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Resumo 

Este editorial discute o desalinhamento circadiano como um determinante 

crítico de saúde na sociedade contemporânea, exacerbado pelo estilo de vida 

caracterizado pela onipresença da exposição à iluminação artificial, desconexão 

aos ciclos naturais de luminosidade, e seus potenciais impactos. A cronobiologia é 

apresentada como a ciência que harmoniza os conhecimentos fisiológicos de 

integração de sistemas. Aliada a novas ferramentas de análise computacional e 

dispositivos de monitoramento vestíveis (wearables), emerge como um pilar 

essencial para a saúde de precisão, oferecendo novas perspectivas para a 

avaliação, diagnóstico, prognóstico e individualização das práticas terapêuticas em 

saúde pública. 

 

Editorial 

Ao longo dos últimos três a quatro bilhões de anos, a vida na Terra evoluiu sob 

condições de noites escuras e dias iluminados. Contudo, no último século, as 

fronteiras entre o dia e a noite foram atenuadas pela disseminação generalizada da 

iluminação artificial noturna, a qual se revelou um fator determinante na subversão 

de diversos aspectos fisiológicos, incluindo o comportamento, predisposição a 

patologias e a própria sobrevivência. 

Considerando os ciclos ambientais naturais, o organismo vivo deve estar 

preparado para o alvorecer e para todas as demais fases do ciclo circadiano (24 

horas), influenciadas diretamente pela rotação da Terra, gerando um período de 

luminosidade (fase de claro) e outro de ausência de luz (fase de escuro).  Nesse  
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contexto, o ajuste fino das respostas fisiológicas endógenas, integrado à variação 

ambiental, permite antecipar desafios iminentes. A integração desses sinais 

ambientais ao meio interno resulta em respostas, por meio de vias neurais e humorais, 

que orquestram as diversas atividades, bem como o equilíbrio dinâmico entre os 

processos fisiológicos e o meio. Consequentemente, todos os ritmos endógenos 

reverberam de forma sincronizada, permitindo que padrões como a atividade 

locomotora, a ingesta de alimentos, os ajustes do metabolismo energético, a 

captação, distribuição e excreção de nutrientes, fármacos ou metabólitos, bem 

como a formação de células imunológicas e a regulação adequada das funções 

celulares, ocorram de maneira coordenada. Este conceito biológico, portanto, 

envolve a premissa da existência de mecanismos biológicos responsáveis pela 

percepção, integração e geração de respostas a sinais ambientais, fundamentais 

para a gênese dos ritmos endógenos.  

Em mamíferos, o núcleo supraquiasmático (NSQ), localizado no hipotálamo 

anterior, atua como o controlador central deste sistema, que recebe informações 

fóticas das células ganglionares da retina, que detectam o estímulo luminoso e, via 

trato retinohipotalâmico, regulam o timing de um pacote de genes, denominados 

“genes do relógio”. Assim, essa região do cérebro atua como ‘maestro’ central dos 

ritmos do organismo, harmonizando outros relógios periféricos, localizados em 

diversos órgãos, por meio de sinalização neuronal e humoral, principalmente via 

resposta endócrina das glândulas pineal e adrenal. A produção de melatonina pela 

glândula pineal, por exemplo, é elevada durante a fase de escuro, via controle da 

liberação de noradrenalina proveniente de fibras pós-ganglionares simpáticas 

originadas no gânglio cervical superior. O relógio central também orquestra a 

produção de corticosteroides via controle neural da hipófise e secreção do 

hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) que, via circulação sistêmica, atua no córtex 

da glândula adrenal, induzindo a produção de cortisol. Em humanos, o pico de 

cortisol ocorre na transição entre as fases de escuro e claro e, portanto, antecede 

a fase de vigília (acordar), enquanto a produção de melatonina à noite sinaliza a 

presença da fase de escuro e, em humanos, permite o período de sono1. É o 

equilíbrio ajustado no balanço desses dois hormônios que se constrói a base para 
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um organismo ‘harmonicamente’ rítmico e fisiologicamente saudável.  

O desalinhamento circadiano deixou de ser um fenômeno descrito como 

estritamente biológico para se tornar um determinante de saúde. A redução na 

produção noturna de melatonina, ou mesmo alterações no ritmo de sua secreção, 

é uma característica precoce de sinais fisiopatológicos, uma vez que mediadores 

inflamatórios são percebidos pela glândula pineal e rapidamente limitam a 

produção desse hormônio, independentemente da hora do dia2-4. Ademais, o 

estresse crônico altera profundamente o ritmo de secreção do cortisol, fundamental 

para a regulação do metabolismo e da resposta imunológica. Um dos contextos em 

que a cronobiologia, ou o estudo dos ritmos biológicos, tem sido amplamente 

fundamental é no entendimento dos riscos ergonômicos “ocultos”, como aqueles 

aos quais nós, profissionais da saúde, somos expostos ao subverter nosso ritmo 

endógeno em decorrência do trabalho noturno. Nesse contexto, o desalinhamento 

circadiano atua como um estressor biológico em si, forçando a glândula adrenal a 

secretar cortisol em horários inadequados. Além disso, a exposição ao ambiente 

com alta luminosidade artificial à noite é limitante para que a melatonina seja 

produzida. Essa "dessincronia" também impede a restauração orgânica necessária 

durante o sono, criando um círculo vicioso onde o estresse biológico gera mais 

desalinhamento, e o desalinhamento mantém o organismo em estado de alerta 

permanente5-6. 

Além do contexto do trabalho noturno, até mesmo a população geral está 

exposta a múltiplos fatores que desregulam seus ritmos endógenos. É imperativo 

mencionar que além da iluminação artificial domiciliar, a expansão da exposição a 

dispositivos eletrônicos durante a noite, inclusive no leito, traz consequências 

relevantes para a saúde global7-8. Este impacto é notável, e estudos 

epidemiológicos têm associado esse fenômeno a um crescente número de 

patologias. Em conjunto, os estudos apontam para uma somatória de fatores, dentre 

os quais se incluem uma menor exposição à luz natural e baixa atividade física, 

alterações/distúrbios de sono e padrões irregulares de alimentação9. Estudos já 

demonstram que a alimentação em horários incompatíveis com o tempo biológico 

resulta em desajustes significativos nos ritmos de hormônios relacionados ao 

metabolismo energético, como insulina e leptina, refletindo em alterações no gasto 
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energético e metabolismo de carboidratos, contribuindo para o desenvolvimento 

de obesidade e suas comorbidades, bem como alterações nas respostas neurais de 

saciedade ou fome. Ainda, o tipo de alimento consumido pode exercer efeitos 

igualmente críticos ou determinantes sobre a saúde metabólica e afetar a secreção 

de melatonina10. Além disso, estudos recentes indicam que a biologia do tempo é 

capaz de regular a capacidade de exercício, resistência e força, através da 

coordenação de respostas fisiológicas específicas11. Nesse contexto, é de grande 

importância fomentar o debate científico sobre a integração entre cronobiologia, 

nutrição e educação física. A incorporação dessas perspectivas em saúde pública, 

clínica e nutricional pode fornecer novas perspectivas para a prevenção e o 

tratamento de doenças metabólicas e inflamatórias, como obesidade, diabetes 

tipo 2, cardiopatias e síndrome metabólica. 

Avanços recentes em cronobiologia clínica também têm considerado 

perspectivas dessa ciência para a avaliação, diagnóstico e prognóstico clínico. Em 

estudo clínico coordenado entre a UESB, USP e University of Toronto, caracterizamos 

recentemente a presença e as relações entre os ritmos de sinais vitais em recém-

nascidos hospitalizados em uma unidade de terapia intensiva neonatal12. Esses 

dados integrados, de forma inédita, abriram perspectivas para a caracterização da 

variabilidade circadiana dos sinais vitais, desde os primeiros dias de vida, e sua 

relação positiva com o tempo de internação destes neonatos, sugerindo potencial 

clínico para monitoramento prognóstico, avaliação da maturação neonatal, 

potencial vulnerabilidade clínica, ou mesmo a inclusão de cuidados 

cronossensíveis13. Essa perspectiva também é relevante para populações de outras 

idades, uma vez que o uso de ferramentas de análise computacional, para mapear 

variáveis biológicas que flutuam ritmicamente, associado ao uso de dispositivos 

vestíveis (wearables), como smartwatches, anéis inteligentes e sensores biométricos 

de monitoramento contínuo, tem potencial para permitir que a cronobiologia 

transcenda o caráter observacional, tornando-se uma ferramenta clínica 

fundamental para a individualização de protocolos, permitindo uma análise precisa 

da evolução clínica e da resposta aos tratamentos em tempo real.  

Para que esse futuro se concretize é importante provocar a comunidade 

acadêmica para a necessidade de que os profissionais da saúde em formação, e 
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especialmente pós-graduandos em Saúde que geram conhecimento científico 

altamente relevante para alinhamento de práticas terapêuticas e políticas públicas, 

tenham contato e sejam detentores de conhecimento sobre essa temática, para 

que além do desenvolvimento do pensamento crítico, sejam capazes de 

individualizar as práticas de assistência sob demanda da realidade ‘cronobiológica’ 

de cada indivíduo em atendimento, além de conhecimento baseado em 

evidências para mitigar o potencial impacto em sua própria saúde. 

Em uma sociedade progressivamente desconectada dos ciclos naturais, 

compreender os impactos do desalinhamento circadiano à saúde torna-se 

essencial. A integração entre cronobiologia, comportamento e saúde coletiva 

representa o caminho para abordagens mais preventivas, integrativas e 

translacionais. 
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