
Aula 24 3 Ritmos Circadianos e Desempenho 
Físico
Você já se perguntou por que alguns dias você se sente imbatível na academia, enquanto em outros, levantar o 
mesmo peso parece uma tarefa hercúlea? Ou por que a concentração para estudar flui facilmente à tarde, mas é 
uma luta pela manhã? Muitas vezes, culpamos o cansaço, o estresse ou uma noite mal dormida. Mas a resposta 
pode estar em um maestro silencioso e invisível que rege uma orquestra complexa dentro de cada um de nós: o 
nosso relógio biológico.

Esta aula é um convite para entender essa força interna. Ao final destes 60 minutos, você não apenas 
compreenderá por que sua energia e força flutuam ao longo do dia, mas também será capaz de utilizar esse 
conhecimento a seu favor. Você aprenderá a identificar os melhores horários para treinar, a otimizar sua 
recuperação e até a minimizar os efeitos de uma rotina desregulada. Para você, estudante universitário, isso 
significa mais eficiência nos estudos e nos treinos. Para você, concurseiro, é um conhecimento profundo sobre a 
fisiologia humana que pode ser o diferencial em sua preparação e na avaliação de títulos.

Nossa jornada começará no centro de comando do cérebro, onde reside o "relógio mestre" que dita o ritmo para 
todo o corpo. Em seguida, exploraremos como esse ritmo central se comunica com cada um dos nossos órgãos, 
influenciando desde a temperatura corporal até a liberação de hormônios cruciais para o desempenho. Por fim, 
traduziremos essa ciência em estratégias práticas e aplicáveis, mostrando como o agendamento inteligente de 
treinos e até da sua alimentação pode ser um divisor de águas nos seus resultados. Vamos decifrar o código do 
seu relógio interno.



O Relógio Mestre no Centro de Comando

Núcleo 
Supraquiasmático (NSQ)
O maestro da orquestra corporal 
localizado no hipotálamo

Sincronização pela Luz
A luz matinal funciona como o 
diapasão que afina todo o 
sistema

Genes Relógio
PER e CRY oscilam em ciclos 
precisos de 24 horas

Você confia no seu smartphone para acordá-lo, mas a verdade é que seu corpo possui um sistema de alarme 
infinitamente mais sofisticado. No coração do seu cérebro, numa pequena região do hipotálamo chamada núcleo 
supraquiasmático (NSQ), reside o seu relógio biológico central. Pense nele não como um simples alarme, mas 
como o maestro de uma vasta orquestra sinfônica. Cada órgão, cada tecido, cada célula do seu corpo é um 
músico, e o NSQ é quem garante que todos toquem em harmonia, no tempo certo, criando a melodia da sua 
fisiologia diária.

Este maestro, no entanto, precisa de uma referência para não se perder no tempo. Sua principal pista é a luz. 
Quando a luz da manhã atinge seus olhos, ela envia um sinal direto para o NSQ, como um "bom dia" que ajusta e 
sincroniza o relógio para as próximas 24 horas. É por isso que uma manhã ensolarada nos deixa mais alertas do 
que um dia cinzento e chuvoso. A luz funciona como o diapasão do maestro, afinando o ritmo de todo o corpo. 
Esse processo de ajuste diário é governado, a nível molecular, por um conjunto elegante de "genes relógio" (como 
PER e CRY), que oscilam em um ciclo preciso, ditando quando cada função biológica deve ser ativada ou 
desativada.

Curiosidade: O NSQ coordena a liberação de cortisol para que seus níveis subam e o preparem para o dia 
antes mesmo de você abrir os olhos. À noite, ele sinaliza para a glândula pineal produzir melatonina, 
garantindo o descanso e a reparação.

Essa orquestra interna não é um mero detalhe acadêmico; ela dita a sua vida. Entender que existe esse centro de 
comando é o primeiro passo para deixar de lutar contra o seu corpo e começar a trabalhar em sincronia com ele. 
Isso nos leva a uma pergunta fundamental: se o cérebro é o maestro, como ele se comunica com os músicos?



A Orquestra Corporal e os Relógios Locais
A genialidade do nosso sistema circadiano não para no cérebro. Se o núcleo supraquiasmático (NSQ) é o grande 
maestro, cada órgão do nosso corpo 3 o fígado, os músculos, o pâncreas 3 possui seu próprio "líder de naipe", um 
relógio periférico que, embora siga a batuta do maestro, tem autonomia para responder a estímulos locais. É uma 
organização descentralizada e incrivelmente eficiente. O maestro define o tempo geral da sinfonia (o ciclo de 24 
horas), mas o líder dos violinos (seu fígado, por exemplo) pode ajustar o volume e a intensidade de sua seção com 
base em uma pista específica, como a chegada de alimentos.

Relógio do Fígado

Imagine seu fígado como o responsável pela seção de 
percussão da orquestra, gerenciando o ritmo do 
metabolismo. Ele está programado pelo NSQ para 
trabalhar intensamente durante o dia, metabolizando 
nutrientes, e para diminuir o ritmo à noite, entrando em 
modo de reparo.

Relógio Muscular

Seus músculos também possuem um relógio interno. 
Este relógio local influencia a força de contração, o 
metabolismo energético e a capacidade de reparo. 
Quando você treina consistentemente no mesmo 
horário, você está "ensinando" o relógio do seu 
músculo a antecipar o esforço.

No entanto, se você decide comer uma refeição pesada à meia-noite, é como pedir para a percussão tocar um solo 
frenético no meio de uma passagem lenta e suave da música. O fígado obedece, mas essa dessincronização, se 
repetida, gera um caos metabólico que, a longo prazo, está associado a problemas como resistência à insulina e 
acúmulo de gordura.

Essa interação entre o relógio central e os periféricos é a chave para o desempenho. Quando você treina 
consistentemente no mesmo horário, você está, na prática, preparando as vias metabólicas e as proteínas 
contráteis para estarem no seu auge exatamente quando você precisa delas. Mas, para entender como aproveitar 
isso, precisamos primeiro conhecer as principais variações que ocorrem em nosso corpo ao longo do dia.



A Dança da Temperatura e dos Hormônios
01

Temperatura Mínima
4-5h da manhã: ponto mais baixo da 
temperatura corporal

02

Ascensão Gradual
Manhã: temperatura começa a subir 
progressivamente

03

Pico de Performance
16h-19h: temperatura atinge seu 
máximo, otimizando o desempenho

Você já percebeu como se sente mais flexível e "aquecido" para um treino no final da tarde, mesmo antes de 
começar o aquecimento? Isso não é apenas uma impressão. É o reflexo de uma dança fisiológica perfeitamente 
coreografada que acontece dentro de você, todos os dias. Duas das variáveis mais importantes nessa dança são a 
temperatura corporal central e o fluxo de hormônios como o cortisol e a testosterona. Elas não são constantes; 
pelo contrário, flutuam em ondas previsíveis ao longo do dia, criando verdadeiras janelas de oportunidade para o 
desempenho.

A sua temperatura corporal atinge o ponto mais baixo algumas horas antes de você acordar, por volta das 4 ou 5 
da manhã. A partir daí, ela começa a subir, atingindo seu pico no final da tarde, geralmente entre 16h e 19h. Pense 
na temperatura corporal como um catalisador para as reações do seu corpo. Quando ela está mais alta, a 
velocidade de condução dos impulsos nervosos aumenta, a viscosidade dos músculos diminui (tornando-os mais 
flexíveis) e a atividade das enzimas que produzem energia (como a ATP) é otimizada. É como tentar ligar um carro 
em uma manhã de inverno versus em uma tarde de verão; o motor simplesmente funciona de forma mais eficiente 
quando está aquecido.

Ambiente Hormonal Ideal: No final da tarde, os níveis de cortisol geralmente caem enquanto os de 
testosterona podem ter um segundo pico menor, criando uma razão testosterona/cortisol mais favorável 
para o anabolismo (construção muscular).

Em paralelo, os hormônios também seguem seu próprio ritmo. O cortisol, conhecido como o "hormônio do 
estresse", na verdade tem um papel vital de nos deixar em estado de alerta. Ele atinge seu pico logo pela manhã 
para nos ajudar a despertar e iniciar o dia. Já a testosterona, crucial para a força e a síntese de proteínas, também 
tende a apresentar um pico matinal, mas a sua relação com o cortisol é fundamental. Essa combinação de 
temperatura corporal elevada e um ambiente hormonal favorável cria um cenário fisiológico ideal para o 
desempenho.



A Hora de Ouro: Maximizando Seus Treinos

Final da Tarde: A Janela de Ouro
Com todas essas variáveis flutuando, a pergunta de um milhão de dólares para qualquer pessoa que busca 
melhorar seu desempenho é: existe uma "hora de ouro" para treinar? A ciência nos dá uma resposta bastante 
convincente: para a maioria das pessoas, as capacidades de força, potência e velocidade atingem seu auge 
natural no final da tarde. Este é o momento em que a tempestade perfeita de fatores fisiológicos positivos 3 pico 
de temperatura corporal, função neuromuscular otimizada e um ambiente hormonal favorável 3 se alinha para 
permitir que seu corpo trabalhe com máxima eficiência.

Músculos Mais Flexíveis
Temperatura corporal elevada 
reduz a viscosidade muscular

Nervos Mais Rápidos
Condução de impulsos nervosos 
otimizada

Enzimas Aceleradas
Produção de energia em ritmo 
máximo

Pense em um atleta de levantamento de peso olímpico. Para executar um arranco (snatch) perfeito, ele precisa de 
uma combinação explosiva de força, velocidade, flexibilidade e coordenação. No final da tarde, seus músculos 
estão mais flexíveis, seus nervos disparam mais rápido e suas enzimas produzem energia em um ritmo acelerado. 
A soma desses pequenos ganhos pode ser a diferença entre um levantamento bem-sucedido e uma falha. Para um 
estudante que vai para a academia após um dia de aulas, treinar nesse período pode significar conseguir aquela 
repetição extra ou progredir na carga com mais facilidade, otimizando o tempo limitado que ele tem.

A Regra de Ouro: A melhor hora do dia para você treinar é aquela que você consegue manter de forma 
consistente. A consistência é o que transforma potencial em realidade.

Contudo, a história não termina aqui. A biologia humana é complexa e valoriza, acima de tudo, a consistência. Se 
sua única janela é às 7h da manhã, treinar consistentemente nesse horário "ensinará" seu corpo a se preparar para 
o esforço naquele momento. Seus relógios periféricos nos músculos se ajustarão, e seu corpo aprenderá a 
antecipar e otimizar a fisiologia para aquele estímulo. O pico da tarde é o potencial máximo natural, mas a 
consistência é o que transforma potencial em realidade. O ideal, se possível, é unir os dois: consistência no 
período de pico fisiológico.



A Biologia Molecular por Trás do Relógio
Até agora, nossa discussão foi como um olhar de cima para o funcionamento de um relógio, observando os 
ponteiros e a engrenagem principal. Agora, vamos pegar um microscópio e mergulhar fundo na maquinaria 
molecular. Como, exatamente, o tempo do dia influencia a capacidade do seu músculo de se adaptar e ficar mais 
forte ou mais resistente? A resposta está na forma como os genes do nosso relógio circadiano interagem com as 
vias de sinalização celular que governam as adaptações ao treinamento.

Gerentes Moleculares

AMPK: Responsável pela eficiência energética e 
construção de mitocôndrias (endurance)

mTOR: Comanda a síntese de novas proteínas 
(hipertrofia muscular)

Diretores Seniores

Os genes do relógio (como o BMAL1) atuam como 
"diretores seniores", influenciando quando esses 
gerentes estão mais ativos e receptivos.

Vamos usar uma analogia de gerenciamento de projetos. Dentro de cada célula muscular, existem "gerentes" 
moleculares que decidem o que será construído ou otimizado. Para o treinamento de endurance, o gerente 
principal é a AMPK, responsável pela eficiência energética e pela construção de mais mitocôndrias (as usinas de 
energia da célula). Para o treinamento de força, o gerente é o mTOR, que comanda a síntese de novas proteínas, 
resultando em hipertrofia muscular. O que a pesquisa de ponta, em 2025, nos mostra é que os genes do relógio 
(como o BMAL1) atuam como "diretores seniores", influenciando quando esses gerentes estão mais ativos e 
receptivos.

Descoberta Revolucionária: A sensibilidade da via mTOR flutua ao longo do dia e pode ser maior no 
período de atividade (final da tarde), significando que o mesmo treino de força pode ativar uma resposta 
de construção muscular mais robusta nesse horário.

Isso tem uma implicação prática revolucionária. A sensibilidade da via mTOR, por exemplo, parece flutuar ao longo 
do dia, e alguns estudos sugerem que ela pode ser maior no período de atividade (final da tarde para humanos). 
Isso significaria que o mesmo treino de força realizado nesse horário poderia ativar uma resposta de construção 
muscular mais robusta do que se fosse feito em outro momento. Em outras palavras, ao alinhar seu treino com o 
ritmo molecular interno, você não está apenas treinando mais forte; você está treinando de forma mais inteligente, 
garantindo que seu estímulo chegue no momento em que a equipe de construção celular está mais preparada e 
equipada para agir.



Quando o Ritmo Quebra: Jet Lag e Trabalho 
Noturno

Jet Lag
Relógio mestre se ajusta 
rapidamente, mas relógios 
periféricos demoram para se 
recalibrar

Trabalho Noturno
Forçar atividade quando toda 
fisiologia está programada para 
descansar

Consequências
Queda no desempenho, maior 
risco de lesões e doenças 
crônicas

Nossos corpos são máquinas de ritmo e regularidade. Eles prosperam com a previsibilidade. Mas o que acontece 
quando forçamos essa máquina a operar contra seu design fundamental? O resultado é a dessincronização 
circadiana, um estado de caos interno onde o relógio mestre no cérebro e os relógios periféricos nos órgãos 
começam a marcar tempos diferentes. É como uma orquestra onde o maestro rege uma valsa enquanto a seção de 
metais insiste em tocar um samba. As duas principais fontes desse caos na vida moderna são as viagens através 
de múltiplos fusos horários (jet lag) e o trabalho em turnos noturnos.

O jet lag é um exemplo clássico. Um atleta viaja para uma competição internacional e seu relógio mestre (NSQ) se 
ajusta rapidamente à nova luz local. No entanto, seus relógios periféricos 3 no fígado, músculos e intestino 3 levam 
muito mais tempo para se recalibrar. O resultado? O atleta se sente acordado, mas seu sistema digestivo está em 
"modo noturno", seus músculos não estão no pico de prontidão para a competição e sua recuperação fica 
prejudicada. O desempenho físico pode cair drasticamente, a tomada de decisão fica mais lenta e o risco de lesões 
aumenta.

Para o estudante que trabalha em turnos noturnos ou vira a noite estudando, o cenário é cronicamente 
semelhante. Lutar contra o sono à noite e forçar o corpo a estar ativo quando toda a sua fisiologia está 
programada para descansar é uma fonte de estresse imensa.

A longo prazo, essa dessincronização constante não afeta apenas o desempenho físico e mental, mas está 
fortemente ligada a um maior risco de desenvolver doenças crônicas, como diabetes tipo 2, obesidade e 
problemas cardiovasculares. Isso nos mostra que o ritmo circadiano não é um luxo, mas um pilar fundamental da 
nossa saúde e capacidade funcional.



Ferramentas Modernas para Sincronizar Seu 
Ritmo

Crononutrição + Monitoramento 
VFC
Felizmente, a ciência moderna não apenas identifica o problema da dessincronização, mas também nos oferece 
ferramentas cada vez mais sofisticadas para restaurar a harmonia. Duas das áreas mais promissoras que integram 
as tendências de 2025 são a crononutrição e o monitoramento da variabilidade da frequência cardíaca (VFC). 
Elas nos permitem ir além de apenas "treinar na hora certa" e passar a gerenciar ativamente nosso relógio interno.

Crononutrição
A aplicação dos princípios circadianos à nossa 
alimentação. Não se trata apenas do que você 
come, mas crucialmente, de quando você 
come. A sensibilidade à insulina é naturalmente 
mais alta durante o dia e diminui à noite.

Variabilidade da Frequência Cardíaca
Medida pela manhã, a VFC reflete o equilíbrio 
do sistema nervoso autônomo e é um excelente 
indicador de quão bem seu corpo está 
recuperado e adaptado. Uma queda acentuada 
pode sinalizar desalinhamento do ritmo.

Pense na sensibilidade à insulina, a capacidade do corpo de usar o açúcar do sangue eficientemente. Ela é 
naturalmente mais alta durante o dia e diminui à noite. Portanto, consumir a maior parte dos seus carboidratos em 
períodos de alta atividade (como após um treino à tarde) otimiza o reabastecimento de glicogênio muscular. Em 
contraste, uma refeição rica em carboidratos tarde da noite força o pâncreas a trabalhar em um momento de baixa 
sensibilidade à insulina, um padrão que, cronicamente, pode sobrecarregar o sistema.

Critério Nutrição Tradicional Crononutrição

Foco Principal O quê e quanto comer (calorias, 
macros)

Quando comer, alinhado aos ritmos do 
corpo

Timing Focado no pré/pós-treino imediato Considera o ciclo de 24h do 
metabolismo

Aplicação Planos de dieta mais generalistas Individualização baseada no cronotipo 
e rotina diária

Exemplo "Coma proteína para construir 
músculos."

"Consuma carboidratos quando for 
mais ativo e sensível à insulina (dia) 
para otimizar o uso de energia."

Para monitorar o estado da sua sincronia interna, a VFC tornou-se uma ferramenta acessível e valiosa. Isso permite 
que você tome decisões informadas, como optar por um treino mais leve naquele dia para priorizar a recuperação.



Aplicações para Todos: Do Atleta ao Avô

Idosos
Com o envelhecimento, a amplitude dos ritmos 
circadianos diminui. Exposição à luz solar pela 

manhã + atividade física regular ajudam a "reforçar" 
o sinal do relógio biológico.

Trabalhadores de Escritório
A queda de produtividade no meio da tarde é um 
fenômeno circadiano. Uma caminhada de 15 minutos 
ao ar livre pode ser mais eficaz que outra xícara de 
café.

Estudantes
Agendar tarefas que exigem mais concentração para 

os picos cognitivos (final da manhã) e tarefas 
rotineiras para os vales de energia é cronobiologia 

aplicada à produtividade.

A beleza da ciência circadiana é que seus princípios não se aplicam apenas a atletas de elite em laboratórios de 
desempenho. Eles são universalmente relevantes e podem ser adaptados para melhorar a qualidade de vida e a 
capacidade funcional em todas as fases da vida e em diversas profissões. Desde o idoso que busca mais 
vitalidade até o estudante que tenta equilibrar trabalho e estudos, o gerenciamento do relógio biológico é uma 
ferramenta poderosa e gratuita de saúde.

Consideremos a fisiologia em populações especiais. Com o envelhecimento, a amplitude dos ritmos circadianos 
tende a diminuir, o que significa que os picos e vales de hormônios e temperatura ficam menos pronunciados. Isso 
contribui para os padrões de sono fragmentado e a sonolência diurna comuns em idosos. Uma estratégia simples e 
eficaz é a exposição à luz solar pela manhã, combinada com atividade física regular. O exercício, especialmente 
quando realizado consistentemente no mesmo horário, age como um forte sinal sincronizador (um zeitgeber), 
ajudando a "reforçar" o sinal do relógio biológico, o que pode levar a um sono mais profundo e a mais energia 
durante o dia.

E para você, que talvez passe horas em um escritório ou sala de aula? Você pode se sentir distante da realidade de 
um atleta, mas o princípio é o mesmo. A queda de produtividade no meio da tarde, por exemplo, é um fenômeno 
circadiano conhecido. Em vez de tomar outra xícara de café, uma caminhada de 15 minutos ao ar livre pode ser 
muito mais eficaz. A luz do sol ajudará a reforçar o seu ritmo de vigília, e a atividade física aumentará o fluxo 
sanguíneo para o cérebro. Agendar tarefas que exigem mais concentração para os seus picos cognitivos (que para 
muitos ocorrem no final da manhã) e tarefas mais rotineiras para os vales de energia é uma aplicação direta da 
cronobiologia para a produtividade diária.



Sincronize Seu Relógio, Potencialize Sua 
Vida

Transforme Conhecimento em 
Ação
Nesta aula, viajamos da escala macroscópica das nossas flutuações diárias de energia até a dança molecular 
dentro de nossas células. Vimos que não somos máquinas lineares, mas seres rítmicos, regidos por um maestro 
interno que busca harmonia com o ciclo de luz e escuridão do planeta. Ignorar esse ritmo é como nadar contra a 
correnteza: exige um esforço imenso e produz resultados medíocres. Aprender a sincronizar nossas atividades 
com esse fluxo interno, por outro lado, é o equivalente a usar essa correnteza a nosso favor, potencializando cada 
esforço.

Priorize a Luz Matinal
Tente se expor à luz natural por 10 a 15 minutos 
na primeira hora após acordar. Isso ancora seu 
relógio biológico para o dia.

Busque Consistência
Se possível, tente treinar, comer e dormir 
aproximadamente nos mesmos horários todos os 
dias, inclusive nos finais de semana. A 
consistência é a chave para a sincronização.

Aqueça para o Pico
Se você treina força ou velocidade, experimente 
agendar seus treinos para o final da tarde e 
observe a diferença no seu desempenho.

Diminua a Luz à Noite
Evite telas brilhantes (celulares, tablets) uma a 
duas horas antes de dormir. A luz azul suprime a 
produção de melatonina.

Autoavaliação
(Nível Fácil) O principal centro de comando do ritmo circadiano no corpo humano, responsável por sincronizar 
os relógios periféricos, está localizado no: a) Córtex pré-frontal b) Núcleo supraquiasmático (NSQ) do 
hipotálamo c) Glândula pineal d) Cerebelo

1.

(Nível Médio) Um atleta de natação nota que seus melhores tempos em provas de 100 metros livre ocorrem 
consistentemente em competições no final da tarde. Qual dos seguintes fatores fisiológicos é o principal 
contribuinte para este pico de desempenho? a) Níveis máximos de melatonina b) Pico da temperatura corporal 
central c) Níveis mais baixos de testosterona d) Mínima atividade das enzimas metabólicas

2.

(Nível Difícil - Estilo Concurso) Considerando a interação entre os ritmos circadianos e as vias de sinalização 
molecular, é correto afirmar que o alinhamento do treinamento de força com o período de maior atividade 
circadiana pode potencializar a hipertrofia muscular devido a uma maior sensibilidade da via: a) AMPK, que 
promove a biogênese mitocondrial. b) PGC-1³, responsável principalmente pela oxidação de gorduras. c) 
mTOR, que regula a síntese proteica. d) CREB, associada à neuroplasticidade.

3.

(Nível Especialista) Um trabalhador de turnos noturnos busca estratégias para mitigar os efeitos negativos da 
dessincronização circadiana em seu desempenho e saúde. Qual das seguintes abordagens seria a MENOS 
eficaz? a) Usar óculos que bloqueiam a luz azul na volta para casa pela manhã. b) Manter o quarto o mais 
escuro e silencioso possível para o sono diurno. c) Tentar voltar a um horário de sono "normal" nos dias de 
folga, dormindo à noite. d) Realizar refeições principais em horários consistentes durante o período de trabalho 
noturno.

4.

Gabarito: 1-B, 2-B, 3-C, 4-C (A alternância abrupta de horários nos dias de folga agrava a 
dessincronização, sendo mais recomendado manter um horário de sono consistente, mesmo que diurno).

Questão Discursiva:

Com base no que foi discutido sobre crononutrição e relógios periféricos, explique brevemente por que um 
estudante que estuda até tarde e come sua maior refeição à meia-noite pode ter dificuldade em perder peso, 
mesmo que sua contagem total de calorias diárias esteja controlada.

Conexão com a Próxima Aula:

Agora que você compreende a importância do timing e como o seu corpo responde aos estímulos em diferentes 
momentos do dia, estamos prontos para o próximo passo. Na Aula 25 3 Princípios do Treinamento Desportivo, 
vamos mergulhar no como: como estruturamos esses estímulos através de princípios como sobrecarga, 
especificidade e periodização para construir um programa de treinamento que gere adaptações contínuas e 
seguras.

Recursos Adicionais:

Livro: "O Código Circadiano" por Satchin Panda (uma excelente introdução sobre como o tempo rege nossa 
saúde).

Artigo de Revisão: Procure por "Circadian Rhythms in Exercise Performance" no PubMed para artigos 
científicos aprofundados e atualizados.

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes 
oficiais e profissionais qualificados para verificar alterações e obter recomendações individualizadas.


