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RESUMO

O ritmo circadiano do desempenho motor € sincronizado ao ritmo da temperatura corporal, com picos ao final da tarde, e ao
ciclo vigilia-sono, com diferencas individuais quanto as preferéncias pelos horarios de dormir e acordar. O objetivo deste
trabalho foi verificar se diferencas entre as preferéncias de horarios de dormir e acordar (matutinidade-vespertinidade) tém
impacto nos tempos de reacdo (TR) e de movimento (TM) medidos no inicio da manhd e ao final da tarde. Quarenta
universitarios, 20 matutinos e 20 vespertinos, realizaram pela manha e a tarde uma tarefa de pressionamento de teclas do
computador com medidas de tempo de reagdo simples e tempo de movimento. Os resultados mostraram que tanto os
matutinos quanto os vespertinos apresentaram valores de tempo de reacdo simples menores a tarde em comparagdo aos
valores da manha e que os matutinos obtiveram tempos de movimento menores aqueles obtidos pelos vespertinos, tanto de
manha quanto a tarde. Conclui-se que o carater de matutinidade-vespertinidade influenciou o tempo de movimento, mas ndo
o tempo de reagdo simples.
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ABSTRACT

The circadian rhythm of motor performance is synchronized to the body temperature rhythm, with highest values occurring in
the afternoon, and to the sleep-wake cycle, with individual preferences of sleep-onset and wake-up times. The aim of this
study was to determine whether differences between the preferences of hours of sleep and wake (morningness-eveningness)
have an impact on reaction times (RT) and motion (TM) measured in the early morning and late afternoon. Forty students, 20
morning-types and 20 evening-types, performed by the morning and by the afternoon a key-pressing task with measures of
simple reaction time and movement time. According to the results, both morning-types and evening-types showed lower
simple reaction times in the afternoon as compared to values in the morning and morning-types obtained lower movement
times than evening-types, both in the morning and in the afternoon. Thus, it can be concluded that morningness-eveningness
influenced the movement time, but not the simple reaction time.

Keywords: Circadian rhythm. Chronotype. Reaction time. Movement time.

Introduciao

A expressao circadiana do desempenho fisico relaciona-se com o ritmo da temperatura
corporal e com o ciclo vigilia-sono. A temperatura corporal apresenta um ritmo de 24 horas,
com valores minimos ocorrendo durante o sono, em torno das quatro horas da madrugada, e
valores maximos durante a vigilia, em torno das 17:00'. O ciclo vigilia-sono, por sua vez,
também apresenta um ritmo de 24 horas, com diferencas individuais importantes quanto as
preferéncias pelos horarios de vigilia e de sono.

Essas diferencgas (cronotipos) sdo distribuidas, em uma determinada populagdo, em
matutinos (que se dividem em matutinos moderados e matutinos extremos), vespertinos (que
se dividem em vespertinos moderados e vespertinos extremos) e indiferentes. Matutinos sao
aqueles que acordam cedo, espontaneamente, ja aptos para desempenhar qualquer atividade,
preferindo dormir mais cedo. Vespertinos preferem dormir tarde e acordar tarde™”.

Os ritmos endogenos dos matutinos estdo em geral adiantados e os dos vespertinos
atrasados em relagdo aos da populagdo em geral. Os indiferentes em relacio a
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matutinidade/vespertinidade possuem maior flexibilidade de horarios para dormir e acordar,
escolhendo-os de acordo com as necessidades pessoais de rotina. Em relacdao a populagdo, em
torno de 10% sdo matutinos e também em torno de 10% sio vespertinos®”.

Os estudos que mensuraram desempenhos motores esportivos demonstraram que a
maioria das medidas variou com a hora do dia, apresentando padrao de flutuacdo semelhante
ao da temperatura corporal’. A maioria dos estudos sobre a influéncia dos ritmos circadianos
no desempenho fisico analisou varidveis relacionadas as capacidades motoras condicionais
relacionadas predominantemente ao metabolismo energético®. Por exemplo, a flexibilidade
varia 20% ao longo do dia, diminuindo com a queda de temperatura corporal. Atrelada a esse
dado esta a diminuicdo de estatura durante o dia, pois ocorre extrusdo de agua através das
paredes dos discos intervertebrais de modo que técnicas de alongamento nao sdo eficazes para
impedir a queda de estatura durante a jornada didria. Ainda, a for¢ca muscular atinge seus
picos no inicio da noite, independentemente do grupamento muscular ou velocidade da
contragdo. No que tange a poténcia anaerobia, sessdes de exercicio de alta intensidade que
foram realizadas a noite, em comparagdo ao periodo da manha, produziram trabalhos mais
longos e picos maiores de producdo de lactato. Parece também que exercicios de poténcia
realizados a tarde sdo mais efetivos do que no periodo matutino, sugerindo que a maior
tolerancia a altas intensidades ¢ influenciada pelo aumento da temperatura corporal que ocorre
em horarios mais avancados do dia” "’

Esses padroes identificados nas capacidades motoras condicionais parecem ser oS
mesmos quando o foco ¢ a realizacdo de exercicios de maneira geral. O horario do dia mais
adequado para realizar exercicio fisico ¢ o final da tarde e inicio da noite, quando as pessoas
percebem que a taxa de trabalho ¢ maior sem a percepcdo de maior esforgo, sobretudo em
exercicios considerados arduos''. Outros estudos importantes para o tema defendem que a
aprendizagem de movimentos é mais efetiva pela manhd'? e que tarefas cognitivas também
s30 mais bem desenvolvidas no inicio da manhd“. Ainda, a relacdo entre velocidade e
acuracia no saque do ténis foi objeto de investigacio de Atkinson e Speirs'®, os quais
concluiram que, dos dois saques a que o tenista tem direito, a velocidade do primeiro tende a
ser maior no inicio da noite, ndo havendo distin¢ao do periodo do dia em relagdo a acuracia.
No que diz respeito a tarefas que envolvem agilidade e coordenagdo, dribles e chutes a gol
foram mais eficientes entre 16:00 e 20:00"°.

Assim, os estudos de cronobiologia de ritmos circadianos associados ao desempenho
abordam preferencialmente a hora mais indicada para executar habilidades motoras
especificas (saque no ténis) e orientadas a qualidade de vida (exercicios fisicos gerais), bem
como para treinar capacidades condicionais (flexibilidade, for¢a e poténcia).

Quanto as questdes relativas aos cronotipos, Atkinson e Reilly'' observaram que o
consumo maximo de oxigénio nos tipos vespertinos foi melhor a noite ndo tendo sido
observado o efeito da hora do dia nos matutinos. Além do mais, ndo houve diferencas entre
matutinos e vespertinos do ritmo circadiano da freqiiéncia cardiaca submaxima, da taxa de
esforco percebido e do consumo de oxigénio.

Entretanto, ndo se identifica na literatura, preocupacao de investigar possiveis
diferencas entre cronotipos na realizagdo de tarefas com predomindncia de capacidades
coordenativas (abilities), as quais carregam maior participacdo de integragdo do sistema
nervoso com o sistema oOsteo-musculo-articular. Dentre as tarefas com predominancia de
capacidades coordenativas estdo o tempo de reacdao simples (TRS) e o tempo de movimento
(TM).

A tarefa de pressionamento de teclas no teclado do computador escolhida no presente
trabalho envolve a retirada, ap6s a apresentacdo de um estimulo visual € o mais rapido
possivel, do dedo indicador da mao dominante de uma tecla do lado esquerdo para pressionar
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outra tecla-alvo do lado direito. A agdo motora de retirar o dedo da primeira tecla (da
apresentacao do estimulo até a retirada do dedo) caracteriza o tempo de reacao simples (TRS),
uma capacidade coordenativa relativa a situacdes de reagdo rdpida com um tunico estimulo
modulando uma unica resposta. A agdo motora de retirada do dedo até o pressionamento da
tecla-alvo caracteriza o tempo de movimento (TM). O TRS, definido como o intervalo de
tempo decorrente desde a apresentacao do estimulo até o inicio de uma resposta motora, vem
sendo estudado h4 décadas por pesquisadores como uma medida de planejamento motor '°. E
um indicador da rapidez de processamento da informagdo, pois representa o nivel de
coordenagdo neuromuscular no qual os estimulos visuais, auditivos ou tateis sao
decodificados pelo corpo através de diferentes processos fisico-quimicos e mecanicos''®. Em
muitas habilidades motoras, o sucesso depende da rapidez com a qual o executante consegue
detectar algumas caracteristicas do ambiente ou dos movimentos do oponente, decidir o que
fazer e entdo iniciar um contra movimento eficiente. Nessas situagdes, o TRS desempenha
funcdo essencial tanto em contextos esportivos (boxe, natagdo, automobilismo, atletismo,
futebol e voleibol) como em contextos ndo esportivos (espantar um mosquito, frear um carro,
apanhar no ar uma caneta que cai inesperadamente). O TM, definido como o intervalo de
tempo entre o inicio do movimento e a sua finalizacdo, viabiliza quais tipos de corregdo
online podem ser efetuadas com base no feedback intrinseco e qual ¢ a contribui¢do relativa
dessas corre¢des para os comandos originais de movimento'®. Movimentos com mais de 300
ms (por exemplo, tarefas de pressionamento de teclas como a da presente pesquisa) podem ser
considerados de controle voluntéario consciente, nos quais, além dos circuitos internos, operam
circuitos externos de feedback. Logo, esse tipo de tarefa ¢ influenciado cumulativamente do
ponto de vista temporal por processamentos seriados de feedback que podem gerar lentidao de
processamento de informagdo'®. Como esse problema de velocidade de processamento de
informacao reflete-se tanto no TRS quanto no TM, a caracteristica individual de matutinidade
pode fazer com que esses tempos sejam mais curtos ou mais longos.

Em fung¢do desse cenario, o objetivo deste trabalho foi verificar se diferencas entre as
preferéncias de horarios de dormir e acordar (matutinidade-vespertinidade) tém impacto nos
tempos de reagao simples (TRS) e de movimento (TM) medidos no inicio da manha e ao final
da tarde. Com base na literatura sobre os temas de interesse do presente estudo, foi possivel
formular a seguinte hipotese de que matutinos apresentariam valores menores de TRS e de
TM no periodo da manha e maiores no periodo da tarde, enquanto vespertinos apresentariam
valores menores de TRS e de TM a tarde e maiores de manha.

Meétodos

Participantes e instrumento

Participaram da pesquisa quarenta adultos jovens (22 homens e 18 mulheres), com
idades entre 20 e 30 anos (23,1 + 4,6 anos) alunos da Universidade de Sao Paulo do curso de
Educagdo Fisica da Escola de Educagao Fisica e Esporte e do curso de Educagdo Fisica e
Satude da Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades. A inclusdo na amostra teve por base os
escores do questionario de matutinidade e vespertinidade.

A amostra foi dividida em dois grupos, matutinos e vespertinos, cada um com 20
sujeitos. O grupo matutino foi composto por sujeitos classificados como matutinos extremos
ou matutinos moderados € o grupo vespertino contou com a participacdo de vespertinos
extremos ou vespertinos moderados.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sdo Paulo de modo que, para participar da
pesquisa, todos os sujeitos assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. O
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critério de exclusdo foi a existéncia de algum fator impeditivo no corpo para a execucao da
tarefa. Depois da coleta de dados, cada sujeito recebeu informagdes impressas a respeito dos
significados de tempo de reagdo, ritmos circadianos e cronotipos.

Os cronotipos foram definidos por meio do questionario de matutinidade e
vespertinidade de Horne e Ostberg'”, traduzido para a populagio brasileira’. O questionario ¢
composto por 19 questdes de multipla escolha que se referem a diferentes situagdes cotidianas
em que os respondentes declaram sua preferéncia de horario na realizacdo das atividades
propostas. Cada questdo recebe uma pontuagado e a totalizagao dos pontos resulta num escore
final que varia de 16 a 86. As classificagdes de cronotipos possiveis de acordo com a
pontuagdo sao: matutino, moderadamente matutino, indiferente, moderadamente vespertino e
vespertino. Esse questionario foi validado por meio de medidas de temperatura oral — sujeitos
classificados como matutinos apresentaram a curva de temperatura oral adiantada em relagao
aquelas dos sujeitos classificados como vespertinos'®. Foi utilizada nesta pesquisa a versio
eletronica do questionario disponivel em www.crono.icb.usp.br/cronotipo.

Tarefa, equipamento e procedimentos

A tarefa motora foi a de retirar o mais rapido possivel (TRS) a mao dominante
(preferéncia pela escrita) de uma tecla e pressionar outra tecla (TM), apds a apresentacao de
um estimulo visual. As sessdes de medi¢cao foram realizadas em dois horarios do dia, entre
08:00 e 09:00 e entre 18:00 e 19:00. Todos os sujeitos foram testados nos dois horarios,
primeiro de manha e depois a tarde.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ciéncias da Atividade Fisica da
Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades da Universidade de Sdao Paulo. Foi utilizado um
notebook Samsung RV420-AD4 com software especial para o experimento, desenvolvido em
linguagem Clipper 3.5 para ambiente MS-DOS. As coletas foram realizadas em salas isoladas,
com boa iluminagdo e sem ruidos externos (portas e janelas fechadas) de modo a facilitar a
concentracao ¢ a atencdo dos sujeitos na tarefa.

Apenas sujeito e avaliador permaneciam na sala durante o experimento. Apds
receberem as instrugdes, os sujeitos realizaram duas tentativas de familiarizagdo. O notebook
ficou devidamente apoiado sobre uma mesa e o sujeito sentado em uma cadeira de frente para
a tela do computador. Os sujeitos que declararam ter preferéncia pela escrita com a mao
direita tinham de colocar o dedo indicador direito na tecla “Shift” a esquerda do teclado e
prestar atencao na sequéncia de retangulos coloridos na tela do computador (verde/“preparar”,
amarelo/“apontar e vermelho/ “ja”) disparados num intervalo entre um e cinco segundos (a
amplitude de tempo foi aleatorizada pelo proprio programa); quando do aparecimento do
retangulo vermelho, retiravam o dedo da tecla (TRS) e pressionavam a outra tecla “Shift” a
direita do teclado (TM). Os que declararam ter preferéncia pela escrita com a mao esquerda
executavam a tarefa no sentido inverso.

Cada sujeito executou cinco tentativas, mas apenas trés foram consideradas para
analise: foram descartadas as tentativas com valores extremos de TRS. As trés tentativas
intermedidrias, portanto, foram transformadas em valores médios de TRS e TM. Em cada
tentativa, o tempo, em milissegundos, foi registrado pelo aparelho, sendo visivel ao sujeito.
Foram consideradas invélidas as tentativas em que o sujeito ndo tenha prestado atengdo ao
sinal visual, bem como quando ocorreram problemas de acionamento das teclas (utilizagdo de
forca exagerada ou erro no posicionamento da mao). Quando isso ocorreu, uma nova tentativa
foi realizada.
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Analise estatistica dos dados

Considerando que o teste de Shapiro-Wilk ndo rejeitou a hipdtese de distribuicao
normal dos dados correspondentes as varidveis TR e TM, foi possivel empregar a 2way-
ANOVA (2x2) para os 2 grupos (matutinos e vespertinos) € os 2 horarios (manha e tarde),
com medidas repetidas na variavel horario. Para comparagdes multiplas o teste post hoc de
Neuman-Keuls foi empregado. O nivel de significancia foi estabelecido em 5%. Os dados
foram analisados com o pacote Statistica 12.

Resultados

As variaveis Tempo de Reacdo Simples (TRS) e Tempo de Movimento (TM) foram
avaliadas em dois horarios (manha e tarde) em dois grupos (20 matutinos e 20 vespertinos).

Na variavel TRS, foram detectadas diferengas estatisticamente significativas entre
manha e tarde, tanto para matutinos quanto para vespertinos (Figura 1), com ambos os grupos
apresentando menores valores de TRS a tarde. Os resultados da ANOVA foram os seguintes:
fator grupo: F (1,38)= 3,782, p=0,059; fator horario: F(1,38)= 27,214, p<0,0001; interacao:
F(1,38)= 2,403, p=0,129.
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Figura 1. Tempo de Reacdo simples (ms) de matutinos (n=20) e vespertinos (n=20), nos

horérios da manha e da tarde. Dados expressos em média & desvio-padrao.
" Diferenca entre manhd e tarde em ambos os grupos, p<0,05.
Fonte: Os Autores.

Quanto a variavel TM, foram detectadas diferengas entre matutinos e vespertinos,
independentemente do horario de aplicacao do teste (Figura 2). Os matutinos apresentaram
valores de TM menores em comparagdo aos vespertinos em ambos os horarios. Os resultados
da ANOVA foram os seguintes: fator grupo: F(1,38)=4,627, p=0,038; fator horario:
F(1,38)=0,143, p=0,708; interag¢ao: F(1,38)=0,229, p=0,635.
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Figura 2. Tempo de Movimento (ms) de matutinos (n=20) e vespertinos (n=20), nos horarios

da manha e da tarde. Dados expressos em média = desvio-padrao.

* Diferenca entre matutinos e vespertinos, independentemente do horario, p<0,05.
Fonte: Os Autores.

Discussao

O objetivo deste trabalho foi verificar se diferengas entre as preferéncias de horarios
de dormir e acordar (matutinidade-vespertinidade) tém impacto nos tempos de reagdao simples
(TRS) e de movimento (TM) medidos no inicio da manha e ao final da tarde.

Os resultados mostraram que os valores de TRS foram menores a tarde tanto em
matutinos quanto em vespertinos e que os valores de TM foram menores nos matutinos tanto
pela manha quanto a tarde.

Em relacao ao TRS, os achados enfatizam os processos fisiologicos e evidenciam uma
tendéncia da variavel TR ndo ser influenciada pelo cronotipo individual de matutinidade ou
vespertinidade, mas sim pelo periodo do dia em que a temperatura corporal atinge o seu
pico™. A capacidade de reagir rapidamente a estimulos é potencializada 4 tarde porque nesse
periodo ocorre o pico da temperatura corporal, e, em consequéncia disso, aumenta também a
velocidade de condugao nervosa e a taxa de reagao metabdlica de enzimas, ambas varidveis
que afetam diretamente o desempenho fisico e motor. De fato, mensuragdes de desempenhos
motores importantes para diversas expressoes relacionadas ao movimento demonstram que a
maioria das medidas estd em concordancia proxima com a variagdo da temperatura corporal.
Para exemplificar, pode-se observar que os recordes mundiais nas modalidades esportivas sdo
usualmente quebrados por atletas competindo no fim da tarde ou inicio da noite, exatamente
no horario em que a temperatura corporal ¢ maior>'?. Vale ressaltar que a temperatura
corporal ndo foi mensurada no presente estudo, fato que deve ser considerado em estudos
futuros.

Quanto ao TM, houve influéncia do cronotipo, em que pese o fato de os sujeitos da
amostra deste estudo terem sido classificados como matutinos moderados ou vespertinos
moderados.

O resultado de melhor TM a tarde fornece suporte a influéncia da temperatura corporal
e o de melhor TM de manha fornece suporte a influéncia do cronotipo. Entende-se que o
desempenho dos matutinos pode ter sido favorecido pelo avanco de fase nos ritmos biologicos
em relacdo aos vespertinos. Os picos circadianos de secrecdo de hormonios (por exemplo,
adrenalina, melatonina, cortisol) nos matutinos estdo adiantados em comparacdo aos
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vespertinos. Em média, o pico de temperatura corporal ocorre as 19:32 nos matutinos e as
20:40 nos vespertinos'>'**

A tarefa do presente estudo (pressionamento de teclas) pressupde controle cumulativo
de circuitos internos e externos de feedback, causando um problema de velocidade de
processamento, ou seja, lentiddo de resposta. Nesse particular, parece que os matutinos
possuem uma predisposi¢cdo para responder mais rapidamente que os vespertinos na etapa de
processamento de informagao do TM. O fato de a tarefa do presente estudo ser de TRS (e nao
de escolha ou discriminagdo) provavelmente exigiu dos participantes, independentemente da
caracteristica individual ser matutino ou vespertino, uma demanda perceptiva equivalente.
Parece que o fator de diferenca principal entre matutinos e vespertinos foi a realizagdo do
movimento de retirada do dedo da primeira tecla até a chegada a segunda tecla (TM). Essa
fase efetora de processamento implica em uma demanda ambiental mais complexa, pois mais
fontes de informagdao devem ser consideradas, por exemplo, ndo s6 a demanda temporal de
executar rapido, mas também a demanda espacial de tocar corretamente a tecla de finaliza¢do
do movimento. Os matutinos parecem ter processado mais rapidamente o conjunto de
circuitos que contribuem para o controle de um movimento na fase efetora na qual agem
circuitos sensiveis a forga ¢ ao comprimento muscular para posicionar a parte do corpo

. : ~ . 16, 1
responsavel pela realizagio do movimento'® '®,
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