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Introducdo

PAPAI, POR QUE A GENTE TEM DE DORMIR?

— Porque a gente sente sono.

— Por que?

— Porque quando a gente dorme, a
gente descansa.

— Por que?

Experiéncias da paternidade. Dia-
logos nos quais tentamos explicar, algu-
mas vezes, aquilo que nés mesmos ndo
sabemos. Como explicar a uma crianca
de trés anos que a ciéncia ainda ndo tem
uma boa explicagdo para a fun¢do do so-

no? Mais complicado ainda acrescentar
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que o sono é importante para a satide. Poderiamos dizer
a ela que a demonstracéo do funcionamento de partes do
nosso cérebro que nos fazem dormir e acordar com regula-
ridade revolucionou o conhecimento sobre o assunto, mas
ainda temos intimeras perguntas sem resposta. Dirfamos
também que a idéia de um tempo biolégico, interno, ha
muito nos fascina.

A cronobiologia, drea da biologia moderna que estuda
a organizacdo temporal dos seres vivos, possibilitou o co-
nhecimento das caracteristicas dos osciladores ou rel6gios
internos que controlam este tempo biolégico. Sabemos al-
2o também a respeito de como esses osciladores se ajus-
tam ao dia/noite do ambiente. Além disso, conhecemos
mudancas que ocorrem ao longo da vida e constatamos di-
ferencas entre individuos, os que gostam de dormir e acor-
dar cedo e os que preferem horarios mais tardios. Além de
preocupar-se com o onde e com o como, a biologia passou
a se preocupar com o quando. Falando de uma outra for-
ma, a existéncia de osciladores biolégicos' faz com que,
além de diferencas em nossa constituicéo fisica, sejamos
diferentes em nossa constitui¢do temporal. Hoje isso pa-
rece muito l6gico, mas até recentemente, acreditdvamos
que o sono vinha trazido pela noite e a vigilia pela luz do

dia. Em outras palavras, aparentemente o sono era a nossa
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resposta ao escuro e a vigilia a resposta ao claro. Os crono-
bidlogos tém demonstrado que a hora de dormir e a hora

de acordar vém de dentro dos nossos organismos.
Por que o hamster esta sempre dormindo?

Nova pergunta, desta vez em frente a uma loja de ani-

mais, onde havia varios hamsters:

— Papai, por que o ratinho estd sempre dormindo?

— Ele estd dormindo agora, mais tarde ele vai acordar.

— Por que?

— Porque ele dorme enquanto estamos acordados.
(Quando vamos dormir, ele acorda.

— Por que?

Nao foi uma explicacdo muito feliz. Talvez fosse me-
lhor dizer que a vida surgiu no planeta em um ambien-
te ciclico: dias e noites, esta¢des do ano, variagdo das
marés. Durante a evoluco, as espécies encontraram dife-
rentes nichos temporais. Passaram a concentrar sua ativi-
dade em determinados momentos do dia. A maioria dos
roedores é noturna. A espécie humana é diurna. Animais

reproduzem-se em determinadas épocas do ano. Estas va-
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riagOes recorrentes, periédicas e previsiveis do comporta-
mento, muitas vezes sincronizadas aos ciclos ambientais,
sdo chamadas de ritmos biolégicos.

— Por que estes ritmos ocorrem?

— Qual a origem destes ritmos?

Talvez fossem essas as préximas perguntas, caso uma
crian¢a pudesse acompanharoraciocinio. Poderiamos pro-
por fazer com o roedor experimentos semelhantes aqueles
que modificaram nossa concepg¢éo sobre o funcionamento
dos seres vivos. Em um desses experimentos, pesquisado-
res curiosos em saber o que ocorria com o ciclo vigilia-
sono na auséncia dos ciclos ambientais, isolaram-se em
cavernas, longe de qualquer pista que denotasse a passa-
gem do tempo. Nessa situacdo, observaram que o ciclo vi-
gilia/sono persiste — bem como outros ritmos biol6gicos,
como, por exemplo, o ritmo da temperatura corporal. No
entanto, sua expressdo se modifica. O periodo do ciclo, ao
contrério de apresentar 24 horas, passa a se expressar em
um periodo diferente, na maioria dos casos, de 25 ou 26
horas. Ou seja, os dias tornavam-se mais longos. Pessoas
submetidas a essa situa¢do dormem um menor nimero de
“noites” do que aquelas que estdo fora da caverna. Elas
acordam em torno de uma hora mais tarde a cada dia,

sem, entretanto, perceber o que estd se passando.
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Estudos como esse foram fundamentais para a demons-
tracdo de que a espécie humana, assim como a maioria, se
ndo a totalidade dos seres vivos, possui sistemas de tempo-
rizagdo que controlam o comportamento. Além de realizar
experimentos em cavernas, alguns grupos de pesquisa cons-
truiram as suas préprias “cavernas”. Sdo as chamadas uni-
dades de isolamento, apartamentos construidos para que
o morador perca qualquer referéncia temporal. Nestas uni-
dades, em algumas situacdes as luzes permanecem acesas
constantemente. Em outras, cria-se um ciclo claro-escuro
diferente de 24 horas. Apresentaremos alguns importantes

achados de estudos desse tipo nos préximos capitulos.

A existéncia de um sistema de temporiza¢do modifi-
cou a concepg¢do vigente da relagdo estabelecida entre os
seres vivos e os ciclos ambientais. Segundo a antiga con-
cepcdo a respeito da origem do ciclo vigilia-sono, modifi-
cacdes nos estimulos ambientais seriam capazes de pro-
mover alteracdes imediatas (“reacdes” ou “reflexos”) no
organismo — acordar mais cedo ou mais tarde, trabalhar
pela manha ou a tarde, dormir durante o dia ou durante a

noite — sem causar maiores conseqiiéncias.
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2
(Jue relGgios nos orientam?

PARA QUE AS COISASFACAM SENTIDO E FUNDAMEN-
tal que sejam ordenadas no tempo. Even-
tos, palavras, sons organizam-se no tem-
po, delimitados por balizas temporais an-
coradas no ambiente externo.

Em nosso cotidiano, constantemente
utilizamos balizas temporais. Marcamos
compromissos para depois do almoco,
sabemos quais as aulas que ocorrerdo
antes e apés o intervalo, ligamos a televi-
s@o depois do jantar. Costumamos descre-
ver o nosso dia utilizando essas balizas.

No funcionamento do organismo ocor-

re algo semelhante. Eventos se sucedem
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no tempo, criando balizas temporais internas para os mes-
mos. Antes do amanhecer, a glandula adrenal secreta
uma maior quantidade do hormonio cortisol, que prepa-
ra o organismo para a atividade do dia. Apés o entarde-
cer, a glandula pineal aumenta a secre¢do de um outro
horménio, a melatonina, sinalizando ao organismo que
escureceu. No caso da espécie humana, a melatonina
desencadeia mudancgas que preparam o organismo para
0 sono noturno. Se medirmos a temperatura corporal® a
cada duas ou trés horas ao longo de alguns dias, verifica-
remos que ela tende a atingir valores méaximos no final
da tarde e valores minimos no meio da noite, como pode
ser observado na figura 1. Esta variacdo da temperatura é
verificada mesmo se as condi¢des ambientais de lumino-
sidade e temperatura permanecerem constantes. E mais
uma evidéncia da existéncia de rel6gios internos contro-
lando nossas fung¢des e da relativa independéncia desses
relégios em relagdo ao ambiente.

Essa seqiiéncia de eventos ordenados no tempo, pi-
cos hormonais, oscila¢des da temperatura corporal e de
outras fun¢des do organismo, constitui a chamada Orga-
nizacdo Temporal Interna. Hoje compreendemos que a
manutencdo dessa organizacio é essencial para a preser-

vagdo da sadde. A principal baliza temporal externa que
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Crédito: Cedido pelos autores
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Figura 1: Exemplo da variag@o da temperatura corporal ao longo

das 24 horas
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mantém nossa organiza¢do temporal interna é a alternan-
cia do ciclo claro/escuro, que faz os eventos do organis-
mo se manterem sincronizados com o ambiente. Antes
de amanhecer, apresentamos um pico de cortisol, apés
anoitecer, temos um aumento da secrecdo de melatonina,
e assim por diante. Alguns destes eventos estdo represen-
tados na figura 2. Uma imagem boa para compreender o
conceito de organizacio temporal interna é a de uma or-
questra executando uma pec¢a musical, na qual a seqiién-
cia da atuacio dos diversos instrumentos é coordenada
pelo maestro.

Modifica¢des de hordrios em nossa rotina exigem do
organismo um ajuste dessa sincronizac¢do. No caso de mu-
dangas bruscas, como um vbo do Brasil ao Japéao, este
ajuste pode demorar algumas semanas até que todos os
nossos ritmos se desloquem 12 horas, pois ele néo ocorre
com a mesma velocidade para todos os ritmos. O desen-
contro entre nossos ritmos é acompanhado de mal-estar
generalizado, fendmeno mais conhecido pela expressao
inglesa jet lag (sindrome da mudanga brusca de fusos
horédrios). Em trabalhadores noturnos ha um agravante
porque ocorre o chamado conflito de sincronizadores. E
como se tentdssemos obrigar o organismo humano a trans-

formar-se em ser noturno durante os dias de trabalho e de-
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Crédito: Cedido pelos autores
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Figura 2. Diagrama que representa a organizacio temporal interna no

organismo humano. E importante salientar que hd uma certa variabilida-
de nos horarios representados nesta figura, ou seja, o pico de secrecio de
um horménio nido ocorre todos os dias exatamente no mesmo horario, mas

tende a ocorrer em torno daquela hora.

O sono na sala de aula 21

sono vi.indd 21 8/7/07 9:50:56 AM



sistissemos de fazer isso nos dias de folga. Nesses casos,
ocorre a chamada dessincronizagéo (desorganizagéo) tem-
poral interna, que, a médio e longo prazos, desencadeia

indmeros problemas de satde.

Um outro conceito que emerge dessa idéia de uma
organizacio temporal interna é aquele que se refere as
rela¢des dos nossos ritmos internos com os ciclos ambien-
tais — trata-se da Organizagdo Temporal Externa. Um
exemplo do nosso cotidiano pode ajudar a compreender
este novo conceito. O hordrio de aulas constitui um ciclo
ambiental capaz de sincronizar nossos ritmos, por repre-
sentar um compromisso que se repete regularmente, e ao
qual nossos organismos tendem a se ajustar. Ao passar-
mos pelos feriados e finais de semana, nossos ritmos ten-
dem a ajustar-se a outros eventos do ambiente (passeios,
festas etc.), o que causa altera¢gdes nos nossos horarios de
sono e de refei¢des, por exemplo. Alteragdes passageiras
de nossa organizacgdo temporal externa ocorrem freqiiente-
mente, e tudo indica que sejam uma expressio de nossa
capacidade de administrar tempos ambientais diferentes.
Por outro lado, se essas alteracdes se tornam cronicas
(como no caso dos trabalhadores dos turnos noturnos),

os efeitos tendem a ser prejudiciais a nossa saide. Os
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sintomas mais comuns que acompanham essas dessincro-
nizacdes sdo alteracoes de humor, sonoléncia diurna e in-
sonia noturna, desconforto digestivo etc. Lembrando da
analogia com a orquestra, temos a impressio de estar no

compasso errado.
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3 | Quem gosta do
horério de verdo?

Ou porque é mais facil atrasar
do que adiantar nosso sistema

de temporizacao circadiana

DURANTE UMA AULA, DISCUTTAMOS COM 0S ALU-
nos o tema horério de verfo e seus efeitos
sobre o organismo humano. Uma das alu-
nas, argumentando contra a implantacéo
do horario de verdo, disse que até os ani-
mais ficavam desorientados, e os pdssaros
comegavam a cantar mais tarde. Passaram-
se alguns segundos até que fosse possivel
elaborar uma resposta para aquela observa-
cdo inusitada e evidentemente equivocada.
Afinal, os pdssaros e outros animais néo
estdo informados sobre o horario de verdo,
que ndo os afeta. Quem os “orienta” no

tempo € a alternincia entre o dia e a noi-
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te. Os pédssaros passam a cantar mais tarde apenas nos
nossos relégios. No tempo interno dos pdssaros, contro-
lados por seus relégios biolégicos sincronizados ao ciclo
dia-noite, tudo continua na mesma.

A implanta¢do do hordrio de verdo é um exemplo de
mudanca sutil, mas que exige um ajuste de nosso sistema
de temporizacdo. Na implantacéo desse horédrio, perdemos
uma hora e o0 nosso organismo é obrigado a adiantar todos
0s seus ritmos, processo que pode demorar alguns dias.
Durante esse periodo, muitas pessoas sofrem com as con-
seqiiéncias dessa desorganizacgéo temporal interna. O horéa-
rio de verfio tem sido sempre implantado em uma noite de
sdbado para domingo quando somos convidados a adian-
tar nossos rel6gios em uma hora. Resulta dessa manobra
um domingo de 23 horas, encurtado. Ora, é justamente
nos finais de semana que nosso sistema de temporizaco,
“livre” dos compromissos rigidos de horérios de aula/tra-
balho, tende a promover atrasos — queremos dormir e
acordar mais tarde, por exemplo. Resulta disso que esse
adiantamento de uma hora representa um desafio ainda
maior para o sistema de temporizacio e, portanto, maior
probabilidade de dessincronizacao interna e externa.

Se na implanta¢do do horario de verdo, somos obri-

gados a promover um adiantamento de nossos ritmos bio-
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l16gicos, na sua suspenséo (término) fazemos o contrério:
atrasamos nossos ritmos em uma hora. Pela experiéncia
do horério de verdo, constata-se que para a maioria das
pessoas é muito mais fécil atrasar do que adiantar os
seus ritmos — bem-vindo um domingdo de 25 horas!
Pelo mesmo motivo, é mais facil atravessar fusos hora-
rios em direcdo oeste do que em direcédo leste. Tanto no
caso do término do hordrio de verdo como no caso do
sentido leste-oeste das viagens, o que explica a relativa
facilidade de adaptacdo é o fato de nosso sistema de tem-
poriza¢do, na maioria das pessoas, tender a expressar dias
maiores do que 24 horas. Assim, é mais facil atrasar do
que adiantar os relégios.

Diante de conflitos temporais como o horério de veréo
ou mudancas nos horérios de aula e de trabalho, sentimos
as conse(iiéncias em nosso organismo. Diante destas con-
seqiiéncias, muitas vezes na escola, como educadores,
chegamos a conclusdes semelhantes aquela de nossa alu-
na sobre os efeitos do horario de verdo. Ha quem coloque
a culpa nos péssaros...

No caso do horério de verfo a solucgdo parece simples,
poderiamos acabar com ele, ou entdo implanta-lo e ndo mais
retornar ao fuso anterior, pois o que estd bem demonstrado

sdo os efeitos negativos do adiantamento. Na realidade, es-
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sas medidas encontram argumentos contrérios de duas or-
dens: de um lado, o impacto sobre o consumo de energia
elétrica e de outro lado, a satisfacdo que muitas pessoas
relatam com o “dia mais comprido” que possibilita lazer ao
ar livre no final da tarde. A economia de energia elétrica
nem sempre se confirma ou, quando ocorre, apresenta va-
lores baixos, nada comparéveis, por exemplo, com aqueles
gerados por campanhas de uso racional da energia — tanto
que o argumento “energético” deslocou-se nos tltimos anos
para “evitar sobrecargas nos horérios de pico”. Nesse caso
o que se promove durante o horério de verdo é um atraso na
ocorréncia da sobrecarga, mas ndo sua dispersdo. Quanto &
satisfacdo relatada por parte da populacdo, ha que se levar
em conta as reclamacdes daqueles que tém de acordar ce-
do, quando ainda est4 escuro.

De qualquer forma, tanto no caso do horério de veréo
quanto no caso dos horarios escolares ou de trabalho, ndo
é facil encontrar solucio que agrade a todos, portanto, o
que parece sempre mais sensato é avaliar objetivamente
a rotina vigente e debater alternativas com a populacgio
interessada. Ao promover esse debate, estaremos contri-
buindo para divulgar conhecimento atualizado sobre co-
mo funcionamos e criando condi¢des para que as pessoas

assumam o controle de seus tempos.
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4| Luz artificial
para enganar o cérebro

NOSSO SISTEMA NERVOSO UTILIZA O CICLO CLARO-
escuro como sinalizacdo do ambiente pa-
ra sincronizar seus ritmos. Em condic¢oes
naturais, os ajustes dos ritmos que ocor-
rem de uma estagdo para outra acontecem
de maneira gradual, juntamente com as
mudancas na fotofase®. Alids, é por isso
que uma viagem de navio para o Japdo
ndo causa transtornos como as viagens de
aviio — nossos organismos sdo capazes
de dar conta de pequenos adiantamentos
ou atrasos graduais nos fusos horérios,
mas sofrem quando a mudanga é brus-

ca. A luz artificial tem efeitos semelhan-
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tes aos da luz natural sobre o sistema de temporizagdo,
em especial sobre os chamados ritmos circadianos®, que
se expressam nessa dimensdo dia-noite. A l6gica é sim-
ples. Se acendermos a luz antes do previsto, por exemplo,
as 4 horas da manha, o nosso cérebro desencadeard meca-
nismos para adiantar nossos ritmos. Se “prolongarmos” o
dia, expondo-nos a luz artificial ap6s o entardecer, atrasa-
remos nossos ritmos.

Uma das maneiras pela qual a luz altera a expresséo
dos ritmos biolégicos é por meio da inibi¢do da secrecdo de
melatonina pela glandula pineal. Em condi¢des naturais,
a luz do dia inibe essa secrecdo e durante a noite os ni-
veis de melatonina aumentam, sinalizando ao organismo
que estd escuro. Falamos na existéncia de uma “noite
biol6gica”, caracterizada por altos niveis de melatonina,
que modificam o funcionamento do organismo como um
todo — a melatonina tem sido denominada poeticamente
como o “horménio da noite interior”. A exposic¢io a luz
artificial reduz a secre¢do de melatonina, que implica em
alterar a noite biol6gica. Dessa maneira, passar a noite ex-
posto a luz ou mesmo dormir com luz acesa pode alterar
a expressdo dos ritmos biolégicos, dificultando a sincro-
niza¢do dos mesmos. Para exercer o efeito de bloquear a

producéo de melatonina, a luz deve ter uma intensidade
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minima em torno de 50 lux, algo comparével a luz emiti-
da por um aparelho de TV; além disso, sabemos hoje que
a luz azul é mais potente em seus efeitos sincronizadores.
Pulsos (exposi¢des a luz intensa com duragédo de 10 a 20
minutos) de luz no momento em que nosso organismo es-
pera um ambiente escuro tém dois efeitos: bloqueiam mo-
mentaneamente a producgéo de melatonina pela glandula
pineal e adiantam ou atrasam nossos ritmos dependendo
da hora em que incidem sobre nossa retina.

Pelo mesmo motivo, escurecer o ambiente para ador-
mecer durante o dia também n&o é recomendavel, apesar
de ndo apresentarmos um aumento da secre¢do de melato-
nina durante o dia pelo simples fato de ficarmos no escu-
ro neste hordrio. K importante saber que um pulso curto
de escuro quando nosso organismo espera claridade tem
o mesmo efeito de um pulso de luz quando a expectativa
é de escuriddo. Em organismos isolados temporalmente,
pulsos de claro ou de escuro tém o poder de sincronizar
os ritmos circadianos, desde que transmitam informacéo
temporal regular préxima de ciclos de 24 horas — um
exemplo claro desse fendmeno é a sincronizagdo a um ci-
clo de 24 horas promovido por dois pulsos de luz de 30 mi-
nutos a cada 12 horas em um roedor mantido sob escuro

constante. Em animais mantidos sob claridade constante,
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pulsos de escuro apresentam as mesmas propriedades.
Essas demonstracdes permitem o entendimento atual de
que a informacéo relevante dada pela luz ou pelo escuro
é a informacdo temporal — néo se tratando, portanto, de
um efeito préprio da luz ou do escuro, mas sim do padrao
temporal desses estimulos.

Assim como a informacgdo visual que chega & nossa
consciéncia, a informacdo luminosa que sincroniza nos-
sos ritmos entra no sistema nervoso pela retina. Ao con-
trario das informagdes relacionadas & percep¢do visual,
que se dirigem ao tdlamo® e em seguida a regido posterior
(occipital) do cérebro, a informag¢do luminosa utilizada
pelo sistema de temporizagao dirige-se ao hipotdlamo®, lo-
cal onde estdo os chamados niicleos supraquiasmaéticos,
aglomerados de neurbnios capazes de gerar um padréo
oscilatério (perfodo em torno de 24 horas) de impulsos
nervosos. Esses neurdnios se comunicam com a glandula
pineal enviando sinais da presenca ou auséncia de luz e
com isso ajustando a producdo de melatonina a fase escu-
ra. Estas estruturas sdo mostradas na figura 3.

Acreditava-se que os neurdnios fotorreceptores do sis-
tema de temporizacdo seriam os mesmos envolvidos na per-
cepg¢do visual, os cones e bastonetes, localizados na retina.

Entretanto, experimentos realizados em animais com ca-
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Crédito: Cedido pelos autores

Nicleo supraquiasmatico Hipotalamo

Retina

Glandula

pineal

Nervo
optico
Sinais para
0 corpo

Figura 3: Estruturas do sistema de temporizac¢io responséveis pela de-

tec¢do da luz.
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racteristicas genéticas que resultam numa degeneragdo
dos cones e bastonetes ao longo da vida, os camundongos
Rd, mostraram que os ritmos circadianos destes animais
respondiam a alteragdes do ciclo claro-escuro. A explica-
cdo para a ocorréncia do fendmeno demorou alguns anos
para aparecer. Inicialmente especulou-se se ndo haveria
fotorrecepcéo através da pele, por exemplo. Um grupo de
pesquisadores norte-americanos chegou inclusive a pro-
por que a iluminac¢do de regides da pele humana (joelho)
seria capaz de promover efeitos sincronizadores — resul-
tados que acabaram contestados. Excluida essa possibi-
lidade, a alternativa seria procurar na prépria retina a
explicacdo, e ali foi encontrada a resposta. As células que
constituem a retina estfo dispostas em camadas: os cones
e bastonetes estdo localizados na parte externa da retina,
que corresponde a sua parte posterior; na camada inter-
medidria estariam as células bipolares e na camada mais
interna, estdo localizadas as células ganglionares, como
mostra a figura 4.

A luz provoca alteragdes elétricas nos cones e basto-
netes. Fissas alteragdes sio transmitidas as células bipo-
lares e posteriormente as células ganglionares. Sao essas
células, as ganglionares, as encarregadas de transmitir as

informagdes ao cérebro, por meio de seus ax6nios, que,
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juntos, formam os nervos 6pticos. Sabemos que existem
aproximadamente 20 tipos de células ganglionares na re-
tina — algumas sdo especializadas em transmitir infor-
magdes sobre as cores do que vemos, outras transmitem
apenas informacdes de objetos em movimento. Existem,
portanto, “canais” diferentes que saem da retina e um
destes canais, cujas células ganglionares possuem mela-
nopsina, substancia capaz de absorver luz, é responsavel
pela transmissdo de informagdes sobre o ciclo claro-escu-
ro ao hipotdlamo.

A melanopsina, uma proteina que tem modificada a
sua conformacéo ao ser iluminada, j4 era conhecida na pe-
le de anfibios, onde estd envolvida nas mudancas de colo-
racéo da pele desses animais. A surpresa foi encontréa-la
na retina de mamiferos e em um tipo de neurénio que até
entdo julgdvamos envolvido apenas na transmissdo, e ndo
na recep¢do da informagdo luminosa. Néo é surpreenden-
te pensarmos em sistemas relativamente independentes
que funcionam na retina, o visual e o de temporizacéo,
se imaginarmos que em nossas orelhas ha receptores res-
ponsdveis pela audi¢éo e também pelo equilibrio. Nesse
caso, os 6rgios sdo proximos mas distintos: a coclea res-
ponde pela recep¢do da informacdo auditiva e o aparelho

vestibular® é ativado pelo deslocamento do corpo e da

36 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

sono vi.indd 36 8/7/07 9:50:57 AM



cabeca. J4 no caso da retina, a surpresa vem do fato de
que a mesma camada de células ganglionares®, acabe acu-
mulando as duas funcoes.

Estudos recentes indicam que as células gangliona-
res que contém melanopsina sdo mais sensiveis a cor
azul, devido & maior sensibilidade das células gangliona-
res a esse comprimento de onda. Poderiamos imaginar
que a cor azul é a mais adequada para ambientes nos
quais se deseja obter maiores efeitos da estimulag¢éo lumi-
nosa, como por exemplo, no inicio da manha. J4 no inicio
da noite, deveriamos fugir de ambientes azuis, para evitar
um atraso ainda maior dos nossos ritmos.

O uso de luz artificial é uma das alternativas para
tratamento de distirbios relacionados a mudancas nos rit-
mos biolégicos, incluindo o jet lag.

A melatonina também tem sido utilizada experimental-
mente para reduzir os efeitos do jet lag e para o tratamento
de distirbios de sono. Apesar de a melatonina ser vendida
livremente em alguns paises (no Brasil sua venda é proi-
bida), o seu uso deve ser feito apenas sob supervisdo mé-
dica. Hd evidéncias que favorecem a hipétese da atuagéo
desse hormonio consistir essencialmente no processo de
sincroniza¢do. Efeitos de inducéo do sono sdo discutiveis,

uma vez que em animais noturnos (maioria dos roedores,
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por exemplo) os niveis seguem o mesmo padrdo dos ma-
miferos, altos a noite, baixos durante o dia. Os possiveis
efeitos sobre o sono seriam, entdo, um resultado do ajuste
dos ritmos e ndo um efeito direto da melatonina sobre os
mecanismos envolvidos no controle do sono.

A ocorréncia de alguns distirbios psiquidtricos tam-
bém estd associada ao ciclo claro-escuro. O perfil sazonal
de episédios depressivos ocorre, principalmente, em pai-
ses localizados em maiores latitudes, nos quais a fotofa-
se é curta no inverno. Este quadro clinico é conhecido
pela sigla SAD (Seasonal Affective Disorder). Um dos
tratamentos para esses distiirbios inclui o aumento da es-
timula¢do luminosa, “enganando” o cérebro, que passa a
funcionar como se os dias estivessem mais longos.

Além da depressdo sazonal, outros quadros depressi-
vos nos levam a pensar em um envolvimento dos sistemas
de temporizacdo na génese dessas patologias. Algumas
evidéncias indiretas contribuem para essa suposicdo: epi-
s6dios depressivos podem comecar por alteragdes do ciclo
vigilia-sono, a privacido de uma noite de sono tem efeitos
euforizantes (antidepressivos) e o reajuste dos ritmos tem
efeito terapéutico em muitos casos, comparavel ao obtido

com drogas.
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(Juem é mais normal?

QUEM E MAIS NORMAL: UM ALUNO QUE MEDE
1,60 m ou outro que mede 1,80 m? Quem
dorme seis horas ou quem dorme oito ho-
ras didrias?

O que essas duas perguntas tém em
comum? Elas tratam de caracteristicas
biol6gicas que apresentam uma distribui-
¢do continua e possivelmente gaussiana®,
na linguagem dos estatisticos. Isto signifi-
ca dizer que em qualquer grupo de indi-
viduos encontraremos valores maiores e
menores ao redor de uma média. Assim

como a estatura, caracteristicas tempo-

rais do sono seguem essa distribuicéo.
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H4 pessoas que dormem mais, outras que dormem me-
nos. Pessoas que gostam de dormir mais cedo, outras
que preferem dormir mais tarde. Ninguém é mais nor-
mal, ou seja, ndo existe uma norma natural. O que ocorre
é que, muitas vezes, valores médios sdo adotados como
recomendacdo e transformam-se em norma, até virarem
sindnimo de normalidade. E o que ocorre com a duracéo
de sono, que pode variar desde quatro até doze horas em
adultos sadios, os assim chamados pequenos e grandes
dormidores, respectivamente.

Recomenda-se como duracgéo ideal de sono, em geral
8 horas didrias e, a partir do horério imposto pela escola
e pelo trabalho, é feita uma simples subtracdo. Por exem-
plo, se temos que acordar as 6 horas da manha, devemos
dormir as 22 h para garantir as oito horas didrias. Infeliz-
mente, a matemdtica do sistema de temporizacgéo néo é to
simples. Nesse caso, além da duragéo de sono, ainda est4
em jogo uma outra caracteristica do sistema de temporiza-
co, a preferéncia por hordrios de dormir e acordar. Esta
outra caracteristica também apresenta uma distribui¢do
gaussiana. E, voltando a falar em pdssaros, as pessoas que
estdo nos extremos da curva normal pagam o pato.

As necessidades didrias de sono variam muito ao

longo do desenvolvimento. Um bebé, ao nascer, chega

40 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

sono vi.indd 40 8/7/07 9:50:58 AM



a dormir 18 horas didrias, mas lembrem-se que esse é
um valor possivel, e ndo deve ser confundido com o valor
normal para bebés; pois eles também se distribuem em
pequenos e grandes dormidores. Ao longo do desenvol-
vimento, ocorre uma reducdo na duracfo didria de sono,
principalmente em decorréncia do desaparecimento dos
epis6dios de sono diurno. Com o passar dos anos, a dura-
cdo didria cai praticamente pela metade. Um adolescente
dorme, em média, de 8 a 9,25 horas por dia.

No que diz respeito a duracéo de sono, o que é geral
é a reducéo da necessidade total de sono durante o de-
senvolvimento; o que é individual é a época em que ocor-
rem as reducdes mais significativas e a durac@o total
de sono na idade adulta. Em média, um adulto dorme 8
horas didrias. Algumas pessoas, chamadas de pequenas
dormidoras, necessitam de seis a sete horas didrias ou
até menos; os grandes dormidores, se tiverem oportuni-
dade, chegam a dormir mais de dez horas didrias. Ten-
tativas de reduzir a duracgdo didria de sono mostram que
as necessidades de sono néo sdo pldsticas. Ndo sabemos
o que faz esta necessidade variar tanto entre as pessoas,
mas provavelmente ha uma conjuncdo de fatores.

Pesquisadores avaliaram os niveis de melatonina em

grandes e pequenos dormidores e mostraram que nos gran-
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des dormidores os niveis de melatonina permanecem al-
tos por mais tempo. Em outras palavras, a noite biolégica
dos grandes dormidores é mais longa quando comparada
a noite biolégica dos pequenos dormidores. J4 as moscas
das frutas, as drosdéfilas, apresentam uma muta¢do em um
gene que estd associado & duragdo do repouso das mes-
mas, mas ainda é muito cedo para sugerir que a duragéo
de sono é influenciada de maneira significativa por nos-
sa carga genética. H4 de se ter cuidado na extrapolacéo
desses achados nas droséfilas, pois nem podemos afirmar
que moscas dormem ou, se dormem, que isso tenha rela-
¢do com o sono dos mamiferos.

Um outro fator certamente envolvido com a duracio
de sono é o estado metabélico. Sabemos que a privacdo de
sono aumenta o apetite, e, portanto, as altera(;ﬁes cronicas
de sono podem levar a um aumento do indice de massa
corporal. Diversos hormonios envolvidos no controle do
apetite, como a leptina e a grelina, tém as suas concentra-
¢des modificadas em situagdes de privacdo de sono. Nao
seria uma sugestdo fora de propédsito sugerir um aumento
de duracdo de sono para alguém que quer emagrecer. O
motivo ndo é que ela teria menos tempo para comer, por
permanecer mais tempo na cama, mas sim que evitaria o

aumento do apetite provocado pela privacéo de sono.
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Ha alguns anos os cronobiélogos debatem sobre o
possivel efeito sincronizador do padréo temporal da ali-
menta¢do, chegando a propor a existéncia de um siste-
ma temporizador (oscilador) préprio para essa finalidade
— conhecido na literatura especializada pela sigla FEO
(Food Entrainable Oscillator), andlogo ao oscilador LEO
(Light Entrainable Oscillator) —, esse dltimo associado
aos niicleos supraquiasmaéticos do hipotdlamo e hoje bem
conhecido. As evidéncias acumulam-se e a tendéncia
atual € aceitar esse outro componente do sistema de tem-
poriza¢do circadiana, o eixo do controle temporal da inges-
tdo de alimento. As mudancas do padrio alimentar que
acompanham as altera¢des de ritmos biol6gicos passam
a ser entendidas nfo apenas como conseqiiéncias dessas
altera¢des mas também como agentes. O reverso dessa
moeda, ou seja, alteragdes metabélicas — por exemplo,
diabetes — interferindo sobre outros ritmos como o ciclo
vigilia/sono, estd sendo investigado hoje.

A recomendacgdo, bastante difundida, para que se
durma 8 horas didrias, deve ser encarada com ressalvas.
Essa recomendacéo, originada de valores médios, ndo
contempla as necessidades dos chamados grandes dormi-
dores, que chegam a precisar de até 12 horas didrias de

sono. Por outro lado, um pequeno dormidor pode ser con-
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fundido com um individuo insone se seguir a orientacéo a
risca. Essa confusdo de valores médios com normalidade
pode ser causa de distirbios, uma vez que o consumo de
drogas, estimulantes ou trangiiilizantes, legais ou ilegais,
para “normalizar” o sono é bastante generalizado (quan-

do ndo estimulado) em nossa sociedade.
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6 | Trocando

o dia pela noite

UM BEBE, NAS PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA, DOR-
me e acorda vdrias vezes ao longo das 24
horas. Os episédios de sono e vigilia alter-
nam-se formando ciclos de duracio apro-
ximada de trés a quatro horas, durante o
dia e durante a noite, para desespero da
maioria dos pais. Esse padrdo, chamado
polifdsico, modifica-se com o passar dos
meses. Os episédios de sono noturno fi-
cam mais longos, os episédios de vigilia
tornam-se maiores durante o dia. Esses
aumentos da durac¢do do sono e da vigilia
sdo conhecidos como processo de conso-

lidagdo do sono. Com a consolida¢do do
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sono noturno, que ocorre ao redor do terceiro més de vi-
da, mas com enormes variacoes individuais, o bebé ainda
apresenta ao menos dois episédios de sono diurno: um
durante a manhé e outro durante a tarde. Com o desapa-
recimento desses episédios de sono diurno, surge o cha-
mado padrdo monofésico, caracteristico da maioria dos
adultos. O que é geral, ocorrendo em todas as pessoas, é
essa transicdo de um padrio polifdsico para um padrio
monofdsico. O que é individual, variando de uma pessoa
para outra, é a idade em que o desaparecimento dos epi-
s6dios de sono diurno ocorre. Algumas criangas deixam
de dormir durante o dia aos dois anos de idade. Outras
continuam dormindo a sesta apés o sexto ano de vida.
Um comportamento ndo é mais normal que o outro. Sdo
apenas diferentes.

Alguns autores defendem a idéia de que a sesta é
uma caracteristica da ritmicidade biolégica da espécie
humana, até mesmo na idade adulta. Um dos argumentos
desses autores é a ocorréncia da sesta em diversos paises.
Alegam que a perda da sesta é conseqiiéncia da organiza-
cdo social, vinculada a no¢do de valor do tempo, bastante
presente nas sociedades industriais. Um argumento a fa-
vor da sesta pode ser encontrado no padrio comumente

encontrado na curva de temperatura corporal, apresenta-

46 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

sono vi.indd 46 8/7/07 9:50:58 AM



da na (ver figura 1 na p. 19). Repare que em torno do
meio-dia hd uma queda na temperatura e veja como es-
sa queda ocorre também, mas de forma mais duradoura
e aprofundada, ao longo da noite de sono. Medidas do
desempenho psicomotor tendem a acompanhar a curva
da temperatura corporal, tanto que a queda no desempe-
nho psicomotor, que costumava ser atribuida a “alcalo-
se”” que ocorre apés as refeicdes, hoje tem uma outra
leitura. Os individuos alimentados por via sangiiinea de
forma continua, ou seja, sem apresentar a alcalose, tém
a mesma queda da temperatura e do desempenho. Esses
achados certamente podem ajudar a compreender a situa-
cdo de sonoléncia generalizada em uma sala de aula no
inicio da tarde, fato que certamente ndo depde a favor de
medidas disciplinares.

Apesar da marcante diferenca entre as pessoas, pode-
mos afirmar que a espécie humana é diurna. Uma marca
dessa diurnalidade humana é a enorme énfase do proces-
samento da informac¢do luminosa pela visdo, énfase que
vai desde a dimensdo das dreas corticais responsdveis
pelo processamento dessas informacdes até a relevancia
(que a imagem tem para nossa espécie no plano da cons-
ciéncia. Atentem por exemplo para a relativa “facilida-

de” que mostramos ao tentar descrever um objeto, compa-
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rada com a grande dificuldade de fazer o mesmo com um
sabor ou aroma.

A organizacdo social contempordnea deu origem a
indmeras atividades que funcionam ininterruptamente.
Algumas delas sdo essenciais como o servigo de um pron-
to-socorro. Outras atividades nem tanto, como, por exem-
plo, as lojas de conveniéncia. A inversdo dos hordrios de
sono, necessdria no caso de quem trabalha a noite nao é
tdo simples. O conhecimento dos mecanismos de controle
dos ritmos biolégicos, que serdo discutidos mais adiante,
nos ajuda a entender o motivo de ndo conseguirmos sim-

plesmente trocar o dia pela noite.
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Corujas e cotovias

0 HORARIO PREFERIDO DE INICIO DO EPISODIO de
sono noturno varia entre as pessoas. Al-
gumas preferem inicid-lo mais cedo, séo
matutinas (as ditas “cotovias”). Outras
pessoas preferem dormir mais tarde e acor-
dar mais tarde, sdo chamadas de vesperti-
nas (as “corujas”). Estas diferencas estio
representadas na figura 5. As pessoas
com preferéncias intermedidrias sdo cha-
madas de indiferentes. Existem diversas
evidéncias de que essas caracteristicas
sdo herdadas, constituindo o chamado cro-
notipo das pessoas. O cronotipo ndo se mo-

difica apenas com a adoc¢do de modifica-
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coes de nossos hébitos. Individuos matutinos néo se “acos-
tumam” com hébitos vespertinos e vice-versa. Mais recen-
temente, surgiram alguns genes candidatos a influenciar
o cronotipo em seres humanos, reforcando a idéia da
herdabilidade dessa caracteristica. Ja se sabe que esses
genes influenciam a expressdo dos ritmos biol6gicos em
animais, e mutagdes nesses genes estdo relacionadas a
distirbios de sono em humanos. Evidentemente essas
correlagdes ndo autorizam a suposi¢do de determinagéo
direta das preferéncias matutino-vespertinas pela nossa
carga genética; o mais provavel é que nossas opgdes re-
sultem de tendéncias herdadas que sdo de algum modo
esculpidas pelas nossas experiéncias de vida.

Estudos realizados em unidades de isolamento, nas
quais é possivel a manipulacido dos ciclos ambientais,
identificaram importantes diferencas entre matutinos e
vespertinos. Um dos protocolos experimentais utilizados
é a imposicdo de um ciclo claro-escuro de 28 horas, bas-
tante diferente das 24 horas habituais. Nesta situacio,
apesar do sujeito que estd isolado dormir e acordar em ho-
rdrios regulares, a cada 28 horas, o sistema de temporiza-
cdo ndo consegue acompanhar o ciclo imposto, ou seja, o
novo ciclo ndo atua como sincronizador. Assim, alguns de

seus ritmos biolégicos entram em livre-curso, expressando
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Crédito: Cedido pelos autores.

Dia

Noite

Figura 5: Representacdo do padrio temporal da vigilia de individuos

matutino (azul) e vespertino (cinza).
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o que é conhecido como seu perfodo endégeno. Por meio
da medida dos ritmos da temperatura corporal ou de hormé-
nios como a melatonina ou o cortisol, é possivel a obten¢do
do valor desse perfodo endégeno. Os resultados indicam
que, nessa situacéo, o periodo endégeno na espécie huma-
na varia de 23,7 a 24,5 horas.

Uma constatagdo interessante é a associac¢io entre o
cronotipo e o periodo endégeno. Matutinos apresentam
menores periodos endégenos quando comparados aos ves-
pertinos. De maneira simplificada poderiamos dizer que
pessoas com o periodo endégeno menor do que 24 horas
teriam uma tendéncia & matutinidade enquanto aquelas
que possuem o periodo endégeno maior do que 24 horas
tenderiam & vespertinidade.

Voltando a idéia da herdabilidade, especula-se de
que maneira os genes estariam relacionados ao cronoti-
po. Menores periodos endégenos significam sistemas
de temporizacdo que ciclam mais rapidamente, ou seja,
completam um ciclo em menos tempo. Ritmos circadia-
nos estdo presentes na maioria das células do organismo.
Estes ritmos representam complexas interacdes entre ge-
nes, RNA e proteinas. Maiores ou menores quantidades
de RNA e/ou proteinas podem alterar a velocidade das

reacdes e modificar o ciclo.
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Devido ao cronotipo, a imposi¢do de um horério de
trabalho ou escolar tinico afeta de maneira distinta as pes-
soas. Para algumas pessoas, o hordrio acerta “em cheio”
as preferéncias individuais e tende a ser bem assimilado.
Para outras pessoas, o ajuste necessdrio exige um enorme
esfor¢o do organismo, sendo que, muitas vezes, a adapta-
¢do ndo é possivel. Ndo precisamos ir longe para constatar
que nossa organizac¢do social privilegia os individuos ma-
tutinos, que, conseqiientemente, sdo considerados mais
trabalhadores e menos preguicosos. Isso obviamente néo
passa de um preconceito e esperamos que nossos leitores
contribuam para o esclarecimento dessas questdes.

A expressdo do cronotipo modifica-se durante o desen-
volvimento: na adolescéncia, ficamos menos matutinos e na
velhice voltamos a ficar mais matutinos. Criancas marcada-
mente vespertinas tornam-se mais vespertinas durante a ado-

lescéncia e um pouco menos vespertinas quando idosas.
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3 | Jovens e seus avés juntos
em uma festa: uma boa idéia?

REUNIAO FAMILIAR. O ADOLESCENTE, AS VESPE-
ras de completar 16 anos, convenceu os
pais a liberar a casa para uma festa, com
algumas condig¢des. Os pais queriam con-
tar com a presenca dos tios e avés. Por-
tanto, a festa deveria comecar mais cedo,
para respeitar o hordrio de sono dos mais
velhos. O filho argumentava que néo tinha
nada a ver festa antes das 22 h. Resul-
tado: apés a negociacdo, foram realizadas
duas festas. Uma com inicio as 22 h e um
almogo para a familia na semana seguin-
te. Intransigéncia do adolescente? Pode
ser, mas os adolescentes tém argumentos

a seu favor.
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Durante essa fase da vida, ocorre o chamado atraso de
fase dos ritmos biolégicos, ou seja, os horédrios de dormir
e acordar passam a ocorrer mais tardiamente. Acreditava-
se, até 1990, que o atraso de fase ocorreria tinica e exclu-
sivamente em conseqiiéncia de mudancas comportamen-
tais, e que a ado¢do de limites mais rigidos de horérios
seria capaz de evitar o atraso de fase e possibilitar aos
adolescentes uma boa noite de sono antes das aulas no pe-
riodo matutino. Atualmente, sabe-se que o atraso, além de
sofrer influéncias do contexto social, tem uma determina-
cdo “biolégica”, possivelmente relacionada as mudangas
hormonais observadas nessa fase da vida. As influéncias
do meio aparecem, por exemplo, em estudos realizados
em populacdes rurais brasileiras, algumas delas sem ener-
gia elétrica em suas residéncias, conseqiientemente néo
utilizam TV, computadores e internet, mostram que estes
adolescentes ndo apresentam horérios de dormir téo tar-
dios quanto aqueles observados em adolescentes urbanos.
O resultado é que eles dormem mais e apresentam menor
sonoléncia durante as aulas da manha.

As mudancas hormonais que ocorrem durante a ado-
lescéncia tornam o organismo mais suscetivel a atrasos
de seus ritmos. Por este motivo, o modo de vida das so-

ciedades urbanas exacerba o atraso de fase que tende a
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ocorrer sob influéncia hormonal. E este comportamento
proporciona um atraso cada vez maior, explicado pelo
funcionamento do sistema de temporizacdo. Toda vez que
acordamos mais tarde reduzimos o tempo de exposic¢io
a luz nas primeiras horas do dia. E esta exposicdo a luz
que sinaliza ao sistema de temporizagdo que os ritmos
devem ser adiantados. Por outro lado, a exposicéo a luz
na primeira metade da noite, sinaliza o contrério, ou seja,
que os ritmos devem ser atrasados. Os atrasos e avancos
do sistema devem estar equilibrados, para que os nossos
ritmos estabelecam uma relagéo estdvel com os ciclos am-
bientais. Voltando a situag¢do do adolescente, permanecer
na cama até o meio-dia reduz drasticamente os estimulos
que provocam o adiantamento. Este desequilibrio leva a
uma tendéncia cada vez maior de atraso dos ritmos. E o
que observamos nas férias. Muitos adolescentes acordam
ao entardecer e vdo dormir quando amanhece. Neste ca-
s0, na volta as aulas, é necessdrio que os ritmos avancem
dez ou 12 horas. A mudancga néo é imediata e o ajuste
pode levar semanas para ocorrer.

No caso do idoso, 0 movimento ocorre na dire¢éo con-
traria, gerando um adiantamento dos ritmos e um “afasta-
mento” temporal entre as duas faixas etdrias. Quem sabe

se na préxima vez o adolescente programa um café da
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manhi para o final da festa e convida seus avés para par-
ticiparem...

Uma pergunta para tentarmos responder mais adian-
te: se os adolescentes, durante o seu desenvolvimento pu-
beral, apresentam um atraso de fase nos seus ritmos biolé-
gicos, por que grande parte das escolas adiantam o horério

de inicio das aulas na 52 série e/ou no Ensino Médio?
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9 | Quantidade

ou qualidade de sono?

ATE POR VOLTA DA METADE DO SECULO PASSADO
acreditava-se que 0 Sono era um processo
passivo, algo semelhante ao “desligamen-
to” temporério do cérebro. O registro da
atividade elétrica cerebral (EEG) durante
o sono registrava um padrdo bastante dife-
rente daquele observado durante a vigilia.
Durante o sono, surgiam ondas mais len-
tas, de maior amplitude, que eram inter-
pretadas como resultado da menor ativida-
de cerebral.

Em 1953, Nataniel Kleitman, o mes-
mo pesquisador que havia se enfiado em

uma caverna para estudar o seu ciclo
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vigilia-sono, descreveu um outro estagio de sono. Obser-
vando os movimentos oculares do filho adormecido de 8
anos de um de seus alunos, Kleitman identificou dois mo-
mentos durante o sono. Um momento sem a ocorréncia de
movimentos oculares e outro com a ocorréncia deles. A
este dltimo Kleitman denominou sono REM (Rapid Eye
Movement),* também conhecido como sono paradoxal. As
ondas do EEG durante o sono REM eram muito semelhan-
tes aquelas observadas durante a vigilia, mais rdpidas e
de menor amplitude. Quando acordadas durante o sono
REM, as pessoas, na maioria das vezes, relatavam que
estavam sonhando.

A partir dos trabalhos de Kleitman, passou-se a
identificar dois estdgios muito distintos de sono: o sono
de ondas lentas ou NREM e o sono REM ou paradoxal.
Esses estdgios alternam-se durante a noite, formando
ciclos com duragdo aproximada de 90 minutos. Ao fi-
nal de uma noite, completamos quatro a seis ciclos de
sono, sendo que nos tdltimos ciclos aumenta a duracéo
de sono paradoxal, ou seja, sonhamos mais no terco fi-
nal da noite. Por outro lado, individuos acordados em
outras fases do sono também relatam atividade mental,
o que significa que mantemos essas atividades ao longo

de todo o episédio de sono. O que muda é o nosso grau
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de percepcio dessas atividades, como se elas se expres-
sassem em diferentes niveis de consciéncia. Apesar do
uso generalizado das siglas REM e NREM, a denomi-
nacdo “sono paradoxal” e “sono de ondas lentas” nos
parece bem mais adequada, seja porque nem sempre
coincidem movimentos oculares rdpidos com o padréo
do EEG que lembra a vigilia, seja porque os fendmenos
que acompanham essa fase sdo de fato paradoxais, como
é o caso da atenuacdo-abolicdo de reflexos envolvendo
ritmo cardiaco e a respiragéo.

A parte mais profunda do sono de ondas lentas é
chamada sono delta. Um sono reparador é aquele que
apresenta maiores quantidades de sono delta e parado-
xal. Como o préprio nome diz, a fase paradoxal apresen-
ta peculiaridades no minimo curiosas: apesar da intensa
movimentacdo dos olhos, outros miisculos estdo em um
baixissimo estado de atividade (estado conhecido como
hipotonia da musculatura esquelética), podem ocorrer va-
riacdes bruscas (para mais ou para menos) na freqiiéncia
dos batimentos cardiacos e da respirac¢do, a pressio san-
giifnea também oscila e em geral é bem mais dificil acor-
dar uma pessoa nessa fase do sono.

Diversos fatores podem dificultar a entrada nos es-

tdgios de sono delta e paradoxal, tornando o sono mais
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superficial e menos reparador. Ambientes novos ou com
muita estimulacao, situacdes de estresse (véspera de pro-
vas, saldo bancério negativo etc.) e o uso de dlcool sdo
alguns destes fatores.

Durante o desenvolvimento, ocorrem mudancas na
chamada arquitetura do sono. Pessoas idosas tém, em
geral, maior dificuldade em manter o sono delta, apre-
sentando sono mais superficial e com maior nimero de
despertares. Esta maior superficialidade do sono dos ido-
sos é ilustrada de forma anedética por pesquisadores da
Harvard Medical School, nos Estados Unidos, que reali-
zaram um dos primeiros estudos de privagido de sono em
idosos. Os sujeitos do experimento deveriam passar uma
noite em claro em laboratério, supervisionados por técni-
cos, em geral jovens, para que fosse avaliado o efeito de
uma noite sem dormir sobre a sua sonoléncia diurna e de-
sempenho. Havia, nesse estudo, uma preocupacéo redo-
brada em relacéo a satide dos participantes por parte do
comité de ética. Certa manha, membros do comité compa-
receram ao laboratério para conversar com um voluntério
idoso que passara a noite em claro e perguntaram como
ele estava se sentindo. O idoso respondeu que estava se
sentindo muito bem, mas um pouco frustrado, pois havia

feito de tudo para manter os técnicos acordados, sem su-
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cesso... A licdo que podemos extrair desse episédio é a
de que o sono nos idosos é mais superficial, ou seja, é
mais fécil de ser interrompido ou evitado como ocorreu
na historinha que relatamos. Esta caracteristica pode ser
observada nos hipnogramas da figura 6. A superficializa-
cdo da fase do sono é acompanhada muitas vezes por vigi-
lia interrompida por cochilos mais ou menos freqiientes,
bem como diminui¢do da amplitude de diversos ritmos

circadianos (por exemplo, a secre¢do da melatonina).
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11

Sobre relojoeiros
e neurdnios
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I' | Quantos osciladores?
Fica a escolha do fregués...

ADEMONSTRACAO DO CARATER ENDOGENO DA RIT-
micidade biol6gica deu origem & idéia da
possivel existéncia de estruturas marcado-
ras de tempo (osciladores) em nosso orga-
nismo. Esta analogia fo1 bastante titil para
a consolidacdo da cronobiologia e para a
difusio dos seus conceitos. Entretanto, o
conhecimento atual do sistema de tempo-
rizac¢do nos permite afirmar que o seu fun-
cionamento difere tanto daquilo que nés
chamamos de relégio, que estamos con-
vidando nossos leitores a repensar a uti-
lizacdo dessa expressdo. Por que mudar
uma expressdo hoje tdo difundida? Por

um motivo importante: o termo “rel6gio”
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nos leva a pensar em uma tnica estrutura capaz de gerar
sinais temporais para todas as partes do corpo e nfo é es-
se o resultado de muitos experimentos na atualidade, que
nos levam a entender melhor esse funcionamento como re-
sultado da interacfo entre diversas estruturas, conforme
veremos mais adiante. Daf nossa sugestdo de substituir
a expressio “relégios biol6gicos” por “sistemas de tem-
porizacdo”. Em alguns contextos, o termo “rel6gio” vem
sendo substituido por “oscilador”.

A busca dos mecanismos envolvidos nesses sistemas
nos mamiferos teve inicio hd aproximadamente 50 anos.
N&o demorou muito para que o alvo dos estudos fosse o cé-
rebro e particularmente o hipotdlamo, regido sabidamente
envolvida com o controle de diversas fun¢des organicas,
como, por exemplo, o controle da temperatura corporal,
o apetite e a sede. Estudos com lesdes em ratos mostra-
ram que o suposto relégio biol6gico estaria localizado em
dois pequenos aglomerados de aproximadamente 10 mil
neurdnios localizados logo acima do quiasma 6ptico®,
por esse motivo chamados de nicleos supraquiasmaéticos
(NSQs). A seguir, foi demonstrada a conex@o estabelecida
entre os neurdonios dos NSQs e a retina, o que possibilita
a recepg¢do dos sinais dos ciclos ambientais, ao menos do

ciclo claro-escuro.
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A partir destas informagdes, foi construido um modelo
de sistema de temporizacéo que envolve os componentes
bdsicos presentes em outros modelos de funcionamento
do sistema nervoso: um receptor (a retina), um integra-
dor (os nicleos supraquiasmaéticos) e os efetores ou exe-
cutores (a glandula pineal, por exemplo). A analogia do
sistema com um relégio persistiu e os efetores passaram
a ser chamados de “ponteiros” do rel6gio, enquanto as en-
grenagens do “rel6gio” estariam presentes nos neurdnios
dos nicleos supraquiasméticos. Os NSQs, influenciados
pela retina, gerariam sinais circadianos que seriam trans-
mitidos para todo o organismo, por meio de vias neurais e
hormonais. As diversas vias de transmissdo da ritmicida-
de tém sido mapeadas, envolvendo diversos nticleos hipo-
talamicos e a glandula hipdfise.

A pergunta seguinte estd relacionada aos mecanis-
mos das engrenagens do relégio, ou como sdo acionados
os osciladores. Que caracteristicas especiais possuiriam
esses neuronios dos NSQs para que fossem capazes de
funcionar como um oscilador? Como era de se esperar,
experimentos com fatias isoladas do cérebro e com neurd-
nios mantidos em cultura mostraram que os mesmos sdo
capazes de gerar ritmos, expressos no padrio de disparos,

ou seja, na freqiiéncia de impulsos nervosos que eles emi-
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tem. Existe um ritmo circadiano no padréo temporal de po-
tenciais, mesmo quando um tnico neurdnio é registrado,
embora a ritmicidade circadiana mais robusta seja aquela
produzida pelo conjunto (rede) de neurdnios. Neurdnios
dos NSQs isolados em meios de cultura apresentam ritmos
circadianos individualizados mas fora de fase, ou seja, ape-
sar de individualmente regulares os ritmos ndo coincidem
no tempo, o que provavelmente se explica pelo fato desses
neurdonios mantidos em cultura terem suas interconexdes
perdidas. H4 que se levar em consideragéo também o fato
de que existem dois niicleos supraquiasmaticos (um de
cada lado) e que h4 interacdes entre eles que por sua vez
acabam configurando o padréo temporal que ird influen-
ciar outras estruturas como a glandula pineal.

A pergunta sobre a origem da ritmicidade em cada
neurdnio persistiu e comecou a ser respondida hd aproxi-
madamente 20 anos, quando técnicas de biologia molecu-
lar permitiram a descri¢do dos padrdes de expressio de
genes envolvidos no controle da ritmicidade circadiana.
Desta forma, o quebra-cabeca dos mecanismos do rel6gio
molecular comecou a ser montado.

Entretanto, sabemos que a grande maioria das células
do organismo apresenta os mesmos genes que controlam o

relégio molecular dos neurdénios dos NSQs. E esses genes
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estdo ativos no figado, nos rins e em muitos outros tecidos
estudados. E para surpresa de muitos, todas estas células
apresentam padrdes ritmicos semelhantes aqueles obser-
vados nos neurdnios dos NSQs. A primeira conseqiiéncia
desta demonstra¢do é que somos obrigados a admitir a
existéncia de osciladores centrais, presentes no sistema
nervoso central, e osciladores periféricos, encontrados fo-
ra do sistema nervoso. Mais uma vez emerge com clareza
a conclusdo de que o que nos é dado observar, os ritmos
biolégicos sdo na verdade a expressdo da integracio entre
esses conjuntos de osciladores.

A conseqiiéncia destes estudos é que podemos, no li-
mite, dizer que todas as células do organismo funcionam
como osciladores, possuindo a capacidade de gerar rit-
mos enddgenos. O que diferenciaria os NSQs das demais
células seria sua capacidade de sofrer influéncia do ciclo
claro/escuro, a partir de sua conexdo com a retina. Desta
forma, os NSQs permitiriam a sincronizacio dos ritmos
endégenos aos ciclos ambientais e transmitiria a informa-
¢do ao organismo, para que todas as células “andem com
o mesmo passo”. Ainda nessa discussdo, é importante
relatar o esforco de um significativo grupo de pesquisa-
dores que propde a existéncia de um outro oscilador ou

conjunto de osciladores, o chamado FEO.
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2 | 0 liga-desliga
do ciclo vigilia-sono:

um pouco mais complicado

que um interruptor

ATUALMENTE HA UM CONHECIMENTO RAZOAVEL
dos mecanismos neurais relacionados ao
controle da vigilia e do sono. Em outras
palavras, ja existem descri¢des que nos
permitem compreender as mudangas que
ocorrem no nosso cérebro para que sinta-
mos sono e passemos horas seguidas dor-
mindo durante a noite.

Ha muitas décadas sabemos que o cé-
rebro ndo é simplesmente “desligado” du-
rante o sono. O que ocorre é que diferentes
regides cerebrais sdo ativadas nos diferen-
tes estados de consciéncia: a vigilia, o sono

de ondaslentas e 0 sono paradoxal. E impor-
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tante lembrar que a vigilia apresenta fases distintas, as
vezes estamos bem despertos e “ligados” no ambiente,
outras vezes nos perdemos em devaneios e nosso contato
com o ambiente se torna mais ténue. O sono também tem
suas fases, pois dormimos sonos mais superficiais e sonos
mais profundos, conforme veremos adiante.

A identificacdo das dreas envolvidas nesse controle
teve inicio hd quase um século. O bardo Constantin von
Economo, um neurologista austriaco, examinou pacientes
que apresentavam encefalite letdrgica, uma inflamacao
no cérebro que produzia intensa letargia nos pacientes.
A maioria deles dormia mais do que 20 horas didrias,
acordando apenas para se alimentar. Economo analisou
o cérebro destes pacientes apés a morte. Apesar de ndo
saber, na época, que a doenca era causada por um virus,
identificou lesdes no tronco encefdlico — regido do encé-
falo mais préxima do pescoco — em todos os pacientes.
Economo propds que esta regido formaria um sistema ati-
vador que manteria o cérebro acordado.

Trabalhos posteriores mostraram que Economo esta-
va certo. Para permanecermos acordados, os neurdnios
corticais tém que estar ativos. Esta ativacio é resultado
da influéncia que estes neurdnios recebem de diversas

areas cerebrais. Neurdonios localizados em areas do tron-
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co encefdlico e mais acima, onde estd localizado o hipo-
tdlamo, tém um papel fundamental nessa ativagcdo. Os
seus axOnios estabelecem conexdes com os neurdnios cor-
ticais. Mais recentemente, foram descritos outros grupos
de neurdnios do tronco encefdlico que estdo mais ativos
durante o sono paradoxal.

Em resumo, os estados de consciéncia, sono ou vi-
gilia, dependem do estado dos neur6nios corticais que,
por sua vez, dependem da atividade de neurénios de
outras dreas cerebrais. Este controle é temporizado pe-
la influéncia que estas dreas recebem de neurénios do
hipotdlamo, onde estdo localizados os nicleos supra-
quiasméticos. Os neurdnios dos NSQs comunicam-se,
de maneira indireta, com praticamente todas as dreas do
tronco encefdlico envolvidas com o controle da vigilia e
do sono.

Diariamente, passamos 15, 16 ou até 17 horas acorda-
dos. Ndo é um grande desafio acordar as 8 h da manhi e
permanecermos acordados até as 11 h da noite. A expe-
riéncia de fazer o mesmo durante a noite ndo é semelhan-
te. Permanecer acordado durante toda a noite pode ser
uma tarefa bastante dificil. Uma explicac¢do para este fato
poderia ser simplesmente que somos espécies diurnas,

portanto sentimos sono durante a noite.
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(Quanto mais tempo permanecemos acordados, mais so-
no sentimos. K como se o organismo estivesse acumulando
alguma substincia que seria retirada durante o sono. Uma
candidata € a adenosina. Entretanto, a idéia de um processo
puramente cumulativo ndo explica as flutua¢des da propen-
sdo ao sono que ocorrem durante o dia. Muitas vezes, acorda-
mos com sono e demoramos a engrenar, devido & chamada
inércia do sono. No final da manha estamos mais atentos,
ap6s o meio-dia podemos sentir maior sonoléncia, e no final
da tarde estamos, em geral, mais atentos do que estdvamos
logo ap6s o despertar. Estas flutuagdes mostram a influén-
cia de nosso sistema de temporizagéo sobre a tendéncia a
dormir. Ela acompanha a curva da temperatura corporal.
(Quando a temperatura corporal estd subindo, a sonoléncia
diminui, quando a temperatura cai, a sonoléncia aumenta.

O “interruptor” que é acionado para dormirmos é al-
go mais complexo do que um simples “liga-desliga”. O
processo acumulativo descrito anteriormente é conhecido
como S, enquanto que a tendéncia a adormecer que flutua
ao longo do dia é chamada de processo C. E possivel repre-
sentarmos as curvas relativas aos dois processos. Ao fazer-
mos isso, observamos que o sono ocorre em um momento
no qual os dois processos favorecem o sono. Em outras pa-

lavras, adormecemos quando estamos hd varias horas sem
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dormir e quando a nossa temperatura comeca a cair ap6s
0 seu pico, que ocorre, em geral, no final da tarde. Alguns
autores argumentam que a interagdo entre os dois proces-
sos é fundamental para garantir um nivel minimo de vigi-
lia durante o dia e para consolidar o sono noturno. Além
disso, 0 sono dormido quando a temperatura corporal estéd
baixando tende a ser sentido como sono de melhor quali-
dade — de fato, as distintas fases do sono ocorrem de for-
ma mais organizada quando dormimos ao longo da queda
de temperatura corporal. O inverso também é verdadeiro,
pois o sono é prejudicado em sua qualidade quando dormi-
mos em um momento no qual a temperatura corporal ten-
de a se elevar. A figura 7a apresenta as interacdes entre 0s
dois processos e os sincronizadores ambientais.

O “interruptor” que desencadeia o sono é formado
por vérios componentes, que ja estdo sendo identificados
em nosso cérebro. Vérias regides do hipotdlamo partici-
pam deste mecanismo. Alguns distdrbios de sono, como
anarcolepsia, caracterizada pela sonoléncia diurna exces-
siva, € causada pela deficiéncia na producéo de um neuro-
transmissor chamado de hipocretina (também conhecida
como orexina), produzida por neurdnios hipotalamicos. A
figura 7b mostra algumas func¢des que séo influenciadas

pelos niicleos supraquiasméticos.
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Crédito: Imagens cedidas pelos autores.

Horarios
sociais
Ciclo
claro/escuro
Ciclo vigilia/sono
Sistema de
temporizacgio Processos
Processo C

Figura 7a: O ciclo vigilia/sono € influenciado por dois processos, 0 Ce o S.

Secrecao de cortisol

Vigilia

Sono

Termorregulacao Alimentacao

Nucleos
supraquiasmaticos

Figura 7b. Os ntcleos supraquiasmaticos, por meio de suas conexoes
com os sistemas nervoso e endécrino, participa da organizacgio temporal

das diversas fung¢des do organismo.
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Ritmos bioldgicos
e organizacdo escolar
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Ladroes de sono na escola

UM PESQUISADOR CANADENSE, STANLEY COREN,
querendo verificar se algumas horas de so-
no sio realmente dispensadveis, resolveu
testar essa hipétese consigo mesmo. De-
cidiu que cortaria meia hora didria de so-
no a cada semana. Quando, apés algumas
semanas, estava dormindo cinco horas
didrias, resolveu desistir da experiéncia,
pois ela estava afetando sua vida profis-
sional e pessoal. Esquecia compromissos,
perdia documentos importantes, estava
mais irritado. Ele descreve essa experién-
cia em seu livro Ladroes de Sono, termo

que utilizou para identificar as diferentes
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causas da privacdo de sono na sociedade contemporénea.
Da mesma forma, podemos e devemos identificar os ladrdes
de sono de criancas e adolescentes em 1dade escolar.

Da populagdo em idade escolar, os ladrdes de sono
afetam mais diretamente os adolescentes. Como sabemos,
a entrada na puberdade desencadeia intimeras mudan-
cas no organismo e no comportamento dos adolescentes.
Uma das mudancas observadas é o atraso nos horéarios de
dormir e acordar. Entretanto, os horarios escolares nio
acompanham esse atraso. Muito pelo contrario, em varias
escolas, quando o aluno atinge a 5* série do Ensino Fun-
damental ou a 12 série do Ensino Médio, ele passa a ingres-
sar mais cedo na escola. Os horédrios escolares caminham
na contramio das modifica¢des orgénicas do adolescente.
Poderiamos, portanto, falar em dois principais ladrges de
sono dos adolescentes: o atraso de fase e os hordrios es-
colares matutinos. Mais recentemente, estudos comparati-
vos dos padrdes do ciclo vigilia-sono de adolescentes que
vivem em diferentes contextos socioculturais mostraram
que avancos tecnol6gicos, como a presenca de energia elé-
trica na residéncia e a utilizacio de eletrodomésticos co-
mo a televisdo e o computador (sobretudo pelas oportuni-
dades abertas com a internet) sdo capazes de atrasar ainda

mais os hordrios de dormir. O organismo do adolescente,
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particularmente daquele que vive em dreas urbanas, estd
diante de mais um ladrao de sono, que poderia ser concre-
tizado na figura do ambiente urbano. O entendimento que
temos atualmente desses estimulos passa necessariamen-
te pelo aumento da exposi¢do a luz em horarios nos quais
estarfamos no escuro e pelos estimulos obviamente sociais
presentes nos programas de televisdo e na internet.

A anilise do problema e suas possiveis solucdes pas-
sam pela compreensdo do desafio temporal apresentado
ao adolescente. Diante da demanda de acordar cedo, de-
ve dormir mais cedo para totalizar as horas didrias de
sono. Esse adiantamento do horério de dormir, que pode-
ria parecer uma simples questdo de limite, disciplina e
mudanca de hdbito é também (e talvez principalmente)
um desafio ao seu sistema de temporizacdo. A resposta
a esse desafio nem sempre é a mesma. As dificuldades
enfrentadas podem variar muito e gerar intimeros prejui-
zos académicos e sociais. Se por um lado debitar todos
os problemas na conta das “mds companhias” ou “maus
habitos” que exigem medidas disciplinares se constitui
em equivoco evidente, por outro, culpabilizar o sistema
nervoso tampouco resolve o problema. Ndo se trata de
uma oposicio entre os fatores biol6gicos e sociais, o mais

provavel é que estejamos diante de uma interac¢do entre
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esses fatores que acaba se somando e gerando proble-
mas. Os fatores biolégicos, que tendem a atuar a médio
e longo prazos, tendem a ser mais silenciosos ou menos
evidentes; jd os fatores sociais estdo nas manchetes dos

nossos cotidianos.
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2 | Prejufzos causados
pelos ladrdes de sono

A SONOLENCIA E A CONSEQUENCIA MAIS DIRETA
da privac¢do de sono. Na crianga e no ado-
lescente, manifesta-se na dificuldade em
levantar no horario para a escola e no so-
no durante as aulas. Em muitas situacdes,
contribui para a geragéo de conflitos com
pais e professores e para diminui¢io da au-
to-estima. A sonoléncia também estd asso-
ciada a tendéncia a breves lapsos mentais
(microepisédios de sono), o que aumenta
enormemente o risco de acidentes de tran-
sito em jovens motoristas.

A sonoléncia é mais evidente em si-

tuacoes de baixa estimulagdo, na sala de
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aula, durante a leitura, escrita e atividades repetitivas.
Atividades mais estimulantes podem mascarar niveis
moderados de sonoléncia. Por esse motivo, adolescentes
podem permanecer até tarde acordados em situagdes de
lazer e adormecer lendo um livro durante o dia. A sonolén-
cia possul um efeito sinérgico com o dlcool, o que deve ser
motivo de preocupacgdo redobrada em jovens motoristas.

Sensacdo de fadiga é outro sintoma da privacéo de so-
no e inclui mudancas na motivacéao, principalmente para
o inicio de atividades com objetivos abstratos ou de longo
prazo. Além disso, provoca a diminuic¢éo da persisténcia
para atividades em andamento. A fadiga é menos obser-
vada em situac¢des nas quais hd maior envolvimento e de-
safios. Atividades tediosas sem a iminéncia de recompen-
sa ou que exigem uma seqiiéncia complexa de passos sdo
as mais afetadas pela fadiga. Essas atividades envolvem as
chamadas dreas corticais pré-frontais, mais sensiveis a
privagdo de sono.

A privag¢do de sono tem um efeito negativo sobre o
controle do humor e o comportamento. Irritabilidade,
mau humor e baixa tolerincia a frustracéo sdo sintomas
freqiientes de privacdo de sono em adolescentes. Em al-
gumas situacdes, podem aumentar a impulsividade e a

sensacdo de tristeza.
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Alguns autores descrevem efeitos bidirecionais entre
problemas comportamentais e privacio de sono. A priva-
cdo de sono pode ter um efeito negativo sobre o humor e
o comportamento, o que leva a dificuldades comportamen-
tais que desencadeiam novos problemas de sono. Alguns
autores relacionam esta espiral & evasdo escolar e a pro-
blemas psiquidtricos. Diante de uma situacéo frustrante,
um adolescente privado de sono torna-se mais facilmente
bravo ou agressivo. As primeiras mudancas emocionais
sugerem uma reducdo na habilidade de controlar, inibir
ou modificar respostas emocionais que as tornem mais
adequadas aos objetivos estabelecidos, as regras sociais
ou a principios aprendidos. Esforcos deste tipo também
envolvem a atividade do cértex pré-frontal. Alguns estu-
dos sugerem que essa inabilidade de controlar respostas
emocionais pode influenciar o comportamento agressivo,
o comportamento sexual, o uso de dlcool e outras drogas.

A privagdo de sono também provoca mudangas na
atencéo e no desempenho. A priva¢do de sono estd as-
sociada a lapsos de atengdo durante atividades simples.
Pode ainda mimetizar ou exacerbar sintomas de hiperati-
vidade que incluem desatencao, impulsividade e dificul-
dade no controle das respostas emocionais. Aumentos de

atividade podem configurar a expressdo mais evidente
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de privacdo de sono em criancas pequenas: a chamada
“hiperatividade” associada a deficiéncias de atencdo, fa-
to que nos ajuda a compreender a preocupacio crescente
com esse tipo de distidrbio na infancia.

Finalmente, h4 crescentes evidéncias de que a priva-
cdo de sono tem importante influéncia no desempenho de
atividades complexas. Tarefas que requerem criatividade
sdo particularmente afetadas. No caso de atividades mais
complexas, onde fatores como contexto e motivac¢io exer-
cem grande influéncia, fica dificil identificar claramente
um padr@o oscilatério regular, pois a variabilidade ineren-
te & prépria natureza da atividade “mascara” a ritmicida-

de subjacente.
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3 | Cenas da escola: hora de
dormir, hora de estudar

UM PAI PROCURA UMA ESCOLA QUE OFERECA PE-

riodo integral.

Cena 1: apés o almogo, visita a pri-
meira escola. Caminha pelos corredores
juntamente com a orientadora. Ao passar
pela sala do minimaternal, alguns alunos,
deitados em colchonetes, dormem trangiii-
lamente. Um sorriso de satisfagdo surge no
rosto do pai e da orientadora. Prosseguem
o passelo e passam pela sala da 82 série,
durante a aula de geografia. Dois alunos,
sentados na fileira préxima a parede, dor-
mem com a cabeca apoiada na carteira. A

orientadora, ao perceber que o pai notara
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a cena, enrubesce. Desfere um olhar de reprovacéo para
a professora, que se desloca em direcdo aos dois alunos
para acordd-los.

Cena 2: no dia seguinte, o pai visita outra escola. Per-
gunta a orientadora onde as criancas dormiam apés o almoco.
A resposta é que elas ndo dormiam, que as atividades eram
motivadoras e as criangas rapidamente acostumavam-se ao
novo esquema e perdiam o sono. Afinal, continuou a orienta-
dora, a escola néo estava sendo paga para que o filho dormis-
se e sim para que participasse de atividades pedagégicas.

Cena 3: Terceira escola, também visitada apés o al-
moco. Ao passar diante da sala da 8* série juntamente
com a orientadora, observa que a maior parte dos alunos
estd deitada em colchonetes, dormindo. Um outro grupo
conversa calmamente com o professor. A orientadora ex-
plica que a escola optou por adotar a sesta porque muitos
alunos, ao permanecerem o dia todo na escola, ficavam
muito sonolentos. Apés a introdugdo da sesta, os alunos
ficaram muito mais produtivos no restante da tarde.

As cenas anteriores refletem trés maneiras distintas
de lidar com a sesta na escola. Talvez conseqiiéncia de di-
ferentes visdes da ontogénese da ritmicidade biol6gica, ou
0 que nos parece mais provavel, desconhecimento dessa

dimensdo da realidade “temporal” de nossos organismos.
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4 | A aula “dobradinha”

e a flutuacio da atencéo

PERGUNTE A QUALQUER PROFESSOR SE E FACIL
manter a atenc¢do de um aluno por mais de
uma hora seguida e a resposta serd unéni-
me: é quase impossivel. Este é um dos ar-
gumentos contrédrios ao aumento da dura-
¢do das aulas implementado por algumas
escolas e que justifica a aversdo de mui-
tos professores a chamada “dobradinha”,
duas aulas seguidas do mesmo professor
com a mesma turma. Se a “dobradinha”
é ideal para o desenvolvimento de ativi-
dades mais longas, como a exibicéo de vi-
deos, a leitura de textos ou trabalhos em

grupo, ela expde com maior clareza uma
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outra caracteristica de nosso sistema de temporizagdo: a
existéncia de ciclos internos na prépria vigilia.

H4 algumas décadas, um pesquisador norte-ameri-
cano (o mesmo Kleitman citado anteriormente) sugeriu
que os ciclos observados durante o sono, que tém a dura-
céo aproximada de 90 minutos, se expressariam também
durante a vigilia, formando o que chamou de ciclo bési-
co de atividade repouso (BRAC — Basic Rest Activity
Cycle). Em média, a cada 90 minutos teriamos um ciclo
completo, com um pico e um vale de atencdo. Caso a
motivagdo seja maior, os picos e os vales apresentam va-
lores mais elevados (caso em que dificilmente ocorrem
cochilos durante a aula). Caso a motivacéo seja menor, a
flutuagdo ocorre em torno de valores mais baixos (ou se-
ja, aumenta a probabilidade de cochilos). Em situag¢des
de aulas mais curtas, com troca de professores, mudanca
de espaco ou ainda a presenca de pequenos intervalos, h4
uma maior quantidade de estimulos, elevando o patamar
de flutuacdo. Em situa¢des mais monétonas, o BRAC
atinge valores que facilitam a desatencdo e aumentam a
sonoléncia. O problema é que os alunos néo tém o seu
BRAC sincronizado e constantemente identificamos alu-

nos que necessitam elevar seu nivel de flutuagao.

92 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

sono vi.indd 92 8/7/07 9:51:02 AM



(Quando pensamos sobre as oscilagdes da nossa aten-
cdo, humor e desempenho ao longo do dia, descobrimos
que em um livro editado em 1971, Colquhoun publicou
uma revisdo sobre varia¢des circadianas na eficiéncia
mental, da qual constam diversos resultados evidencian-
do paralelismo entre as curvas de temperatura corporal e
desempenho. Nessa mesma obra hd um capitulo escrito
por M F Blake sobre variacoes circadianas do humor. Al-
guns anos depois, em 1976, Horne e Ostberg publicaram
a primeira evidéncia das diferencas entre matutinos e ves-
pertinos. Essas contribui¢des estiveram por assim dizer
“adormecidas” por duas décadas e mais recentemente
vem sendo resgatadas, sobretudo porque agora se identi-
ficam melhor os processos que geram essas oscilagdes no

nosso desempenho.
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Alunos em jejum na escola?

IMAGINEMOS UMA ESCOLA HIPOTETICA QUE IMPE-
ca os seus alunos de se alimentar durante
sua permanéncia na escola. Estaria fada-
da a perder todos, tamanha a insensatez da
medida. F. uma escola que os impeca
de adormecer em suas salas de aula? Es-
taria agindo de acordo com o que se espe-
ra de uma escola, certo? Mas, se devemos
comer quando sentimos fome, ndo deveria-
mos dormir quando sentimos sono?

A primeira vista, a comparacdo pode
soar absurda. Mesmo porque ainda nfo sa-

bemos exatamente para que serve o sono.

Entretanto, conhecemos as conseqiién-
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cias de sua privagdo. A privacgdo total de sono mata um
animal em aproximadamente o mesmo tempo que a pri-
vagdo total de comida. A privacdo parcial de sono pode
ter conseqiiéncias sérias a saide, assim como uma ali-
mentacdo inadequada. Por esse motivo, se a preocupagéo
da escola com os habitos alimentares dos alunos, com a
qualidade de sua cantina e com o incentivo ao consumo
de alimentos mais sauddveis é plenamente justificada, de-
veriamos pensar da mesma forma em relagdo aos héabitos
de sono dos alunos. Essa preocupacio deveria, portanto,
estar presente na proposta pedagégica das escolas.

Poderiamos levantar duas razdes pelas quais a preo-
cupacgdo com os hédbitos de sono ainda néo faz parte da
cultura da maioria das escolas. A primeira delas é que
a neurociéncia do sono é uma drea nova. Muitos conheci-
mentos s6 agora comegaram a ser incorporados a prética
médica, com o surgimento de especialistas em sono e a
criacdo de laboratérios de sono, onde podemos passar a
noite para investigar possiveis distirbios de sono. Vive-
mos por assim dizer no “Império dos Preconceitos” nessa
drea, com conseqiiéncias no minimo desastrosas como as
pechas de dorminhoco, agitado, vagabundo etc.

Um outro motivo estaria relacionado ao fato do sono,

ao contrario dos alimentos, ndo ser um produto. Néo exis-
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te sono paradoxal em latas ou sono delta light, que podem
ser escolhidos nas prateleiras dos supermercados. Por es-
se motivo, ndo hd o bombardeio semelhante ao que rece-
bemos da indistria alimenticia para que escolhamos ali-
mentos mais nutritivos, saborosos e sauddveis. Por outro
lado, esse fato traz uma grande vantagem. Desenvolver

habitos de sono mais sauddveis nio custa nada.
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6 | Como lidar com os
ladroes de sono

Algumas recomendacoes

A REDUCAO DA SONOLENCIA EXCESSIVA DIURNA
envolve mudancas em diferentes dimen-
soes da vida do aluno. Além daquelas ja
descritas, que envolvem modifica¢des na
proposta pedagégica da escola, é funda-
mental que a orientag¢do esteja atenta a
identificag¢do de problemas pontuais, para
que possa auxiliar os alunos a enfrentar os
desafios temporais discutidos anteriormen-
te. No caso da identificacdo de alunos com
sinais de privagdo de sono, é interessante
que seja feita uma avaliacdo mais deta-
lhada de seus hdbitos de sono, por meio

de registro do didrio de sono por 23 dias
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consecutivos, comecando em um sdbado e acabando em
uma segunda-feira. Além disso, é importante que pais e
alunos possam receber algumas orientagdes bdsicas. A
simples manutengdo dos didrios ja se constitui em estimu-
lo aos alunos para prestarem atenc¢do aos seus hdbitos de
sono. Uma discussdo bem-informada com os professores
permite trazer bom senso sobre um tema carregado de pre-
conceitos e juizos de valor infundados. Veja no quadro a
seguir um exemplo de didrio de sono.

Espera-se que as atividades desenvolvidas junto aos
alunos possam auxilid-los a desenvolver habitos de sono
mais sauddveis, conhecer as conseqiiéncias da privagéo
de sono e os efeitos das drogas psicotrépicas sobre o ciclo
vigilia-sono.

Os pais, com a participacdo da escola, devem obter
informacdes sobre mudancgas fisicas e comportamentais
que ocorrem durante o desenvolvimento, incluindo as ne-

cessidades de sono.
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DIARIO DE SONO

Data: __/_/ Diadasemana: _/ /|

* A que horas vocé foi deitar ontem?

* A que horas vocé acha que pegou no sono?

* Vocé lembra de ter acordado e dormido de novo!?
( )nao ()sim
Quantas vezes! ____ vez(es) Nao lembro ()
* A que horas vocé acordou hoje?
» Como vocé acordou!
() alguém me chamou
() espontaneamente (sozinho)
() com o despertador
* Vocé dormiu a sesta ou cochilou durante o dia de ontem?
( )nao ()sim
Quantas vezes! ____ vez(es)
De que horas a que horas?
Das___as__ h Das _as___h
* Avaliacdo do Sono
Como vocé dormiu?
() dormiu muito bem () dormiu bem

() dormiu razoavelmente bem

() dormiu mal () dormiu muito mal

O sono na sala de aula 101

sono vi.indd 101 8/7/07 9:51:03 AM



sono vi.indd 102 8/7/07 9:51:03 AM



7 | Alguém aprende
dormindo?

NA DECADA DE 1980 SURGIRAM METODOS QUASE
milagrosos que se propunham a ensinar
linguas estrangeiras durante o sono. Nada
mais tentador do que aprender dormindo.
Infelizmente, esses métodos ndo funcio-
nam, mas nem por isso devemos despre-
zar o papel do sono no aprendizado.

De todas as hipéteses sobre as funcoes
do sono, uma que tem ganhado for¢a nos
tltimos anos é a importancia do sono para
a consolida¢do do aprendizado. Inicial-
mente, acreditava-se que o sono parado-
xal seria a fase crucial para este processo.

Estudos recentes mostram que o sono del-
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ta (ondas lentas) também possui igual importancia. Essas
hipéteses sdo reforcadas pela demonstracdo de aumento
da sintese de proteinas em éreas do cérebro, como o hipo-
campo, que sabidamente participam do processo de for-
macdo da memoria.

Tudo indica que passar uma noite em claro é a iltima
coisa que devemos fazer se ndo quisermos esquecer o que
aprendemos durante o dia. Em outras palavras, uma noite
mal dormida, além de alterar a nossa capacidade de apren-
der no dia seguinte, também afeta a consolidacio do que
aprendemos no dia anterior. Em lugar de aprender dormin-
do, talvez a frase mais correta, e que tem sido utilizada

pelos pesquisadores da drea, seja dormir para aprender.
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3 | Quem pode dormir

na escola

QUE BEBES DEVEM DORMIR DURANTE SUA PER-
manéncia na creche ou ber¢édrio, nin-
guém discute. Quando a crianca passa
a integrar turmas de FEducagdo Infantil,
a partir dos 15 ou 18 meses, as escolas
comecam a diferir em seus procedimen-
tos. Poucos estudos controlados sobre os
efeitos da sesta em criangas na Educacéio
Infantil foram realizados. Os resultados,
entretanto, ja nos permitem elaborar reco-
mendagdes. Algumas criancas continuam
dormindo a sesta até os 6 ou 7 anos. Em
certos casos, a privacdo provoca irritabi-

lidade, desatencdo e hiperatividade. Por
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esse motivo, a escola deve organizar-se para oferecer a
oportunidade da sesta por pelo menos uma hora (prefe-
rivelmente no inicio da tarde). Durante este “intervalo”
havera criangas dormindo e outras acordadas. Uma suges-
tdo € que sejam organizados dois espacos: uma sala de
sono e outra de atividades diversificadas. Relataremos a
seguir duas observacdes realizadas pelo nosso grupo de
pesquisa na década de 1990, ambas diretamente planeja-
das para responder & questio da necessidade de cochilos
em criangas.

A primeira observacéo surgiu a partir de uma confe-
réncia sobre o sono de criancgas, organizada pela Secreta-
ria de Educag¢do Municipal de Sdo Paulo para dirigentes
de creches. Um dos questionamentos surgidos ao longo
dos debates foi sobre os trés turnos de atendimento as
criangas entdo vigentes: 7-11 h, 11-15 h e 15-19 h. Ao
comentar o turno intermedidrio, o conferencista afirmou
que muito provavelmente as criangas cochilavam, o que
suscitou muitas ddvidas e gerou a proposta de um levan-
tamento amplo em vérias creches da cidade. O resultado
confirmou o que tem sido observado em vdrios paises,
uma parte (pelo menos um tergo) das criangas entre 3 e
6 anos cochilam nesse horério. Esse resultado expde um

dilema dos professores que revela a dificuldade de lidar
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com esse fendmeno na sala de aula — proibimos o cochi-
lo ou deixamos dormir? Se proibirmos, provocaremos irri-
tagdo e agitagdo na sala, se deixarmos como fica a progra-
macéo de atividades? Certamente a resposta ndo é simples,
mas o que ndo deve persistir € a atitude de ignora-lo.

A segunda observagdo foi mais controlada, quase um
experimento, e que surgiu quando fomos procurados por
dirigentes de uma escola de Sdo Paulo, o Centro Educa-
cional Brand&o, que atende criancas em periodo integral,
preocupados com possiveis efeitos de privacdo de sono
em alunos da pré-escola na faixa de 4 a 6 anos. A escola,
além de ministrar ensino fundamental, atende criancas
em idade pré-escolar (0 a 6 anos), divididas em dois gru-
pos, 0 a 3 e 4 a 6 anos. O primeiro grupo podia dormir
mas, nessa época, os cochilos do segundo grupo ndo eram
permitidos. As conversas geraram um estudo sobre a ses-
ta no ambiente daquela escola. O estudo consistiu em
observacdes do comportamento na sala de atividades e
registros de hordrios de sono em dois semestres consecu-
tivos do ano de 1999. No primeiro semestre as criancas
ndo dormiam a sesta, como vinha acontecendo na rotina
da escola; no segundo semestre foi introduzida a possibi-
lidade (e ndo a obrigatoriedade) de um cochilo de pouco

menos de uma hora apés o almogo. Dois resultados desse
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estudo merecem registro: a introducéo do cochilo ndo mo-
dificou os hébitos de sono noturno das criancas e o de-
sempenho nas atividades escolares melhorou, segundo os
depoimentos das professoras envolvidas. A partir desses
resultados, devidamente comunicados e debatidos com
os pais, a escola adotou a possibilidade de cochilo no ini-
cio da tarde, mantendo essa prética até hoje.

A partir dos 6 ou sete 7 a sesta torna-se menos freqiien-
te, e os efeitos de sua privacdo sdo menos intensos. Com o
aumento das exigéncias académicas, torna-se mais dificil
a escola administrar um horario da sesta no inicio do En-
sino Fundamental, principalmente para as turmas de crian-
cas que ndo permanecem o dia todo na escola. No caso de
criancgas em perfodo integral, a existéncia de uma sala de
sono pode ser mantida a alunos do Ensino Fundamental,
para atender aqueles estudantes que ainda apresentam a
necessidade da sesta.

Independente da ocorréncia da sesta, o fato é que o
inicio da tarde é um momento de reducdo da atencdo,
aumento da sonoléncia, mesmo na auséncia do efeito da
alimentacdo. Refei¢cdes mais pesadas exacerbam esses
comportamentos. Por esse motivo, atividades nas quais se
pretenda obter um desempenho maximo como, por exem-

plo, uma avaliagdo, devem ser evitadas nesses horarios.
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9 | Quem comeca
mais cedo

TODO PAI SABE QUE A PROBABILIDADE DE SEREM
despertados pelo filho em um domingo as
6 h da manha diminui & medida em que
ele fica mais velho. Esse fato nos informa
que crian¢as mais novas teriam menor
dificuldade para acordar mais cedo. De
acordo com essa constatacio, alunos mais
novos deveriam ir mais cedo para a esco-
la. Mas ndo é isso o que ocorre na maioria
das escolas. Ou seja, a Educacao Infantil
inicia suas aulas um pouco mais tarde do
que o Ensino Fundamental, que por sua
vez inicia suas aulas mais tarde do que o

Ensino Médio.
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No caso do Ensino Médio, diversos fatores contri-
buem para a antecipacio do horario de inicio das aulas.
Um deles é a maior carga hordria, que gera seis ou até
sete aulas didrias. Nesse caso, mais uma vez é utilizada
a matemaética que o nosso sistema de temporizacdo desco-
nhece. Como muitos alunos tém outras atividades duran-
te a tarde, as aulas tém um hordrio limite para terminar,
entre 12 e 13 h. Faz-se entdo a conta do horédrio em que
as aulas devem comecar para caberem na manha. Com
essa matemadtica, algumas escolas chegam a iniciar suas
aulas as 6h45m. Nido é necessério fazermos muitas contas
para concluirmos que esse hordrio penaliza os alunos, es-
pecialmente os mais vespertinos, gerando atrasos e sono-
léncia durante as aulas, com repercussio no desempenho
escolar e aumento nos conflitos familiares causados pela
briga didria dos pais para que o filho consiga cumprir os
horarios estabelecidos pela escola. Os conflitos familia-
res ocorrem nas duas “pontas” do sono, os filhos adoles-
centes sdo mandados para a cama a noite e retirados dela
pela manhd, nem sempre em ambiente cordial.

A adocéo de horédrios de inicio das aulas mais flexi-
veis, com turmas que comecam e terminam mais cedo
e outras com inicio e término das aulas mais tardio, nos

parece a melhor solucéo. Em tempos de revolucéo nas re-

110 Fernando Louzada | Luiz Menna-barreto

sono vi.indd 110 8/7/07 9:51:04 AM



lagdes de trabalho, com a adoc&o de jornadas flexiveis em
setores de producdo e servicos, a escola deve também en-
frentar esse desafio. Novos espagos tém sido criados, am-
pliando o conceito de sala de aula e dando novo sentido
ao aprendizado. Essas novas concepcoes também exigem
a ado¢@o de um novo tempo. Que seja mais flexivel, que
respeite as caracterfsticas temporais de cada aluno, ou
que, no minimo, evite privacdes de sono para a maioria.
Varios argumentos sustentam essa proposta de flexibiliza-
cdo dos hordrios escolares, desde aqueles mais evidentes,
ligados ao processo de aprendizagem e memoria, até os
mais sutis como o papel da escola como espaco despido
de preconceitos para reconhecimento das necessidades
do corpo. Por outro lado, na nossa experiéncia, a resis-
téncia as propostas de mudanca de hordrios articula-se a
partir de conveniéncias individuais de pais e professores.
Relataremos no capitulo seguinte um episédio que a nos-

so ver sustenta essa viso.
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10 | Andando na contramio

UM MOMENTO QUE MERECE ATENGAO E O DAS
transi¢des, principalmente a da 4# para a
5% série e a da 82 série do Ensino Funda-
mental & 12 série do Ensino Médio. Além
do desafio de enfrentar novas disciplinas
e professores, muitas vezes acompanha-
das de aumento das exigéncias académi-
cas, hd o desafio temporal. Enquanto a pu-
berdade atrasa a expresséo da ritmicidade
biolégica, nessas situac¢des os alunos tém
de adiantar os ritmos, como se estivessem
andando na contramao, contrariando a ten-
déncia caracteristica dessa etapa do de-
senvolvimento. No caso da entrada para a
5% série, em muitas escolas essa transicéo

é ainda mais brusca. Significa a passa-
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gem do turno vespertino, na 42 série, para o turno matuti-
no, na >* série.

A Universidade de Sdo Paulo mantém uma escola on-
de sdo ministrados os niveis fundamental e médio de en-
sino, é a Escola de Aplicacdo gerida pela Faculdade de
Educacdo da USP. Ali, como em outras escolas, o ensino
fundamental é dividido em dois ciclos, da 12 & 42 séries e
da 5* & 82 séries. O primeiro ciclo tem aulas no periodo da
tarde e o segundo pela manha, o que implica uma mudan-
ca de horédrios de atividade escolar no sentido oposto ao
que vem sendo demonstrado para adolescentes e pré-ado-
lescentes — como expusemos antes, nessa faixa etaria,
os jovens tendem a adotar habitos mais vespertinos.

No final da década de1980 propusemos a dire¢éo da
Escola de Aplicacdo estudos dos hébitos de sono desses
alunos ao longo da transicao tarde-manha, da 42 para a 5*
série. A hipétese de um desses estudos, que gerou uma dis-
sertacdo de mestrado,* era de que a mudanca de h4bitos
de sono estaria vinculada ao desenvolvimento da puber-
dade, ou seja, a tendéncia a dormir e acordar em horérios
mais tardios dependeria, pelo menos em parte, da matura-
c¢do hormonal que acompanha a puberdade. Para testar es-
sa hipétese acompanhamos uma populacio de estudantes

da 42 série quando estudavam a tarde e depois quando cur-
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savam a 5* série, pela manha. Observamos seus hdbitos de
sono e indices de desenvolvimento puberal (caracteristicas
sexuais secunddrias) e percebemos que aqueles jovens que
atrasavam seus hdbitos de sono eram aqueles nos quais os
sinais da puberdade se faziam presentes. Além desse resul-
tado, de interesse académico, mostramos que ao transitar
da tarde para a manha, havia prejuizo do sono evidente no
que diz respeito a duragdo, com perda de cerca de uma ho-
ra de sono.” A escola impunha assim uma priva¢io de sono
ao estabelecer a transicfo no sentido tarde-manha nessa
etapa do desenvolvimento dos estudantes.

Ap6s essa demonstragdo, a dire¢do da Escola de Apli-
cacdo implantou a inversdo dos horarios, com o projeto de
trocar completamente os hordrios, com os pequenos (12 a
42 séries) estudando pela manhé e os maiores (5* série em
diante) passando para a tarde. Do ponto de vista da dura-
c¢do do sono o resultado da inversdo foi bem claro, a privacdo
de sono dos alunos da 5 (agora a tarde) desapareceu. A mu-
danca dos hordrios teve, entretanto, vida curta, pois com a
mudanca da direcdo da escola e a pressdo sobretudo dos
professores da escola em funcéo de interesses pessoais, o
processo foi abortado e a escola voltou ao esquema ante-
rior. Esse relato ilustra a dificuldade de mudar hébitos no

ambiente escolar, mesmo quando se somam evidéncias de
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que esses hdbitos carecem de fundamentagdo, ou, o que
nos parece mais complicado, fundamentam-se em conve-
niéncias pessoais aliadas a preconceitos (se o aluno dorme
nas primeiras aulas é por falta de disciplina em casa etc.).

Em geral, a existéncia de dois turnos escolares, o ma-
tutino e o vespertino, ocorre em fun¢do da necessidade
de um maior aproveitamento do espaco, pois ndo seria
possivel acomodar todos os alunos matriculados em ape-
nas um periodo.

Muitas escolas privadas, em decorréncia do aumento
de vagas ociosas, fruto da crise econdmica pela qual o nos-
so Pais tem passado, tém optado por concentrar a maior
parte de seus alunos no turno matutino. Pelo que foi apre-
sentado até aqui, essa op¢do merece ser repensada.

Um argumento bastante utilizado para a preferéncia
pelo turno matutino é o fato de ele “render mais”. “A tarde
sobra mais tempo para fazer outras coisas”, argumentam
os alunos. Ndo deixa de ser uma verdade, pois, a partir de
alguns de nossos estudos, poderiamos dizer que os alunos
que estudam a tarde, acordam, em média duas horas mais
tarde do que aqueles que estudam pela manha. Ou seja, o
tempo que “sobra” sdo as duas horas que o aluno acordou
mais cedo, j4 que os alunos que estudam a tarde néo conse-

guem antecipar em duas horas seus horarios de dormir por
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razdes ja discutidas anteriormente. Como conseqiiéncia,
observa-se, nos alunos do turno matutino, uma reduc¢do
na duracdo do sono nos dias letivos e uma extensio dessa
duracdo nos fins de semana. E como se o sono fosse trans-
formado em uma sanfona, comprimido durante os dias de
aula e expandido nos finais de semana. Essa irregularida-
de dos horédrios de sono é um dos fatores que aumenta a
sonoléncia diurna observada nesses alunos.

Escola e familia devem avaliar o custo-beneficio da
“troca” que estd sendo feita, entre o sono e as outras ativi-
dades. Nao ha divida que no caso de alunos vespertinos
e grande dormidores, aulas no turno vespertino seriam
mais produtivas, mesmo que causassem a sensacio de
que o dia ficou mais curto.

Estudo realizado com alunos da Fscola de Aplicacdo da
Universidade de Sdo Paulo mostrou que ha uma perda de
aproximadamente uma hora de sono nesses alunos apés a
transi¢éo do hordrio da tarde para o hordrio da manha. Como
a reducdo da duracdo média de sono ndo é uma tendéncia
ontogenética, isso significa que esses alunos estarfo priva-
dos de sono. Alguns alunos conseguem ajustar seus ritmos
apos algumas semanas, adiantando seus horérios de dormir
e acordar. Outros alunos, com maiores tendéncias a vesperti-

nidade, poderio sofrer os efeitos durante meses, pois nessa
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idade o desenvolvimento puberal exacerba o atraso de fase
ja descrito anteriormente.

No caso da transi¢do da 8 série do Ensino Fundamen-
tal para a 1? série do Ensino Médio, o que ocorre, em geral,
é o adiantamento do horério de inicio das aulas. Estudos
realizados em escolas norte-americanas mostraram que um
adiantamento de 45 minutos no horario de inicio das aulas
ja é suficiente para acentuar a privac¢do de sono nos adoles-
centes e afetar o desempenho escolar dos alunos.

Cabe a escola analisar as possibilidades de minimi-
zar os efeitos das transi¢oes, por meio de mudancas nos
horérios escolares. Uma das alternativas aparentemente
mais simples, como a manuten¢do dos alunos do Ensino
Fundamental no turno vespertino, enfrenta resisténcias.
Inicialmente, por parte dos préprios alunos, que véem
a mudanca para o turno matutino como uma espécie de
emancipacio, pois passam a conviver com os alunos mais
velhos. Pais e professores, por diversos motivos, também
mostram-se, em sua maioria, contrarios a mudancas des-

se tipo, pois afetam de maneira profunda a sua rotina.
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11 | Volta as aulas

A VOLTA AS AULAS E UM MOMENTO CRITICO. DU-
rante as férias, livres das balizas tempo-
rais impostas pelos hordrios escolares, os
alunos expressam de maneira mais livre a
sua ritmicidade. Atrasam os seus ritmos,
em alguns casos quase “trocando o dia pe-
la noite”, no depoimento dos pais. A adap-
tagdo aos hordrios pode levar até algumas
semanas. Medidas que previnem essa difi-
culdade de adaptagdo séo de dificil imple-
mentacdo. Uma alternativa seria a adog@o
gradual de hordrios de dormir e acordar
mais precoces duas semanas antes do ini-
cio das aulas.

A escola, durante a primeira sema-

na de aula, poderia procurar aumentar
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a exposi¢do dos alunos a luz, principalmente nas primei-
ras aulas da manha, com o desenvolvimento de atividades
ao ar livre. K sempre bom lembrar que o custo de ignorar
esse problema implica em conviver com alunos desaten-
tos, as vezes agitados, quando ndo profundamente ador-

mecidos na sala de aula.
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12 | Mudancas na organizacdo
temporal da escola:

a experiéncia norte-americana

EM 1999, FOI PUBLICADO UM RELATO DETALHADO
da mudanca no horério de inicio das ativi-
dades escolares em escolas do Estado de
Minnesota, nos EUA, ocorrida dois anos
antes. Esse relato descreve o impacto do
atraso no inicio das aulas em 70 minutos,
das 7h15m para as 8h40m. Essa mudanca
foi acompanhada pelo Centro de Pesquisa
Aplicada e Desenvolvimento Educacional
da Universidade de Minnesota. Os pes-
quisadores constataram que a mudanca
do horédrio escolar provoca uma reacio
emocional semelhante aquela provoca-

da pelo suposto fechamento da escola.
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Essa constata¢do mostra que uma mudanga aparentemen-
te simples pode gerar desdobramentos profundos, afetan-
do 0s mais variados membros da comunidade.

Ainda segundo o relato, se os dirigentes das escolas ti-
vessem focado a atenc¢do na logistica da mudanca, dificil-
mente as alteracoes teriam ocorrido. O foco da discussio
foi deslocado para a necessidade de sono dos adolescen-
tes. Foi colocada a primeira questdo: os dados disponiveis
sobre privacdo de sono nos adolescentes séo suficientes e
relevantes para justificar a mudanga?

Com a primeira questdo respondida, foram formula-
das as questdes seguintes: o que esperamos ganhar e per-
der com a mudanca?

Foram formadas vérias comissdes com representan-
tes da comunidade para debater a questdo, e prevaleceu
o interesse dos adolescentes.

Os professores ficaram divididos em relagdo ao
apoio & mudanca. Aqueles desfavordveis relataram
principalmente o impacto negativo da mudanca sobre
sua vida pessoal gerado pelo atraso em uma hora no
término das atividades. J4 os professores favordveis
referiam-se aos alunos, que passaram a participar

mais ativamente das atividades nas primeiras aulas

do dia.
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Atualmente estdo sendo realizados estudos para ava-
liar os efeitos da mudancga sobre o comportamento e o
desempenho escolar desses adolescentes. Esses resulta-
dos poderiam dar indicios de qual seria o atraso minimo
necessédrio de inicio das aulas para que se obtenham os
efeitos desejados.

O relatério do estudo faz questdo de frisar que este é
um tema aparentemente simples, mas que apresenta di-
mensdes politicas delicadas, ndo havendo uma solugéo

tinica que atenda a todas escolas.

O sono na sala de aula 123

sono vi.indd 123 8/7/07 9:51:05 AM



sono vi.indd 124 8/7/07 9:51:05 AM



15 | Avaliacdo da sonoléncia
e do desempenho

E MAIS FACIL IDENTIFICAR UM ALUNO SONOLENTO
pelo seu comportamento do que definir so-
noléncia. Sonoléncia poderia ser definida
como um estado de transicéo entre a vigi-
lia e 0 sono ou como uma sensacéo subjeti-
va de necessidade de sono.

No ambiente escolar, aavaliacio da so-
noléncia pode ser feita de duas formas. A
primeira, por meio da observacao de alguns
comportamentos que seriam correlatos da
sonoléncia. O bocejo, o espreguicar e o co-
car os olhos sdo exemplos desses comporta-
mentos. Uma outra forma de avaliacdo da

sonoléncia é a aplicacdo de escalas e ques-
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tiondrios. Algumas escalas simulam uma régua, com va-
lores de 0 a 10, e o aluno é convidado a quantificar sua
sonoléncia em diferentes momentos do dia. A sistematiza-
cdo dos resultados das observacdes e das escalas permi-
te uma comparacfo entre situagdes distintas, como, por
exemplo, antes e depois de uma mudanga na organizagéo
temporal implementada pela escola.

Uma outra alternativa é o uso de testes do desempe-
nho psicomotor como, por exemplo, os teste de tempo
de reagdo, que tém se mostrado bons correlatos da so-
noléncia. O teste de tempo de reagdo mais utilizado é
denominado “Teste de Vigilancia Psicomotora” (PVT).
Existe uma versdo do teste que pode ser instalada em
computadores de mao e utilizada em situagdes de sala
de aula. Durante o teste, o aluno deve apertar uma de-
terminada tecla do computador toda vez que surgir um
circulo na tela. O estimulo aparece dezenas de vezes,
em intervalos irregulares, tornando o teste monétono,
situacdo ideal para que a sonoléncia se manifeste de
maneira mais evidente. Em estudos realizados pelo La-
boratério de cronobiologia da Universidade Federal do
Parand, temos utilizado o teste PVT para avaliar o efeito
de intervengdes como programas de Educacio sobre o

Sono e exposicdo a luz natural nas primeiras horas da
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manhd. Uma versdo brasileira de testes de vigilancia
estd sendo desenvolvida pelo Grupo Multidisciplinar de
Desenvolvimento e Ritmos Biol6gicos da USP. Essa ver-
sdo, compativel com computadores de méo, inclui de tes-
tes de tempo de reagdo, medida da estimativa de tempo
e avaliacdo de estados subjetivos (por exemplo, sonolén-

cia) por meio da escala anal6gico-visual.
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14| Temas da cronobiologia nos
pardmetros curriculares

O DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES RELACIONA-
das ao assunto pode utilizar como ponto
de partida trechos extraidos dos Parame-
tros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais, divulgados pelo entdo Ministé-

rio da Educacédo e do Desporto, em 1997:

“0 aspecto ritmico das fungoes
do corpo humano pode ser aborda-
do em conexdo com o mesmo aspec-
to observado para os demais seres
viwos, evidenciando-se o aspecto da
natureza biolégica do ser humano.

Algumas fungdes ritmicas interes-
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santes e facilmente observdveis sdo a floragdo e a
Srutificacdo de plantas ao longo do ano, o estado de
sono e vigilia no ser humano e nos demats animats,
a menstruagdo nas mulheres, o cio entre os animats
etc. Pode-se ainda estabelecer relagdes entre os rit-
mos fisioldgicos e os geofisicos, como o dia e a noi-
te e as estagcdes do ano. Os ritmos fisioldgicos estao
ajustados aos geofisicos, embora sejam independen-
tes. Por exemplo: o ciclo sono-vigilia estd ajustado
ao ciclo dia-noite (movimento da Terra em torno de
seu eixo). Se isolarmos uma pessoa dentro de uma ca-
verna onde o ciclo dia-noite inexista, ela continuard

tendo pertodos de sono e periodos de vigilia, mas o ta-

manho de cada um desses periodos se modificard.”

“Asstim considerado — um sistema, fruto das
interagdes entre suas partes e com o meio —, pode-
se compreender que o corpo humano apresenta um
equilibrio dindmico: passa de um estado a outro,
volta ao estado inicial, e assim por diante. A tem-
peratura e a pressdo vartam ao longo do dia, todos
os dias. O mesmo ocorre com a atividade cerebral,
a cardiaca, o estado de consciéncia etc. O nivel de

agticar no sangue, por exemplo, varia ao longo do
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dia, conforme os hordrios da alimentagdo. Trans-
pira-se mais ow menos, urina-se mais ou menos,
conforme a temperatura ambiental e conforme as
atwidades realizadas. Em outras palavras, o corpo
apresenta fungdes ritmicas, isto é, que se repetem
com determinados intervalos de tempo. Esses rit-
mos apresentam um padrdo comum para a espécie
humana, mas apresentam vartagoes individuats. F
esta € outra idéia extremamente importante a ser
considerada no trabalho com os alunos: o corpo hu-
mano apresenta um padrdo estrutural e funcional
comum, que o identifica como espécie; mas cada
corpo € tnico, o que o identifica como individua-
lidade. Se hd necessidades bdsicas gerais, hd tam-

bém necessidades individuais.”

“O ritmo ciclico do dia e noite organiza muitos
dos ritmos bioldgicos de plantas e animais. Obser-
var hdbitos de animais diurnos e noturnos, procu-
rar informagﬁes sobre o comportamento de plantas
e outros animais no claro e no escuro e ainda rela-
cionar essas informagdes com a organizac¢do didria
das atividades pessoais e sociais é uma forma de

contribuir para a tomada de consciéncia do aluno
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sobre a conexdo entre os corpos celestes e os ritmos
de vida na Terra, um tema a ser desenvolvido junto

2

com Vida e Ambiente.’

Evidentemente, a incorporacdo desses contetdos nos
curriculos nfo pode ser feita na forma de imposic¢éo, até
pela simples razdo de que o corpo docente néo recebeu a
formacdo adequada sobre esses temas. Impde-se, portan-
to, a necessidade de incluirmos nog¢des de cronobiologia
nos programas de licenciatura em ciéncias. Por outro e
ndo menos importante lado, estd posta a necessidade de
observarmos nossos filhos e alunos com olhares mais in-

formados e menos preconceituosos.
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15

O tema em sala de aula

RELACIONAREMOS, A SEGUIR, SUGESTOES DE ATIVI-

dades que, obviamente, devem ser adapta-

das a proposta pedagégica de cada escola:

® Observa¢do do comportamento de ani-
mais em zoolégicos. Alguns zoolégicos
organizam visitas noturnas para observa-
cdo de animais com hdbitos noturnos.

e Observagdo do comportamento de ani-
mais domésticos: cies, gatos, hamsters.

® Os alunos poderiam organizar informa-
¢oes sobre hordrios nos quais os ani-
mais estdo mais ativos e menos ativos.
A partir dessas informagdes seria dis-
cutido o conceito de animais diurnos e

noturnos, incluindo a espécie humana.
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Os alunos poderiam fazer uma descri¢do do com-
portamento de um animal, incluindo um ser hu-
mano, durante o sono: sua posi¢do, se ele se movi-
menta, se emite sons.

Os alunos, em visita a uma feira livre ou super-
mercado, poderiam identificar a variedade de
frutas da época, relacionando o comportamento
reprodutivo dos vegetais as estagdes do ano. Po-
deriam obter informacoes semelhantes em rela-
cdo aos animais, identificando diferentes tipos
de estratégias reprodutivas.

Os alunos poderiam obter informagdes sobre du-
racéo e padrdes (monofésico x polifdsico) de sono
nos animais, identificando as diferencas.

Por meio de entrevistas com parentes e amigos,
poderiam construir um cenério da ontogénese do
ciclo vigilia-sono, identificando diferencas onto-
genéticas e individuais.

Dentro das discussdes sobre mudancas fisicas e
psicolégicas que acompanham a puberdade, de-
vem ser incluidas as alteragdes do ciclo vigilia-
sono, particularmente o atraso de fase.

Alunos do Ensino Médio podem buscar informa-
¢oes sobre distirbios de sono, suas causas e trata-
mentos. Esta atividade pode incluir a visita a um

laboratério de sono.
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Notas

1. Esses osciladores tém sido chamados de “relégios biolégi-
cos”, expressdo que leva a supor a existéncia de engrena-
gens no cérebro — hoje sabemos que os osciladores estdo
organizados em redes mais propriamente denominadas “sis-

temas de temporizagio”.

2. Para uma medida mais adequada das oscila¢des da tempe-
ratura corporal sugerimos medir a temperatura oral, menos
sensivel a variacdes da temperatura ambiente — a pratica
generalizada em nosso pais de verificar a presenca de febre

medindo a temperatura da axila ndo é a melhor alternativa.
3. Também conhecido como sono paradoxal.

4. Dissertacdo de Mestrado de Miriam Mendong¢a Morato de

Andrade, do Grupo Multidisciplinar de Desenvolvimento e
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Ritmos Biol6gicos de Instituto de Ciéncia Biomédicas da

Universidade de Sao Paulo, 1992.

5. Dissertac¢do de Mestrado de Luciana Mello, do Grupo Mul-
tidisciplinar de Desenvolvimento e Ritmos Biol6gicos de
Instituto de Ciéncia Biomédicas da Universidade de Sao
Paulo, 1999. Nessa época, outros pesquisadores nos Es-
tados Unidos e Europa chegavam aos mesmos resultados,
mostrando priva¢do de sono em adolescentes que tém de
acordar cedo para as aulas, lembrando que nesses paises o

ensino tende a ser em periodo integral.
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Glossdrio

alcalose | elevacdo do PH, e o contrdrio da acidose.
fotofase | fase de claro de um ciclo claro/escuro (dia/noite); dia.

gaussiana | uma distribui¢do gaussiana é representada pela conhe-

cida “curva normal”, em forma de sino.
ipotalamo | regido cerebral situada abaixo do talamo.
hipotal bral situada ab do tal

(uiasma éptico | estrutura por onde passam os nervos 6ticos “a cami-

nho” do cérebro.
ritmos circadianos | ritmos com perfodo de (24+4)h.

talamo | regido do interior do cérebro que transfere as informacoes

visuais da retina para o cértex cerebral.
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nipulado a vontade...
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