
O sono na sala de aula
Tempo escolar e tempo biológico

sono v1.indd   1sono v1.indd   1 8/7/07   9:50:54 AM8/7/07   9:50:54 AM



sono v1.indd   2sono v1.indd   2 8/7/07   9:50:54 AM8/7/07   9:50:54 AM



O sono na sala de aula
Tempo escolar e tempo biológico

Fernando Louzada
Luiz Menna-Barreto

Rio de Janeiro, 2007

sono v1.indd   3sono v1.indd   3 8/7/07   9:50:54 AM8/7/07   9:50:54 AM



Coleção Ciência no Bolso
Editores
Roberto Lent | Instituto de Ciências Biomédicas | UFRJ
Cilene Vieira | Vieira & Lent Casa Editorial

Coleção Ciência no Bolso | Conselho Editorial
Ciências Exatas | Caio Lewenkopf | Departamento de Física | UERJ
Ciências Humanas | Carlos Fausto | Museu Nacional | UFRJ
Ciências Biológicas | Stevens Rehen | Instituto de Ciências Biomédicas | UFRJ

© 2007 by Fernando Louzada e Luiz Menna-Barreto

Direitos des ta edi ção re ser va dos a
vieira & lent casa editorial ltda.
Rua Senador Dantas 118 | cj.407
20031-201 | Rio de Janeiro | RJ
Telefax | 21  2262 8314
editora@vieiralent.com.br
www.vieiralent.com.br

Preparação Camila Areias
Capa Fernando Leite
Editoração Leandro Collares (Selênia Serviços)
Revisão Léa Maria Cardoso Alves

CIP-BRASIL. CATALOGAÇÃO-NA-FONTE — SINDICATO NACIONAL DOS EDITORES DE LIVROS, RJ.

????

Galvão, Ernesto Fagundes, 19??-
Computação quântica: máquinas inteligentes do futuro? / Ernesto Fagundes 
Filho. - Rio de Janeiro : Vieira & Lent, 2007.
??p. : 

Inclui bibliografi a
ISBN 978-85-88782-42-6
 
1. Computação. 2. Física. I. Título. 

07-2245. CDU 341.229
14.06.07 18.06.07 002251

1a edi ção, setembro de 2007
© vieira & lent casa editorial ltda.

sono v1.indd   4sono v1.indd   4 8/7/07   9:50:54 AM8/7/07   9:50:54 AM



Sumário

  Apresentação .............................................  ??

 I O tempo biológico:ritmos e relógios .................  9

 1 Introdução ............................................................... 11

 2 Que re ló gios nos orientam? ..................................... 17

 3 Quem gos ta do ho rá rio de verão? ............................. 25

 4 Luz ar ti fi cial pa ra en ga nar o cérebro ....................... 29

 5 Quem é mais normal? .............................................. 39

 6 Trocando o dia pe la noite ........................................ 45

 7 Corujas e cotovias ................................................... 49

 8 Jovens e seus avós jun tos em uma fes ta: 

  uma boa idéia? ........................................................ 55

 9 Quantidade ou qua li da de de sono? .......................... 59

sono v1.indd   5sono v1.indd   5 8/7/07   9:50:55 AM8/7/07   9:50:55 AM



 II Sobre relojoeiros e neurônios .........................  65

 1 Quantos os ci la do res? Fica à es co lha do freguês... ... 67

 2 O li ga-des li ga do ci clo vi gí lia-so no: ........................ 73

 III Ritmos biológicos e organização escolar ............  79

 1 Ladrões de so no na escola ....................................... 81

 2 Prejuízos cau sa dos pe los la drões de sono ................ 85

 3 Cenas da es co la: ho ra de dor mir, ho ra de estudar.... 89

 4 A au la “do bra di nha” e a flu tua ção da atenção ........ 91

 5 Alunos em je jum na escola? .................................... 95

 6 Como li dar com os la drões de so no .......................... 99

 7 Alguém apren dedormindo? ..................................... 103

 8 Quem po de dor mirna escola .................................... 105

 9 Quem co me ça mais cedo ......................................... 109

 10 Andando na contramão ............................................ 113

 11 Volta às aulas .......................................................... 119

 12 Mudanças na or ga ni za ção tem po ral da es co la: ........ 121

 13 Avaliação da so no lên cia e do desempenho .............. 125

 14 Temas da cronobiologia

  nos pa râ me tros cur ri cu la res .................................... 129

 15 O te ma em sa la de aula ........................................... 133

sono v1.indd   6sono v1.indd   6 8/7/07   9:50:55 AM8/7/07   9:50:55 AM



  Notas .......................................................  133

  Glossário ..................................................  137

  Sugestões pa ra leitura ..................................  139

  Sobre os autores .........................................  141

sono v1.indd   7sono v1.indd   7 8/7/07   9:50:55 AM8/7/07   9:50:55 AM



sono v1.indd   8sono v1.indd   8 8/7/07   9:50:55 AM8/7/07   9:50:55 AM



I
O tempo biológico:
ritmos e relógios
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1
Introdução

PAPAI, POR QUE A GEN TE TEM DE DORMIR?

— Porque a gen te sen te sono.
— Por que?
— Porque quan do a gen te dor me, a 

gen te descansa.
— Por que?

Experiências da pa ter ni da de. Diá-
logos nos quais ten ta mos ex pli car, al gu-
mas ve zes, aqui lo que nós mes mos não 
sa be mos. Como ex pli car a uma crian ça 
de três anos que a ciên cia ain da não tem 
uma boa ex pli ca ção pa ra a fun ção do so-
no? Mais com pli ca do ain da acres cen tar
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 12 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

que o so no é im por tan te pa ra a saú de. Poderíamos di zer 
a ela que a de mons tra ção do fun cio na men to de par tes do 
nos so cé re bro que nos fa zem dor mir e acor dar com re gu la-
ri da de re vo lu cio nou o co nhe ci men to so bre o as sun to, mas 
ain da te mos inú me ras per gun tas sem res pos ta. Diríamos 
tam bém que a idéia de um tem po bio ló gi co, in ter no, há 
mui to nos fascina.

A cronobiologia, área da bio lo gia mo der na que es tu da 
a or ga ni za ção tem po ral dos se res vi vos, pos si bi li tou o co-
nhe ci men to das ca rac te rís ti cas dos os ci la do res ou re ló gios 
in ter nos que con tro lam es te tem po bio ló gi co. Sabemos al-
go tam bém a res pei to de co mo es ses os ci la do res se ajus-
tam ao dia/noi te do am bien te. Além dis so, co nhe ce mos 
mu dan ças que ocor rem ao lon go da vi da e cons ta ta mos di-
fe ren ças en tre in di ví duos, os que gos tam de dor mir e acor-
dar ce do e os que pre fe rem ho rá rios mais tar dios. Além de 
preo cu par-se com o on de e com o co mo, a bio lo gia pas sou 
a se preo cu par com o quan do. Falando de uma ou tra for-
ma, a exis tên cia de os ci la do res biológicos1 faz com que, 
além de di fe ren ças em nos sa cons ti tui ção fí si ca, se ja mos 
di fe ren tes em nos sa cons ti tui ção tem po ral. Hoje is so pa-
re ce mui to ló gi co, mas até re cen te men te, acre di tá va mos 
que o so no vi nha tra zi do pe la noi te e a vi gí lia pe la luz do 
dia. Em ou tras pa la vras, apa ren te men te o so no era a nos sa 
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O sono na sala de aula 13

res pos ta ao es cu ro e a vi gí lia a res pos ta ao cla ro. Os cro no-
bió lo gos têm de mons tra do que a ho ra de dor mir e a ho ra 
de acor dar vêm de den tro dos nos sos organismos.

Por que o hams ter es tá sem pre dormindo?

Nova per gun ta, des ta vez em fren te a uma lo ja de ani-
mais, on de ha via vá rios hamsters:

— Papai, por que o ra ti nho es tá sem pre dormindo?
— Ele es tá dor min do ago ra, mais tar de ele vai acordar.
— Por que?
— Porque ele dor me en quan to es ta mos acor da dos. 

Quando va mos dor mir, ele acorda.
— Por que?

Não foi uma ex pli ca ção mui to fe liz. Talvez fos se me-
lhor di zer que a vi da sur giu no pla ne ta em um am bien-
te cí cli co: dias e noi tes, es ta ções do ano, va ria ção das 
ma rés. Durante a evo lu ção, as es pé cies en con tra ram di fe-
ren tes ni chos tem po rais. Passaram a con cen trar sua ati vi-
da de em de ter mi na dos mo men tos do dia. A maio ria dos 
roe do res é no tur na. A es pé cie hu ma na é diur na. Animais 
re pro du zem-se em de ter mi na das épo cas do ano. Estas va-
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 14 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

ria ções re cor ren tes, pe rió di cas e pre vi sí veis do com por ta-
men to, mui tas ve zes sin cro ni za das aos ci clos am bien tais, 
são cha ma das de rit mos biológicos.

— Por que es tes rit mos ocorrem?
— Qual a ori gem des tes ritmos?
Talvez fos sem es sas as pró xi mas per gun tas, ca so uma 

crian ça pu des se acom pa nhar o ra cio cí nio. Poderíamos pro-
por fa zer com o roe dor ex pe ri men tos se me lhan tes àque les 
que mo di fi ca ram nos sa con cep ção so bre o fun cio na men to 
dos se res vi vos. Em um des ses ex pe ri men tos, pes qui sa do-
res cu rio sos em sa ber o que ocor ria com o ci clo vi gí lia-
so no na au sên cia dos ci clos am bien tais, iso la ram-se em 
ca ver nas, lon ge de qual quer pis ta que de no tas se a pas sa-
gem do tem po. Nessa si tua ção, ob ser va ram que o ci clo vi-
gí lia/so no per sis te — bem co mo ou tros rit mos bio ló gi cos, 
co mo, por exem plo, o rit mo da tem pe ra tu ra cor po ral. No 
en tan to, sua ex pres são se mo di fi ca. O pe río do do ci clo, ao 
con trá rio de apre sen tar 24 ho ras, pas sa a se ex pres sar em 
um pe río do di fe ren te, na maio ria dos ca sos, de 25 ou 26 
ho ras. Ou se ja, os dias tor na vam-se mais lon gos. Pessoas 
sub me ti das a es sa si tua ção dor mem um me nor nú me ro de 
“noi tes” do que aque las que es tão fo ra da ca ver na. Elas 
acor dam em tor no de uma ho ra mais tar de a ca da dia, 
sem, en tre tan to, per ce ber o que es tá se passando.

sono v1.indd   14sono v1.indd   14 8/7/07   9:50:55 AM8/7/07   9:50:55 AM



O sono na sala de aula 15

Estudos co mo es se fo ram fun da men tais pa ra a de mons-
tra ção de que a es pé cie hu ma na, as sim co mo a maio ria, se 
não a to ta li da de dos se res vi vos, pos sui sis te mas de tem po-
ri za ção que con tro lam o com por ta men to. Além de rea li zar 
ex pe ri men tos em ca ver nas, al guns gru pos de pes qui sa cons-
truí ram as suas pró prias “ca ver nas”. São as cha ma das uni-
da des de iso la men to, apar ta men tos cons truí dos pa ra que 
o mo ra dor per ca qual quer re fe rên cia tem po ral. Nestas uni-
da des, em al gu mas si tua ções as lu zes per ma ne cem ace sas 
cons tan te men te. Em ou tras, cria-se um ci clo cla ro-es cu ro 
di fe ren te de 24 ho ras. Apresentaremos al guns im por tan tes 
acha dos de es tu dos des se ti po nos pró xi mos capítulos.

A exis tên cia de um sis te ma de tem po ri za ção mo di fi-
cou a con cep ção vi gen te da re la ção es ta be le ci da en tre os 
se res vi vos e os ci clos am bien tais. Segundo a an ti ga con-
cep ção a res pei to da ori gem do ci clo vi gí lia-so no, mo di fi-
ca ções nos es tí mu los am bien tais se riam ca pa zes de pro-
mo ver al te ra ções ime dia tas (“rea ções” ou “re fle xos”) no 
or ga nis mo — acor dar mais ce do ou mais tar de, tra ba lhar 
pe la ma nhã ou à tar de, dor mir du ran te o dia ou du ran te a 
noi te — sem cau sar maio res conseqüências.
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2
Que re ló gios nos orientam?

PARA QUE AS COI SAS FA ÇAM SEN TI DO É FUN DA MEN- 

 tal que se jam or de na das no tem po. Even-
tos, pa la vras, sons or ga ni zam-se no tem-
po, de li mi ta dos por ba li zas tem po rais an-
co ra das no am bien te externo.

Em nos so co ti dia no, cons tan te men te 
uti li za mos ba li zas tem po rais. Marcamos 
com pro mis sos pa ra de pois do al mo ço, 
sa be mos quais as au las que ocor re rão 
an tes e após o in ter va lo, li ga mos a te le vi-
são de pois do jan tar. Costumamos des cre-
ver o nos so dia uti li zan do es sas balizas.

No fun cio na men to do or ga nis mo ocor-
re al go se me lhan te. Eventos se su ce dem 
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 18 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

no tem po, crian do ba li zas tem po rais in ter nas pa ra os mes-
mos. Antes do ama nhe cer, a glân du la adre nal se cre ta 
uma maior quan ti da de do hor mô nio cor ti sol, que pre pa-
ra o or ga nis mo pa ra a ati vi da de do dia. Após o en tar de-
cer, a glân du la pi neal au men ta a se cre ção de um ou tro 
hor mô nio, a me la to ni na, si na li zan do ao or ga nis mo que 
es cu re ceu. No ca so da es pé cie hu ma na, a me la to ni na 
de sen ca deia mu dan ças que pre pa ram o or ga nis mo pa ra 
o so no no tur no. Se me dir mos a tem pe ra tu ra cor po ral2 a 
ca da duas ou três ho ras ao lon go de al guns dias, ve ri fi ca-
re mos que ela ten de a atin gir va lo res má xi mos no fi nal 
da tar de e va lo res mí ni mos no meio da noi te, co mo po de 
ser ob ser va do na fi gu ra 1. Esta va ria ção da tem pe ra tu ra é 
ve ri fi ca da mes mo se as con di ções am bien tais de lu mi no-
si da de e tem pe ra tu ra per ma ne ce rem cons tan tes. É mais 
uma evi dên cia da exis tên cia de re ló gios in ter nos con tro-
lan do nos sas fun ções e da re la ti va in de pen dên cia des ses 
re ló gios em re la ção ao ambiente.

Essa se qüên cia de even tos or de na dos no tem po, pi-
cos hor mo nais, os ci la ções da tem pe ra tu ra cor po ral e de 
ou tras fun ções do or ga nis mo, cons ti tui a cha ma da Orga-
nização Temporal Interna. Hoje com preen de mos que a 
ma nu ten ção des sa or ga ni za ção é es sen cial pa ra a pre ser-
va ção da saú de. A prin ci pal ba li za tem po ral ex ter na que 
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Figura 1: Exemplo da va ria ção da tem pe ra tu ra cor po ral ao lon go 
das 24 horas

Crédito: Cedido pe los autores
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 20 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

man tém nos sa or ga ni za ção tem po ral in ter na é a al ter nân-
cia do ci clo cla ro/es cu ro, que faz os even tos do or ga nis-
mo se man te rem sin cro ni za dos com o am bien te. Antes 
de ama nhe cer, apre sen ta mos um pi co de cor ti sol, após 
anoi te cer, te mos um au men to da se cre ção de me la to ni na, 
e as sim por dian te. Alguns des tes even tos es tão re pre sen-
ta dos na fi gu ra 2. Uma ima gem boa pa ra com preen der o 
con cei to de or ga ni za ção tem po ral in ter na é a de uma or-
ques tra exe cu tan do uma pe ça mu si cal, na qual a se qüên-
cia da atua ção dos di ver sos ins tru men tos é coor de na da 
pe lo maestro.

Modificações de ho rá rios em nos sa ro ti na exi gem do 
or ga nis mo um ajus te des sa sin cro ni za ção. No ca so de mu-
dan ças brus cas, co mo um vôo do Brasil ao Japão, es te 
ajus te po de de mo rar al gu mas se ma nas até que to dos os 
nos sos rit mos se des lo quem 12 ho ras, pois ele não ocor re 
com a mes ma ve lo ci da de pa ra to dos os rit mos. O de sen-
con tro en tre nos sos rit mos é acom pa nha do de mal-es tar 
ge ne ra li za do, fe nô me no mais co nhe ci do pe la ex pres são 
in gle sa jet lag (sín dro me da mu dan ça brus ca de fu sos 
ho rá rios). Em tra ba lha do res no tur nos há um agra van te 
por que ocor re o cha ma do con fli to de sin cro ni za do res. É 
co mo se ten tás se mos obri gar o or ga nis mo hu ma no a trans-
for mar-se em ser no tur no du ran te os dias de tra ba lho e de-
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Figura 2. Diagrama que re pre sen ta a or ga ni za ção tem po ral in ter na no 
or ga nis mo hu ma no. É im por tan te sa lien tar que há uma cer ta va ria bi li da-
de nos ho rá rios re pre sen ta dos nes ta fi gu ra, ou se ja, o pi co de se cre ção de 
um hor mô nio não ocor re to dos os dias exa ta men te no mes mo ho rá rio, mas 
ten de a ocor rer em tor no da que la hora.
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Crédito: Cedido pe los autores
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sis tís se mos de fa zer is so nos dias de fol ga. Nesses ca sos, 
ocor re a cha ma da des sin cro ni za ção (de sor ga ni za ção) tem-
po ral in ter na, que, a mé dio e lon go pra zos, de sen ca deia 
inú me ros pro ble mas de saúde.

Um ou tro con cei to que emer ge des sa idéia de uma 
or ga ni za ção tem po ral in ter na é aque le que se re fe re às 
re la ções dos nos sos rit mos in ter nos com os ci clos am bien-
tais — tra ta-se da Organização Temporal Externa. Um 
exem plo do nos so co ti dia no po de aju dar a com preen der 
es te no vo con cei to. O ho rá rio de au las cons ti tui um ci clo 
am bien tal ca paz de sin cro ni zar nos sos rit mos, por re pre-
sen tar um com pro mis so que se re pe te re gu lar men te, e ao 
qual nos sos or ga nis mos ten dem a se ajus tar. Ao pas sar-
mos pe los fe ria dos e fi nais de se ma na, nos sos rit mos ten-
dem a ajus tar-se a ou tros even tos do am bien te (pas seios, 
fes tas etc.), o que cau sa al te ra ções nos nos sos ho rá rios de 
so no e de re fei ções, por exem plo. Alterações pas sa gei ras 
de nos sa or ga ni za ção tem po ral ex ter na ocor rem fre qüen te-
men te, e tu do in di ca que se jam uma ex pres são de nos sa 
ca pa ci da de de ad mi nis trar tem pos am bien tais di fe ren tes. 
Por ou tro la do, se es sas al te ra ções se tor nam crô ni cas 
(co mo no ca so dos tra ba lha do res dos tur nos no tur nos), 
os efei tos ten dem a ser pre ju di ciais à nos sa saú de. Os 
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sin to mas mais co muns que acom pa nham es sas des sin cro-
ni za ções são al te ra ções de hu mor, so no lên cia diur na e in-
sô nia no tur na, des con for to di ges ti vo etc. Lembrando da 
ana lo gia com a or ques tra, te mos a im pres são de es tar no 
com pas so errado.
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3 Quem gos ta do 
ho rá rio de verão?
Ou porque é mais fá cil atra sar 
do que adian tar nos so sis te ma 
de tem po ri za ção circadiana

DURANTE UMA AU LA, DIS CU TÍA MOS COM OS ALU-

 nos o te ma ho rá rio de ve rão e seus efei tos 
so bre o or ga nis mo hu ma no. Uma das alu-
nas, ar gu men tan do con tra a im plan ta ção 
do ho rá rio de ve rão, dis se que até os ani-
mais fi ca vam de so rien ta dos, e os pás sa ros 
co me ça vam a can tar mais tar de. Passaram-
se al guns se gun dos até que fos se pos sí vel 
ela bo rar uma res pos ta pa ra aque la ob ser va-
ção inu si ta da e evi den te men te equi vo ca da. 
Afinal, os pás sa ros e ou tros ani mais não 
es tão in for ma dos so bre o ho rá rio de ve rão, 
que não os afe ta. Quem os “orien ta” no 
tem po é a al ter nân cia en tre o dia e a noi -
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 26 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

te. Os pás sa ros pas sam a can tar mais tar de ape nas nos 
nos sos re ló gios. No tem po in ter no dos pás sa ros, con tro-
la dos por seus re ló gios bio ló gi cos sin cro ni za dos ao ci clo 
dia-noi te, tu do con ti nua na mesma.

A im plan ta ção do ho rá rio de ve rão é um exem plo de 
mu dan ça su til, mas que exi ge um ajus te de nos so sis te ma 
de tem po ri za ção. Na im plan ta ção des se ho rá rio, per de mos 
uma ho ra e o nos so or ga nis mo é obri ga do a adian tar to dos 
os seus rit mos, pro ces so que po de de mo rar al guns dias. 
Durante es se pe río do, mui tas pes soas so frem com as con-
se qüên cias des sa de sor ga ni za ção tem po ral in ter na. O ho rá-
rio de ve rão tem si do sem pre im plan ta do em uma noi te de 
sá ba do pa ra do min go quan do so mos con vi da dos a adian-
tar nos sos re ló gios em uma ho ra. Resulta des sa ma no bra 
um do min go de 23 ho ras, en cur ta do. Ora, é jus ta men te 
nos fi nais de se ma na que nos so sis te ma de tem po ri za ção, 
“li vre” dos com pro mis sos rí gi dos de ho rá rios de au la/tra-
ba lho, ten de a pro mo ver atra sos — que re mos dor mir e 
acor dar mais tar de, por exem plo. Resulta dis so que es se 
adian ta men to de uma ho ra re pre sen ta um de sa fio ain da 
maior pa ra o sis te ma de tem po ri za ção e, por tan to, maior 
pro ba bi li da de de des sin cro ni za ção in ter na e externa.

Se na im plan ta ção do ho rá rio de ve rão, so mos obri-
ga dos a pro mo ver um adian ta men to de nos sos rit mos bio-

sono v1.indd   26sono v1.indd   26 8/7/07   9:50:56 AM8/7/07   9:50:56 AM



O sono na sala de aula 27

ló gi cos, na sua sus pen são (tér mi no) fa ze mos o con trá rio: 
atra sa mos nos sos rit mos em uma ho ra. Pela ex pe riên cia 
do ho rá rio de ve rão, cons ta ta-se que pa ra a maio ria das 
pes soas é mui to mais fá cil atra sar do que adian tar os 
seus rit mos — bem-vin do um do min gão de 25 ho ras! 
Pelo mes mo mo ti vo, é mais fá cil atra ves sar fu sos ho rá-
rios em di re ção oes te do que em di re ção les te. Tanto no 
ca so do tér mi no do ho rá rio de ve rão co mo no ca so do 
sen ti do les te-oes te das via gens, o que ex pli ca a re la ti va 
fa ci li da de de adap ta ção é o fa to de nos so sis te ma de tem-
po ri za ção, na maio ria das pes soas, ten der a ex pres sar dias 
maio res do que 24 ho ras. Assim, é mais fá cil atra sar do 
que adian tar os relógios.

Diante de con fli tos tem po rais co mo o ho rá rio de ve rão 
ou mu dan ças nos ho rá rios de au la e de tra ba lho, sen ti mos 
as con se qüên cias em nos so or ga nis mo. Diante des tas con-
se qüên cias, mui tas ve zes na es co la, co mo edu ca do res, 
che ga mos a con clu sões se me lhan tes àque la de nos sa alu-
na so bre os efei tos do ho rá rio de ve rão. Há quem co lo que 
a cul pa nos pássaros...

No ca so do ho rá rio de ve rão a so lu ção pa re ce sim ples, 
po de ría mos aca bar com ele, ou en tão im plan tá-lo e não mais 
re tor nar ao fu so an te rior, pois o que es tá bem de mons tra do 
são os efei tos ne ga ti vos do adian ta men to. Na rea li da de, es-
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sas me di das en con tram ar gu men tos con trá rios de duas or-
dens: de um la do, o im pac to so bre o con su mo de ener gia 
elé tri ca e de ou tro la do, a sa tis fa ção que mui tas pes soas 
re la tam com o “dia mais com pri do” que pos si bi li ta la zer ao 
ar li vre no fi nal da tar de. A eco no mia de ener gia elé tri ca 
nem sem pre se con fir ma ou, quan do ocor re, apre sen ta va-
lo res bai xos, na da com pa rá veis, por exem plo, com aque les 
ge ra dos por cam pa nhas de uso ra cio nal da ener gia — tan to 
que o ar gu men to “ener gé ti co” des lo cou-se nos úl ti mos anos 
pa ra “evi tar so bre car gas nos ho rá rios de pi co”. Nesse ca so 
o que se pro mo ve du ran te o ho rá rio de ve rão é um atra so na 
ocor rên cia da so bre car ga, mas não sua dis per são. Quanto à 
sa tis fa ção re la ta da por par te da po pu la ção, há que se le var 
em con ta as re cla ma ções da que les que têm de acor dar ce-
do, quan do ain da es tá escuro.

De qual quer for ma, tan to no ca so do ho rá rio de ve rão 
quan to no ca so dos ho rá rios es co la res ou de tra ba lho, não 
é fá cil en con trar so lu ção que agra de a to dos, por tan to, o 
que pa re ce sem pre mais sen sa to é ava liar ob je ti va men te 
a ro ti na vi gen te e de ba ter al ter na ti vas com a po pu la ção 
in te res sa da. Ao pro mo ver es se de ba te, es ta re mos con tri-
buin do pa ra di vul gar co nhe ci men to atua li za do so bre co-
mo fun cio na mos e crian do con di ções pa ra que as pes soas 
as su mam o con tro le de seus tempos.
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4 Luz ar ti fi  cial 
pa ra en ga nar o cérebro

NOSSO SIS TE MA NER VO SO UTI LI ZA O CI CLO CLA RO-

 es cu ro co mo si na li za ção do am bien te pa-
ra sin cro ni zar seus rit mos. Em con di ções 
na tu rais, os ajus tes dos rit mos que ocor-
rem de uma es ta ção pa ra ou tra acon te cem 
de ma nei ra gra dual, jun ta men te com as 
mu dan ças na fo to fa seG. Aliás, é por is so 
que uma via gem de na vio pa ra o Japão 
não cau sa trans tor nos co mo as via gens de 
avião — nos sos or ga nis mos são ca pa zes 
de dar con ta de pe que nos adian ta men tos 
ou atra sos gra duais nos fu sos ho rá rios, 
mas so frem quan do a mu dan ça é brus-
ca. A luz ar ti fi cial tem efei tos se me lhan-
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 tes aos da luz na tu ral so bre o sis te ma de tem po ri za ção, 
em es pe cial so bre os cha ma dos rit mos cir ca dia nosG, que 
se ex pres sam nes sa di men são dia-noi te. A ló gi ca é sim-
ples. Se acen der mos a luz an tes do pre vis to, por exem plo, 
às 4 ho ras da ma nhã, o nos so cé re bro de sen ca dea rá me ca-
nis mos pa ra adian tar nos sos rit mos. Se “pro lon gar mos” o 
dia, ex pon do-nos à luz ar ti fi cial após o en tar de cer, atra sa-
re mos nos sos ritmos.

Uma das ma nei ras pe la qual a luz al te ra a ex pres são 
dos rit mos bio ló gi cos é por meio da ini bi ção da se cre ção de 
me la to ni na pe la glân du la pi neal. Em con di ções na tu rais, 
a luz do dia ini be es sa se cre ção e du ran te a noi te os ní-
veis de me la to ni na au men tam, si na li zan do ao or ga nis mo 
que es tá es cu ro. Falamos na exis tên cia de uma “noi te 
bio ló gi ca”, ca rac te ri za da por al tos ní veis de me la to ni na, 
que mo di fi cam o fun cio na men to do or ga nis mo co mo um 
to do — a me la to ni na tem si do de no mi na da poe ti ca men te 
co mo o “hor mô nio da noi te in te rior”. A ex po si ção à luz 
ar ti fi cial re duz a se cre ção de me la to ni na, que im pli ca em 
al te rar a noi te bio ló gi ca. Dessa ma nei ra, pas sar a noi te ex-
pos to à luz ou mes mo dor mir com luz ace sa po de al te rar 
a ex pres são dos rit mos bio ló gi cos, di fi cul tan do a sin cro-
ni za ção dos mes mos. Para exer cer o efei to de blo quear a 
pro du ção de me la to ni na, a luz de ve ter uma in ten si da de 
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mí ni ma em tor no de 50 lux, al go com pa rá vel à luz emi ti-
da por um apa re lho de TV; além dis so, sa be mos ho je que 
a luz azul é mais po ten te em seus efei tos sin cro ni za do res. 
Pulsos (ex po si ções à luz in ten sa com du ra ção de 10 a 20 
mi nu tos) de luz no mo men to em que nos so or ga nis mo es-
pe ra um am bien te es cu ro têm dois efei tos: blo queiam mo-
men ta nea men te a pro du ção de me la to ni na pe la glân du la 
pi neal e adian tam ou atra sam nos sos rit mos de pen den do 
da ho ra em que in ci dem so bre nos sa retina.

Pelo mes mo mo ti vo, es cu re cer o am bien te pa ra ador-
me cer du ran te o dia tam bém não é re co men dá vel, ape sar 
de não apre sen tar mos um au men to da se cre ção de me la to-
ni na du ran te o dia pe lo sim ples fa to de fi car mos no es cu-
ro nes te ho rá rio. É im por tan te sa ber que um pul so cur to 
de es cu ro quan do nos so or ga nis mo es pe ra cla ri da de tem 
o mes mo efei to de um pul so de luz quan do a ex pec ta ti va 
é de es cu ri dão. Em or ga nis mos iso la dos tem po ral men te, 
pul sos de cla ro ou de es cu ro têm o po der de sin cro ni zar 
os rit mos cir ca dia nos, des de que trans mi tam in for ma ção 
tem po ral re gu lar pró xi ma de ci clos de 24 ho ras — um 
exem plo cla ro des se fe nô me no é a sin cro ni za ção a um ci-
clo de 24 ho ras pro mo vi do por dois pul sos de luz de 30 mi-
nu tos a ca da 12 ho ras em um roe dor man ti do sob es cu ro 
cons tan te. Em ani mais man ti dos sob cla ri da de cons tan te, 
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pul sos de es cu ro apre sen tam as mes mas pro prie da des. 
Essas de mons tra ções per mi tem o en ten di men to atual de 
que a in for ma ção re le van te da da pe la luz ou pe lo es cu ro 
é a in for ma ção tem po ral — não se tra tan do, por tan to, de 
um efei to pró prio da luz ou do es cu ro, mas sim do pa drão 
tem po ral des ses estímulos.

Assim co mo a in for ma ção vi sual que che ga à nos sa 
cons ciên cia, a in for ma ção lu mi no sa que sin cro ni za nos-
sos rit mos en tra no sis te ma ner vo so pe la re ti na. Ao con-
trá rio das in for ma ções re la cio na das à per cep ção vi sual, 
que se di ri gem ao tá la moG e em seguida à re gião pos te rior 
(oc ci pi tal) do cé re bro, a in for ma ção lu mi no sa uti li za da 
pe lo sis te ma de tem po ri za ção di ri ge-se ao hi po tá la moG, lo-
cal on de es tão os cha ma dos nú cleos su pra quias má ti cos, 
aglo me ra dos de neu rô nios ca pa zes de ge rar um pa drão 
os ci la tó rio (pe río do em tor no de 24 ho ras) de im pul sos 
ner vo sos. Esses neu rô nios se co mu ni cam com a glân du la 
pi neal en vian do si nais da pre sen ça ou au sên cia de luz e 
com is so ajus tan do a pro du ção de me la to ni na à fa se es cu-
ra. Estas es tru tu ras são mos tra das na figura 3.

Acreditava-se que os neu rô nios fo tor re cep to res do sis-
te ma de tem po ri za ção se riam os mes mos en vol vi dos na per-
cep ção vi sual, os co nes e bas to ne tes, lo ca li za dos na re ti na. 
Entretanto, ex pe ri men tos rea li za dos em ani mais com ca-

sono v1.indd   32sono v1.indd   32 8/7/07   9:50:57 AM8/7/07   9:50:57 AM



O sono na sala de aula 33

Crédito: Cedido pe los autores

Figura 3: Estruturas do sis te ma de tem po ri za ção res pon sá veis pe la de-
tec ção da luz.
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rac te rís ti cas ge né ti cas que re sul tam nu ma de ge ne ra ção 
dos co nes e bas to ne tes ao lon go da vi da, os ca mun don gos 
Rd, mos tra ram que os rit mos cir ca dia nos des tes ani mais 
res pon diam a al te ra ções do ci clo cla ro-es cu ro. A ex pli ca-
ção pa ra a ocor rên cia do fe nô me no de mo rou al guns anos 
pa ra apa re cer. Inicialmente es pe cu lou-se se não ha ve ria 
fo tor re cep ção atra vés da pe le, por exem plo. Um gru po de 
pes qui sa do res norte-ame ri ca nos che gou in clu si ve a pro-
por que a ilu mi na ção de re giões da pe le hu ma na (joe lho) 
se ria ca paz de pro mo ver efei tos sin cro ni za do res — re sul-
ta dos que aca ba ram con tes ta dos. Excluída es sa pos si bi-
li da de, a al ter na ti va se ria pro cu rar na pró pria re ti na a 
ex pli ca ção, e ali foi en con tra da a res pos ta. As cé lu las que 
cons ti tuem a re ti na es tão dis pos tas em ca ma das: os co nes 
e bas to ne tes es tão lo ca li za dos na par te ex ter na da re ti na, 
que cor res pon de à sua par te pos te rior; na ca ma da in ter-
me diá ria es ta riam as cé lu las bi po la res e na ca ma da mais 
in ter na, es tão lo ca li za das as cé lu las gan glio na res, co mo 
mos tra a figura 4.

A luz pro vo ca al te ra ções elé tri cas nos co nes e bas to-
ne tes. Essas al te ra ções são trans mi ti das às cé lu las bi po-
la res e pos te rior men te às cé lu las gan glio na res. São es sas 
cé lu las, as gan glio na res, as en car re ga das de trans mi tir as 
in for ma ções ao cé re bro, por meio de seus axô nios, que, 
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jun tos, for mam os ner vos óp ti cos. Sabemos que exis tem 
apro xi ma da men te 20 ti pos de cé lu las gan glio na res na re-
ti na — al gu mas são es pe cia li za das em trans mi tir in for-
ma ções so bre as co res do que ve mos, ou tras trans mi tem 
ape nas in for ma ções de ob je tos em mo vi men to. Existem, 
por tan to, “ca nais” di fe ren tes que saem da re ti na e um 
des tes ca nais, cu jas cé lu las gan glio na res pos suem me la-
nop si na, subs tân cia ca paz de ab sor ver luz, é res pon sá vel 
pe la trans mis são de in for ma ções so bre o ci clo cla ro-es cu-
ro ao hipotálamo.

A me la nop si na, uma pro teí na que tem mo di fi ca da a 
sua con for ma ção ao ser ilu mi na da, já era co nhe ci da na pe-
le de an fí bios, on de es tá en vol vi da nas mu dan ças de co lo-
ra ção da pe le des ses ani mais. A sur pre sa foi en con trá-la 
na re ti na de ma mí fe ros e em um ti po de neu rô nio que até 
en tão jul gá va mos en vol vi do ape nas na trans mis são, e não 
na re cep ção da in for ma ção lu mi no sa. Não é sur preen den-
te pen sar mos em sis te mas re la ti va men te in de pen den tes 
que fun cio nam na re ti na, o vi sual e o de tem po ri za ção, 
se ima gi nar mos que em nos sas ore lhas há re cep to res res-
pon sá veis pe la au di ção e tam bém pe lo equi lí brio. Nesse 
ca so, os ór gãos são pró xi mos mas dis tin tos: a có clea res-
pon de pe la re cep ção da in for ma ção au di ti va e o apa re lho 
ves ti bu larG é ati va do pe lo des lo ca men to do cor po e da 
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ca be ça. Já no ca so da re ti na, a sur pre sa vem do fa to de 
que a mes ma ca ma da de cé lu las gan glio na resG, aca be acu-
mu lan do as duas funções.

Estudos re cen tes in di cam que as cé lu las gan glio na-
res que con têm me la nop si na são mais sen sí veis à cor 
azul, de vi do à maior sen si bi li da de das cé lu las gan glio na-
res a es se com pri men to de on da. Poderíamos ima gi nar 
que a cor azul é a mais ade qua da pa ra am bien tes nos 
quais se de se ja ob ter maio res efei tos da es ti mu la ção lu mi-
no sa, co mo por exem plo, no iní cio da ma nhã. Já no iní cio 
da noi te, de ve ría mos fu gir de am bien tes azuis, pa ra evi tar 
um atra so ain da maior dos nos sos ritmos.

O uso de luz ar ti fi cial é uma das al ter na ti vas pa ra 
tra ta men to de dis túr bios re la cio na dos a mu dan ças nos rit-
mos bio ló gi cos, in cluin do o jet lag.

A me la to ni na tam bém tem si do uti li za da ex pe ri men tal-
men te pa ra re du zir os efei tos do jet lag e pa ra o tra ta men to 
de dis túr bios de so no. Apesar de a me la to ni na ser ven di da 
li vre men te em al guns paí ses (no Brasil sua ven da é proi-
bi da), o seu uso de ve ser fei to ape nas sob su per vi são mé-
di ca. Há evi dên cias que fa vo re cem a hi pó te se da atua ção 
des se hor mô nio con sis tir es sen cial men te no pro ces so de 
sin cro ni za ção. Efeitos de in du ção do so no são dis cu tí veis, 
uma vez que em ani mais no tur nos (maio ria dos roe do res, 
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por exem plo) os ní veis se guem o mes mo pa drão dos ma-
mí fe ros, al tos à noi te, bai xos du ran te o dia. Os pos sí veis 
efei tos so bre o so no se riam, en tão, um re sul ta do do ajus te 
dos rit mos e não um efei to di re to da me la to ni na so bre os 
me ca nis mos en vol vi dos no con tro le do sono.

A ocor rên cia de al guns dis túr bios psi quiá tri cos tam-
bém es tá as so cia da ao ci clo cla ro-es cu ro. O per fil sa zo nal 
de epi só dios de pres si vos ocor re, prin ci pal men te, em paí-
ses lo ca li za dos em maio res la ti tu des, nos quais a fo to fa-
se é cur ta no in ver no. Este qua dro clí ni co é co nhe ci do 
pe la si gla SAD (Seasonal Affective Disorder). Um dos 
tra ta men tos pa ra es ses dis túr bios in clui o au men to da es-
ti mu la ção lu mi no sa, “en ga nan do” o cé re bro, que pas sa a 
fun cio nar co mo se os dias es ti ves sem mais longos.

Além da de pres são sa zo nal, ou tros qua dros de pres si-
vos nos le vam a pen sar em um en vol vi men to dos sis te mas 
de tem po ri za ção na gê ne se des sas pa to lo gias. Algumas 
evi dên cias in di re tas con tri buem pa ra es sa su po si ção: epi-
só dios de pres si vos po dem co me çar por al te ra ções do ci clo 
vi gí lia-so no, a pri va ção de uma noi te de so no tem efei tos 
eu fo ri zan tes (an ti de pres si vos) e o rea jus te dos rit mos tem 
efei to te ra pêu ti co em mui tos ca sos, com pa rá vel ao ob ti do 
com drogas.
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5
Quem é mais normal?

QUEM É MAIS NOR MAL: UM ALU NO QUE ME DE 

 1,60 m ou ou tro que me de 1,80 m? Quem 
dor me seis ho ras ou quem dor me oito ho-
ras diárias?

O que es sas duas per gun tas têm em 
co mum? Elas tra tam de ca rac te rís ti cas 
bio ló gi cas que apre sen tam uma dis tri bui-
ção con tí nua e pos si vel men te gaus sia naG, 
na lin gua gem dos es ta tís ti cos. Isto sig ni fi-
ca di zer que em qual quer gru po de in di-
ví duos en con tra re mos va lo res maio res e 
me no res ao re dor de uma mé dia. Assim 
co mo a es ta tu ra, ca rac te rís ti cas tem po-
rais do so no se guem es sa dis tri bui ção. 
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Há pes soas que dor mem mais, ou tras que dor mem me-
nos. Pessoas que gos tam de dor mir mais ce do, ou tras 
que pre fe rem dor mir mais tar de. Ninguém é mais nor-
mal, ou se ja, não exis te uma nor ma na tu ral. O que ocor re 
é que, mui tas ve zes, va lo res mé dios são ado ta dos co mo 
re co men da ção e trans for mam-se em nor ma, até vi ra rem 
si nô ni mo de nor ma li da de. É o que ocor re com a du ra ção 
de so no, que po de va riar des de quatro até doze ho ras em 
adul tos sa dios, os as sim cha ma dos pe que nos e gran des 
dor mi do res, respectivamente.

Recomenda-se co mo du ra ção ideal de so no, em ge ral 
8 ho ras diá rias e, a par tir do ho rá rio im pos to pe la es co la 
e pe lo tra ba lho, é fei ta uma sim ples sub tra ção. Por exem-
plo, se te mos que acor dar às 6 ho ras da ma nhã, de ve mos 
dor mir às 22 h pa ra ga ran tir as oito ho ras diá rias. Infeliz-
mente, a ma te má ti ca do sis te ma de tem po ri za ção não é tão 
sim ples. Nesse ca so, além da du ra ção de so no, ain da es tá 
em jo go uma ou tra ca rac te rís ti ca do sis te ma de tem po ri za-
ção, a pre fe rên cia por ho rá rios de dor mir e acor dar. Esta 
ou tra ca rac te rís ti ca tam bém apre sen ta uma dis tri bui ção 
gaus sia na. E, vol tan do a fa lar em pás sa ros, as pes soas que 
es tão nos ex tre mos da cur va nor mal pa gam o pato.

As ne ces si da des diá rias de so no va riam mui to ao 
lon go do de sen vol vi men to. Um be bê, ao nas cer, che ga 
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a dor mir 18 ho ras diá rias, mas lem brem-se que es se é 
um va lor pos sí vel, e não de ve ser con fun di do com o va lor 
nor mal pa ra be bês; pois eles tam bém se dis tri buem em 
pe que nos e gran des dor mi do res. Ao lon go do de sen vol-
vi men to, ocor re uma re du ção na du ra ção diá ria de so no, 
prin ci pal men te em de cor rên cia do de sa pa re ci men to dos 
epi só dios de so no diur no. Com o pas sar dos anos, a du ra-
ção diá ria cai pra ti ca men te pe la me ta de. Um ado les cen te 
dor me, em mé dia, de 8 a 9,25 ho ras por dia.

No que diz res pei to à du ra ção de so no, o que é ge ral 
é a re du ção da ne ces si da de to tal de so no du ran te o de-
sen vol vi men to; o que é in di vi dual é a épo ca em que ocor-
rem as re du ções mais sig ni fi ca ti vas e a du ra ção to tal 
de so no na ida de adul ta. Em mé dia, um adul to dor me 8 
ho ras diá rias. Algumas pes soas, cha ma das de pe que nas 
dor mi do ras, ne ces si tam de seis a sete ho ras diá rias ou 
até me nos; os gran des dor mi do res, se ti ve rem opor tu ni-
da de, che gam a dor mir mais de dez ho ras diá rias. Ten-
tativas de re du zir a du ra ção diá ria de so no mos tram que 
as ne ces si da des de so no não são plás ti cas. Não sa be mos 
o que faz es ta ne ces si da de va riar tan to en tre as pes soas, 
mas pro va vel men te há uma con jun ção de fatores.

Pesquisadores ava lia ram os ní veis de me la to ni na em 
gran des e pe que nos dor mi do res e mos tra ram que nos gran-
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des dor mi do res os ní veis de me la to ni na per ma ne cem al-
tos por mais tem po. Em ou tras pa la vras, a noi te bio ló gi ca 
dos gran des dor mi do res é mais lon ga quan do com pa ra da 
à noi te bio ló gi ca dos pe que nos dor mi do res. Já as mos cas 
das fru tas, as dro só fi las, apre sen tam uma mu ta ção em um 
ge ne que es tá as so cia do à du ra ção do re pou so das mes-
mas, mas ain da é mui to ce do pa ra su ge rir que a du ra ção 
de so no é in fluen cia da de ma nei ra sig ni fi ca ti va por nos-
sa car ga ge né ti ca. Há de se ter cui da do na ex tra po la ção 
des ses acha dos nas dro só fi las, pois nem po de mos afir mar 
que mos cas dor mem ou, se dor mem, que is so te nha re la-
ção com o so no dos mamíferos.

Um ou tro fa tor cer ta men te en vol vi do com a du ra ção 
de so no é o es ta do me ta bó li co. Sabemos que a pri va ção de 
so no au men ta o ape ti te, e, por tan to, as al te ra ções crô ni cas 
de so no po dem le var a um au men to do ín di ce de mas sa 
cor po ral. Diversos hor mô nios en vol vi dos no con tro le do 
ape ti te, co mo a lep ti na e a gre li na, têm as suas con cen tra-
ções mo di fi ca das em si tua ções de pri va ção de so no. Não 
se ria uma su ges tão fo ra de pro pó si to su ge rir um au men to 
de du ra ção de so no pa ra al guém que quer ema gre cer. O 
mo ti vo não é que ela te ria me nos tem po pa ra co mer, por 
per ma ne cer mais tem po na ca ma, mas sim que evi ta ria o 
au men to do ape ti te pro vo ca do pe la pri va ção de sono.
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Há al guns anos os cro no bió lo gos de ba tem so bre o 
pos sí vel efei to sin cro ni za dor do pa drão tem po ral da ali-
men ta ção, che gan do a pro por a exis tên cia de um sis te-
ma tem po ri za dor (os ci la dor) pró prio pa ra es sa fi na li da de 
— co nhe ci do na li te ra tu ra es pe cia li za da pe la si gla FEO 
(Food En trai na ble Os cil la tor), aná lo go ao os ci la dor LEO 
(Light En trai na ble Os cil la tor) —, es se úl ti mo as so cia do 
aos nú cleos su pra quias má ti cos do hi po tá la mo e ho je bem 
co nhe ci do. As evi dên cias acu mu lam-se e a ten dên cia 
atual é acei tar es se ou tro com po nen te do sis te ma de tem-
po ri za ção cir ca dia na, o ei xo do con tro le tem po ral da in ges-
tão de ali men to. As mu dan ças do pa drão ali men tar que 
acom pa nham as al te ra ções de rit mos bio ló gi cos pas sam 
a ser en ten di das não ape nas co mo con se qüên cias des sas 
al te ra ções mas tam bém co mo agen tes. O re ver so des sa 
moe da, ou se ja, al te ra ções me ta bó li cas — por exem plo, 
dia be tes — in ter fe rin do so bre ou tros rit mos co mo o ci clo 
vi gí lia/so no, es tá sen do in ves ti ga do hoje.

A re co men da ção, bas tan te di fun di da, pa ra que se 
dur ma 8 ho ras diá rias, de ve ser en ca ra da com res sal vas. 
Essa re co men da ção, ori gi na da de va lo res mé dios, não 
con tem pla as ne ces si da des dos cha ma dos gran des dor mi-
do res, que che gam a pre ci sar de até 12 ho ras diá rias de 
so no. Por ou tro la do, um pe que no dor mi dor po de ser con-
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fun di do com um in di ví duo in so ne se se guir a orien ta ção à 
ris ca. Essa con fu são de va lo res mé dios com nor ma li da de 
po de ser cau sa de dis túr bios, uma vez que o con su mo de 
dro gas, es ti mu lan tes ou tran qüi li zan tes, le gais ou ile gais, 
pa ra “nor ma li zar” o so no é bas tan te ge ne ra li za do (quan-
do não es ti mu la do) em nos sa sociedade.

sono v1.indd   44sono v1.indd   44 8/7/07   9:50:58 AM8/7/07   9:50:58 AM



6 Trocando 
o dia pe la noite

UM BE BÊ, NAS PRI MEI RAS SE MA NAS DE VI DA, DOR-

 me e acor da vá rias ve zes ao lon go das 24 
ho ras. Os epi só dios de so no e vi gí lia al ter-
nam-se for man do ci clos de du ra ção apro-
xi ma da de três a quatro ho ras, du ran te o 
dia e du ran te a noi te, pa ra de ses pe ro da 
maio ria dos pais. Esse pa drão, cha ma do 
po li fá si co, mo di fi ca-se com o pas sar dos 
me ses. Os epi só dios de so no no tur no fi-
cam mais lon gos, os epi só dios de vi gí lia 
tor nam-se maio res du ran te o dia. Esses 
au men tos da du ra ção do so no e da vi gí lia 
são co nhe ci dos co mo pro ces so de con so-
li da ção do so no. Com a con so li da ção do 
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so no no tur no, que ocor re ao re dor do ter cei ro mês de vi-
da, mas com enor mes va ria ções in di vi duais, o be bê ain da 
apre sen ta ao me nos dois epi só dios de so no diur no: um 
du ran te a ma nhã e ou tro du ran te a tar de. Com o de sa pa-
re ci men to des ses epi só dios de so no diur no, sur ge o cha-
ma do pa drão mo no fá si co, ca rac te rís ti co da maio ria dos 
adul tos. O que é ge ral, ocor ren do em to das as pes soas, é 
es sa tran si ção de um pa drão po li fá si co pa ra um pa drão 
mo no fá si co. O que é in di vi dual, va rian do de uma pes soa 
pa ra ou tra, é a ida de em que o de sa pa re ci men to dos epi-
só dios de so no diur no ocor re. Algumas crian ças dei xam 
de dor mir du ran te o dia aos dois anos de ida de. Outras 
con ti nuam dor min do a ses ta após o sex to ano de vi da. 
Um com por ta men to não é mais nor mal que o ou tro. São 
ape nas diferentes.

Alguns au to res de fen dem a idéia de que a ses ta é 
uma ca rac te rís ti ca da rit mi ci da de bio ló gi ca da es pé cie 
hu ma na, até mes mo na ida de adul ta. Um dos ar gu men tos 
des ses au to res é a ocor rên cia da ses ta em di ver sos paí ses. 
Alegam que a per da da ses ta é con se qüên cia da or ga ni za-
ção so cial, vin cu la da à no ção de va lor do tem po, bas tan te 
pre sen te nas so cie da des in dus triais. Um ar gu men to a fa-
vor da ses ta po de ser en con tra do no pa drão co mu men te 
en con tra do na cur va de tem pe ra tu ra cor po ral, apre sen ta-
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da na (ver fi gu ra 1 na p. 19). Repare que em tor no do 
meio-dia há uma que da na tem pe ra tu ra e ve ja co mo es-
sa que da ocor re tam bém, mas de for ma mais du ra dou ra 
e apro fun da da, ao lon go da noi te de so no. Medidas do 
de sem pe nho psi co mo tor ten dem a acom pa nhar a cur va 
da tem pe ra tu ra cor po ral, tan to que a que da no de sem pe-
nho psi co mo tor, que cos tu ma va ser atri buí da à “al ca lo-
seG” que ocor re após as re fei ções, ho je tem uma ou tra 
lei tu ra. Os in di ví duos ali men ta dos por via san güí nea de 
for ma con tí nua, ou se ja, sem apre sen tar a al ca lo se, têm 
a mes ma que da da tem pe ra tu ra e do de sem pe nho. Esses 
acha dos cer ta men te po dem aju dar a com preen der a si tua-
ção de so no lên cia ge ne ra li za da em uma sa la de au la no 
iní cio da tar de, fa to que cer ta men te não de põe a fa vor de 
me di das disciplinares.

Apesar da mar can te di fe ren ça en tre as pes soas, po de-
mos afir mar que a es pé cie hu ma na é diur na. Uma mar ca 
des sa diur na li da de hu ma na é a enor me ên fa se do pro ces-
sa men to da in for ma ção lu mi no sa pela vi são, ên fa se que 
vai des de a di men são das áreas cor ti cais res pon sá veis 
pe lo pro ces sa men to des sas in for ma ções até a re le vân cia 
que a ima gem tem pa ra nos sa es pé cie no pla no da cons-
ciên cia. Atentem por exem plo pa ra a re la ti va “fa ci li da-
de” que mos tra mos ao ten tar des cre ver um ob je to, com pa-
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ra da com a gran de di fi cul da de de fa zer o mes mo com um 
sa bor ou aroma.

A or ga ni za ção so cial con tem po râ nea deu ori gem a 
inú me ras ati vi da des que fun cio nam inin ter rup ta men te. 
Algumas de las são es sen ciais co mo o ser vi ço de um pron-
to-so cor ro. Outras ati vi da des nem tan to, co mo, por exem-
plo, as lo jas de con ve niên cia. A in ver são dos ho rá rios de 
so no, ne ces sá ria no ca so de quem tra ba lha à noi te não é 
tão sim ples. O co nhe ci men to dos me ca nis mos de con tro le 
dos rit mos bio ló gi cos, que se rão dis cu ti dos mais adian te, 
nos aju da a en ten der o mo ti vo de não con se guir mos sim-
ples men te tro car o dia pe la noite.
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7
Corujas e cotovias

O HO RÁ RIO PRE FE RI DO DE INÍ CIO DO EPI SÓ DIO  de 
so no no tur no va ria en tre as pes soas. Al-
gumas pre fe rem ini ciá-lo mais ce do, são 
ma tu ti nas (as di tas “co to vias”). Outras 
pes soas pre fe rem dor mir mais tar de e acor-
dar mais tar de, são cha ma das de ves per ti-
nas (as “co ru jas”). Estas di fe ren ças es tão 
re pre sen ta das na fi gu ra 5. As pes soas 
com pre fe rên cias in ter me diá rias são cha-
ma das de in di fe ren tes. Existem di ver sas 
evi dên cias de que es sas ca rac te rís ti cas 
são her da das, cons ti tuin do o cha ma do cro-
no ti po das pes soas. O cro no ti po não se mo-
di fi ca ape nas com a ado ção de modi fica-
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ções de nos sos há bi tos. Indivíduos ma tu ti nos não se “acos-
tu mam” com há bi tos ves per ti nos e vi ce-ver sa. Mais re cen-
te men te, sur gi ram al guns ge nes can di da tos a in fluen ciar 
o cro no ti po em se res hu ma nos, re for çan do a idéia da 
her da bi li da de des sa ca rac te rís ti ca. Já se sa be que es ses 
ge nes in fluen ciam a ex pres são dos rit mos bio ló gi cos em 
ani mais, e mu ta ções nes ses ge nes es tão re la cio na das a 
dis túr bios de so no em hu ma nos. Evidentemente es sas 
cor re la ções não au to ri zam a su po si ção de de ter mi na ção 
di re ta das pre fe rên cias ma tu ti no-ves per ti nas pe la nos sa 
car ga ge né ti ca; o mais pro vá vel é que nos sas op ções re-
sul tem de ten dên cias her da das que são de al gum mo do 
es cul pi das pe las nos sas ex pe riên cias de vida.

Estudos rea li za dos em uni da des de iso la men to, nas 
quais é pos sí vel a ma ni pu la ção dos ci clos am bien tais, 
iden ti fi ca ram im por tan tes di fe ren ças en tre ma tu ti nos e 
ves per ti nos. Um dos pro to co los ex pe ri men tais uti li za dos 
é a im po si ção de um ci clo cla ro-es cu ro de 28 ho ras, bas-
tan te di fe ren te das 24 ho ras ha bi tuais. Nesta si tua ção, 
ape sar do su jei to que es tá iso la do dor mir e acor dar em ho-
rá rios re gu la res, a ca da 28 ho ras, o sis te ma de tem po ri za-
ção não con se gue acom pa nhar o ci clo im pos to, ou se ja, o 
no vo ci clo não atua co mo sin cro ni za dor. Assim, al guns de 
seus rit mos bio ló gi cos en tram em li vre-cur so, ex pres san do 
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Crédito: Cedido pe los autores.

Figura 5: Representação do pa drão tem po ral da vi gí lia de in di ví duos 
ma tu ti no (azul) e ves per ti no (cinza).

Dia Noite
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o que é co nhe ci do co mo seu pe río do en dó ge no. Por meio 
da me di da dos rit mos da tem pe ra tu ra cor po ral ou de hor mô-
nios co mo a me la to ni na ou o cor ti sol, é pos sí vel a ob ten ção 
do va lor des se pe río do en dó ge no. Os re sul ta dos in di cam 
que, nes sa si tua ção, o pe río do en dó ge no na es pé cie hu ma-
na va ria de 23,7 a 24,5 horas.

Uma cons ta ta ção in te res san te é a as so cia ção en tre o 
cro no ti po e o pe río do en dó ge no. Matutinos apre sen tam 
me no res pe río dos en dó ge nos quan do com pa ra dos aos ves-
per ti nos. De ma nei ra sim pli fi ca da po de ría mos di zer que 
pes soas com o pe río do en dó ge no me nor do que 24 ho ras 
te riam uma ten dên cia à ma tu ti ni da de en quan to aque las 
que pos suem o pe río do en dó ge no maior do que 24 ho ras 
ten de riam à vespertinidade.

Voltando à idéia da her da bi li da de, es pe cu la-se de 
que ma nei ra os ge nes es ta riam re la cio na dos ao cro no ti-
po. Menores pe río dos en dó ge nos sig ni fi cam sis te mas 
de tem po ri za ção que ci clam mais ra pi da men te, ou se ja, 
com ple tam um ci clo em me nos tem po. Ritmos cir ca dia-
nos es tão pre sen tes na maio ria das cé lu las do or ga nis mo. 
Estes rit mos re pre sen tam com ple xas in te ra ções en tre ge-
nes, RNA e pro teí nas. Maiores ou me no res quan ti da des 
de RNA e/ou pro teí nas po dem al te rar a ve lo ci da de das 
rea ções e mo di fi car o ciclo.
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Devido ao cro no ti po, a im po si ção de um ho rá rio de 
tra ba lho ou es co lar úni co afe ta de ma nei ra dis tin ta as pes-
soas. Para al gu mas pes soas, o ho rá rio acer ta “em cheio” 
as pre fe rên cias in di vi duais e ten de a ser bem as si mi la do. 
Para ou tras pes soas, o ajus te ne ces sá rio exi ge um enor me 
es for ço do or ga nis mo, sen do que, mui tas ve zes, a adap ta-
ção não é pos sí vel. Não pre ci sa mos ir lon ge pa ra cons ta tar 
que nos sa or ga ni za ção so cial pri vi le gia os in di ví duos ma-
tu ti nos, que, con se qüen te men te, são con si de ra dos mais 
tra ba lha do res e me nos pre gui ço sos. Isso ob via men te não 
pas sa de um pre con cei to e es pe ra mos que nos sos lei to res 
con tri buam pa ra o es cla re ci men to des sas questões.

A ex pres são do cro no ti po mo di fi ca-se du ran te o de sen-
vol vi men to: na ado les cên cia, fi ca mos me nos ma tu ti nos e na 
ve lhi ce vol ta mos a fi car mais ma tu ti nos. Crianças mar ca da-
men te ves per ti nas tor nam-se mais ves per ti nas du ran te a ado-
les cên cia e um pou co me nos ves per ti nas quan do idosas.
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8 Jovens e seus avós jun tos 
em uma fes ta: uma boa idéia?

REUNIÃO FA MI LIAR. O ADO LES CEN TE, ÀS VÉS PE-

 ras  de com ple tar 16 anos, con ven ceu os 
pais a li be rar a ca sa pa ra uma fes ta, com 
al gu mas con di ções. Os pais que riam con-
tar com a pre sen ça dos tios e avós. Por-
tanto, a fes ta de ve ria co me çar mais ce do, 
pa ra res pei tar o ho rá rio de so no dos mais 
ve lhos. O fi lho ar gu men ta va que não ti nha 
na da a ver fes ta an tes das 22 h. Resul-
tado: após a ne go cia ção, fo ram rea li za das 
duas fes tas. Uma com iní cio às 22 h e um 
al mo ço pa ra a fa mí lia na se ma na se guin-
te. Intransigência do ado les cen te? Pode 
ser, mas os ado les cen tes têm ar gu men tos 
a seu favor.
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Durante es sa fa se da vi da, ocor re o cha ma do atra so de 
fa se dos rit mos bio ló gi cos, ou se ja, os ho rá rios de dor mir 
e acor dar pas sam a ocor rer mais tar dia men te. Acreditava-
se, até 1990, que o atra so de fa se ocor re ria úni ca e ex clu-
si va men te em con se qüên cia de mu dan ças com por ta men-
tais, e que a ado ção de li mi tes mais rí gi dos de ho rá rios 
se ria ca paz de evi tar o atra so de fa se e pos si bi li tar aos 
ado les cen tes uma boa noi te de so no an tes das au las no pe-
río do ma tu ti no. Atualmente, sa be-se que o atra so, além de 
so frer in fluên cias do con tex to so cial, tem uma de ter mi na-
ção “bio ló gi ca”, pos si vel men te re la cio na da às mu dan ças 
hor mo nais ob ser va das nes sa fa se da vi da. As in fluên cias 
do meio apa re cem, por exem plo, em es tu dos rea li za dos 
em po pu la ções ru rais bra si lei ras, al gu mas de las sem ener-
gia elé tri ca em suas re si dên cias, con se qüen te men te não 
uti li zam TV, com pu ta do res e in ter net, mos tram que es tes 
ado les cen tes não apre sen tam ho rá rios de dor mir tão tar-
dios quan to aque les ob ser va dos em ado les cen tes ur ba nos. 
O re sul ta do é que eles dor mem mais e apre sen tam me nor 
so no lên cia du ran te as au las da manhã.

As mu dan ças hor mo nais que ocor rem du ran te a ado-
les cên cia tor nam o or ga nis mo mais sus ce tí vel a atra sos 
de seus rit mos. Por es te mo ti vo, o mo do de vi da das so-
cie da des ur ba nas exa cer ba o atra so de fa se que ten de a 
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ocor rer sob in fluên cia hor mo nal. E es te com por ta men to 
pro por cio na um atra so ca da vez maior, ex pli ca do pe lo 
fun cio na men to do sis te ma de tem po ri za ção. Toda vez que 
acor da mos mais tar de re du zi mos o tem po de ex po si ção 
à luz nas pri mei ras ho ras do dia. É es ta ex po si ção à luz 
que si na li za ao sis te ma de tem po ri za ção que os rit mos 
de vem ser adian ta dos. Por ou tro la do, a ex po si ção à luz 
na pri mei ra me ta de da noi te, si na li za o con trá rio, ou se ja, 
que os rit mos de vem ser atra sa dos. Os atra sos e avan ços 
do sis te ma de vem es tar equi li bra dos, pa ra que os nos sos 
rit mos es ta be le çam uma re la ção es tá vel com os ci clos am-
bien tais. Voltando à si tua ção do ado les cen te, per ma ne cer 
na ca ma até o meio-dia re duz dras ti ca men te os es tí mu los 
que pro vo cam o adian ta men to. Este de se qui lí brio le va a 
uma ten dên cia ca da vez maior de atra so dos rit mos. É o 
que ob ser va mos nas fé rias. Muitos ado les cen tes acor dam 
ao en tar de cer e vão dor mir quan do ama nhe ce. Neste ca-
so, na vol ta às au las, é ne ces sá rio que os rit mos avan cem 
dez ou 12 ho ras. A mu dan ça não é ime dia ta e o ajus te 
po de le var se ma nas pa ra ocorrer.

No ca so do ido so, o mo vi men to ocor re na di re ção con-
trá ria, ge ran do um adian ta men to dos rit mos e um “afas ta-
men to” tem po ral en tre as duas fai xas etá rias. Quem sa be 
se na pró xi ma vez o ado les cen te pro gra ma um ca fé da 
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ma nhã pa ra o fi nal da fes ta e con vi da seus avós pa ra par-
ticiparem...

Uma per gun ta pa ra ten tar mos res pon der mais adian-
te: se os ado les cen tes, du ran te o seu de sen vol vi men to pu-
be ral, apre sen tam um atra so de fa se nos seus rit mos bio ló-
gi cos, por que gran de par te das es co las adian tam o ho rá rio 
de iní cio das au las na 5a sé rie e/ou no Ensino Médio?
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9 Quantidade 
ou qua li da de de sono?

ATÉ POR VOL TA DA ME TA DE DO SÉ CU LO PAS SA DO 

 acre di ta va-se que o so no era um pro ces so 
pas si vo, al go se me lhan te ao “des li ga men-
to” tem po rá rio do cé re bro. O re gis tro da 
ati vi da de elé tri ca ce re bral (EEG) du ran te 
o so no re gis tra va um pa drão bas tan te di fe-
ren te da que le ob ser va do du ran te a vi gí lia. 
Durante o so no, sur giam on das mais len-
tas, de maior am pli tu de, que eram in ter-
pre ta das co mo re sul ta do da me nor ati vi da-
de cerebral.

Em 1953, Nataniel Kleitman, o mes-
mo pes qui sa dor que ha via se en fia do em 
uma ca ver na pa ra es tu dar o seu ci clo
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vigí lia-so no, des cre veu um ou tro es tá gio de so no. Obser-
vando os mo vi men tos ocu la res do fi lho ador me ci do de 8 
anos de um de seus alu nos, Kleitman iden ti fi cou dois mo-
men tos du ran te o so no. Um mo men to sem a ocor rên cia de 
mo vi men tos ocu la res e ou tro com a ocor rên cia de les. A 
es te úl ti mo Kleitman de no mi nou so no REM (Rapid Eye 
Movement),3 tam bém co nhe ci do co mo so no pa ra do xal. As 
on das do EEG du ran te o so no REM eram mui to se me lhan-
tes àque las ob ser va das du ran te a vi gí lia, mais rá pi das e 
de me nor am pli tu de. Quando acor da das du ran te o so no 
REM, as pes soas, na maio ria das ve zes, re la ta vam que 
es ta vam sonhando.

A par tir dos tra ba lhos de Kleitman, pas sou-se a 
iden ti fi car dois es tá gios mui to dis tin tos de so no: o so no 
de on das len tas ou NREM e o so no REM ou pa ra do xal. 
Esses es tá gios al ter nam-se du ran te a noi te, for man do 
ci clos com du ra ção apro xi ma da de 90 mi nu tos. Ao fi-
nal de uma noi te, com ple ta mos quatro a seis ci clos de 
so no, sen do que nos úl ti mos ci clos au men ta a du ra ção 
de so no pa ra do xal, ou se ja, so nha mos mais no ter ço fi-
nal da noi te. Por ou tro la do, in di ví duos acor da dos em 
ou tras fa ses do so no tam bém re la tam ati vi da de men tal, 
o que sig ni fi ca que man te mos es sas ati vi da des ao lon go 
de to do o epi só dio de so no. O que mu da é o nos so grau 

sono v1.indd   60sono v1.indd   60 8/7/07   9:50:59 AM8/7/07   9:50:59 AM



O sono na sala de aula 61

de per cep ção des sas ati vi da des, co mo se elas se ex pres-
sas sem em di fe ren tes ní veis de cons ciên cia. Apesar do 
uso ge ne ra li za do das si glas REM e NREM, a de no mi-
na ção “so no pa ra do xal” e “so no de on das len tas” nos 
pa re ce bem mais ade qua da, se ja por que nem sem pre 
coin ci dem mo vi men tos ocu la res rá pi dos com o pa drão 
do EEG que lem bra a vi gí lia, se ja por que os fe nô me nos 
que acom pa nham es sa fa se são de fa to pa ra do xais, co mo 
é o ca so da ate nua ção-abo li ção de re fle xos en vol ven do 
rit mo car día co e a respiração.

A par te mais pro fun da do so no de on das len tas é 
cha ma da so no del ta. Um so no re pa ra dor é aque le que 
apre sen ta maio res quan ti da des de so no del ta e pa ra do-
xal. Como o pró prio no me diz, a fa se pa ra do xal apre sen-
ta pe cu lia ri da des no mí ni mo cu rio sas: ape sar da in ten sa 
mo vi men ta ção dos olhos, ou tros mús cu los es tão em um 
bai xís si mo es ta do de ati vi da de (es ta do co nhe ci do co mo 
hi po to nia da mus cu la tu ra es que lé ti ca), po dem ocor rer va-
ria ções brus cas (pa ra mais ou pa ra me nos) na fre qüên cia 
dos ba ti men tos car día cos e da res pi ra ção, a pres são san-
güí nea tam bém os ci la e em ge ral é bem mais di fí cil acor-
dar uma pes soa nes sa fa se do sono.

Diversos fa to res po dem di fi cul tar a en tra da nos es-
tá gios de so no del ta e pa ra do xal, tor nan do o so no mais 
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su per fi cial e me nos re pa ra dor. Ambientes no vos ou com 
mui ta es ti mu la ção, si tua ções de es tres se (vés pe ra de pro-
vas, sal do ban cá rio ne ga ti vo etc.) e o uso de ál cool são 
al guns des tes fatores.

Durante o de sen vol vi men to, ocor rem mu dan ças na 
cha ma da ar qui te tu ra do so no. Pessoas ido sas têm, em 
ge ral, maior di fi cul da de em man ter o so no del ta, apre-
sen tan do so no mais su per fi cial e com maior nú me ro de 
des per ta res. Esta maior su per fi cia li da de do so no dos ido-
sos é ilus tra da de for ma ane dó ti ca por pes qui sa do res da 
Harvard Medical School, nos Estados Unidos, que rea li-
za ram um dos pri mei ros es tu dos de pri va ção de so no em 
ido sos. Os su jei tos do ex pe ri men to de ve riam pas sar uma 
noi te em cla ro em la bo ra tó rio, su per vi sio na dos por téc ni-
cos, em ge ral jo vens, pa ra que fos se ava lia do o efei to de 
uma noi te sem dor mir so bre a sua so no lên cia diur na e de-
sem pe nho. Havia, nes se es tu do, uma preo cu pa ção re do-
bra da em re la ção à saú de dos par ti ci pan tes por par te do 
co mi tê de éti ca. Certa ma nhã, mem bros do co mi tê com pa-
re ce ram ao la bo ra tó rio pa ra con ver sar com um vo lun tá rio 
ido so que pas sa ra a noi te em cla ro e per gun ta ram co mo 
ele es ta va se sen tin do. O ido so res pon deu que es ta va se 
sen tin do mui to bem, mas um pou co frus tra do, pois ha via 
fei to de tu do pa ra man ter os téc ni cos acor da dos, sem su-
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ces so... A li ção que po de mos ex trair des se epi só dio é a 
de que o so no nos ido sos é mais su per fi cial, ou se ja, é 
mais fá cil de ser in ter rom pi do ou evi ta do co mo ocor reu 
na his to ri nha que re la ta mos. Esta ca rac te rís ti ca po de ser 
ob ser va da nos hip no gra mas da fi gu ra 6. A su per fi cia li za-
ção da fa se do so no é acom pa nha da mui tas ve zes por vi gí-
lia in ter rom pi da por co chi los mais ou me nos fre qüen tes, 
bem co mo di mi nui ção da am pli tu de de di ver sos rit mos 
cir ca dia nos (por exem plo, a se cre ção da melatonina).
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II
Sobre relojoeiros 
e neurônios
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1 Quantos os ci la do res? 
Fica à es co lha do freguês...

A DE MONS TRA ÇÃO DO CA RÁ TER EN DÓ GE NO DA RIT-

 mi ci da de bio ló gi ca deu ori gem à idéia da 
pos sí vel exis tên cia de es tru tu ras mar ca do-
ras de tem po (os ci la do res) em nos so or ga-
nis mo. Esta ana lo gia foi bas tan te útil pa ra 
a con so li da ção da cronobiologia e pa ra a 
di fu são dos seus con cei tos. Entretanto, o 
co nhe ci men to atual do sis te ma de tem po-
ri za ção nos per mi te afir mar que o seu fun-
cio na men to di fe re tan to da qui lo que nós 
cha ma mos de re ló gio, que es ta mos con-
vi dan do nos sos lei to res a re pen sar a uti-
li za ção des sa ex pres são. Por que mu dar 
uma ex pres são ho je tão di fun di da? Por 
um mo ti vo im por tan te: o ter mo “re ló gio” 
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nos le va a pen sar em uma úni ca es tru tu ra ca paz de ge rar 
si nais tem po rais pa ra to das as par tes do cor po e não é es-
se o re sul ta do de mui tos ex pe ri men tos na atua li da de, que 
nos le vam a en ten der me lhor es se fun cio na men to co mo re-
sul ta do da in te ra ção en tre di ver sas es tru tu ras, con for me 
ve re mos mais adian te. Daí nos sa su ges tão de subs ti tuir 
a ex pres são “re ló gios bio ló gi cos” por “sis te mas de tem-
po ri za ção”. Em al guns con tex tos, o ter mo “re ló gio” vem 
sen do subs ti tuí do por “oscilador”.

A bus ca dos me ca nis mos en vol vi dos nes ses sis te mas 
nos ma mí fe ros te ve iní cio há apro xi ma da men te 50 anos. 
Não de mo rou mui to pa ra que o al vo dos es tu dos fos se o cé-
re bro e par ti cu lar men te o hi po tá la mo, re gião sa bi da men te 
en vol vi da com o con tro le de di ver sas fun ções or gâ ni cas, 
co mo, por exem plo, o con tro le da tem pe ra tu ra cor po ral, 
o ape ti te e a se de. Estudos com le sões em ra tos mos tra-
ram que o su pos to re ló gio bio ló gi co es ta ria lo ca li za do em 
dois pe que nos aglo me ra dos de apro xi ma da men te 10 mil 
neu rô nios lo ca li za dos lo go aci ma do quias ma óp ti coG, 
por es se mo ti vo cha ma dos de nú cleos su pra quias má ti cos 
(NSQs). A se guir, foi de mons tra da a co ne xão es ta be le ci da 
en tre os neu rô nios dos NSQs e a re ti na, o que pos si bi li ta 
a re cep ção dos si nais dos ci clos am bien tais, ao me nos do 
ci clo cla ro-escuro.
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A par tir des tas in for ma ções, foi cons truí do um mo de lo 
de sis te ma de tem po ri za ção que en vol ve os com po nen tes 
bá si cos pre sen tes em ou tros mo de los de fun cio na men to 
do sis te ma ner vo so: um re cep tor (a re ti na), um in te gra-
dor (os nú cleos su pra quias má ti cos) e os efe to res ou exe-
cu to res (a glân du la pi neal, por exem plo). A ana lo gia do 
sis te ma com um re ló gio per sis tiu e os efe to res pas sa ram 
a ser cha ma dos de “pon tei ros” do re ló gio, en quan to as en-
gre na gens do “re ló gio” es ta riam pre sen tes nos neu rô nios 
dos nú cleos su praquias má ti cos. Os NSQs, in fluen cia dos 
pe la re ti na, ge ra riam si nais cir ca dia nos que se riam trans-
mi ti dos pa ra to do o or ga nis mo, por meio de vias neu rais e 
hor mo nais. As di ver sas vias de trans mis são da rit mi ci da-
de têm si do ma pea das, en vol ven do di ver sos nú cleos hi po-
ta lâ mi cos e a glân du la hipófise.

A per gun ta se guin te es tá re la cio na da aos me ca nis-
mos das en gre na gens do re ló gio, ou co mo são acio na dos 
os os ci la do res. Que ca rac te rís ti cas es pe ciais pos sui riam 
es ses neu rô nios dos NSQs pa ra que fos sem ca pa zes de 
fun cio nar co mo um os ci la dor? Como era de se es pe rar, 
ex pe ri men tos com fa tias iso la das do cé re bro e com neu rô-
nios man ti dos em cul tu ra mos tra ram que os mes mos são 
ca pa zes de ge rar rit mos, ex pres sos no pa drão de dis pa ros, 
ou se ja, na fre qüên cia de im pul sos ner vo sos que eles emi-
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tem. Existe um rit mo cir ca dia no no pa drão tem po ral de po-
ten ciais, mes mo quan do um úni co neu rô nio é re gis tra do, 
em bo ra a rit mi ci da de cir ca dia na mais ro bus ta se ja aque la 
pro du zi da pe lo con jun to (re de) de neu rô nios. Neurônios 
dos NSQs iso la dos em meios de cul tu ra apre sen tam rit mos 
cir ca dia nos in di vi dua li za dos mas fo ra de fa se, ou se ja, ape-
sar de in di vi dual men te re gu la res os rit mos não coin ci dem 
no tem po, o que pro va vel men te se ex pli ca pe lo fa to des ses 
neu rô nios man ti dos em cul tu ra te rem suas in ter co ne xões 
per di das. Há que se le var em con si de ra ção tam bém o fa to 
de que exis tem dois nú cleos su pra quias má ti cos (um de 
ca da la do) e que há in te ra ções en tre eles que por sua vez 
aca bam con fi gu ran do o pa drão tem po ral que irá in fluen-
ciar ou tras es tru tu ras co mo a glân du la pineal.

A per gun ta so bre a ori gem da rit mi ci da de em ca da 
neu rô nio per sis tiu e co me çou a ser res pon di da há apro xi-
ma da men te 20 anos, quan do téc ni cas de bio lo gia mo le cu-
lar per mi ti ram a des cri ção dos pa drões de ex pres são de 
ge nes en vol vi dos no con tro le da rit mi ci da de cir ca dia na. 
Desta for ma, o que bra-ca be ça dos me ca nis mos do re ló gio 
mo le cu lar co me çou a ser montado.

Entretanto, sa be mos que a gran de maio ria das cé lu las 
do or ga nis mo apre sen ta os mes mos ge nes que con tro lam o 
re ló gio mo le cu lar dos neu rô nios dos NSQs. E es ses ge nes 

sono v1.indd   70sono v1.indd   70 8/7/07   9:51:00 AM8/7/07   9:51:00 AM



O sono na sala de aula 71

es tão ati vos no fí ga do, nos rins e em mui tos ou tros te ci dos 
es tu da dos. E pa ra sur pre sa de mui tos, to das es tas cé lu las 
apre sen tam pa drões rít mi cos se me lhan tes àque les ob ser-
va dos nos neu rô nios dos NSQs. A pri mei ra con se qüên cia 
des ta de mons tra ção é que so mos obri ga dos a ad mi tir a 
exis tên cia de os ci la do res cen trais, pre sen tes no sis te ma 
ner vo so cen tral, e os ci la do res pe ri fé ri cos, en con tra dos fo-
ra do sis te ma ner vo so. Mais uma vez emer ge com cla re za 
a con clu são de que o que nos é da do ob ser var, os rit mos 
bio ló gi cos são na ver da de a ex pres são da in te gra ção en tre 
es ses con jun tos de osciladores.

A con se qüên cia des tes es tu dos é que po de mos, no li-
mi te, di zer que to das as cé lu las do or ga nis mo fun cio nam 
co mo os ci la do res, pos suin do a ca pa ci da de de ge rar rit-
mos en dó ge nos. O que di fe ren cia ria os NSQs das de mais 
cé lu las se ria sua ca pa ci da de de so frer in fluên cia do ci clo 
cla ro/es cu ro, a par tir de sua co ne xão com a re ti na. Desta 
for ma, os NSQs per mi ti riam a sin cro ni za ção dos rit mos 
en dó ge nos aos ci clos am bien tais e trans mi ti ria a in for ma-
ção ao or ga nis mo, pa ra que to das as cé lu las “an dem com 
o mes mo pas so”. Ainda nes sa dis cus são, é im por tan te 
re la tar o es for ço de um sig ni fi ca ti vo gru po de pes qui sa-
do res que pro põe a exis tên cia de um ou tro os ci la dor ou 
con jun to de os ci la do res, o cha ma do FEO.
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2 O li ga-des li ga 
do ci clo vi gí lia-so no:
um pou co mais com pli ca do 
que um interruptor

ATUALMENTE HÁ UM CO NHE CI MEN TO RA ZOÁ VEL 

 dos me ca nis mos neu rais re la cio na dos ao 
con tro le da vi gí lia e do so no. Em ou tras 
pa la vras, já exis tem des cri ções que nos 
per mi tem com preen der as mu dan ças que 
ocor rem no nos so cé re bro pa ra que sin ta-
mos so no e pas se mos ho ras se gui das dor-
min do du ran te a noite.

Há mui tas dé ca das sa be mos que o cé-
re bro não é sim ples men te “des li ga do” du-
ran te o so no. O que ocor re é que di fe ren tes 
re giões ce re brais são ati va das nos di fe ren-
tes es ta dos de cons ciên cia: a vi gí lia, o so no 
de on das len tas e o so no pa ra do xal. É im por -
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tan te lem brar que a vi gí lia apre sen ta fa ses dis tin tas, às 
ve zes es ta mos bem des per tos e “li ga dos” no am bien te, 
ou tras ve zes nos per de mos em de va neios e nos so con ta to 
com o am bien te se tor na mais tê nue. O so no tam bém tem 
suas fa ses, pois dor mi mos so nos mais su per fi ciais e so nos 
mais pro fun dos, con for me ve re mos adiante.

A iden ti fi ca ção das áreas en vol vi das nes se con tro le 
te ve iní cio há qua se um sé cu lo. O ba rão Constantin von 
Economo, um neu ro lo gis ta aus tría co, exa mi nou pa cien tes 
que apre sen ta vam en ce fa li te le tár gi ca, uma in fla ma ção 
no cé re bro que pro du zia in ten sa le tar gia nos pa cien tes. 
A maio ria de les dor mia mais do que 20 ho ras diá rias, 
acor dan do ape nas pa ra se ali men tar. Economo ana li sou 
o cé re bro des tes pa cien tes após a mor te. Apesar de não 
sa ber, na épo ca, que a doen ça era cau sa da por um ví rus, 
iden ti fi cou le sões no tron co encefálico — re gião do en cé-
fa lo mais pró xi ma do pes co ço — em to dos os pa cien tes. 
Economo pro pôs que es ta re gião for ma ria um sis te ma ati-
va dor que man te ria o cé re bro acordado.

Trabalhos pos te rio res mos tra ram que Economo es ta-
va cer to. Para per ma ne cer mos acor da dos, os neu rô nios 
cor ti cais têm que es tar ati vos. Esta ati va ção é re sul ta do 
da in fluên cia que es tes neu rô nios re ce bem de di ver sas 
áreas ce re brais. Neurônios lo ca li za dos em áreas do tron-
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co en ce fá li co e mais aci ma, on de es tá lo ca li za do o hi po-
tá la mo, têm um pa pel fun da men tal nes sa ati va ção. Os 
seus axô nios es ta be le cem co ne xões com os neu rô nios cor-
ti cais. Mais re cen te men te, fo ram des cri tos ou tros gru pos 
de neu rô nios do tron co en ce fá li co que es tão mais ati vos 
du ran te o so no paradoxal.

Em re su mo, os es ta dos de cons ciên cia, so no ou vi-
gí lia, de pen dem do es ta do dos neu rô nios cor ti cais que, 
por sua vez, de pen dem da ati vi da de de neu rô nios de 
ou tras áreas ce re brais. Este con tro le é tem po ri za do pe-
la in fluên cia que es tas áreas re ce bem de neu rô nios do 
hi po tá la mo, on de es tão lo ca li za dos os nú cleos su pra-
quias má ti cos. Os neu rô nios dos NSQs co mu ni cam-se, 
de ma nei ra in di re ta, com pra ti ca men te to das as áreas do 
tron co en ce fá li co en vol vi das com o con tro le da vi gí lia e 
do sono.

Diariamente, pas sa mos 15, 16 ou até 17 ho ras acor da-
dos. Não é um gran de de sa fio acor dar às 8 h da ma nhã e 
per ma ne cer mos acor da dos até às 11 h da noi te. A ex pe-
riên cia de fa zer o mes mo du ran te a noi te não é se me lhan-
te. Permanecer acor da do du ran te to da a noi te po de ser 
uma ta re fa bas tan te di fí cil. Uma ex pli ca ção pa ra es te fa to 
po de ria ser sim ples men te que so mos es pé cies diur nas, 
por tan to sen ti mos so no du ran te a noite.
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Quanto mais tem po per ma ne ce mos acor da dos, mais so-
no sen ti mos. É co mo se o or ga nis mo es ti ves se acu mu lan do 
al gu ma subs tân cia que se ria re ti ra da du ran te o so no. Uma 
can di da ta é a ade no si na. Entretanto, a idéia de um pro ces so 
pu ra men te cu mu la ti vo não ex pli ca as flu tua ções da pro pen-
são ao so no que ocor rem du ran te o dia. Muitas ve zes, acor da-
mos com so no e de mo ra mos a en gre nar, de vi do à cha ma da 
inér cia do so no. No fi nal da ma nhã es ta mos mais aten tos, 
após o meio-dia po de mos sen tir maior so no lên cia, e no fi nal 
da tar de es ta mos, em ge ral, mais aten tos do que es tá va mos 
lo go após o des per tar. Estas flu tua ções mos tram a in fluên-
cia de nos so sis te ma de tem po ri za ção so bre a ten dên cia a 
dor mir. Ela acom pa nha a cur va da tem pe ra tu ra cor po ral. 
Quando a tem pe ra tu ra cor po ral es tá su bin do, a so no lên cia 
di mi nui, quan do a tem pe ra tu ra cai, a so no lên cia aumenta.

O “in ter rup tor” que é acio na do pa ra dor mir mos é al-
go mais com ple xo do que um sim ples “li ga-des li ga”. O 
pro ces so acu mu la ti vo des cri to an te rior men te é co nhe ci do 
como S, en quan to que a ten dên cia a ador me cer que flu tua 
ao lon go do dia é cha ma da de pro ces so C. É pos sí vel re pre-
sen tar mos as cur vas re la ti vas aos dois pro ces sos. Ao fa zer-
mos is so, ob ser va mos que o so no ocor re em um mo men to 
no qual os dois pro ces sos fa vo re cem o so no. Em ou tras pa-
la vras, ador me ce mos quan do es ta mos há vá rias ho ras sem 
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dor mir e quan do a nos sa tem pe ra tu ra co me ça a cair após 
o seu pi co, que ocor re, em ge ral, no fi nal da tar de. Alguns 
au to res ar gu men tam que a in te ra ção en tre os dois pro ces-
sos é fun da men tal pa ra ga ran tir um ní vel mí ni mo de vi gí-
lia du ran te o dia e pa ra con so li dar o so no no tur no. Além 
dis so, o so no dor mi do quan do a tem pe ra tu ra cor po ral es tá 
bai xan do ten de a ser sen ti do co mo so no de me lhor qua li-
da de — de fa to, as dis tin tas fa ses do so no ocor rem de for-
ma mais or ga ni za da quan do dor mi mos ao lon go da que da 
de tem pe ra tu ra cor po ral. O in ver so tam bém é ver da dei ro, 
pois o so no é pre ju di ca do em sua qua li da de quan do dor mi-
mos em um mo men to no qual a tem pe ra tu ra cor po ral ten-
de a se ele var. A fi gu ra 7a apre sen ta as in te ra ções en tre os 
dois pro ces sos e os sin cro ni za do res ambientais.

O “in ter rup tor” que de sen ca deia o so no é for ma do 
por vá rios com po nen tes, que já es tão sen do iden ti fi ca dos 
em nos so cé re bro. Várias re giões do hi po tá la mo par ti ci-
pam des te me ca nis mo. Alguns dis túr bios de so no, co mo 
a nar co lep sia, ca rac te ri za da pe la so no lên cia diur na ex ces-
si va, é cau sa da pe la de fi ciên cia na pro du ção de um neu ro-
trans mis sor cha ma do de hi po cre ti na (tam bém co nhe ci da 
co mo ore xi na), pro du zi da por neu rô nios hi po ta lâ mi cos. A 
fi gu ra 7b mos tra al gu mas fun ções que são in fluen cia das 
pe los nú cleos supraquiasmáticos.

sono v1.indd   77sono v1.indd   77 8/7/07   9:51:01 AM8/7/07   9:51:01 AM



 78 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

Crédito: Imagens cedidas pe los au to res.

Ciclo 
claro/escuro

Horários 
sociais

Processos
Sistema de 

temporização 
Processo C

Ciclo vigília/sono

Figura 7a: O ci clo vi gí lia/so no é in fluen cia do por dois pro ces sos, o C e o S.

Secreção de cortisol

Sono Vigília

Termorregulação Alimentação

Núcleos 
supraquiasmáticos

Figura 7b. Os nú cleos su pra quias má ti cos, por meio de suas co ne xões 
com os sis te mas ner vo so e en dó cri no, par ti ci pa da or ga ni za ção tem po ral 
das di ver sas fun ções do organismo.
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III
Ritmos biológicos 
e organização escolar
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1
Ladrões de so no na escola

UM PES QUI SA DOR CA NA DEN SE, STANLEY COREN, 

 que ren do ve ri fi car se al gu mas ho ras de so-
no são real men te dis pen sá veis, re sol veu 
tes tar es sa hi pó te se con si go mes mo. De-
cidiu que cor ta ria meia ho ra diá ria de so-
no a ca da se ma na. Quando, após al gu mas 
se ma nas, es ta va dor min do cinco ho ras 
diá rias, re sol veu de sis tir da ex pe riên cia, 
pois ela es ta va afe tan do sua vi da pro fis-
sio nal e pes soal. Esquecia com pro mis sos, 
per dia do cu men tos im por tan tes, es ta va 
mais ir ri ta do. Ele des cre ve es sa ex pe riên-
cia em seu li vro Ladrões de Sono, ter mo 
que uti li zou pa ra iden ti fi car as di fe ren tes 
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cau sas da pri va ção de so no na so cie da de con tem po râ nea. 
Da mes ma for ma, po de mos e de ve mos iden ti fi car os la drões 
de so no de crian ças e ado les cen tes em ida de escolar.

Da po pu la ção em ida de es co lar, os la drões de so no 
afe tam mais di re ta men te os ado les cen tes. Como sa be mos, 
a en tra da na pu ber da de de sen ca deia inú me ras mu dan-
ças no or ga nis mo e no com por ta men to dos ado les cen tes. 
Uma das mu dan ças ob ser va das é o atra so nos ho rá rios de 
dor mir e acor dar. Entretanto, os ho rá rios es co la res não 
acom pa nham es se atra so. Muito pe lo con trá rio, em vá rias 
es co las, quan do o alu no atin ge a 5a sé rie do Ensino Fun-
damental ou a 1a sé rie do Ensino Médio, ele pas sa a in gres-
sar mais ce do na es co la. Os ho rá rios es co la res ca mi nham 
na con tra mão das mo di fi ca ções or gâ ni cas do ado les cen te. 
Poderíamos, por tan to, fa lar em dois prin ci pais la drões de 
so no dos ado les cen tes: o atra so de fa se e os ho rá rios es-
co la res ma tu ti nos. Mais re cen te men te, es tu dos com pa ra ti-
vos dos pa drões do ci clo vi gí lia-so no de ado les cen tes que 
vi vem em di fe ren tes con tex tos so cio cul tu rais mos tra ram 
que avan ços tec no ló gi cos, co mo a pre sen ça de ener gia elé-
tri ca na re si dên cia e a uti li za ção de ele tro do més ti cos co-
mo a te le vi são e o com pu ta dor (so bre tu do pe las opor tu ni-
da des aber tas com a in ter net) são ca pa zes de atra sar ain da 
mais os ho rá rios de dor mir. O or ga nis mo do ado les cen te, 
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par ti cu lar men te da que le que vi ve em áreas ur ba nas, es tá 
dian te de mais um la drão de so no, que po de ria ser con cre-
ti za do na fi gu ra do am bien te ur ba no. O en ten di men to que 
te mos atual men te des ses es tí mu los pas sa ne ces sa ria men-
te pe lo au men to da ex po si ção à luz em ho rá rios nos quais 
es ta ría mos no es cu ro e pe los es tí mu los ob via men te so ciais 
pre sen tes nos pro gra mas de te le vi são e na internet.

A aná li se do pro ble ma e suas pos sí veis so lu ções pas-
sam pe la com preen são do de sa fio tem po ral apre sen ta do 
ao ado les cen te. Diante da de man da de acor dar ce do, de-
ve dor mir mais ce do pa ra to ta li zar as ho ras diá rias de 
so no. Esse adian ta men to do ho rá rio de dor mir, que po de-
ria pa re cer uma sim ples ques tão de li mi te, dis ci pli na e 
mu dan ça de há bi to é tam bém (e tal vez prin ci pal men te) 
um de sa fio ao seu sis te ma de tem po ri za ção. A res pos ta 
a es se de sa fio nem sem pre é a mes ma. As di fi cul da des 
en fren ta das po dem va riar mui to e ge rar inú me ros pre juí-
zos aca dê mi cos e so ciais. Se por um la do de bi tar to dos 
os pro ble mas na con ta das “más com pa nhias” ou “maus 
há bi tos” que exi gem me di das dis ci pli na res se cons ti tui 
em equí vo co evi den te, por ou tro, cul pa bi li zar o sis te ma 
ner vo so tam pou co re sol ve o pro ble ma. Não se tra ta de 
uma opo si ção en tre os fa to res bio ló gi cos e so ciais, o mais 
pro vá vel é que es te ja mos dian te de uma in te ra ção en tre 
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es ses fa to res que aca ba se so man do e ge ran do pro ble-
mas. Os fa to res bio ló gi cos, que ten dem a atuar a mé dio 
e lon go pra zos, ten dem a ser mais si len cio sos ou me nos 
evi den tes; já os fa to res so ciais es tão nas man che tes dos 
nos sos cotidianos.
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2 Prejuízos cau sa dos 
pe los la drões de sono

A SO NO LÊN CIA É A CON SE QÜÊN CIA MAIS DI RE TA 

 da pri va ção de so no. Na crian ça e no ado-
les cen te, ma ni fes ta-se na di fi cul da de em 
le van tar no ho rá rio pa ra a es co la e no so-
no du ran te as au las. Em mui tas si tua ções, 
con tri bui pa ra a ge ra ção de con fli tos com 
pais e pro fes so res e pa ra di mi nui ção da au-
to-es ti ma. A so no lên cia tam bém es tá as so-
cia da à ten dên cia a bre ves lap sos men tais 
(mi croe pi só dios de so no), o que au men ta 
enor me men te o ris co de aci den tes de trân-
si to em jo vens motoristas.

A so no lên cia é mais evi den te em si-
tua ções de bai xa es ti mu la ção, na sa la de 
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au la, du ran te a lei tu ra, es cri ta e ati vi da des re pe ti ti vas. 
Atividades mais es ti mu lan tes po dem mas ca rar ní veis 
mo de ra dos de so no lên cia. Por es se mo ti vo, ado les cen tes 
po dem per ma ne cer até tar de acor da dos em si tua ções de 
la zer e ador me cer len do um li vro du ran te o dia. A so no lên-
cia pos sui um efei to si nér gi co com o ál cool, o que de ve ser 
mo ti vo de preo cu pa ção re do bra da em jo vens motoristas.

Sensação de fa di ga é ou tro sin to ma da pri va ção de so-
no e in clui mu dan ças na mo ti va ção, prin ci pal men te pa ra 
o iní cio de ati vi da des com ob je ti vos abs tra tos ou de lon go 
pra zo. Além dis so, pro vo ca a di mi nui ção da per sis tên cia 
pa ra ati vi da des em an da men to. A fa di ga é me nos ob ser-
va da em si tua ções nas quais há maior en vol vi men to e de-
sa fios. Atividades te dio sas sem a imi nên cia de re com pen-
sa ou que exi gem uma se qüên cia com ple xa de pas sos são 
as mais afe ta das pe la fa di ga. Essas ati vi da des en vol vem as 
cha ma das áreas cor ti cais pré-fron tais, mais sen sí veis à 
pri va ção de sono.

A pri va ção de so no tem um efei to ne ga ti vo so bre o 
con tro le do hu mor e o com por ta men to. Irritabilidade, 
mau hu mor e bai xa to le rân cia à frus tra ção são sin to mas 
fre qüen tes de pri va ção de so no em ado les cen tes. Em al-
gu mas si tua ções, po dem au men tar a im pul si vi da de e a 
sen sa ção de tristeza.
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Alguns au to res des cre vem efei tos bi di re cio nais en tre 
pro ble mas com por ta men tais e pri va ção de so no. A pri va-
ção de so no po de ter um efei to ne ga ti vo so bre o hu mor e 
o com por ta men to, o que le va a di fi cul da des com por ta men-
tais que de sen ca deiam no vos pro ble mas de so no. Alguns 
au to res re la cio nam es ta es pi ral à eva são es co lar e a pro-
ble mas psi quiá tri cos. Diante de uma si tua ção frus tran te, 
um ado les cen te pri va do de so no tor na-se mais fa cil men te 
bra vo ou agres si vo. As pri mei ras mu dan ças emo cio nais 
su ge rem uma re du ção na ha bi li da de de con tro lar, ini bir 
ou mo di fi car res pos tas emo cio nais que as tor nem mais 
ade qua das aos ob je ti vos es ta be le ci dos, às re gras so ciais 
ou a prin cí pios apren di dos. Esforços des te ti po tam bém 
en vol vem a ati vi da de do cór tex pré-fron tal. Alguns es tu-
dos su ge rem que es sa ina bi li da de de con tro lar res pos tas 
emo cio nais po de in fluen ciar o com por ta men to agres si vo, 
o com por ta men to se xual, o uso de ál cool e ou tras drogas.

A pri va ção de so no tam bém pro vo ca mu dan ças na 
aten ção e no de sem pe nho. A pri va ção de so no es tá as-
so cia da a lap sos de aten ção du ran te ati vi da des sim ples. 
Pode ain da mi me ti zar ou exa cer bar sin to mas de hi pe ra ti-
vi da de que in cluem de sa ten ção, im pul si vi da de e di fi cul-
da de no con tro le das res pos tas emo cio nais. Aumentos de 
ati vi da de po dem con fi gu rar a ex pres são mais evi den te 
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de pri va ção de so no em crian ças pe que nas: a cha ma da 
“hi pe ra ti vi da de” as so cia da a de fi ciên cias de aten ção, fa-
to que nos aju da a com preen der a preo cu pa ção cres cen te 
com es se ti po de dis túr bio na infância.

Finalmente, há cres cen tes evi dên cias de que a pri va-
ção de so no tem im por tan te in fluên cia no de sem pe nho de 
ati vi da des com ple xas. Tarefas que re que rem cria ti vi da de 
são par ti cu lar men te afe ta das. No ca so de ati vi da des mais 
com ple xas, on de fa to res co mo con tex to e mo ti va ção exer-
cem gran de in fluên cia, fi ca di fí cil iden ti fi car cla ra men te 
um pa drão os ci la tó rio re gu lar, pois a va ria bi li da de ine ren-
te à pró pria na tu re za da ati vi da de “mas ca ra” a rit mi ci da-
de subjacente.
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3 Cenas da es co la: ho ra de 
dor mir, ho ra de estudar

UM PAI PRO CU RA UMA ES CO LA QUE OFE RE ÇA PE-

 río do integral.

Cena 1: após o al mo ço, vi si ta a pri-
mei ra es co la. Caminha pe los cor re do res 
jun ta men te com a orien ta do ra. Ao pas sar 
pe la sa la do mi nima ter nal, al guns alu nos, 
dei ta dos em col cho ne tes, dor mem tran qüi-
la men te. Um sor ri so de sa tis fa ção sur ge no 
ros to do pai e da orien ta do ra. Prosseguem 
o pas seio e pas sam pe la sa la da 8a sé rie, 
du ran te a au la de geografia. Dois alu nos, 
sen ta dos na fi lei ra pró xi ma à pa re de, dor-
mem com a ca be ça apoia da na car tei ra. A  
orien ta do ra, ao per ce ber que o pai no ta ra 
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a ce na, en ru bes ce. Desfere um olhar de re pro va ção pa ra 
a pro fes so ra, que se des lo ca em di re ção aos dois alu nos 
pa ra acor dá-los.

Cena 2: no dia se guin te, o pai vi si ta ou tra es co la. Per-
gunta à orien ta do ra on de as crian ças dor miam após o al mo ço. 
A res pos ta é que elas não dor miam, que as ati vi da des eram 
mo ti va do ras e as crian ças ra pi da men te acos tu ma vam-se ao 
no vo es que ma e per diam o so no. Afinal, con ti nuou a orien ta-
do ra, a es co la não es ta va sen do pa ga pa ra que o fi lho dor mis-
se e sim pa ra que par ti ci pas se de ati vi da des pedagógicas.

Cena 3: Terceira es co la, tam bém vi si ta da após o al-
mo ço. Ao pas sar dian te da sa la da 8a sé rie jun ta men te 
com a orien ta do ra, ob ser va que a maior par te dos alu nos 
es tá dei ta da em col cho ne tes, dor min do. Um ou tro gru po 
con ver sa cal ma men te com o pro fes sor. A orien ta do ra ex-
pli ca que a es co la op tou por ado tar a ses ta por que mui tos 
alu nos, ao per ma ne cerem o dia to do na es co la, fi ca vam 
mui to so no len tos. Após a in tro du ção da ses ta, os alu nos 
fi ca ram mui to mais pro du ti vos no res tan te da tarde.

As ce nas an te rio res re fle tem três ma nei ras dis tin tas 
de li dar com a ses ta na es co la. Talvez con se qüên cia de di-
fe ren tes vi sões da on to gê ne se da rit mi ci da de bio ló gi ca, ou 
o que nos pa re ce mais pro vá vel, des co nhe ci men to des sa 
di men são da rea li da de “tem po ral” de nos sos organismos.
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4 A au la “do bra di nha” 
e a fl u tua ção da atenção

PERGUNTE A QUAL QUER PRO FES SOR SE É FÁ CIL 

 man ter a aten ção de um alu no por mais de 
uma ho ra se gui da e a res pos ta se rá unâ ni-
me: é qua se im pos sí vel. Este é um dos ar-
gu men tos con trá rios ao au men to da du ra-
ção das au las im ple men ta do por al gu mas 
es co las e que jus ti fi ca a aver são de mui-
tos pro fes so res à cha ma da “do bra di nha”, 
duas au las se gui das do mes mo pro fes sor 
com a mes ma tur ma. Se a “do bra di nha” 
é ideal pa ra o de sen vol vi men to de ati vi-
da des mais lon gas, co mo a exi bi ção de ví-
deos, a lei tu ra de tex tos ou tra ba lhos em 
gru po, ela ex põe com maior cla re za uma
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ou tra ca rac te rís ti ca de nos so sis te ma de tem po ri za ção: a 
exis tên cia de ci clos in ter nos na pró pria vigília.

Há al gu mas dé ca das, um pes qui sa dor nor te-ame ri-
ca no (o mes mo Kleitman ci ta do an te rior men te) su ge riu 
que os ci clos ob ser va dos du ran te o so no, que têm a du ra-
ção apro xi ma da de 90 mi nu tos, se ex pres sa riam tam bém 
du ran te a vi gí lia, for man do o que cha mou de ci clo bá si-
co de ati vi da de re pou so (BRAC — Basic Rest Activity 
Cycle). Em mé dia, a ca da 90 mi nu tos te ría mos um ci clo 
com ple to, com um pi co e um va le de aten ção. Caso a 
mo ti va ção se ja maior, os pi cos e os va les apre sen tam va-
lo res mais ele va dos (ca so em que di fi cil men te ocor rem 
co chi los du ran te a au la). Caso a mo ti va ção se ja me nor, a 
flu tua ção ocor re em tor no de va lo res mais bai xos (ou se-
ja, au men ta a pro ba bi li da de de co chi los). Em si tua ções 
de au las mais cur tas, com tro ca de pro fes so res, mu dan ça 
de es pa ço ou ain da a pre sen ça de pe que nos in ter va los, há 
uma maior quan ti da de de es tí mu los, ele van do o pa ta mar 
de flu tua ção. Em si tua ções mais mo nó to nas, o BRAC 
atin ge va lo res que fa ci li tam a de sa ten ção e au men tam a 
so no lên cia. O pro ble ma é que os alu nos não têm o seu 
BRAC sin cro ni za do e cons tan te men te iden ti fi ca mos alu-
nos que ne ces si tam ele var seu ní vel de flutuação.
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Quando pen sa mos so bre as os ci la ções da nos sa aten-
ção, hu mor e de sem pe nho ao lon go do dia, des co bri mos 
que em um li vro edi ta do em 1971, Colquhoun pu bli cou 
uma re vi são so bre va ria ções cir ca dia nas na efi ciên cia 
men tal, da qual cons tam di ver sos re sul ta dos evi den cian-
do pa ra le lis mo en tre as cur vas de tem pe ra tu ra cor po ral e 
de sem pe nho. Nessa mes ma obra há um ca pí tu lo es cri to 
por M F Blake so bre va ria ções cir ca dia nas do hu mor. Al-
guns anos de pois, em 1976, Horne e Ös tberg pu bli ca ram 
a pri mei ra evi dên cia das di fe ren ças en tre ma tu ti nos e ves-
per ti nos. Essas con tri bui ções es ti ve ram por as sim di zer 
“ador me ci das” por duas dé ca das e mais re cen te men te 
vem sen do res ga ta das, so bre tu do por que ago ra se iden ti-
fi cam me lhor os pro ces sos que ge ram es sas os ci la ções no 
nos so desempenho.
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5
Alunos em je jum na escola?

IMAGINEMOS UMA ES CO LA HI PO TÉ TI CA QUE IM PE-

 ça os seus alu nos de se ali men tar du ran te 
sua per ma nên cia na es co la. Estaria fa da-
da a per der to dos, ta ma nha a in sen sa tez da 
me di da. E uma es co la que os im pe ça 
de ador me cer em suas sa las de au la? Es-
taria agin do de acor do com o que se es pe-
ra de uma es co la, cer to? Mas, se de ve mos 
co mer quan do sen ti mos fo me, não de ve ría-
mos dor mir quan do sen ti mos sono?

À pri mei ra vis ta, a com pa ra ção po de 
soar ab sur da. Mesmo por que ain da não sa-
be mos exa ta men te pa ra que ser ve o so no. 
Entretanto, co nhe ce mos as con se qüên -
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cias de sua pri va ção. A pri va ção to tal de so no ma ta um 
ani mal em apro xi ma da men te o mes mo tem po que a pri-
va ção to tal de co mi da. A pri va ção par cial de so no po de 
ter con se qüên cias sé rias à saú de, as sim co mo uma ali-
men ta ção ina de qua da. Por es se mo ti vo, se a preo cu pa ção 
da es co la com os há bi tos ali men ta res dos alu nos, com a 
qua li da de de sua can ti na e com o in cen ti vo ao con su mo 
de ali men tos mais sau dá veis é ple na men te jus ti fi ca da, de-
ve ría mos pen sar da mes ma for ma em re la ção aos há bi tos 
de so no dos alu nos. Essa preo cu pa ção de ve ria, por tan to, 
es tar pre sen te na pro pos ta pe da gó gi ca das escolas.

Poderíamos le van tar duas ra zões pe las quais a preo-
cu pa ção com os há bi tos de so no ain da não faz par te da 
cul tu ra da maio ria das es co las. A pri mei ra de las é que 
a neu ro ciên cia do so no é uma área no va. Muitos co nhe ci-
men tos só ago ra co me ça ram a ser in cor po ra dos à prá ti ca 
mé di ca, com o sur gi men to de es pe cia lis tas em so no e a 
cria ção de la bo ra tó rios de so no, on de po de mos pas sar a 
noi te pa ra in ves ti gar pos sí veis dis túr bios de so no. Vive-
mos por as sim di zer no “Império dos Preconceitos” nes sa 
área, com con se qüên cias no mí ni mo de sas tro sas co mo as 
pe chas de dor mi nho co, agi ta do, va ga bun do etc.

Um ou tro mo ti vo es ta ria re la cio na do ao fa to do so no, 
ao con trá rio dos ali men tos, não ser um pro du to. Não exis-
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te so no pa ra do xal em la tas ou so no del ta light, que po dem 
ser es co lhi dos nas pra te lei ras dos su per mer ca dos. Por es-
se mo ti vo, não há o bom bar deio se me lhan te ao que re ce-
be mos da in dús tria ali men tí cia pa ra que es co lha mos ali-
men tos mais nu tri ti vos, sa bo ro sos e sau dá veis. Por ou tro 
la do, es se fa to traz uma gran de van ta gem. Desenvolver 
há bi tos de so no mais sau dá veis não cus ta nada.
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6 Como li dar com os 
la drões de so no
Al gu mas recomendações

A RE DU ÇÃO DA SO NO LÊN CIA EX CES SI VA DIUR NA 

 en vol ve mu dan ças em di fe ren tes di men-
sões da vi da do alu no. Além da que las já 
des cri tas, que en vol vem mo di fi ca ções na 
pro pos ta pe da gó gi ca da es co la, é fun da-
men tal que a orien ta ção es te ja aten ta à 
iden ti fi ca ção de pro ble mas pon tuais, pa ra 
que pos sa au xi liar os alu nos a en fren tar os 
de sa fios tem po rais dis cu ti dos an te rior men-
te. No ca so da iden ti fi ca ção de alu nos com 
si nais de pri va ção de so no, é in te res san te 
que se ja fei ta uma ava lia ção mais de ta-
lha da de seus há bi tos de so no, por meio  
de re gis tro do diá rio de so no por 23 dias 
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con se cu ti vos, co me çan do em um sá ba do e aca ban do em 
uma se gun da-fei ra. Além dis so, é im por tan te que pais e 
alu nos pos sam re ce ber al gu mas orien ta ções bá si cas. A 
sim ples ma nu ten ção dos diá rios já se cons ti tui em es tí mu-
lo aos alu nos pa ra pres ta rem aten ção aos seus há bi tos de 
so no. Uma dis cus são bem-in for ma da com os pro fes so res 
per mi te tra zer bom sen so so bre um te ma car re ga do de pre-
con cei tos e juí zos de va lor in fun da dos. Veja no quadro a 
seguir um exem plo de diá rio de sono.

Espera-se que as ati vi da des de sen vol vi das jun to aos 
alu nos pos sam au xi liá-los a de sen vol ver há bi tos de so no 
mais sau dá veis, co nhe cer as con se qüên cias da pri va ção 
de so no e os efei tos das dro gas psi co tró pi cas so bre o ci clo 
vi gí lia-sono.

Os pais, com a par ti ci pa ção da es co la, de vem ob ter 
in for ma ções so bre mu dan ças fí si cas e com por ta men tais 
que ocor rem du ran te o de sen vol vi men to, in cluin do as ne-
ces si da des de sono.
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D I Á R I O  D E  S O N O

Data: __/__/__ Dia da semana: __/__/__

• A que ho ras vo cê foi dei tar ontem? __________________

• A que ho ras vo cê acha que pe gou no sono? ___________

• Você lem bra de ter acor da do e dor mi do de novo?

( ) não ( ) sim 

Quantas ve zes? ____vez(es) Não lembro ( )

• A que ho ras vo cê acor dou hoje? ________

• Como vo cê acordou?

( ) alguém me chamou

( ) espontaneamente (sozinho)

( ) com o despertador

• Você dor miu a ses ta ou co chi lou du ran te o dia de ontem?

( ) não ( ) sim 

Quantas ve zes? ____vez(es)

De que ho ras a que ho ras?

Das ___às ____h  Das ____às ___h

• Avaliação do Sono

 Como vo cê dormiu?

( ) dor miu mui to bem  ( ) dor miu bem

( ) dor miu ra zoa vel men te bem

( ) dor miu mal  ( ) dor miu mui to mal
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7 Alguém apren de
dormindo?

NA DÉ CA DA DE 1980 SUR GI RAM MÉ TO DOS QUA SE 

 mi la gro sos que se pro pu nham a en si nar 
lín guas es tran gei ras du ran te o so no. Nada 
mais ten ta dor do que apren der dor min do. 
Infelizmente, es ses mé to dos não fun cio-
nam, mas nem por is so de ve mos des pre-
zar o pa pel do so no no aprendizado.

De to das as hi pó te ses so bre as fun ções 
do so no, uma que tem ga nha do for ça nos 
úl ti mos anos é a im por tân cia do so no pa ra 
a con so li da ção do apren di za do. Inicial-
mente, acre di ta va-se que o so no pa ra do-
xal se ria a fa se cru cial pa ra es te pro ces so. 
Estudos re cen tes mos tram que o so no del -
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ta (on das len tas) tam bém pos sui igual im por tân cia. Essas 
hi pó te ses são re for ça das pe la de mons tra ção de au men to 
da sín te se de pro teí nas em áreas do cé re bro, co mo o hi po-
cam po, que sa bi da men te par ti ci pam do pro ces so de for-
ma ção da memória.

Tudo in di ca que pas sar uma noi te em cla ro é a úl ti ma 
coi sa que de ve mos fa zer se não qui ser mos es que cer o que 
apren de mos du ran te o dia. Em ou tras pa la vras, uma noi te 
mal dor mi da, além de al te rar a nos sa ca pa ci da de de apren-
der no dia se guin te, tam bém afe ta a con so li da ção do que 
apren de mos no dia an te rior. Em lu gar de apren der dor min-
do, tal vez a fra se mais cor re ta, e que tem si do uti li za da 
pe los pes qui sa do res da área, se ja dor mir pa ra aprender.
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8 Quem po de dor mir
na escola

QUE BE BÊS DE VEM DOR MIR DU RAN TE SUA PER-

 ma nên cia na cre che ou ber çá rio, nin-
guém dis cu te. Quando a crian ça pas sa 
a in te grar tur mas de Educação Infantil, 
a par tir dos 15 ou 18 me ses, as es co las 
co me çam a di fe rir em seus pro ce di men-
tos. Poucos es tu dos con tro la dos so bre os 
efei tos da ses ta em crian ças na Educação 
Infantil fo ram rea li za dos. Os re sul ta dos, 
en tre tan to, já nos per mi tem ela bo rar re co-
men da ções. Algumas crian ças con ti nuam 
dor min do a ses ta até os 6 ou 7 anos. Em 
cer tos ca sos, a pri va ção pro vo ca ir ri ta bi-
li da de, de sa ten ção e hi pe ra ti vi da de. Por 
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es se mo ti vo, a es co la de ve or ga ni zar-se pa ra ofe re cer a 
opor tu ni da de da ses ta por pe lo me nos uma ho ra (pre fe-
ri vel men te no iní cio da tar de). Durante es te “in ter va lo” 
ha ve rá crian ças dor min do e ou tras acor da das. Uma su ges-
tão é que se jam or ga ni za dos dois es pa ços: uma sa la de 
so no e ou tra de ati vi da des di ver si fi ca das. Relataremos a 
se guir duas ob ser va ções rea li za das pe lo nos so gru po de 
pes qui sa na dé ca da de 1990, am bas di re ta men te pla ne ja-
das pa ra res pon der à ques tão da ne ces si da de de co chi los 
em crianças.

A pri mei ra ob ser va ção sur giu a par tir de uma con fe-
rên cia so bre o so no de crian ças, or ga ni za da pe la Secreta-
ria de Educação Municipal de São Paulo pa ra di ri gen tes 
de cre ches. Um dos ques tio na men tos sur gi dos ao lon go 
dos de ba tes foi so bre os três tur nos de aten di men to às 
crian ças en tão vi gen tes: 7-11 h, 11-15 h e 15-19 h. Ao 
co men tar o tur no in ter me diá rio, o con fe ren cis ta afir mou 
que mui to pro va vel men te as crian ças co chi la vam, o que 
sus ci tou mui tas dú vi das e ge rou a pro pos ta de um le van-
ta men to am plo em vá rias cre ches da ci da de. O re sul ta do 
con fir mou o que tem si do ob ser va do em vá rios paí ses, 
uma par te (pe lo me nos um ter ço) das crian ças en tre 3 e 
6 anos co chi lam nes se ho rá rio. Esse re sul ta do ex põe um 
di le ma dos pro fes so res que re ve la a di fi cul da de de li dar 
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com es se fe nô me no na sa la de au la — proi bi mos o co chi-
lo ou dei xa mos dor mir? Se proi bir mos, pro vo ca re mos ir ri-
ta ção e agi ta ção na sa la, se dei xar mos co mo fi ca a pro gra-
ma ção de ati vi da des? Certamente a res pos ta não é sim ples, 
mas o que não de ve per sis tir é a ati tu de de ig no rá-lo.

A se gun da ob ser va ção foi mais con tro la da, qua se um 
ex pe ri men to, e que sur giu quan do fo mos pro cu ra dos por 
di ri gen tes de uma es co la de São Paulo, o Centro Educa-
cional Brandão, que aten de crian ças em pe río do in te gral, 
preo cu pa dos com pos sí veis efei tos de pri va ção de so no 
em alu nos da pré-es co la na fai xa de 4 a 6 anos. A es co la, 
além de mi nis trar en si no fun da men tal, aten de crian ças 
em ida de pré-es co lar (0 a 6 anos), di vi di das em dois gru-
pos, 0 a 3 e 4 a 6 anos. O pri mei ro gru po po dia dor mir 
mas, nes sa épo ca, os co chi los do se gun do gru po não eram 
per mi ti dos. As con ver sas ge ra ram um es tu do so bre a ses-
ta no am bien te da que la es co la. O es tu do con sis tiu em 
ob ser va ções do com por ta men to na sa la de ati vi da des e 
re gis tros de ho rá rios de so no em dois se mes tres con se cu-
ti vos do ano de 1999. No pri mei ro se mes tre as crian ças 
não dor miam a ses ta, co mo vi nha acon te cen do na ro ti na 
da es co la; no se gun do se mes tre foi in tro du zi da a pos si bi-
li da de (e não a obri ga to rie da de) de um co chi lo de pou co 
me nos de uma ho ra após o al mo ço. Dois re sul ta dos des se 

sono v1.indd   107sono v1.indd   107 8/7/07   9:51:03 AM8/7/07   9:51:03 AM



 108 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

es tu do me re cem re gis tro: a in tro du ção do co chi lo não mo-
di fi cou os há bi tos de so no no tur no das crian ças e o de-
sem pe nho nas ati vi da des es co la res me lho rou, se gun do os 
de poi men tos das pro fes so ras en vol vi das. A par tir des ses 
re sul ta dos, de vi da men te co mu ni ca dos e de ba ti dos com 
os pais, a es co la ado tou a pos si bi li da de de co chi lo no iní-
cio da tar de, man ten do es sa prá ti ca até hoje.

A par tir dos 6 ou se te 7 a ses ta tor na-se me nos fre qüen-
te, e os efei tos de sua pri va ção são me nos in ten sos. Com o 
au men to das exi gên cias aca dê mi cas, tor na-se mais di fí cil 
a es co la ad mi nis trar um ho rá rio da ses ta no iní cio do En-
sino Fundamental, prin ci pal men te pa ra as tur mas de crian-
ças que não per ma ne cem o dia to do na es co la. No ca so de 
crian ças em pe río do in te gral, a exis tên cia de uma sa la de 
so no po de ser man ti da a alu nos do Ensino Fundamental, 
pa ra aten der aque les es tu dan tes que ain da apre sen tam a 
ne ces si da de da sesta.

Independente da ocor rên cia da ses ta, o fa to é que o 
iní cio da tar de é um mo men to de re du ção da aten ção, 
au men to da so no lên cia, mes mo na au sên cia do efei to da 
ali men ta ção. Refeições mais pe sa das exa cer bam es ses 
com por ta men tos. Por es se mo ti vo, ati vi da des nas quais se 
pre ten da ob ter um de sem pe nho má xi mo co mo, por exem-
plo, uma ava lia ção, de vem ser evi ta das nes ses horários.
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9 Quem co me ça 
mais cedo

TODO PAI SA BE QUE A PRO BA BI LI DA DE DE SE REM 

 des per ta dos pe lo fi lho em um do min go às 
6 h da ma nhã di mi nui à me di da em que 
ele fi ca mais ve lho. Esse fa to nos in for ma 
que crian ças mais no vas te riam me nor 
di fi cul da de pa ra acor dar mais ce do. De 
acor do com es sa cons ta ta ção, alu nos mais 
no vos de ve riam ir mais ce do pa ra a es co-
la. Mas não é is so o que ocor re na maio ria 
das es co las. Ou se ja, a Educação Infantil 
ini cia suas au las um pou co mais tar de do 
que o Ensino Fundamental, que por sua 
vez ini cia suas au las mais tar de do que o 
Ensino Médio.
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No ca so do Ensino Médio, di ver sos fa to res con tri-
buem pa ra a an te ci pa ção do ho rá rio de iní cio das au las. 
Um de les é a maior car ga ho rá ria, que ge ra seis ou até 
se te au las diá rias. Nesse ca so, mais uma vez é uti li za da 
a ma te má ti ca que o nos so sis te ma de tem po ri za ção des co-
nhe ce. Como mui tos alu nos têm ou tras ati vi da des du ran-
te a tar de, as au las têm um ho rá rio li mi te pa ra ter mi nar, 
en tre 12 e 13 h. Faz-se en tão a con ta do ho rá rio em que 
as au las de vem co me çar pa ra ca be rem na ma nhã. Com 
es sa ma te má ti ca, al gu mas es co las che gam a ini ciar suas 
au las às 6h45m. Não é ne ces sá rio fa zer mos mui tas con tas 
pa ra con cluir mos que es se ho rá rio pe na li za os alu nos, es-
pe cial men te os mais ves per ti nos, ge ran do atra sos e so no-
lên cia du ran te as au las, com re per cus são no de sem pe nho 
es co lar e au men to nos con fli tos fa mi lia res cau sa dos pe la 
bri ga diá ria dos pais pa ra que o fi lho con si ga cum prir os 
ho rá rios es ta be le ci dos pe la es co la. Os con fli tos fa mi lia-
res ocor rem nas duas “pon tas” do so no, os fi lhos ado les-
cen tes são man da dos pa ra a ca ma à noi te e re ti ra dos de la 
pe la ma nhã, nem sem pre em am bien te cordial.

A ado ção de ho rá rios de iní cio das au las mais fle xí-
veis, com tur mas que co me çam e ter mi nam mais ce do 
e ou tras com iní cio e tér mi no das au las mais tar dio, nos 
pa re ce a me lhor so lu ção. Em tem pos de re vo lu ção nas re-
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la ções de tra ba lho, com a ado ção de jor na das fle xí veis em 
se to res de pro du ção e ser vi ços, a es co la de ve tam bém en-
fren tar es se de sa fio. Novos es pa ços têm si do cria dos, am-
plian do o con cei to de sa la de au la e dan do no vo sen ti do 
ao apren di za do. Essas no vas con cep ções tam bém exi gem 
a ado ção de um no vo tem po. Que se ja mais fle xí vel, que 
res pei te as ca rac te rís ti cas tem po rais de ca da alu no, ou 
que, no mí ni mo, evi te pri va ções de so no pa ra a maio ria. 
Vários ar gu men tos sus ten tam es sa pro pos ta de fle xi bi li za-
ção dos ho rá rios es co la res, des de aque les mais evi den tes, 
li ga dos ao pro ces so de apren di za gem e me mó ria, até os 
mais su tis co mo o pa pel da es co la co mo es pa ço des pi do 
de pre con cei tos pa ra re co nhe ci men to das ne ces si da des 
do cor po. Por ou tro la do, na nos sa ex pe riên cia, a re sis-
tên cia às pro pos tas de mu dan ça de ho rá rios ar ti cu la-se a 
par tir de con ve niên cias in di vi duais de pais e pro fes so res. 
Relataremos no ca pí tu lo se guin te um epi só dio que a nos-
so ver sus ten ta es sa visão.
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10 Andando na contramão

UM MO MEN TO QUE ME RE CE ATEN ÇÃO É O DAS 

 tran si ções, prin ci pal men te a da 4a pa ra a 
5a sé rie e a da 8a sé rie do Ensino Funda-
mental à 1a sé rie do Ensino Médio. Além 
do de sa fio de en fren tar no vas dis ci pli nas 
e pro fes so res, mui tas ve zes acom pa nha-
das de au men to das exi gên cias aca dê mi-
cas, há o de sa fio tem po ral. Enquanto a pu-
ber da de atra sa a ex pres são da rit mi ci da de 
bio ló gi ca, nes sas si tua ções os alu nos têm 
de adian tar os rit mos, co mo se es ti ves sem 
an dan do na con tra mão, con tra rian do a ten-
dên cia ca rac te rís ti ca des sa eta pa do de-
sen vol vi men to. No ca so da en tra da pa ra a 
5a sé rie, em mui tas es co las es sa tran si ção 
é ain da mais brus ca. Significa a pas sa -
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gem do tur no ves per ti no, na 4a sé rie, pa ra o tur no ma tu ti-
no, na 5a série.

A Universidade de São Paulo man tém uma es co la on-
de são mi nis tra dos os ní veis fun da men tal e mé dio de en-
si no, é a Escola de Aplicação ge ri da pe la Faculdade de 
Educação da USP. Ali, co mo em ou tras es co las, o en si no 
fun da men tal é di vi di do em dois ci clos, da 1a à 4a sé ries e 
da 5a à 8a sé ries. O pri mei ro ci clo tem au las no pe río do da 
tar de e o se gun do pe la ma nhã, o que im pli ca uma mu dan-
ça de ho rá rios de ati vi da de es co lar no sen ti do opos to ao 
que vem sen do de mons tra do pa ra ado les cen tes e pré-ado-
les cen tes — co mo ex pu se mos an tes, nes sa fai xa etá ria, 
os jo vens ten dem a ado tar há bi tos mais vespertinos.

No fi nal da dé ca da de1980 pro pu se mos à di re ção da 
Escola de Aplicação es tu dos dos há bi tos de so no des ses 
alu nos ao lon go da tran si ção tar de-ma nhã, da 4a pa ra a 5a 
sé rie. A hi pó te se de um des ses es tu dos, que ge rou uma dis-
ser ta ção de mes tra do,4 era de que a mu dan ça de há bi tos 
de so no es ta ria vin cu la da ao de sen vol vi men to da pu ber-
da de, ou se ja, a ten dên cia a dor mir e acor dar em ho rá rios 
mais tar dios de pen de ria, pe lo me nos em par te, da ma tu ra-
ção hor mo nal que acom pa nha a pu ber da de. Para tes tar es-
sa hi pó te se acom pa nha mos uma po pu la ção de es tu dan tes 
da 4a sé rie quan do es tu da vam à tar de e de pois quan do cur-
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sa vam a 5a sé rie, pe la ma nhã. Observamos seus há bi tos de 
so no e ín di ces de de sen vol vi men to pu be ral (ca rac te rís ti cas 
se xuais se cun dá rias) e per ce be mos que aque les jo vens que 
atra sa vam seus há bi tos de so no eram aque les nos quais os 
si nais da pu ber da de se fa ziam pre sen tes. Além des se re sul-
ta do, de in te res se aca dê mi co, mos tra mos que ao tran si tar 
da tar de pa ra a ma nhã, ha via pre juí zo do so no evi den te no 
que diz res pei to à du ra ção, com per da de cer ca de uma ho-
ra de so no.5 A es co la im pu nha as sim uma pri va ção de so no 
ao es ta be le cer a tran si ção no sen ti do tar de-ma nhã nes sa 
eta pa do de sen vol vi men to dos estudantes.

Após es sa de mons tra ção, a di re ção da Escola de Apli-
cação im plan tou a in ver são dos ho rá rios, com o pro je to de 
tro car com ple ta men te os ho rá rios, com os pe que nos (1a à 
4a sé ries) es tu dan do pe la ma nhã e os maio res (5a sé rie em 
dian te) pas san do pa ra a tar de. Do pon to de vis ta da du ra-
ção do so no o re sul ta do da in ver são foi bem cla ro, a pri va ção 
de so no dos alu nos da 5a (ago ra à tar de) de sa pa re ceu. A mu-
dan ça dos ho rá rios te ve, en tre tan to, vi da cur ta, pois com a 
mu dan ça da di re ção da es co la e a pres são so bre tu do dos 
pro fes so res da es co la em fun ção de in te res ses pes soais, o 
pro ces so foi abor ta do e a es co la vol tou ao es que ma an te-
rior. Esse re la to ilus tra a di fi cul da de de mu dar há bi tos no 
am bien te es co lar, mes mo quan do se so mam evi dên cias de 
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que es ses há bi tos ca re cem de fun da men ta ção, ou, o que 
nos pa re ce mais com pli ca do, fun da men tam-se em con ve-
niên cias pes soais alia das a pre con cei tos (se o alu no dor me 
nas pri mei ras au las é por fal ta de dis ci pli na em ca sa etc.).

Em ge ral, a exis tên cia de dois tur nos es co la res, o ma-
tu ti no e o ves per ti no, ocor re em fun ção da ne ces si da de 
de um maior apro vei ta men to do es pa ço, pois não se ria 
pos sí vel aco mo dar to dos os alu nos ma tri cu la dos em ape-
nas um período.

Muitas es co las pri va das, em de cor rên cia do au men to 
de va gas ocio sas, fru to da cri se eco nô mi ca pe la qual o nos-
so País tem pas sa do, têm op ta do por con cen trar a maior 
par te de seus alu nos no tur no ma tu ti no. Pelo que foi apre-
sen ta do até aqui, es sa op ção me re ce ser repensada.

Um ar gu men to bas tan te uti li za do pa ra a pre fe rên cia 
pe lo tur no ma tu ti no é o fa to de ele “ren der mais”. “À tar de 
so bra mais tem po pa ra fa zer ou tras coi sas”, ar gu men tam 
os alu nos. Não dei xa de ser uma ver da de, pois, a par tir de 
al guns de nos sos es tu dos, po de ría mos di zer que os alu nos 
que es tu dam à tar de, acor dam, em mé dia duas ho ras mais 
tar de do que aque les que es tu dam pe la ma nhã. Ou se ja, o 
tem po que “so bra” são as duas ho ras que o alu no acor dou 
mais ce do, já que os alu nos que es tu dam à tar de não con se-
guem an te ci par em duas ho ras seus ho rá rios de dor mir por 
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ra zões já dis cu ti das an te rior men te. Como con se qüên cia, 
ob ser va-se, nos alu nos do tur no ma tu ti no, uma re du ção 
na du ra ção do so no nos dias le ti vos e uma ex ten são des sa 
du ra ção nos fins de se ma na. É co mo se o so no fos se trans-
for ma do em uma san fo na, com pri mi do du ran te os dias de 
au la e ex pan di do nos fi nais de se ma na. Essa ir re gu la ri da-
de dos ho rá rios de so no é um dos fa to res que au men ta a 
so no lên cia diur na ob ser va da nes ses alunos.

Escola e fa mí lia de vem ava liar o cus to-be ne fí cio da 
“tro ca” que es tá sen do fei ta, en tre o so no e as ou tras ati vi-
da des. Não há dú vi da que no ca so de alu nos ves per ti nos 
e gran de dor mi do res, au las no tur no ves per ti no se riam 
mais pro du ti vas, mes mo que cau sas sem a sen sa ção de 
que o dia fi cou mais curto.

Estudo rea li za do com alu nos da Escola de Aplicação da 
Universidade de São Paulo mos trou que há uma per da de 
apro xi ma da men te uma ho ra de so no nes ses alu nos após a 
tran si ção do ho rá rio da tar de pa ra o ho rá rio da ma nhã. Como 
a re du ção da du ra ção mé dia de so no não é uma ten dên cia 
on to ge né ti ca, is so sig ni fi ca que es ses alu nos es ta rão pri va-
dos de so no. Alguns alu nos con se guem ajus tar seus rit mos 
após al gu mas se ma nas, adian tan do seus ho rá rios de dor mir 
e acor dar. Outros alu nos, com maio res ten dên cias à ves per ti-
ni da de, po de rão so frer os efei tos du ran te me ses, pois nes sa 
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ida de o de sen vol vi men to pu be ral exa cer ba o atra so de fa se 
já des cri to anteriormente.

No ca so da tran si ção da 8a sé rie do Ensino Fundamen-
tal pa ra a 1a sé rie do Ensino Médio, o que ocor re, em ge ral, 
é o adian ta men to do ho rá rio de iní cio das au las. Estudos 
rea li za dos em es co las nor te-ame ri ca nas mos tra ram que um 
adian ta men to de 45 mi nu tos no ho rá rio de iní cio das au las 
já é su fi cien te pa ra acen tuar a pri va ção de so no nos ado les-
cen tes e afe tar o de sem pe nho es co lar dos alunos.

Cabe à es co la ana li sar as pos si bi li da des de mi ni mi-
zar os efei tos das tran si ções, por meio de mu dan ças nos 
ho rá rios es co la res. Uma das al ter na ti vas apa ren te men te 
mais sim ples, co mo a ma nu ten ção dos alu nos do Ensino 
Fundamental no tur no ves per ti no, en fren ta re sis tên cias. 
Inicialmente, por par te dos pró prios alu nos, que vêem 
a mu dan ça pa ra o tur no ma tu ti no co mo uma es pé cie de 
eman ci pa ção, pois pas sam a con vi ver com os alu nos mais 
ve lhos. Pais e pro fes so res, por di ver sos mo ti vos, tam bém 
mos tram-se, em sua maio ria, con trá rios a mu dan ças des-
se ti po, pois afe tam de ma nei ra pro fun da a sua rotina.
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11 Volta às aulas

A VOL TA ÀS AU LAS É UM MO MEN TO CRÍ TI CO. DU-

 rante as fé rias, li vres das ba li zas tem po-
rais im pos tas pe los ho rá rios es co la res, os 
alu nos ex pres sam de ma nei ra mais li vre a 
sua rit mi ci da de. Atrasam os seus rit mos, 
em al guns ca sos qua se “tro can do o dia pe-
la noi te”, no de poi men to dos pais. A adap-
ta ção aos ho rá rios po de le var até al gu mas 
se ma nas. Medidas que pre vi nem es sa di fi-
cul da de de adap ta ção são de di fí cil im ple-
men ta ção. Uma al ter na ti va se ria a ado ção 
gra dual de ho rá rios de dor mir e acor dar 
mais pre co ces duas se ma nas an tes do iní-
cio das aulas.

A es co la, du ran te a pri mei ra se ma-
na de au la, po de ria pro cu rar au men tar 
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a ex po si ção dos alu nos à luz, prin ci pal men te nas pri mei-
ras au las da ma nhã, com o de sen vol vi men to de ati vi da des 
ao ar li vre. É sem pre bom lem brar que o cus to de ig no rar 
es se pro ble ma im pli ca em con vi ver com alu nos de sa ten-
tos, às ve zes agi ta dos, quan do não pro fun da men te ador-
me ci dos na sa la de aula.
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12 Mudanças na or ga ni za ção 
tem po ral da es co la:
a ex pe riên cia nor te-americana

EM 1999, FOI PU BLI CA DO UM RE LA TO DE TA LHA DO 

 da mu dan ça no ho rá rio de iní cio das ati vi-
da des es co la res em es co las do Estado de 
Minnesota, nos EUA, ocor ri da dois anos 
an tes. Esse re la to des cre ve o im pac to do 
atra so no iní cio das au las em 70 mi nu tos, 
das 7h15m pa ra as 8h40m. Essa mu dan ça 
foi acom pa nha da pe lo Centro de Pesquisa 
Aplicada e Desenvolvimento Educacional 
da Universidade de Minnesota. Os pes-
qui sa do res cons ta ta ram que a mu dan ça 
do ho rá rio es co lar pro vo ca uma rea ção 
emo cio nal se me lhan te àque la pro vo ca-
da pe lo su pos to fe cha men to da es co la. 
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Essa cons ta ta ção mos tra que uma mu dan ça apa ren te men-
te sim ples po de ge rar des do bra men tos pro fun dos, afe tan-
do os mais va ria dos mem bros da comunidade.

Ainda se gun do o re la to, se os di ri gen tes das es co las ti-
ves sem fo ca do a aten ção na lo gís ti ca da mu dan ça, di fi cil-
men te as al te ra ções te riam ocor ri do. O fo co da dis cus são 
foi des lo ca do pa ra a ne ces si da de de so no dos ado les cen-
tes. Foi co lo ca da a pri mei ra ques tão: os da dos dis po ní veis 
so bre pri va ção de so no nos ado les cen tes são su fi cien tes e 
re le van tes pa ra jus ti fi car a mudança?

Com a pri mei ra ques tão res pon di da, fo ram for mu la-
das as ques tões se guin tes: o que es pe ra mos ga nhar e per-
der com a mudança?

Foram for ma das vá rias co mis sões com re pre sen tan-
tes da co mu ni da de pa ra de ba ter a ques tão, e pre va le ceu 
o in te res se dos adolescentes.

Os pro fes so res fi ca ram di vi di dos em re la ção ao 
apoio à mu dan ça. Aqueles des fa vo rá veis re la ta ram 
prin ci pal men te o im pac to ne ga ti vo da mu dan ça so bre 
sua vi da pes soal ge ra do pe lo atra so em uma ho ra no 
tér mi no das ati vi da des. Já os pro fes so res fa vo rá veis 
re fe riam-se aos alu nos, que pas sa ram a par ti ci par 
mais ati va men te das ati vi da des nas pri mei ras au las 
do dia.
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Atualmente es tão sen do rea li za dos es tu dos pa ra ava-
liar os efei tos da mu dan ça so bre o com por ta men to e o 
de sem pe nho es co lar des ses ado les cen tes. Esses re sul ta-
dos po de riam dar in dí cios de qual se ria o atra so mí ni mo 
ne ces sá rio de iní cio das au las pa ra que se ob te nham os 
efei tos desejados.

O re la tó rio do es tu do faz ques tão de fri sar que es te é 
um te ma apa ren te men te sim ples, mas que apre sen ta di-
men sões po lí ti cas de li ca das, não ha ven do uma so lu ção 
úni ca que aten da a to das escolas.
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13 Avaliação da so no lên cia 
e do desempenho

É MAIS FÁ CIL IDEN TI FI CAR UM ALU NO SO NO LEN TO 

 pelo seu com por ta men to do que de fi nir so-
no lên cia. Sonolência po de ria ser de fi ni da 
co mo um es ta do de tran si ção en tre a vi gí-
lia e o so no ou co mo uma sen sa ção sub je ti-
va de ne ces si da de de sono.

No am bien te es co lar, a ava lia ção da so-
no lên cia po de ser fei ta de duas for mas. A 
pri mei ra, por meio da ob ser va ção de al guns 
com por ta men tos que se riam cor re la tos da 
so no lên cia. O bo ce jo, o es pre gui çar e o co-
çar os olhos são exem plos des ses com por ta-
men tos. Uma ou tra for ma de ava lia ção da  
so no lên cia é a apli ca ção de es ca las e ques -
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tio ná rios. Algumas es ca las si mu lam uma ré gua, com va-
lo res de 0 a 10, e o alu no é con vi da do a quan ti fi car sua 
so no lên cia em di fe ren tes mo men tos do dia. A sis te ma ti za-
ção dos re sul ta dos das ob ser va ções e das es ca las per mi-
te uma com pa ra ção en tre si tua ções dis tin tas, co mo, por 
exem plo, an tes e de pois de uma mu dan ça na or ga ni za ção 
tem po ral im ple men ta da pe la escola.

Uma ou tra al ter na ti va é o uso de tes tes do de sem pe-
nho psi co mo tor co mo, por exem plo, os tes te de tem po 
de rea ção, que têm se mos tra do bons cor re la tos da so-
no lên cia. O tes te de tem po de rea ção mais uti li za do é 
de no mi na do “Teste de Vigilância Psicomotora” (PVT). 
Existe uma ver são do tes te que po de ser ins ta la da em 
com pu ta do res de mão e uti li za da em si tua ções de sa la 
de au la. Durante o tes te, o alu no de ve aper tar uma de-
ter mi na da te cla do com pu ta dor to da vez que sur gir um 
cír cu lo na te la. O es tí mu lo apa re ce de ze nas de ve zes, 
em in ter va los ir re gu la res, tor nan do o tes te mo nó to no, 
si tua ção ideal pa ra que a so no lên cia se ma ni fes te de 
ma nei ra mais evi den te. Em es tu dos rea li za dos pe lo La-
boratório de cronobiologia da Universidade Federal do 
Paraná, te mos uti li za do o tes te PVT pa ra ava liar o efei to 
de in ter ven ções co mo pro gra mas de Educação so bre o 
Sono e ex po si ção à luz na tu ral nas pri mei ras ho ras da 
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ma nhã. Uma ver são bra si lei ra de tes tes de vi gi lân cia 
es tá sen do de sen vol vi da pe lo Grupo Multidisciplinar de 
Desenvolvimento e Ritmos Biológicos da USP. Essa ver-
são, com pa tí vel com com pu ta do res de mão, in clui de tes-
tes de tem po de rea ção, me di da da es ti ma ti va de tem po 
e ava lia ção de es ta dos sub je ti vos (por exem plo, so no lên-
cia) por meio da es ca la ana ló gi co-visual.
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14 Temas da cronobiologia nos 
pa râ me tros cur ri cu la res

O DE SEN VOL VI MEN TO DE ATI VI DA DES RE LA CIO NA-

 das ao as sun to po de uti li zar co mo pon to 
de par ti da tre chos ex traí dos dos Parâme-
tros Curriculares Nacionais de Ciências 
Naturais, di vul ga dos pe lo en tão Ministé-
rio da Educação e do Desporto, em 1997:

“O as pec to rít mi co das fun ções 

do cor po hu ma no po de ser abor da-

do em co ne xão com o mes mo as pec-

to ob ser va do pa ra os de mais se res 

vi vos, evi den cian do-se o as pec to da 

na tu re za bio ló gi ca do ser hu ma no. 

Algumas fun ções rít mi cas in te res -
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san tes e fa cil men te ob ser vá veis são a flo ra ção e a 

fru ti fi ca ção de plan tas ao lon go do ano, o es ta do de 

so no e vi gí lia no ser hu ma no e nos de mais ani mais, 

a mens trua ção nas mu lhe res, o cio en tre os ani mais 

etc. Pode-se ain da es ta be le cer re la ções en tre os rit-

mos fi sio ló gi cos e os geo fí si cos, co mo o dia e a noi-

te e as es ta ções do ano. Os rit mos fi sio ló gi cos es tão 

ajus ta dos aos geo fí si cos, em bo ra se jam in de pen den-

tes. Por exem plo: o ci clo so no-vi gí lia es tá ajus ta do 

ao ci clo dia-noi te (mo vi men to da Terra em tor no de 

seu ei xo). Se iso lar mos uma pes soa den tro de uma ca-

ver na on de o ci clo dia-noi te ine xis ta, ela con ti nua rá 

ten do pe río dos de so no e pe río dos de vi gí lia, mas o ta-

ma nho de ca da um des ses pe río dos se modificará.”

“Assim con si de ra do — um sis te ma, fru to das 

in te ra ções en tre suas par tes e com o meio —, po de-

se com preen der que o cor po hu ma no apre sen ta um 

equi lí brio di nâ mi co: pas sa de um es ta do a ou tro, 

vol ta ao es ta do ini cial, e as sim por dian te. A tem-

pe ra tu ra e a pres são va riam ao lon go do dia, to dos 

os dias. O mes mo ocor re com a ati vi da de ce re bral, 

a car día ca, o es ta do de cons ciên cia etc. O ní vel de 

açú car no san gue, por exem plo, va ria ao lon go do 
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dia, con for me os ho rá rios da ali men ta ção. Trans-

pira-se mais ou me nos, uri na-se mais ou me nos, 

con for me a tem pe ra tu ra am bien tal e con for me as 

ati vi da des rea li za das. Em ou tras pa la vras, o cor po 

apre sen ta fun ções rít mi cas, is to é, que se re pe tem 

com de ter mi na dos in ter va los de tem po. Esses rit-

mos apre sen tam um pa drão co mum pa ra a es pé cie 

hu ma na, mas apre sen tam va ria ções in di vi duais. E 

es ta é ou tra idéia ex tre ma men te im por tan te a ser 

con si de ra da no tra ba lho com os alu nos: o cor po hu-

ma no apre sen ta um pa drão es tru tu ral e fun cio nal 

co mum, que o iden ti fi ca co mo es pé cie; mas ca da 

cor po é úni co, o que o iden ti fi ca co mo in di vi dua-

li da de. Se há ne ces si da des bá si cas ge rais, há tam-

bém ne ces si da des individuais.”

“O rit mo cí cli co do dia e noi te or ga ni za mui tos 

dos rit mos bio ló gi cos de plan tas e ani mais. Obser-

var há bi tos de ani mais diur nos e no tur nos, pro cu-

rar in for ma ções so bre o com por ta men to de plan tas 

e ou tros ani mais no cla ro e no es cu ro e ain da re la-

cio nar es sas in for ma ções com a or ga ni za ção diá ria 

das ati vi da des pes soais e so ciais é uma for ma de 

con tri buir pa ra a to ma da de cons ciên cia do alu no 
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so bre a co ne xão en tre os cor pos ce les tes e os rit mos 

de vi da na Terra, um te ma a ser de sen vol vi do jun to 

com Vida e Ambiente.”

Evidentemente, a in cor po ra ção des ses con teú dos nos 
cur rí cu los não po de ser fei ta na for ma de im po si ção, até 
pe la sim ples ra zão de que o cor po do cen te não re ce beu a 
for ma ção ade qua da so bre es ses te mas. Impõe-se, por tan-
to, a ne ces si da de de in cluir mos no ções de cronobiologia 
nos pro gra mas de li cen cia tu ra em ciên cias. Por ou tro e 
não me nos im por tan te la do, es tá pos ta a ne ces si da de de 
ob ser var mos nos sos fi lhos e alu nos com olha res mais in-
for ma dos e me nos preconceituosos.
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15
O te ma em sa la de aula

RELACIONAREMOS, A SE GUIR, SU GES TÕES DE ATI VI-

 da des que, ob via men te, de vem ser adap ta-
das à pro pos ta pe da gó gi ca de ca da escola:
• Observação do com por ta men to de ani-

mais em zoo ló gi cos. Alguns zoo ló gi cos 
or ga ni zam vi si tas no tur nas pa ra ob ser va-
ção de ani mais com há bi tos noturnos.

• Observação do com por ta men to de ani-
mais do més ti cos: cães, ga tos, hamsters.

• Os alu nos po de riam or ga ni zar in for ma-
ções so bre ho rá rios nos quais os ani-
mais es tão mais ati vos e me nos ati vos. 
A par tir des sas in for ma ções se ria dis-
cu ti do o con cei to de ani mais diur nos e 
no tur nos, in cluin do a es pé cie humana.
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• Os alu nos po de riam fa zer uma des cri ção do com-
por ta men to de um ani mal, in cluin do um ser hu-
ma no, du ran te o so no: sua po si ção, se ele se mo vi-
men ta, se emi te sons.

• Os alu nos, em vi si ta a uma fei ra li vre ou su per-
mer ca do, po de riam iden ti fi car a va rie da de de 
fru tas da épo ca, re la cio nan do o com por ta men to 
re pro du ti vo dos ve ge tais às es ta ções do ano. Po-
deriam ob ter in for ma ções se me lhan tes em re la-
ção aos ani mais, iden ti fi can do di fe ren tes ti pos 
de es tra té gias reprodutivas.

• Os alu nos po de riam ob ter in for ma ções so bre du-
ra ção e pa drões (mo no fá si co x po li fá si co) de so no 
nos ani mais, iden ti fi can do as diferenças.

• Por meio de en tre vis tas com pa ren tes e ami gos, 
po de riam cons truir um ce ná rio da on to gê ne se do 
ci clo vi gí lia-so no, iden ti fi can do di fe ren ças on to-
ge né ti cas e individuais.

• Dentro das dis cus sões so bre mu dan ças fí si cas e 
psi co ló gi cas que acom pa nham a pu ber da de, de-
vem ser in cluí das as al te ra ções do ci clo vi gí lia-
so no, par ti cu lar men te o atra so de fase.

• Alunos do Ensino Médio po dem bus car in for ma-
ções so bre dis túr bios de so no, suas cau sas e tra ta-
men tos. Esta ati vi da de po de in cluir a vi si ta a um 
la bo ra tó rio de sono.
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Notas

1. Esses os ci la do res têm si do cha ma dos de “re ló gios bio ló gi-

cos”, ex pres são que le va a su por a exis tên cia de en gre na-

gens no cé re bro — ho je sa be mos que os os ci la do res es tão 

or ga ni za dos em re des mais pro pria men te de no mi na das “sis-

te mas de temporização”.

2. Para uma me di da mais ade qua da das os ci la ções da tem pe-

ra tu ra cor po ral su ge ri mos me dir a tem pe ra tu ra oral, me nos 

sen sí vel a va ria ções da tem pe ra tu ra am bien te — a prá ti ca 

ge ne ra li za da em nos so país de ve ri fi car a pre sen ça de fe bre 

me din do a tem pe ra tu ra da axi la não é a me lhor alternativa.

3. Também co nhe ci do co mo so no paradoxal.

4. Dissertação de Mestrado de Miriam Mendonça Morato de 

Andrade, do Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e 
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Ritmos Biológicos de Instituto de Ciência Biomédicas da 

Universidade de São Paulo, 1992.

5. Dissertação de Mestrado de Luciana Mello, do Grupo Mul-

tidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Biológicos de 

Instituto de Ciência Biomédicas da Universidade de São 

Paulo, 1999. Nessa épo ca, ou tros pes qui sa do res nos Es-

tados Unidos e Europa che ga vam aos mes mos re sul ta dos, 

mos tran do pri va ção de so no em ado les cen tes que têm de 

acor dar ce do pa ra as au las, lem bran do que nes ses paí ses o 

en si no ten de a ser em pe río do integral.
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Glossário

alcalose | ele va ção do PH, e o con trá rio da acidose.

fotofase | fa se de cla ro de um ci clo cla ro/es cu ro (dia/noi te); dia.

gaussiana | uma dis tri bui ção gaus sia na é re pre sen ta da pe la co nhe-

ci da “cur va nor mal”, em for ma de sino.

hipotálamo | re gião ce re bral si tua da abai xo do tálamo.

quiasma óp ti co | es tru tu ra por on de pas sam os ner vos óti cos “a ca mi-

nho” do cérebro.

ritmos cir ca dia nos | rit mos com pe río do de (24±4)h.

tálamo | re gião do in te rior do cé re bro que trans fe re as in for ma ções 

vi suais da re ti na pa ra o cór tex cerebral.
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