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MECANISMOS DE MEDICAO DA CONTAGEM DO TEMPO DE UM DIA E SEU
REFERENCIAL NATURAL

Os grandes e suntuosos rel6gios mecanicos datam do século XIV, antes disso as
formas de marcacao da passagem do tempo de um dia sempre estiveram, na histéria
humana, associados a eventos na natureza que se repetem sequencialmente com
esta temporalidade, sendo os mais 6bvios o dia e a noite e suas particularidades
como os crepusculos e o formato da sombra de um mesmo objeto ao longo da fase
iluminada de um dia. Tais fatos sdo perceptiveis ou aparecem como estimulos para
os sistemas sensoriais como decorréncia da posi¢ao da terra em relacao sol.
Podemos imaginar que para comunidades agrérias que viveram antes da invengao
dos relogios mecanicos, o tempo da passagem de um dia era o ritmo da natureza, ou
seja, era a temporalidade a ser apreendida para se manter o modo de producgao da
vida, desde que a criagc@o dos animais e o cultivo das plantas foi, e em parte ainda é,
ligado a este ciclo claro/escuro.

O aparecimento dos relégios mecanicos, a principio, ndo significou uma alteracao
imediata na contagem do tempo didrio. As pessoas, na I[dade Média europeia, ndo
estavam em busca de um mecanismo de contagem do tempo, pois eram
extremamente sensiveis as pistas temporais presentes na natureza. Kevin Birth
(2011) numa andlise histérica da contagem do tempo na Europa medieval nos
mostra que o cantar do galo era um indicativo e servia de referéncia para a
contagem. O famoso relégio de Estrasburgo na Franca, um dos primeiros na
Europa, apresentava um autdomato de galo que batia as asas e cocoricava,
simbolizando a relacdo historicamente construida pelas pessoas com o cantar dessa
ave como indicativo da hora do dia.

Do ponto de vista biolégico o galo canta ndo como reag¢io ao aparecimento do sol,
mas sim como antecipac¢ao a este fendmeno. Estudos em Biologia mostram que o
cantar do galo se dé de fato como parte da regulacdo temporal fisiol6gica no seu
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organismo, portanto como um ritmo biolégico (SHIMMURA; YOSHIMURA,
2013). Este fato deixa em evidéncia que mesmo com o aparecimento dos relégios
mecanicos, a principio a contagem do tempo estava ligada a fendmenos naturais.

Historicamente a transicao da forma de contagem do tempo a partir dos ritmos da
natureza para os rel6gios mecanicos se deu como uma mudanca ideoldgica
acompanhada de uma espécie de amortecimento da percep¢do. A representacio da
passagem do tempo pelos ponteiros do reldgio, a principio presa nos fendmenos
naturais, se dobrou sobre si mesma de forma que as horas do rel6gio passaram a ser
representadas pelas horas de outros relogios. O tempo didrio que era
contextualizado a partir da localidade geogréfica na qual vivia o observador passa a
ser descontextualizado da localidade a partir da massificagao do uso dos relogios
mecanicos. O tempo medido nestes aparatos possibilitou a emergéncia, na cultura
humana, da ideia do tempo em si, um tempo preciso, acurado, homogéneo e
ubiquo.

O DIA DE FORA E O DIA DE DENTRO
O DIA EXTERIOR

A Terra, em sua rota pelo espaco, faz um movimento de rotacao ao redor do seu
préprio eixo norte-sul, no sentido anti-horério. O tempo que leva para girar 360° em
relac@o ao Sol € de aproximadamente 24h, tempo o qual consideramos a duragdo de
um dia. Além deste movimento a Terra realiza também o de translacdo que consiste
no avanco ao longo de uma trajetoria levemente eliptica ao redor do Sol. O plano
perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra faz um angulo de aproximadamente 23°
relativo ao plano do equador solar.

Da composi¢do destes dois movimentos e do eixo inclinado do planeta deriva o
padrdo dia e noite sob o qual vivem os seres vivos no nosso planeta. Embora pareca
uma informagdo geografica trivial, na verdade quando analisados cuidadosamente,
estes fatos trazem explicagdo e significado para as estacdes climaticas ou a quase
auséncia delas, a duracdo do dia e da noite ao longo do ano e 0 momento do nascer
e do por do sol ao longo do eixo norte/sul durante o ano e algo menos trivial; a
evolugdo na matéria viva, de um sistema oscilatério com duragdo periddica de
aproximadamente 24h com capacidade de antecipag@o dos ciclos ambientais
associados a posi¢do da Terra no sistema solar.

Por causa da inclinac¢do do eixo da Terra, a quantidade e a duracdo da recepgdo da
luz do Sol num periodo de 24h estao em funcdo da latitude. Enquanto na regido
equatorial, latitude 0°, o dia e a noite duram sempre 12h cada durante todo ano, na
latitude 60° norte, em janeiro, por exemplo, o dia dura aproximadamente 5,5h sendo
as 18,5h remanescentes, noite. Em julho esta situacdo se inverte, o dia tem a
duracdo proxima a 18,5h enquanto a noite dura 5,5h. Estes fatos deixam claro o
quanto sdo diferentes as condicdes de luminosidade as quais os seres vivos estao
submetidos ao longo da clina latitudinal da Terra.



Um fato curioso daf derivado, mas ndo tdo facil de entender, € que o dia nem
sempre dura exatamente 24h, se considerarmos que os seres vivos na superficie do
planeta sentem ou percebem a passagem do tempo didrio ndo pela rotacdo da Terra,
mas sim pela informacao claro/escuro emanante desta rotacdo. Nao € conhecido
nenhum sistema sensorial em qualquer animal que tenha a capacidade de captar a
rotagdo da Terra, portanto esta informacao € captada principalmente através da
vis@o que € sensivel a duracdo do dia ou da noite ou o nascer e por do Sol. O
periodo de um dia para um observador da luminosidade se d4, por exemplo, a partir
do tempo decorrente entre dois nasceres do Sol. Devido ao eixo inclinado da Terra
e posicao no espaco em relac@o ao Sol, os hordrios do seu nascer acontecem em
horarios diferentes dia a dia em func¢do da latitude e da época do ano, de forma que,
deste ponto de vista os dias podem ser ligeiramente maiores ou menores do que 24h
dependendo da época do ano.

O DIA INTERIOR E A ORGANIZACAO TEMPORAL INTERNA

Uma drea da Biologia estd intimamente ligada as relacdes astrondmicas entre o Sol
e a Terra e os parametros de luminosidade com periodicidade proxima a 24h que
ocorrem no nosso planeta derivados destas relagdes; a Cronobiologia, que investiga
como se expressa temporalmente a matéria viva.

O tempo na matéria viva ou os ritmos bioldgicos se expressam em uma grande
variedade de periodos, mas uma faixa de periodo em especial € bem evidente por
estar claramente associada ao ciclo geofisico dado pela rotacdao da Terra, a faixa
circadiana.

O termo circadiano tem origem no latim circa diem e significa cerca de um dia,
assim podemos dizer que os ritmos circadianos bioldgicos se expressam como uma
temporalidade que pode ser conceituada como dia interior, pois se expressa com
temporalidade proxima de um dia de 24h e € endégena, ou seja, se expressa
também independentemente de fatores externos.

Experimentos clédssicos nos meados do século XX (ASCHOFF, 1965) revelaram
que individuos isolados de pistas temporais ambientais e de reldgios, em
laboratorios ou cavernas, expressam periodos circadianos proximos, mas diferentes
das 24h de um relégio, passam a dormir e acordar a cada 24,5h, por exemplo, ap6s
24 dias nessas condi¢des atemporais um individuo que dorme costumeiramente por
volta das 23h estard dormindo as 11h da manha. Experimentos mais modernos, com
pessoas em condicdes controladas de um laboratdrio no qual nao h4 pistas
temporais, o ciclo sono/vigilia, a secrecao hormonal e a temperatura corporal
central entre outras (ou quase todas) varidveis fisiolgicas se expressam como
oscilagdes com periodicidade ou indicam dias interiores com duracao entre 23,7 a
24 6horas (DUFFY et al., 2001; CZEISLER et al., 1999).



Quando consideramos a expressao da periodicidade circadiana num organismo
devemos imaginar que cada parametro fisiolégico oscila e apresenta valores de
expressao maxima e de expressao minima ao longo do dia interior e valores
intermedidrios entre os picos e vales, como a imagem de uma curva senoidal, de
forma que os valores de maximos e minimos de cada parametro se repetem a cada
aproximadamente 24h, sincronizados. Se considerarmos estes processos na sua
totalidade € possivel notar, por exemplo, que o inicio do sono mantém uma relagdao
temporal razoavelmente estdvel com a fase de diminui¢do da temperatura corporal,
que por sua vez mantém uma relacdo com o aumento da secre¢cdo do hormonio
melatonina que mantém uma relagdo com a secrecao do cortisol e que todos
mantém relagdes temporais (relacdes de fase) entre si, formando o que pode ser
definido como uma organizacdo temporal interna. Uma configuracdo temporal
sincronizada em humanos, por exemplo, durante o sono, € uma alta concentracio de
hormoénio de crescimento no inicio do sono, alta concentracdo de melatonina e
baixa temperatura corporal na metade da fase de sono e alta concentracio do
hormonio cortisol no final da fase de sono. A manutencao das relagdes de fase ou a
sincroniza¢do dos momentos de expressdo de processos fisioldgicos relativos a
regulacdo geral e as respostas eficientes de um organismo ao ambiente em que vive
estd altamente associada ao que consideramos uma boa sadde.

INTEGRACAO TEMPORAL

O conhecimento gerado na drea de Cronobiologia permite contextualizar o tempo
biolégico no ambito do tempo ambiental. Permite também entender a expressao
oscilatoria de varidveis fisioldgicas como, por exemplo, os horarios do ciclo
sono/vigilia como a expressdo de um fendmeno que € resultante do ajuste do dia
interior ao dia exterior.

A captacdo dos sinais ambientais se dd através do sistema nervoso. Este sistema é
uma espécie de interface entre o ambiente interno do organismo e o ambiente
externo, hd um sem ndmero de células sensoriais na periféria de um corpo que, por
meio de suas especificidades, sdo capazes de decodificar diferentes sinais
ambientais como luz, ondas sonoras, forcas mecanicas entre outros, transformando-
os na linguagem do sistema, os impulsos nervosos, que sdo processados e
integrados como informacao ao estado de funcionamento do organismo, o que
permite a emergéncia de respostas fisioldgicas adaptativas para tais sinais
ambientais.

Um dos sinais ambientais que se apresenta de forma ciclica na natureza e que,
portanto informa temporalidade € o sinal do claro/escuro (dia/noite) que é
decodificado, ou transduzido como se diz em Neurociéncias, no olho na estrutura
denominada retina. A informacdo do nivel de luminosidade ambiental chega a
retina, onde existem milhdes de células fotoreceptoras e neurdnios, € transduzida
num sinal elétrico que € transmitido cérebro adentro. Essa sinalizacdo luminosa



além de ser a informag@o que o0 nosso cérebro usa para constituir nosso sentido da
visdo, € também informacao temporal emanante do ciclo geofisico claro/escuro ao
qual estamos submetidos diariamente.

O fator ciclico ambiental que age como pista temporal para os seres vivos €
denominado, em Cronobiologia, zeitgeber (do idioma alemao, doador de tempo). O
processo de reacao ao zeitgeber (claro/escuro) resulta na sincronizac¢ao do dia
interior ao dia exterior e se da principalmente pelo arrastamento que consiste no
ajuste temporal dos ritmos circadianos interiores aos ritmos ambientais.

O arrastamento acontece através do sistema de temporizagao circadiano; um
conjunto de redes neurais que processa a temporalidade de 24h e a integra como
informagdo para o organismo como um todo por meio de sinais nervosos e
humorais. O efeito do zeitgeber no sistema circadiano nao € sempre 0 mesmo ao
longo de um dia, o que se observa € que a resposta ao sinal luminoso durante o dia
pode ser encurtamento do dia interior (avango de fase), de alongamento do dia
interior (atraso da fase) ou nula dependendo do momento no qual a informagao
luminosa atinge o sistema circadiano e também da intensidade do zeitgeber
(FOSTER; KREITZMAN, 2004, p. 21). Em humanos a luz no final da noite ou pela
manha encurta o dia interior e nos faz dormir mais cedo, por exemplo, (ZEITZER
et al., 2005). J4 no final da tarde e inicio da noite a luz alonga o dia interior e gera
um efeito contrario atrasando o horario de dormir, no meio do dia nao faz efeito
(ZEITZER et al.,2000). Assim por meio do arrastamento, ritmos circadianos
enddgenos ou dias interiores ligeiramente maiores ou menores que 24h sao
integrados ao dia exterior pelo sinal do zeitgeber de forma a se expressarem com
periodo praticamente idéntico ao ambiental o que € uma resposta adaptativa.

EVOLUGAO HUMANA E ADAPTACAO AO CLARO/ESCURO AMBIENTAL

O conhecimento em evolugdo bioldgica permite entender o tempo biolégico ou a
regulacdo temporal como processos susceptiveis a moldagem evolucionadria.
Permite interpretar a repeti¢do e a alternincia de eventos na natureza de forma
temporal organizada e ciclica como fatores que contribuiram para que evoluissem,
nos seres vivos, formas de resposta eficiente e antecipatdria as mudancas do clima,
das horas do dia e das estagdes do ano. E por fim permite interpretar a expressao
dos ritmos circadianos nas popula¢des humanas modernas a partir do contexto
histérico nos quais eles evoluiram. Deste ponto de vista € interessante analisar as
caracteristicas do claro/escuro nas quais evoluiram nossos ancestrais. A andlise da
sequencia histdrica de fésseis na linhagem filogenética humana revela que desde os
primeiros primatas bipedes, os Australopitecus, que aparecem no registro fossil ha
aproximadamente de 3,5 milhdes, passando pelo Homo habilis, pelo Homo erectus,
e finalmente chegando Homo sapiens, o qual tem registros fésseis com idade de
aproximadamente 200 mil anos, todos apareceram no leste da Africa em locais



proximos a linha do Equador, em uma regido conhecida como Grande Vale do Rift,
especificamente onde hoje estio Etiopia, Quénia, Tanzania e Somadlia.

Desta forma quando consideramos os ancestrais bipedes da nossa espécie, nao é
dificil perceber que tivemos aproximadamente trés milhdes de anos de adaptacdo a
zonas equatoriais, onde as pistas de luminosidade ambiental sdo constantes ao
longo do ano; dias e noites com duragdo de aproximadamente 12h com muito pouca
variagdo, inclusive de temperatura.

Por volta de 70 mil anos atrds nossos ancestrais sapiens em movimentos
migratérios graduais ocuparam pouco a pouco a Asia, a Europa, a Oceania e as
Américas (STANFORD, 2004). Podemos imaginar que esta didspora inicial da
espécie humana a partir de regides equatoriais na Africa foi acompanhada de
diversificagdo morfoldgica, fruto de adaptacdes necessdrias a sobrevivéncia em
diferentes condi¢des climdticas e ambientais existentes nos outros continentes.

Entre estas condi¢des climdticas destacam-se as condi¢cdes de luminosidade e
temperatura ao longo do eixo norte-sul latitudinal. Nossos ancestrais partiram de
um local no qual praticamente ndo existem variacdes na duracdo do dia e da noite
ao longo do ano, para regides distantes do Equador onde estas variagdes sao muito
grandes. O movimento migratdrio, primeiro em dire¢do ao norte, levou nossos
ancestrais a ambientes bem menos constantes com muito mais tons de sazonalidade,
inclusive acompanhada de variacdo da luminosidade ao longo do ano. As mudangas
sazonais e as pressoes seletivas inerentes a elas devem ter sido um fator chave na
formacao do género Homo, incluindo o erectus, que também fez essa rota.

E licito supor que parte destas adaptagdes aumentou as chances de sobrevivéncia
dos nossos ancestrais em ambientes com alternancia entre dias curtos e noites
longas para dias longos e noites curtas e também para €pocas de frio extremo e
escassez de alimentos que acompanhavam as condicdes de luminosidade. E
interessante imaginar que tais adapta¢des permitiram a emergéncia de um sistema
de temporizacao circadiano suficientemente plastico que tivesse a capacidade de
sincronizar com essas novas condi¢cdes nunca experimentadas antes na historia da
espécie. Estudos modernos em genética mostram como genes associados a
adaptacdo e a temporalidade circadiana emanante do ciclo claro/escuro estao
encravados na histéria filogenética do Homo sapiens por mais de 10 milhdes de
anos. (CAL SABINO et al., 2014)

Portanto é premente enfatizar que filogeneticamente o homem tem uma longa
historia de milhdes de anos de adaptagao ao ciclo claro/escuro e a organiza¢ao
temporal na natureza associada a este ciclo. Vale ressaltar que, somente nos dltimos
dois séculos, principalmente a partir da transi¢do para a sociedade industrial esta
informacdo ambiental passa a ser transformada em grande escala pela acdo social
do homem, levando a emergéncia de um novo ambiente temporal.



O NOVO AMBIENTE TEMPORAL NA HISTORIA DA ESPECIE HUMANA

Os ritmos circadianos biolégicos s@o a expressao de processos de ajuste temporal
da organizacgdo interna relativos a eventos ritmicos ambientais. Embora sejam
constituidos por respostas de ajuste, estes ritmos se compdem também por uma
temporalidade endégena que € particular de cada individuo e que foi desenvolvida
durante o processo evolutivo da espécie como adaptacio as forcas naturais. E
interessante pensar como este sistema de temporizacao circadiano
filogeneticamente construido lida com as novas pistas ambientais de temporalidade
surgidas ap6s a revolucdo industrial como as horas marcadas nos relogios, a luz
artificial, a organizagdo temporal do trabalho e o modo de produgdo capitalista que

impde os hordrios sociais de trabalho.

O século XIV marca o inicio da dissemina¢do dos relégios mecanicos na Europa.
Os séculos XVII e XVIII marcam o aumento da precisdo, sua ascensao em
importancia e popularizacdo. Thompson (1991, p. 279) em seu livro Costumes em
comum descreve esta popularizacio e cita W. Radcliffe sobre os teceldes em
Lancaster na década de 1790: “os homens tinham todos um relégio de bolso”, e
toda casa “era bem equipada com um reldgio numa caixa de mogno elegante ou
refinada”.

A mudancga de percepcao do tempo de um dia ligada a difusdo dos relégios dirige a
percepcao humana, em grande escala, para um tempo estdvel, homogeneizado e cria
uma falsa imagem de uma temporalidade de 24h que se mantém inalterada ao longo
do ano, o que de fato acontece somente em regides equatoriais. Assim o tempo do
relégio se desloca do tempo solar e ocorre na consciéncia humana uma espécie de
alienacdo do tempo circadiano ambiental, este atrelado a posicao geogréfica em que
se vive no planeta, se aliena da temporalidade circadiana local em prol de uma
temporalidade generalizada e globalizada. E embora Copérnico e Galileu hd muito
haviam trazido a mente humana a consciéncia da esfericidade da Terra, a cultura do
tempo apds a popularizacdo dos reldgios leva a mente humana sorrateiramente de
volta a ideia de planicidade do nosso planeta.

O tempo do relégio passa a servir de referéncia para a hora de acordar e de dormir,
para as horas das refeicdes e para regrar a vida das pessoas. Torna-se possivel e
disseminado entdo pensar o dia ndo como uma sequéncia de eventos na natureza ou
no ambiente em que se vive, mas sim como uma cole¢do de horas e minutos. Sem
ddvida a contagem do tempo pelas horas serve muito bem para contar as horas de
trabalho, disciplinar os empregados e sincronizar o trabalho numa fabrica como
muito bem descreve Thompson (1991, p. 267-304) em Tempo, disciplina de

trabalho e capitalismo industrial.

O estabelecimento das zonas de fuso horario no final do século XIX como corolério
da disseminacdo da ideia de um horario homogeneizado e globalizado aumenta a
possibilidade de descolamento da percep¢dao humana de uma temporalidade local,
alguns poucos exemplos podem deixar isso bem claro; duas cidades a 15° de
distancia na mesma latitude tem momentos de nascer e por do Sol com diferencas



de uma hora, embora se estiverem na mesma zona de fuso horario os horarios do
relogio sejam os mesmos. Cidades com latitudes diferentes sdo ainda mais
contrastantes, se compararmos Natal e Porto Alegre, por exemplo, hd no més de
junho uma diferenca de aproximadamente duas horas na hora do nascer do Sol e no
més de dezembro aproximadamente a diferencga de trés horas para o por do Sol
entre estas duas cidades.

Além da questdo dos reldgios outra aquisi¢do tecnoldgica contribuird para o
deslocamento da percepcao humana da temporalidade local; a iluminagao artificial.
O advento e massificacdo da iluminagdo artificial nas ruas e nas casas promove o
achatamento do sinal claro/escuro ambiental e, portanto a diminui¢do do contraste
entre o dia e a noite, de forma que atualmente vivemos (nas grandes cidades
principalmente), em locais mais escuros, dentro de prédios, durante o dia, e em
locais mais claros durante a noite, pois a luzes em casa ou em outros locais como a
fabrica, estdo acesas. A polui¢do luminosa passa a ser a forma mais disseminada de
alteracdo do ambiente na sociedade moderna. Assim a criagc@o cultural do tempo de
24h medido pelas horas do reldgio, a criagao das zonas de fuso horério, o
estabelecimento e defini¢cOes de tempo padrio internacionais € a iluminacao
artificial atuam como uma conjuntura temporal circadiana paralela,
descontextualizada da temporalidade local, esta ultima associada ao tempo
circadiano solar. Tal conjuntura se apresenta entdo como nova pista temporal na
histéria da nossa espécie no planeta. Uma nova pista para um sistema de
temporizacdo circadiano que evoluiu por milhdes de anos como produto de
adaptagdo ao ciclo claro/escuro ambiental.

O NOVO AMBIENTE TEMPORAL COMO AMEACA A SAUDE

Nao ¢ dificil imaginar que na emergéncia histdérica da consci€ncia humana como
produto da selecdo natural, o dia e a noite e a temporalidade implicita neste ciclo
tenham sido objeto da percepcdo dos seres que nos antecederam neste planeta. Por
isso observamos na histdria da contagem do tempo circadiano, a principio, sistemas
culturais que tinham como referéncia a organizacao temporal circadiana externa; o
canto do galo, a ordenha das vacas leiteiras, o nascer do sol, momento mais quente
do dia, o formato da sombra, o pdr do Sol, a noite, o galo e assim o ciclo se repete
diariamente e sucessivamente.

Do ponto de vista evoluciondrio o novo ambiente temporal circadiano associado
primeiramente, a revolucdo industrial e tecnoldgica, ao surgimento do capitalismo e
a cultura do reldgio tornada massificada no capitalismo industrial, esta presente em
grande escala hd aproximadamente trés ou quatro geracdes humanas, o que ndo é
tempo suficiente para produzir mudanca na constitui¢do populacional que se
constitua como evolucdo bioldgica.



Desta forma as pessoas atualmente lidam com esta transformagao do ambiente
temporal com um sistema biolégico que evoluiu como adaptacdo a outro ambiente
circadiano; o ciclo claro/escuro natural e a sequéncia de aparecimento de elementos
na natureza que refor¢cavam esta informacao. Interessante notar aqui a dialética do
processo adaptativo; uma populag@o que se adapta eficientemente ao seu ambiente,
o transforma em tdo grande escala que as geracdes futuras surgidas a partir das
populagdes ancestrais ndo sao mais adaptadas a este novo ambiente produzido.
Assim o que vemos hoje é que esse comportamento adaptativo temporizado estéd
sendo constantemente desafiado pela forma como se vive, principalmente, nas
sociedades urbanas modernas. Os ambientes iluminados durante a noite e a
necessidade de se cumprir compromissos sociais pela manha sdo estimulos que tem
como consequéncia dormir mais tarde e acordar mais cedo que o desejado e que,
portanto tem como consequéncia o encurtamento da fase de sono ou a sua privacao.
A privagdo de sono crdnica a qual as populagdes das grandes cidades vém sendo
submetidas é um dos maiores desafios modernos na area de satide publica e
medicina preventiva. Como perdemos sono principalmente na fase final, nas
ultimas horas da noite ou primeiras horas da manha, quando acontecem em grande
parte os sonhos, podemos dizer que somos uma sociedade sem sonhos.

O sonhar estd intimamente relacionado a consolidacdo da memdria, a capacidade
cognitiva e a atencdo (ACKERMANN; RASCH, 2014). Portanto a privacao de
sonhos esta associada a problemas de memoria, diminui¢do da capacidade cognitiva
e déficits de atencdo tdo comuns na sociedade moderna.

A privacdo de sono cronica pode trazer como consequéncia a degeneracdo da
satde. Esta associada, por exemplo, a alteracdo de mdltiplas vias metabdlicas
levando a resisténcia a insulina, diminuic@o do dispéndio de energia, aumento do
apetite e alteracoes imunoldgicas, portanto estd associada a diabetes, a obesidade e
a problemas cardiovasculares, o que caracteriza modernamente a Sindrome
metabdlica. (LUCASSEN et al., 2012; KNUTSON, 2010)

Grupos sociais de faixas etdrias especificas sdo particularmente vulnerdveis. Os
adolescentes t€m um padrao natural de atraso do hordrio de inicio e final do sono
que € mais proeminente nos centros urbanos (LOUZADA et al., 2008), mas, no
entanto, 0 que acontece na maioria das escolas € que eles estdo sujeitos a hordrios
de inicio das aulas nas primeiras horas da manha, o que os obriga a acordar ainda
mais cedo a fim de chegar a tempo na escola. Esse padrdo de horarios leva ao
actimulo de débito de sono durante a semana que geralmente € compensado nos
finais de semana, quando este grupo etdrio em geral dorme bem tarde e acorda
também bem tarde ao redor do meio dia ou mais tarde, horas nas quais a exposi¢ao
a luz solar ndo alcanca mais o sistema de temporizagdo circadiano num momento
que pode produzir o avanco da fase do sono. Desta forma produzindo mais atrasos
de fase. Tais atrasos chegam ao seu auge no domingo, no entanto na segunda-feira o
adolescente tem acordar cedo e recomeca o ciclo de privacao de sono. O
adolescente privado de sono tem suas fungdes cognitivas e mnemonicas debilitadas
nas primeiras horas da manha e, portanto ndo esta propenso a aprender. O que
estamos fazendo com nossos adolescentes? Escolas nos EUA e Inglaterra ja adotam



horérios de inicio de aula mais tardios levando em consideragdo a informagao
gerada por especialistas da drea de Cronobiologia.

Sdo abundantes na literatura em Cronobiologia os efeitos deletérios a satide
associados a vida neste novo ambiente temporal. Um zeitgeber fraco nao promove a
integracao temporal eficiente de forma que assim o dia interior se expressa nao
integrado e, portanto com periodo diferente do dia exterior esta dessincroniza¢dao do
dia interior com o exterior se apresenta, por exemplo, como comportamentos fora
dos hordrios sociais mais comuns, tais como o inicio do sono no final da madrugada
ou no meio do dia.

Se ha certa desorganizagdo temporal interna os ritmos dos diversos parametros
fisiolégicos podem se expressar com relagdes de fases incomuns, por exemplo, o
sono no momento em que a temperatura corporal esta alta, ou demandas cognitivas
como numa sala de aula podem ocorrer em momentos que a temperatura corporal
esta baixa, ambas as combinagdes descritas caracterizam estados fisiol6gicos nos
quais nem 0 sOno hem 0S Processos cognitivos serdo eficientes.

A organizacdo social humana impde uma temporalidade na qual a maioria das
atividades trabalhistas e educacionais ocorre entre 8h e 18h, portanto os individuos
que estdo sincronizados a este horario t€ém uma tendéncia a um melhor
desempenho. Parte da populagdo, entretanto, estd biologicamente sincronizada em
horérios incomuns e vive num estado dessincronizado aos horarios sociais o qual
poderiamos chamar de Jet lag social, em alusdo ao desarranjo temporal sofrido por
viajantes aéreos que passam por varios fusos horarios (WITTMANN et al., 2006).

Além do problema da adaptacdo ou sincronizagao aos horarios sociais mais
habituais, a sociedade urbana moderna traz alguns desafios temporais ao sistema de
temporizagdo bioldgico. Por exemplo, viagens transcontinentais nas quais varios
fusos horédrios sao ultrapassados em pouco tempo (o ja citado, Jet lag) e trabalho
noturno.

Na sociedade moderna existe uma grande demanda temporal para realizacao de
atividades ao longo das 24 horas do dia, como por exemplo, a variabilidade
temporal nas escalas de trabalho, os servicos e comércio permanentemente
disponiveis, hospitais, estudos noturnos, seguranca da populaciao e muitas outras.

O modo de vida na chamada sociedade 24/7 (24h, 7 dias por semana) esta
fortemente associada a estados de dessincronizagdo interna do sistema circadiano e
pode contribuir significativamente para morbidades e alteracdes no bem estar da
saide humana. (TAKAHASHI et al., 2008)

Os trabalhadores em turnos exercem fun¢des em horarios incomuns como durante a
noite ou com escala com rodizio de horarios. No Brasil somam por volta 20% da
forca de trabalho, aproximadamente de 10 milhdes de pessoas. (MORENO; COLS.,
2003) Principalmente para os trabalhadores noturnos, as pistas temporais



ambientais s3o muito atenuadas ou irregulares o que leva a atenuacdo da
sincronizagdo do sistema circadiano e gera um conflito temporal imposto pela
obrigatoriedade de se estar acordado ou dormir em hordrios impréprios para a nossa
espécie. A cronicidade da situacdo leva ao aumento do indice doencas
cardiovasculares, cancer, distirbios psiquidtricos, de outras varias doencas e da
saude e bem estar geral. (GEMELLI et al., 2008)

Sabe-se que os disturbios do humor, o disturbio bipolar e a depressao estao
associados a regula¢do anormal da ritmicidade circadiana, como por exemplo, do
ciclo sono/vigilia e embora a etiologia destas patologias seja extremamente
complexa e ndo completamente entendida, uma possivel explicagdo seria que uma
disfuncdo do sistema de temporizacao circadiano causasse dessincronizacao entre
parametros fisioldgicos, o que dificultaria o arrastamento dos ritmos circadianos aos
zeitgebers naturais causando parte dos fenétipos observados nestas doengas. De
fato o conhecimento em Cronobiologia traz a perspectiva de oferecer op¢des de
tratamento ndo farmacoldgico para problemas psiquidtricos com luz azul ou luz
muito brilhante, os quais tem se mostrado eficientes em muitos casos. (ASARNOW
etal.,2013)

Uma doenga muito prevalente na sociedade moderna € o cincer, que se caracteriza
biologicamente como divisdo celular descontrolada. O ciclo de divisao celular esta
sob controle do sistema de temporizacao circadiano, a dessincronizacdo dos ritmos
circadianos pode ser um fator que leva a proliferacio celular descontrolada e ao
cancer. A sincronizagdo temporal entre a secre¢ao dos hormonios cortisol,
melatonina e adrenalina tem sido implicada no controle do crescimento de tumores.
(GREENE, 2012)

CONCLUSAO

Desta forma diante do exposto sobre o conhecimento que se acumula a respeito das
relagdes entre a satide e o tempo circadiano e as reflexdes e agcdes no mundo que se
tornam possiveis a partir dele, devemos mover nossos olhares para as possiveis
discrepancias entre os horarios sociais € 0 comportamento temporizado resultante
do ajuste entre os ritmos circadianos individuais e a percep¢ao e processamento,
pelo sistema nervoso, do tempo solar. Afinal, a organizag@o social humana deve
seguir na dire¢do de tentar produzir mudangas nos horérios internos de cada um de
nds a fim de adapta-los aos hordrios sociais ou flexibilizar os hordrios sociais
objetivando uma adapta¢@o aos horarios bioldgicos resultantes do processo
evolutivo?

O entendimento da dimensdo e da forma de expressdo biolégica do tempo
considerando as formas como se ddo as interagdes entre o organismo com as pistas
temporais recentes e ancestrais na historia humana devem fazer parte da formacao



médica e devem ser objeto de politicas piblicas que tenham como alvo a satide
humana e a organizagao temporal da sociedade.
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