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RESUMO 
 
Ritmos circadianos podem ser definidos como 
mudanças em eventos fisiológicos e 
comportamentais que ocorrem em um período de 
24 horas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
como mudanças nos ritmos circadianos, exibida por 
trabalhadores noturnos/de turnos, contribuem para 
o desenvolvimento e para a prevalência de 
síndromes metabólicas, como diabetes, hipertensão 
e obesidade, quando associadas com fatores como 
idade, gênero e hábitos de alimentação e 
tabagistas. Esse estudo também considerou a 
influência de todos os fatores supracitados na 
manutenção da fertilidade dos indivíduos. Dados 
foram coletados por meio da aplicação de um 
questionário respondido por uma população de 600 
indivíduos de ambos os gêneros na cidade de 
Bauru, São Paulo, Brasil. Indivíduos de ambos os 
gêneros foram agrupados em três categorias de 
idade: 20-35 anos; 39-59 anos; e acima de 60 anos. 
Cada categoria de gênero/idade continha 100 
indivíduos (n=600; 45 homens e 12 mulheres eram 
trabalhadores noturnos/turno; e 255 homens e 288 
mulheres eram trabalhadores de horário comercial). 
Nossos resultados não demonstram mudanças nos 
fatores considerados (incidência de diabetes, 
hipertensão ou obesidade) entre os trabalhadores 
noturnos/turno de ambos os sexos mais jovens (20-
35 anos). Mulheres trabalhadoras noturnas/turno na 
categoria “36-59 anos” apresentaram alta incidência 
de hipertensão, e a hipertensão estava associada 
com maus hábitos de alimentação e tabagismo. 
Homens acima de 60 anos que trabalharam em 
turno/noturno apresentaram alta incidência de 
diabetes, hipertensão e obesidade e todos esses 
fatores foram associados com tabagismo. Em 
conclusão, nossos dados demonstraram o efeito do 
tempo de exposição às alterações nos ritmos 
circadianos sobre a prevalência de síndromes 
metabólicas. Também observamos que mulheres 
são mais susceptíveis a essas alterações do que 
homens.  Os dados de fertilidade coletados no 
presente estudo foram inconclusivos.  
 
Palavras-chave: Ritmos Circadianos. 
Trabalho noturno/turno. Síndrome Metabólica. 
Fertilidade.  
 
1-Centro de Ciências da Saúde, Universidade 
Sagrado Coração-USC, Bauru, São Paulo, 
Brasil. 

ABSTRACT 
 
Effects of Work Hours and Lifestyle on 
Metabolic and Reproductive Facets of a 
Brazilian Population (Bauru, Sao Paulo, Brazil) 
 
Circadian rhythms can be defined as changes in 
physiological and behavioral events within a 24 
hours period. The aim of the present study was to 
evaluate how changes to circadian rhythms in shift 
workers contribute to the development and the 
prevalence of metabolic disorders, such as 
diabetes, hypertension, obesity when associated 
with factors such as gender, age, and smoking and 
eating habits. This study also considers the 
influence of these factors on individual fertility. The 
study was performed by analyzing data collected in 
a survey. The survey was answered by a population 
of 600 individuals of both genders in the city of 
Bauru, São Paulo State, Brazil. Individuals of both 
genders were grouped in three different age 
categories: 20-35 years old; 36-59 years old; and 60 
years old and older. Each age/gender category 
contained one hundred individuals (n= 600; 45 men 
and 12 women were shift workers, and 255 men 
and 288 women worked regular business hours). 
Our results showed no changes in the factors 
considered (incidence of diabetes, hypertension, 
and obesity) among younger shift workers (20-35 
years old) of either gender in our population. Shift-
working women in the “36-59 years old” category 
presented a high incidence of hypertension, and this 
hypertension was associated with poor diet and 
smoking habits. Shift-working men in the “60 years 
old and older” category presented high incidences 
of diabetes, hypertension, and obesity; all of these 
factors were associated with smoking habits. In 
conclusion, our data showed the effect of the extent 
of circadian rhythm disruption on the prevalence of 
metabolic syndrome. We also found that women 
seem to suffer the effects of the circadian rhythm 
disruption earlier in life than men. Fertility data were 
not conclusive in our study. 

 
Key words: Circadian Rhythms. Shift Work. 
Metabolic Syndrome. Fertility.  
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INTRODUÇÃO 
 

A cronobiologia pode ser definida 
como um estudo das características temporais 
da matéria viva, em todos os seus níveis de 
organização, o que inclui o estudo dos ritmos 
biológicos (Pereira e colaboradores, 2008).  

Os ritmos biológicos se manifestam 
em todas as variáveis de um organismo 
(moleculares, bioquímicas, fisiológicas e 
comportamentais) e atuam como o relógio 
biológico de todos os seres vivos, incluindo os 
seres humanos (Pinto e Mello, 1998). 

 Esses ritmos biológicos são 
classificados em três grupos principais. Os 
circadianos são aqueles ritmos endógenos 
que se expressam em um período de 
aproximadamente 24 horas (20h ± 4h).  

Alguns exemplos de ciclos circadianos 
são a alternância entre atividade-repouso, 
diversos ritmos hormonais, bem como o ritmo 
de temperatura corporal.  

Os ritmos infradianos são aqueles que 
ocorrem em períodos maiores do que 28 
horas. Exemplos clássicos deste tipo de ritmos 
são: a reprodução estacional de alguns 
animais (com um período próximo de um ano); 
o período menstrual da mulher de 28 dias; e 
os ritmos circalunares típicos de espécies que 
vivem próximo a regiões costeiras. Já os 
ritmos ultradianos são aqueles que têm 
duração menor do que 20 horas (Pereira e 
colaboradores, 2008).  

Diversos hormônios hipotalâmicos, 
região do cérebro responsável pelo controle 
da fome e sede, regulação da temperatura 
corpórea e síntese de alguns hormônios, são 
secretados de maneira ultradiana, assim como 
nosso nível de consciência e atenção mostra 
marcados ritmos ultradianos: durante o sono, 
temos alternâncias regulares de diferentes 
fases (sono R.E.M (Rapid Eye Movement) ou 
sono não R.E.M), ao mesmo tempo em que 
durante o dia temos picos de elevada atenção, 
alternando com períodos de menor atenção ou 
até sonolência (a duração dessas alternâncias 
é de aproximadamente 90 minutos) (Yu e 
colaboradores, 2014).  

Todos esses ritmos são controlados 
por sincronizadores externos como a luz, a 
alimentação, entre outros, mas também 
persistem sem estas pistas ambientais, o que 
os caracteriza como ritmos gerados 
endogenamente (Pereira e colaboradores, 
2008). 

Um dos ritmos endógenos bastante 
estudados atualmente em trabalhadores de 
turnos e noturnos é o ciclo vigília-sono devido 
sua influência em processos fisiológicos dos 
organismos, bem como nos aspectos 
psicológicos e sociais dos mesmos (Santos e 
Inocente, 2006).  

À noite, em termos biológicos, é o 
momento no qual o organismo se prepara para 
o período de repouso. Os trabalhadores do 
serviço noturno têm um desgaste psico-
fisiológico maior do que aqueles que 
trabalham durante o dia, pois trabalham no 
momento em que as funções orgânicas 
encontram-se diminuídas (Lisboa e 
colaboradores, 2006).  

Um estudo realizado por Gemelli e 
colaboradores (2008) demonstrou que 
trabalhadores noturnos ou de turnos sofrem 
alterações metabólicas relacionadas com a má 
qualidade do sono, redução do estado de 
alerta, alterações músculo-esqueléticas, 
tensão arterial, altas taxas de dislipidemias, 
alterações gastrointestinais, maior índice de 
massa corporal e resistência à insulina, além 
de prejuízo nos aspectos sociais.  

Essas alterações da saúde são 
multicausais, porém são amplamente 
influenciadas pela alteração no ciclo biológico 
natural do organismo humano e podem 
influenciar o surgimento de síndromes 
metabólicas (Gemelli e colaboradores, 2008). 

Com relação à saúde reprodutiva 
masculina, embora não se tenha observado 
associação significativa entre trabalho em 
turno e infertilidade masculina, têm-se 
observado que trabalhadores de turno rotativo 
possuem um aumento significativo do risco de 
desenvolver câncer de próstata quando 
comparados com os trabalhadores de noites 
fixas (Kubo e colaboradores, 2006).  

Apesar desse aumento do risco de 
câncer em trabalhadores que atuam em turnos 
ou durante o período noturno ter sua principal 
relação com a supressão na produção normal 
da melatonina pela exposição à luz de noite, 
os estudos ainda são inconclusivos para fazer 
tal afirmação, pela complexidade e multi-
causualidade que envolve tais processos (Izu 
e colaboradores, 2011). 

Outras evidências indicam que os 
ritmos biológicos possuem um papel no 
controle da fertilidade, por meio do controle do 
peso corporal (Willemijntje e Hoogerwerf, 
2009).  
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Estudos apontam que a falta de 
ritmicidade biológica, como a que ocorre com 
os trabalhadores de turno ou noturnos, induz a 
um aumento do risco de obesidade, diabetes e 
doenças cardiovasculares (Karlsson e 
colaboradores, 2001; Morikawa e 
colaboradores, 2007).  

Com relação à saúde feminina, a 
obesidade tem sido indicada como um dos 
fatores mais impactantes sobre a fertilidade, 
as complicações obstétricas e a saúde da 
prole (Chu e colaboradores, 2008; Gluckman e 
colaboradores, 2008; Lash e Armstrong, 2009; 
Deugarte e colaboradores, 2010).  

A obesidade contribui para falhas no 
processo ovulatório e pode aumentar as taxas 
de ocorrência de abortos espontâneos 
(Lashen e colaboradores, 2004; Metwally e 
colaboradores, 2008; Deugarte e 
colaboradores, 2010).  

Além disso, mulheres obesas estão 
mais propensas a desenvolver diabetes 
gestacional e pré-eclâmpsia (Chu e 
colaboradores, 2008; Gluckman e 
colaboradores, 2008 Lash e Armstrong, 2009; 
Deugarte e colaboradores, 2010).  

Além de influenciar a saúde da própria 
mulher, a obesidade parece afetar a saúde da 
prole também, pois filhos de mulheres obesas 
possuem uma maior incidência de 
macrossomia, quando o recém-nascido é 
definido como aquele com peso de 
nascimento superior a 4000 g a 4500 g, sendo 
essa definição variável (Ministério da Saúde, 
2004), além de um risco aumentado de 
desenvolvimento de obesidade e outras 
síndromes metabólicas quando adultos 
(Deugarte e colaboradores, 2010). 

A falta de sincronização circadiana, 
induzida tipicamente pelo trabalho em turnos, 
pode impactar negativamente a saúde 
causando várias manifestações, como por 
exemplo, o desbalanço na homeostase de 
glicose e de lipídeos, a reversão nos ritmos de 
secreção de cortisol e melatonina, além da 
perda gradual da ritmicidade dos genes clock 
(Kim e colaboradores, 2015).  

Porém, com o passar do tempo, 
percebe-se que os trabalhadores começam a 
apresentar não somente problemas 
fisiológicos, mas também alguns distúrbios 
que afetam tanto em sua produção de trabalho 
quanto na vida social, familiar e emocional 
deste indivíduo (Pinto e Mello, 1998).  

Como já foi visto, o trabalho em turnos 
ou noturnos influenciam na saúde de seus 
trabalhadores por desregularem seus ritmos 
biológicos, isso aliado a um estilo de vida 
precário, seja pela falta de tempo para as 
atividades fora do horário de trabalho, níveis e 
condições socioeconômicas ou mesmo hábitos 
alimentares, tabagismo, alcoolismo e a falta de 
atividades físicas podem aumentar ainda mais 
os efeitos negativos na saúde do trabalhador e 
sua capacidade de trabalho (Borges, 2006). 

O presente trabalho teve como 
objetivo identificar as possíveis relações entre 
as alterações que o trabalho noturno/em turno 
causa no organismo humano, principalmente 
as alterações relacionadas com o 
desenvolvimento de síndromes metabólicas e 
com a prevalência de infertilidade, tanto 
masculina quanto feminina. Os resultados 
provenientes deste trabalho serão 
importantes, pois devido ao grande número de 
pessoas que atualmente trabalham no período 
noturno ou em turnos, nos mais diversos 
setores da sociedade, entre eles nos setores 
que se propõe a realizar atividades de 
importante valor social como os profissionais 
das ‘áreas da saúde’, é preciso prezar pelo 
bem estar destes trabalhadores e pela 
qualidade do trabalho por eles prestados, 
demonstrando os efeitos deste tipo de 
ocupação na saúde e na vida dos mesmos. 

Sendo assim, as análises realizadas 
no presente estudo tiveram como objetivo 
principal identificar como fatores, tais como, 
(a) idade; (b) gênero; (c) trabalho noturno ou 
em turno; (d) maus hábitos de alimentação e; 
(e) hábitos tabagistas, isoladamente ou 
correlacionados, influenciam na prevalência de 
(a) diabetes; (b) hipertensão; (c) obesidade e; 
(d) problemas de fertilidade.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O presente trabalho utilizou como 
fonte de informações um questionário 
elaborado para obtenção das informações de 
interesse em uma amostra composta por 600 
indivíduos com 20 anos ou mais, residentes na 
zona urbana da cidade de Bauru (São Paulo, 
Brasil).  

A referida amostra foi delimitada por 
delineamento transversal utilizando-se como 
base a grade dos setores censitários do 
município, de acordo com o censo 
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demográfico do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), (2010).  

O referido questionário foi aplicado 
entre outubro de 2012 e outubro de 2013. A 
autorização para aplicação deste questionário 
foi obtida junto ao Comitê de Ética em 
Pesquisa (CEP) da Universidade Sagrado 
Coração (USC), sob o número de processo 
251/97.  

 Primeiramente, foram definidos 
grupos de idade e sexo, denominados 
domínios amostrais, para quais serão 
garantidos números mínimos na amostra que 
permitam analises posteriores.  

Os domínios amostrais foram: 20 a 35 
anos masculinos; 20 a 35 anos femininos; 36 a 
59 anos masculinos; 36 a 59 anos femininos; 
60 anos ou mais masculinos e 60 anos ou 
mais femininos. O cálculo da amostra teve 
como base a proporção estimada nos 
subgrupos populacionais de 50% (p = 0,50), 
por ser a variabilidade máxima que leva à 
obtenção de tamanhos de amostras 
conservadoras; o coeficiente de confiança de 
95% (z=1,96) na determinação dos intervalos 
de confiança das estimativas; o erro de 
amostragem de 10%, indicando que a 
amplitude entre a estimativa da amostra e o 
parâmetro populacional não deveria exceder 
esse valor (d=0,1); e o efeito do desenho (deff) 
igual a 2. Com isto, o tamanho amostral para 
grupo foi de, no mínimo 200 indivíduos (100 
do sexo masculino e 100 do feminino), 
totalizando 600 participantes.  

O sorteio da amostra foi calculado por 
conglomerado em dois estágios. Os setores 
censitários constituíram as unidades primárias 
de amostragem (UPAS) e os domicílios, as 
secundárias.  

Foram sorteadas as UPAS com 
probabilidade proporcional ao seu tamanho 
por sorteio sistemático. As unidades de 
amostragem foram obtidas pela Pesquisa 
Nacional de Amostras de Domicilio de 2010, 
que produz uma listagem dos endereços dos 
domicílios particulares de cada setor 
censitário.  

Foram sorteados 50 setores 
censitários urbanos dos 476 identificados. 
Para cada setor censitário foi determinado o 
número de domicílios a serem sorteados, 
calculada a razão do número médio de 
indivíduos pelo número de domicílio em cada 
domínio amostral (ri) (Alves, 2002).  

Estimou-se, portanto, que deveriam 
ser visitados cerca de 12 domicílios por setor 
censitário. Esses domicílios foram sorteados 
de forma sistemática e foram considerados 
elegíveis para serem entrevistados todos os 
indivíduos residentes nos domicílios 
sorteados. No caso de recusa, novo domicilio 
foi sorteado.  

Foram considerados como perda os 
indivíduos não localizados após quatro visitas, 
sendo pelo menos uma no período noturno e 
uma no final de semana, além daqueles que 
se encontravam impossibilitados de responder 
por motivo de viagem.  

E recusas, aqueles que se negaram a 
responder o questionário por opção pessoal. 
Indivíduos institucionalizados (asilos, hospitais, 
prisões etc.) e que não tivessem condições 
mentais para responder foram excluídos do 
estudo. Os idosos foram submetidos ao mini-
exame do Estado Mental no início do 
questionário, para avaliar seu estado cognitivo 
e verificar assim, a confiabilidade das 
respostas. Os participantes que marcaram 
abaixo de 27 pontos foram excluídos (Folstein 
e colaboradores, 1975; Icaza e colaboradores, 
1999). 

Questões importantes que figuravam 
no conteúdo do questionário aplicado 
referiam-se à obtenção de informações como: 
idade e gênero dos indivíduos; período de 
desempenho de atividade laboral; hábitos de 
tabagismo; hábitos alimentares; ocorrência de 
distúrbios metabólicos, como diabetes, 
hipertensão e obesidade; e características da 
fertilidade dos indivíduos.  

Considerou-se como trabalhadores de 
turnos aqueles que responderam que 
trabalhavam em pelo menos 4 horas no 
período da noite (por exemplo: tarde e noite; 
noite e manhã; ou somente noite), sendo 
considerado noite o horário após as 19h, onde 
a luz solar normalmente não está mais 
incidindo diretamente sobre a superfície 
terrestre.  

Para enquadramento nesta categoria 
somente foram considerados os trabalhadores 
que disseram desempenhar a função laboral 
considerada no presente estudo por mais de 
10 anos.  

Para determinar os indivíduos com 
hábitos tabagistas foram considerados os 
indivíduos que responderam serem fumantes 
e, também, os ex-fumantes. Com relação aos 
hábitos alimentares, foram considerados que 
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os indivíduos com maus hábitos alimentares 
foram aqueles que ingeriam pelo menos 3 
alimentos pouco saudáveis da lista contida no 
questionário (por exemplo: batata frita, 
hambúrgues, embutidos, refrigerantes, etc) em 
uma frequência maior ou igual a 3 vezes por 
semana. Os indivíduos diabéticos e 
hipertensos considerados no presente trabalho 
foram os que responderam que haviam 
recebido um diagnóstico da referida condição 
nos últimos 12 meses.  

Para determinação dos indivíduos 
obesos foram realizados cálculos de Indíce de 
Massa Corporal (IMC) em todos os indivíduos 
da amostra populacional estudada, tendo sido 
considerados obesos os indivíduos que 
apresentaram IMC maior ou igual a 30Kg/m², 
segundo o Consenso Bariátrico (2008).   

Para avaliar  as questões da fertilidade 
dos indivíduos da amostra estudada, foram 
aplicadas questões que investigavam se: (a) 
os indivíduos não tiveram filhos por opção ou 
se não houve sucesso nas tentivas de 
reprodução; (b) qual o principal motivo que 
esses indivíduos atribuíam ao insucesso na 
tentativa de ter filhos (foram relatados 
problemas fisiológicos, psicológicos, 
patológicos, etc); (c)  se o insucesso 
reprodutivo ocorreu enquanto os indivíduos 
desempenhavam a atividade laboral citada no 
questionário (ou seja, a atividade que foi 
considerada para determinar se o indivíduo 
trabalhava ou não em turnos). 

Para a análise estatística dos dados, a 
normalidade destes foi testada por meio da 
análise do Skewness e do Kurtosis (Ha e Ha, 
2007) e a homogeneidade de variância pelo 
teste F max (Zar, 1999).  

Posteriormente, com o intuito de testar 
a relação entre a idade, o gênero e o período 
de desempenho da atividade laboral principal 
(associados ou não a maus hábitos 
alimentares e a hábito tabagista), afetou a 
prevalência de diabetes, hipertensão e 
obesidade na população estudada, foi 
aplicado o teste de Fisher (Zar, 1999). Os 
testes foram aplicados por meio do software 
Statística – Versão 10. Foram considerados 
resultados estatisticamente significantes os 
que apresentaram valor de p≤0,05. 
 
 
 

RESULTADOS 
 

Influência do trabalho em turnos sobre 
a incidência de diabetes, hipertensão e 
obesidade. Considerando-se a primeira classe 
de faixa etária analisada no presente estudo, 
20-35 anos, é possível observar que a 
execução de atividade laboral em turno não foi 
relacionada com o aumento da incidência de 
síndromes metabólicas, como diabetes, 
hipertensão e obesidade, tanto em homens 
(Figura 1a) quanto em mulheres (Figura 1d). 

Todas as diferenças mais expressivas 
observadas entre os grupos nesta faixa etária 
equivalem a diferenças de pouco mais de 10% 
tendo sido, portanto, não significativas.   

Na faixa etária de 36 a 59 anos, foi 
possível visualizar que entre os homens o 
desenvolvimento de atividades laboral em 
turnos também não esteve relacionado com a 
incidência de diabetes, hipertensão ou 
obesidade (Figura 1b).  

Já em relação aos dados da 
população feminina, foi possível evidenciar 
que o índice de incidência de hipertensão foi 
significantemente superior em mulheres que 
executaram atividade laboral em turno/noturno 
quando comparados com os dados de 
mulheres que executaram atividade laboral em 
horário comercial (Figura 1e).  

Na faixa etária de indivíduos com 
idade igual ou superior a 60 anos, foi 
observado que na população masculina as 
três síndromes metabólicas avaliadas 
(diabetes, hipertensão e obesidade) foram 
mais frequentes em homens que executaram 
atividade laboral em turno, porém a diferença 
mais evidente, confirmada pela existência de 
diferença estatística com valor de p≤0,05, 
relaciona-se com a maior incidência de 
obesidade nos trabalhadores de turno (Figura 
1c).  
Não foi possível realizar uma análise 
satisfatória nos dados referentes às mulheres 
desta faixa etária, pois só uma das cem 
mulheres entrevistadas nesta faixa etária 
executava atividade laboral em turno. Esta 
mesma mulher era obesa, mas não 
apresentava sinais de diabetes ou 
hipertensão, o que torna os dados, para a 
população feminina nesta faixa etária, 
inconclusivos (Figura 1f). 
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Figura 1 - Incidência de diabetes, hipertensão e obesidade em indivíduos do sexo masculino (Figuras 

1a, b, c) e feminino (Figuras 1d, e, f) de 3 diferentes classes de faixas etárias (20-35 anos; 36 a 59 

anos;  60 anos) que executaram atividade laboral em horário comercial ou em turno. Figura 1c: (*) 
p=0,0122. Figura 1e: (*) p=0,0168. Figura 1f: (?) Impossibilidade de análise dos dados devido à 

presença de um único indivíduo em um dos grupos analisados (trabalhadores de turno). Todos os 
valores dos gráficos estão expressos em porcentagem. 

 
 
 
Influência do trabalho em turno associado 
a maus hábitos de alimentação sobre a 
incidência de diabetes, hipertensão e/ou 
obesidade 
  

Somente encontrou-se associação 
significativa em mulheres na faixa etária de 36 

a 59 anos, constatando-se que hábitos de má 
alimentação e incidência de hipertensão estão 
fortemente associados em trabalhadores em 
turno quando comparados aos trabalhadores 
de horário comercial, havendo uma diferença 
estatística de p≤0,05 (Figura 2).
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Figura 2 - Associação entre maus hábitos de alimentação e incidência de diabetes, hipertensão e/ou 
obesidade em indivíduos do sexo feminino na faixa etária de 36 a 59 anos. (*) p=0,0071. Todos os 

valores dos gráficos estão expressos em porcentagem. 
 

 
Figura 3 - Associação entre hábito tabagista e incidência de diabetes, hipertensão e/ou obesidade 

em indivíduos do sexo masculino na faixa etária  60 anos (a) e em indivíduos do sexo feminino de 
36 a 59 anos (b). (a) (*) p=0,0276 (diabetes) e (*) p=0,001 (obesidade). (b) p=0,0931 (hipertensão). 

Todos os valores dos gráficos estão expressos em porcentagem. 
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Influência do trabalho em turno associado 
a hábitos tabagistas sobre a incidência de 
diabetes, hipertensão e/ou obesidade  
 

Observamos uma grande influência do 
trabalho em turnos em indivíduos do sexo 
masculino acima de 60 anos, pois os 
indivíduos dessa categoria que trabalharam 
em turno apresentaram maior associação 
entre tabagismo e incidência de diabetes, 
hipertensão e obesidade (Figura 3a), porém a 
diferença estatística só foi constatada na 
incidência da associação entre tabagismo e 
diabetes e tabagismo e obesidade.  

Entre a população feminina na faixa 
etária de 36 a 59 anos foi possível observar 
uma forte associação entre a presença do 
hábito tabagista e incidência de hipertensão 
nos trabalhadores em turno quando 
comparados aos trabalhadores em horário 
comercial desta mesma categoria (Figura 3b). 
Porém, mesmo tendo sido observado um 
aumento de mais de 30% da incidência de 

associação entre tabagismo e hipertensão 
para este grupo, a análise estatística não foi 
significativa. 
 
Influência do trabalho em turnos sobre a 
incidência de problemas relacionados à 
manutenção da fertilidade  
 

Interessantemente, não foi possível 
obter resultados conclusivos na análise da 
influência do trabalho em turnos sobre a 
incidência de problemas com fertilidade em 
indivíduos de ambos os sexos, pois em todos 
os grupos etários 70% ou mais dos indivíduos 
não responderam às questões relacionadas à 
obtenção de dados deste critério (Figura 4). 

Os fatos de os indivíduos não terem 
respondido às questões propostas inviabilizou 
a análise dos dados. 

Um resumo dos principais resultados 
obtidos com o presente estudo pode ser 
observado na Tabela 1. 

 

 
Figura 4 - Incidência de problemas relacionados à determinação da fertilidade em indivíduos do sexo 
masculino (Figuras 4a, b, c) e feminino (Figuras 4d, e, f) de 3 diferentes classes de faixas etárias (20-

35 anos; 36 a 59 anos;  60 anos) que executaram atividade laboral em horário comercial ou em 
turno. 
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Tabela 1 - Resumo dos principais resultados obtidos a partir do presente estudo, descrevendo o 

aumento () ou a diminuição () dos fatores analisados nos trabalhadores em turno quando 
comparados aos trabalhadores de horário comercial. Símbolos acrescidos com o sinal (*) indicam 
valores com diferença estatística (teste realizado: Teste Exato de Fisher; considerando-se p≤0,05). 
(?) Sem possiblidade de comparação devido ao baixo número amostral de trabalhadores em turno do 
sexo feminino, na classe de faixa etária acima de 60 anos. 

Faixa etária Fatores Considerados 

Homem Mulher 

N=turnos; 
N=comercial 

Resultado 
N=turnos; 

N=comercial 
Resultado 

20-35 

Diabetes 
N=13; 
N=87 

= 
N=7; 
N=93 

= 

Hipertensão = = 

Obesidade  = 

36-59 

Diabetes 

N=25; 
N=75 

= 

N=4; 
N=96 

= 

Hipertensão = * 

Obesidade   

Hipertensão + Má alimentação = * 

Hipertensão + Tabagismo =  

60 

Diabetes 

N=7; 
N=93 

 

N=1; 
N=99 

? 

Hipertensão  ? 

Obesidade * ? 

Diabetes + Tabagismo * ? 

Hipertensão + Tabagismo  ? 

Obesidade + Tabagismo * ? 

 
 
 
DISCUSSÃO 
 

Efeito do tempo de execução de 
atividade laboral noturna/em turno sobre o 
desenvolvimento/prevalência de síndromes 
metabólicas. 

Encontramos que não houve relação 
do trabalho em turnos/noturno em nenhum dos 
fatores analisados em indivíduos na classe de 
faixa etária de 20 a 35 anos, tanto na 
população masculina quanto na população 
feminina, mas algumas associações foram 
observadas nas faixas etárias superiores (36 a 
59 anos e acima de 60 anos).   

Esses dados, em conjunto, tornam 
evidente o efeito do tempo de exposição à 
atividade laboral noturna e/ou em turnos que 
envolvam o período noturno sobre a incidência 
dos fatores analisados no presente trabalho.  

Guo e colaboradores (2013) 
encontraram que o risco para diabetes e 
hipertensão aumenta significantemente em 
trabalhadores de turno que desempenham 
suas funções por mais de 20 anos, e que 
esses sintomas prevalecem mesmo após a 
aposentadoria destes trabalhadores.  

Segundo Izu e colaboradores (2011), a 
hipertensão arterial, o aumento do ventrículo 

esquerdo, a doença coronariana e o infarto do 
miocárdio são encontrados mais 
frequentemente e mais severamente em 
trabalhadores noturnos que ficaram expostos 
a esta condição por um grande intervalo de 
tempo.  

A obesidade por si só é um fator de 
risco independente para doenças 
cardiovasculares e inúmeros estudos já 
relataram que essa patologia é mais 
prevalente em trabalhadores de turnos e tais 
prejuízos não podem ser atribuídos 
exclusivamente a mudanças nos hábitos 
alimentares, tampouco a outras variáveis 
referentes ao estilo de vida (Antunes, 2009). 

Portanto, questiona-se o papel da 
dessincronização de osciladores central e 
periféricos, tanto na gênese quanto na 
manutenção desta patologia. As contribuições 
específicas das alterações dos ritmos 
fisiológicos, da dessincronização circadiana e 
do prejuízo do sono, presentes em inúmeras 
condições clínicas, como a obesidade, 
encontradas em trabalhadores de turno devem 
ser elucidadas.  

Ainda segundo Antunes (2009), sabe-
se que o risco de desenvolver síndromes 
metabólicas aumenta conforme o tempo de 
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exposição ao trabalho em turnos, o que pode 
explicar os resultados com os indivíduos do 
sexo masculino da classe de faixa etária acima 
de 60 anos observados no presente trabalho.  

Estudo realizado por Arellanes-Licea e 
colaboradores (2014) demonstrou que o 
envelhecimento é um processo biológico 
complexo que é definido como uma redução 
progressiva ou em idade dependente das 
funções fisiológicas, e que está associada com 
um aumento na taxa de mortalidade e 
diminuição no sucesso reprodutivo, mas que 
também sofre influência da alteração do ritmo 
circadiano e da alimentação.  

Experimentos realizados por 
Vinogradova e colaboradores (2009) 
demonstraram que após submetidos a 
alterações do ciclo claro/escuro, tanto ratos 
machos quanto fêmeas apresentaram 
sintomas relacionados com a aceleração do 
envelhecimento como alterações no 
coeficiente de estabilidade homeostática 
(CHS), diminuição da sobrevida e indução de 
tumorigênese espontânea.  

O fato de os efeitos da alteração dos 
ritmos biológicos serem observados em longo 
prazo, promovendo aceleramento de 
envelhecimento (Vinogradova e 
colaboradores, 2009), pode estar relacionado 
com o fato de não termos observado 
alterações severas na faixa etária mais jovem 
(20 a 35 anos). 
 
Efeito do gênero dos trabalhadores que 
executaram atividade laboral noturna/em 
turno sobre o desenvolvimento/prevalência 
de síndromes metabólicas 
 

Os dados coletados a partir do 
presente estudo evidenciaram que mulheres 
que trabalharam em turno da faixa etária de 36 
a 59 anos tendem a aumentar a incidência de 
hipertensão, fato este associado tanto com 
tabagismo quanto com maus hábitos de 
alimentação.  

No que se refere à população 
masculina, foi evidenciado que os 
trabalhadores em turno da faixa etária acima 
de 60 anos apresentaram uma maior 
incidência de diabetes, hipertensão e 
obesidade, todos associados com maus 
hábitos de alimentação, quando comparados 
com os indivíduos da mesma classe de faixa 
etária que realizavam atividade laboral em 
horário comercial.  

Em um estudo utilizando plexo coroide 
de camundongos, em experimentos in vivo e 
in vitro, foi identificado que o padrão de 
expressão de alguns genes chaves do ciclo 
circadiano, como Bmal1 e Per1, variam ao 
longo do dia somente nas fêmeas. Já foi 
demonstrado que o plexo coroide é uma 
estrutura que age sob o efeito de hormônios 
sexuais (estrógenos e andrógenos) podendo, 
portanto, exibir uma atividade fisiológica 
diferencial em organismos de gêneros 
diferentes.  

Além disso, a expressão diferencial de 
genes circadianos no sistema nervoso central 
(SNC), que é o oscilador circadiano central no 
comando de todas as atividades fisiológicas 
que se repetem ritmicamente no organismo, 
pode fazer com que os organismos do gênero 
masculino e feminino respondam de forma 
diferente às alterações provocadas pela 
alteração do padrão deste ritmo biológico 
(Quintela e colaboradores, 2015).  

Em estudo realizado por Zhou e 
colaboradores (2014), foram utilizados 
camundongos de ambos os sexos mutantes 
para o gene Id2 (Inibidor de Ligação com DNA 
2), que é um gene que se expressa de 
maneira circadiana em muitos tecidos 
controlando a expressão de outros genes 
ligados com o metabolismo de lipídios, ritmo 
de alimentação, resistência à insulina sexo-
específica e aumento de consumo de glicose 
no músculo esquelético e tecido adiposo 
marrom. Animais mutantes e selvagens foram 
submetidos a dois regimes alimentares 
diferenciais (dieta normal e dieta hipercalórica) 
para avaliar o efeito do gênero sobre estas 
condições avaliadas.  

Esses autores demonstraram que os 
camundongos machos Id2 -/- alimentados com 
dieta hipercalórica apresentaram ganho de 
peso comparado com os animais mantidos sob 
dieta normal e tiveram uma melhor taxa de 
sobrevivência, quando comparados às 
fêmeas. Porém, estes mesmos machos 
tiveram uma resposta negativa com relação ao 
metabolismo de glicose e de lipídios, 
caracterizados pela perda da tolerância à 
glicose e pela presença de esteatose hepática, 
sob dieta hipercalórica (Zhou e colaboradores, 
2014). 

Uma análise da adaptação diferencial 
de indivíduos do sexo masculino e feminino às 
condições do espaço comparadas às 
condições terrestres revisou que as mulheres 
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submetidas a alterações circadianas são mais 
susceptíveis a desenvolverem síndromes 
relacionadas a desenvolvimento de ansiedade, 
depressão e seus sub sintomas, como 
aumento de apetite e aumento de peso 
corporal, quando comparadas aos homens 
submetidos às mesmas condições (Goel e 
colaboradores, 2014).  

Todas essas evidências em conjunto 
corroboram o que foi observado no presente 
trabalho, no que se refere a uma resposta 
diferencial dos gêneros ao trabalho em turno 
e, também, ao fato de as mulheres terem 
manifestado os efeitos do trabalho em turno 
mais cedo (faixa etária 36-59 anos) do que os 
homens (faixa etária acima de 60 anos) (Chau 
e colaboradores, 2014). 
 
Efeito da atividade laboral noturna/em 
turno sobre o desenvolvimento/prevalência 
de problemas relacionados à fertilidade 
 

No presente estudo não foi detectada 
a influência entre trabalhos em turno em 
nenhum dos gêneros (masculino e feminino) 
em nenhuma classe de faixa etária analisada. 
Porém, devido ao alto índice de pessoas de 
todos os grupos que deixaram de responder 
as questões relacionadas à fertilidade (mais 
de 85% das pessoas de cada grupo não 
responderam estas questões), as afirmações 
sobre este critério ficaram inconclusivas no 
presente trabalho.  

Sabe-se que a fisiologia reprodutiva é 
profundamente influenciada pelos ritmos 
circadianos (Boden; Kennaway, 2006; Boden, 
2013).  

Em várias espécies de insetos, o clock 
circadiano é necessário para que ocorra a 
ovulação, produção de espermatozoides e 
também para a determinação da fertilidade 
(Giebultowicz e colaboradores, 1989; Beaver e 
colaboradores, 2002; Beaver e colaboradores, 
2003; Beaver e Giebultowicz, 2004).  

Existem evidências que indicam a 
interação recíproca entre oscilação circadiana 
e reprodução, além do fato de que a alteração 
de ciclos circadianos tem sido associada com 
desbalanços na função menstrual e fertilidade 
reduzida em mulheres (Toffol e colaboradores, 
2013). 

No trabalho de Vinogradova e 
colaboradores (2009) foi demonstrado que, 
tanto ratos machos quanto fêmeas, quando 
submetidos a alterações do ciclo claro/escuro, 

tiveram um atraso no seu amadurecimento 
sexual, o que pode comprometer a capacidade 
reprodutiva dos indivíduos. Esta evidência não 
pode ser confirmada no presente trabalho. A 
capacidade reprodutiva de camundongos, cuja 
expressão da proteína BMAL1 é ausente em 
todos os tecidos, e que são conhecidos como 
camundongos BMAL1 knockouts (KO), foi 
analisada e ambos os sexos demonstraram 
serem estéreis.  

Avaliações macro e microscópicas da 
anatomia reprodutiva em ambos os sexos 
demonstraram que esses camundongos 
possuem deficiência no processo de 
esteroidogênese.  

Camundongos BMAL1 KO machos 
possuem baixos níveis de testosterona e alta 
concentração de LH no plasma sanguíneo, 
sugerindo que as células de Leydig desses 
animais podem apresentar um defeito para 
metabolizar o LH plasmático, o que prejudica a 
produção e liberação de testosterona.  

Além disso, esses camundongos 
apresentam testículos com tamanho menor do 
que os testículos dos animais BMAL1 
selvagens (wild type: WT), ou seja, aqueles 
que não apresentam defeito na expressão de 
BMAL1 em seus tecidos, além de 
apresentarem um reduzido número de 
espermatozóide e alterações no 
comportamento sexual (Alvarez e 
colaboradores, 2008). 

Um consenso geral sobre alterações 
do ciclo circadiano relacionados com alteração 
na fisiologia reprodutiva evidencia que o maior 
efeito em machos está relacionado com a 
redução na atividade sexual, devido a 
modificações nos níveis de esteroides 
circulantes (FSH e LH) enquanto que nas 
fêmeas o maior efeito dessa alteração está 
relacionado com a atividade ovariana, 
podendo causar ciclos anovulatórios, como 
revisado por Kennaway (2005).  

Uma meta-análise realizada por 
Bonzini e colaboradores, (2011) revelou que 
em mulheres que realizam trabalhos em turno, 
outros fatores relacionados com a capacidade 
reprodutiva como nascimentos prematuros, 
baixo peso dos recém-nascidos e baixa idade 
gestacional não foram observados quando 
dados foram comparados com os dados 
coletados a partir de mulheres que não 
executam atividade laboral em turnos. 

Não foi possível comprovar nenhum 
destes fatos na população estudada no 
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presente trabalho devido à grande abstenção 
dos indivíduos na resposta das questões 
relacionadas à fertilidade. Sabe-se que a 
discussão deste tipo de assunto é muito 
delicada quando nos dirigimos à população 
em geral.  

Tanto, homens quanto mulheres, 
possuem certa resistência a admitir problemas 
em sua qualidade de vida, quando o assunto 
se refere à saúde e qualidade da vida sexual, 
principalmente por fatores psicológicos 
secundários associados, como redução da 
auto-estima, surgimento de depressão e 
estresse, além de efeitos negativos nas 
relações interpessoais (Kowalkowski e 
colaboradores, 2014).  

Propomos que a mudança da forma de 
abordagem, com a elaboração de um novo 
questionário com questões menos diretas, 
possa possibilitar a obtenção dos dados sobre 
fertilidade na população analisada no presente 
estudo, para confirmação do efeito do trabalho 
em turno sobre a fisiologia reprodutiva dos 
trabalhadores. 

Em conclusão foi observado que o 
tempo de exposição ao trabalho em turno, ou 
seja, o tempo de exposição à alteração no 
ciclo circadiano, potencializa o surgimento de 
desbalanços fisiológicos e metabólicos, com 
maiores índices de incidência de diabetes, 
hipertensão, obesidade, em ambos os 
gêneros.  

Também foi observado que os dois 
gêneros respondem de maneira diferencial ao 
tempo de exposição às alterações circadianas, 
visto que as mulheres são mais susceptíveis 
ao surgimento de desbalanços fisiológicos. 

Além disso, fica evidente que a 
estratégia de abordagem para coleta de dados 
referentes à alteração da fisiologia reprodutiva 
em trabalhadores em turno deve ser 
repensada, para que a análise dos dados 
possa ser realizada e comparada com o 
padrão esperado, de acordo como proposto 
pela literatura da área.  

Não podemos deixar de mencionar a 
baixa especificidade e a amplitude de 
respostas possíveis no questionário aplicado e 
utilizado com base nas análises do presente 
estudo, o que nos gerou um n muito pequeno 
e, talvez impreciso, de indivíduos que se 
enquadraram na categoria trabalhadores 
noturnos/em turno, fato que confere algumas 
limitações ao estudo. 
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