainda nao explicada ate agora, sobre a capacidade
psiquica para suportar as conseqlUéncias psicossociais do trabalho. Parece que uma
atitude compreensiva de sua mulher aumenta a tolerancia psiquica do trabalhador, que
diminui guando a atitude € pouco conciliadora.

Dada a estreita relagdo existente entre a vida social e familiar e a
satisfagdo no trabalho, cada vez mais, os sistemas de organizacdo dos horarios de
trabalho tendem a preferir curtos ciclos de rotacdo, com freqiientes mudancas dos
turnos a cada 2 ou 3 dias. Tal iniciativa, além de diminuir os débitos do sono noturno,
ainda estimula as relagdes sodcio-familiares. Deve ser concedida aos trabalhadores
maior flexibilidade de seus horarios de trabalho, de forma que estes possam ajustar

suas preferéncias individuais a suas necessidades (SANTOS, 1982).
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Capitulo 5 - Exercicio fisico para trabalhadores de
turno

Varias fungbes organicas exibem ritmicidade circadiana, com valores
maximos € minimos ocorrendo em horérios diferentes ao longo do dia. Esses ritmos
didrios séo altamente influenciados pelo exercicio fisico, como, por exemplo, as
alteragdes hormonais e o ciclo seno-vigilia (ATKINSON, 1996).

Portanto, a atividade fisica regular, recomendada a todas as pessoas, tem
grande importancia para quem trabalha em turnos. Além de facilitar o sono diurno,
poderia reduzir os riscos de doengas cardiovasculares (FISCHER, 1995).

Em estudos sobre os efeitos de um programa de condicionamento fisico
entre enfermeiras que trabalhavam em turnos, evidenciou-se gue o grupo que realizou
o treinamento apresentou, ao final de quatro meses, menos queixas de sono, maior
disposi¢do ao trabalho, redugdo da sensacdo de fadiga (principalmente apos o turno
noturno), diminuicdo de queixas musculo-esqueléticas, e aumento do consumo maximo
de oxigénio do que o grupo-controle, que n&o realizou nenhum tipo de exercicio
(HARMA, 1988).

O efeito do exercicio realizado em diferentes horas do dia pode influenciar
no aumento da temperatura corporal. Observou-se que a temperatura corporal e a
freqléncia cardiaca continuam apresentando significativa variagdo circadiana, mesmo
durante a execucao do exercicio continuo, porém com uma amplitude mais elevada
(CALLARD et al., 2001).

Dependendo da hora em que o exercicio € realizado, a temperatura
corporal pode sofrer um atraso ou um avango de fase. Um pequeno atraso de fase foi
demonstrado quando os exercicios fisicos foram realizados quatro horas antes € uma
hora depois da temperatura minima, mas quando os exercicios foram realizados entre
trés e oito horas depois da temperatura minima, um pequeno avango de fase também

pdde ser observado. Os exercicios fisicos realizados em outros horarios do dia nédo
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tiveram influéncia alguma na resposta de fase da curva da temperatura corporal
(EDWARDS, 2002).

Assim, o exercicio pode acelerar o deslocamento de fase de alguns
marcadores bioldgicos, como a liberagio do hormdnio melatonina, demonstrando assim
uma relacdo direta com marcadores relacionados ao ciclo sono-vigilia (MIYAZAKI,
2001).

Embora a eficacia do exercicio fisico sobre © sono tenha sido
demonstrada e aceita pela Associagac de Distirbios do Sono como uma intervengao
nao-farmacoldgica para a melhoria do sono, poucos profissionais da area de salde t€m
recomendado e prescrito o exercicio fisico com este intuito.

Alguns estudos, como os de Driver e Taylor (2000), procuram responder
por que o exercicio fisico pode promover a melhora do padrdo de sono, & apoiam-se
inicialmente em trés hipbteses.

A primeira hipétese, conhecida como termorregulatéria, afirma que o
aumento da temperatura corporal, como conseqiéncia do exercicio fisico, facilitaria o
disparo do inicio do sono, gracas a ativacdo dos mecanismos de dissipacéo do calor e
de indugdo do sono, processos estes controlados pelo hipotalamo (DRIVER, TAYLOR,
2000).

A segunda hipdtese, conhecida como conservagio de energia, descreve
que o aumento do gasto energético promovido pelo exercicio durante a vigilia
aumentaria a necessidade de sono a fim de alcangar um balango energético positivo,
restabelecendo uma condigdo adequada para um novo ciclo de vigilia (DRIVER,
TAYLOR, 2000).

A terceira hipdtese, restauradora ou compensatéria, da mesma forma que
a anterior, relata que a alta atividade catabdlica durante a vigilia e reduz as reservas
energéticas, aumentando a necessidade de sono, favorecendo a atividade anabdlica
(DRIVER, TAYLOR, 2000; HOBSON, 1968).

Numa pesquisa que aplicou um questiondario para saber as atividades que
promoviam o sono e sua qualidade foram citadas a corrida e a caminhada. Da amostra

de 1600 pessoas entrevistadas, 70% afirmaram que era mais facil adormecer apos o
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exercicio, 66% relataram que o sono era mais pesado e 65% acordavam melhores no
dia seguinte & pratica de exercicio fisico (HARMA, 1996).

Trabalhadores de turno fisicamente freinados, além de apresentarem
menores valores de freqiéncias cardiacas no trabalho, possuiam menor percepcao de
esforco, melhor tolerancia ortostatica e melhor recuperagao do trabalho fisico ndo
apenas durante o dia, mas também durante a noite (HARMA, 1996).

KOBAYASHI e colaboradores (1991) sugerem que o treinamento fisico
moderado tem efeitos benéficos sobre ¢ sono, fadiga e 0 desempenho de trabalhadores
de turno. Apesar de haver indicagdes de que a pratica de exercicio fisico regular em
horas definidas possa sincronizar os ritmos circadianos em animais de laboratorio, esta
hipétese ainda nédo é bem estudada em humanos.

Entretanto, os trabalhadores possuem dificuldades de organizar-se em
grupos ou ajustarem seu tempo livre para a realizagdo de atividade fisica,
especialmente as mulheres com filhos. De toda forma, o exercicio regular deve ser
planejado em relagdo as agendas individuais de sono-vigilia dos trabalhadores
(HARMA, 1996).

O exercicio fisico de intensidade moderado deve ser preferido ao exercicio
fisico mais intenso. O exercicio fisico deve ser realizado pelo menos de 3 a 4 horas
antes do periodo de sono. O exercicio fisico intenso antes do turno deve ser evitado se
as tarefas laborais exigirem altos niveis de alerta. Os melhores horarios para se
exercitar sdo depois do turno se este for matutino ou diurno, caso seja noturno,

algumas horas depois de um cochilo (HARMA, 19986).
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Conclusoes

Fica claro, entdo, que a endogenicidade dos ritmos proporciona a espécie
uma capacidade antecipatoria, que |he permite organizar recursos e atividades antes
que sejam necessarios. Desse modo as transigdes entre estados, como do sono 3
vigilia ou do jejum & alimentagéo, na verdade sao preparadas progressivamente, antes
que ¢ individuo acorde ou se alimente.

A relevéncia do conhecimento da cronobiologia, dos ritmos circadianos e
do trabalho em turnos trazem ao profissional da educagéo fisica conhecimentos que
poderdo ser Uteis em varias areas de atuacéo.

O grande contingente de trabalhadores submetidos a este regime de
trabalho justifica, portanto, estudos que fagam levantamento e discutem os problemas
fisicos, sociais e psicoldgicos causados pelos distlrbios dos ritmos circadianos como
consequéncia dos horarios de trabalho desta populacao.

Sendo o homem um animal diurno, ao inverter seus habitos ocorrera um
desgaste tanto fisico quanto psiquico ja que o organismo buscara seu equilibrio. Em
determinadas circunstancias estes desgastes poderao causar disturbios de bem-estar e
ate mesmo doengas (RUTENFRANZ et al., 1889).

A pratica de atividade fisica € fundamental na prevengao dos sintomas e
doengas relacionadas aos distirbios dos ritmos circadianos. Assim, existe a
necessidade de mais informacgéo especialmente dentro dos cursos universitarios, a fim
de se conscientizar € mobilizar pessoas, implementar projetos e estratégias para se

alcangar uma melhoria nas condigdes de trabalho e vida dos trabalhadores de turno.
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