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Resumo

A prática do trabalho em turnos vem sendo cada vez mais utilizada por organizações e

instituições, com o objetivo de atender ao máximo as exigências da sociedade. Porém, diversos

estudos evidenciam que trabalhar em turnos, principalmente no período noturno, pode acarretar

diversos problemas à saúde dos indivíduos, muitos dos quais, podem ser causados pela má

qualidade do sono dos mesmos. Com base em uma pesquisa realizada com 30 trabalhadores

do sexo masculino, que laboram em turnos de trabalho, objetiva-se relacionar a prática dessa

estruturação de trabalho com a qualidade do sono dos indivíduos. Por possibilitar uma maior

abrangência de modelagens, o presente trabalho fez uso de Modelos Lineares Generalizados para

o ajuste de modelos capazes de descrever as variáveis de interesse. A análise dos dados permitiu

concluir que atividades cognitivas, como número de lapsos de memória pode sofrer in�uência

do trabalho em turno, principalmente quando o horário de trabalho não vai de encontro ao

cronotipo do indivíduo. Tal relação não foi percebida no que diz respeito ao tempo médio de

reação. Destaca-se assim melhores desempenhos quando o horário da atividade laboral respeita

os períodos adequados para os indivíduos.

Palavras-chave: Inferência, Modelagem, Cronotipo.
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Abstract

The Shift Work practice has been increasingly used by organizations and institutions, he

topmost objective is to meet the high requirements of the society. However, several studies show

that working in shifts, especially at night, can detect various health problems of individuals,

many of which may be impaired by their sleep quality. Based on a survey of 30 male workers

working in di�erent work shifts, they relate to the practice of structuring sleep-quality work

for these individuals. By providing a greater incorporation of modeling, this research work

made use of Generalized Linear Models to �t models capable of describing the interest variable.

The data analysis concluded that cognitive activities such as number of memory lapses can

be in�uenced by shift work, especially when working hours do not match the individual's

chronotype. This relationship was not achieved by the average reaction time. In particular,

the best performances can be observed when working hours respect the appropriate periods for

such individuals.

Keywords: Inference, Modeling, Chronotype.
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1. Introdução

O trabalho em turnos vem sendo adotado por diversas organizações no Brasil e no mundo.

Como forma de disponibilizar, cada vez por mais tempo, serviços e produzir sempre mais

insumos para a atual sociedade, que consome e exige 24 horas por dia [6], essas instituições

aderem a referida estruturação de trabalho fazendo com que seus funcionários precisem adequar-

se a seus horários e funções.

Trabalhar em horários diferentes dos convencionais, ainda que em turnos rotacionados, pode

acarretar consideráveis prejuízos à saúde dos trabalhadores, tais como, psicológicos, metabóli-

cos, cognitivos entre outros [1], e muitos desses problemas podem surgir devido as alterações

que tal prática laboral causam ao sono dos indivíduos.

Atualmente, diversos estudos comprovam a importância de dormir bem, pois é durante o

período do sono que, além de repor energias, o corpo trabalha na regulação e produção de

diversas substâncias necessárias para várias funcionalidades do organismo. Certo [12] aponta

que o sono é considerávelmente relevante para o equilíbrio interno do organismo, conhecido

como homeostasia. Além disso destaca que indivíduos que dormem bem, possuem maiores

capacidades de adaptação à condições adversas, como o stress e a ansiedade, por exemplo.

Adequadas qualidades e quantidades de sono podem ainda diminuir o risco de algumas doen-

ças e outras enfermidades [26]. Dentre tais circunstâncias, pode-se citar a saúde cardiovascular,

pois, segundo Araújo et al. [1] a curta duração do sono tem sido associada à mortalidade geral,

em especial por doenças cardiovasculares, em estudos epidemiológicos, quando comparada a

uma duração superior à 8 horas por noite.

1.1 Importância do Sono

Por muito tempo acreditou-se que dormir era simplesmente um passivo ato de descanso,

atualmente, no entanto, diversos estudos comprovam a necessidade e a importância de um sono

de qualidade para a vida do ser humano. Há pro�ssionais que consideram o evento dormir como

uma função vital, como é o caso do Dr. Alan Luiz Eckeli, que o compara a outras atividades

que o ser humano necessita para viver, como respirar e alimentar-se [16].

Usando como exemplo a alimentação, quando esta não ocorre de forma adequada e com

a devida qualidade pode acarretar diversos problemas à saúde. Isso também ocorre com o

sono, no qual tanto a quantidade quanto a qualidade são de suma importância para o bom

funcionamento do corpo e da mente. Dormir bem é importante porque é neste período que o

Bacharelado em Estatística
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corpo recupera as energias, enquanto trabalha em diversas funções como:

1. Cognitivas: Consolidação da memória, aprendizado e ainda diminuição de riscos de aci-

dentes devido a capacidade de rápida reação;

2. Metabólicas: Regulariza a função de hormônios como os ligados ao crescimento e desenvol-

vimento do corpo, além daqueles ligados a sensação de saciedade, o que afeta diretamente

a perda ou ganho de peso e/ou capacidade de emagrecimento. Ocorre ainda atuação na

reparação dos tecidos o que relaciona-se à cicatrização de feridas e a recuperção muscular;

3. Imunológicas: produção de anticorpos e adequada quantidade de leucócitos (células bran-

cas do sangue que atuam na defesa do organismo) além da diminuição de in�amações no

corpo;

4. Psicológicas: redução do risco de doenças como ansiedade e depressão, além de alterações

de humor [26].

Dentre outras consequências, a não apropriada qualidade e/ou quantidade de sono pode

ser um fator de vulnerabilidade na saúde aumentando considerávelmente o risco de doenças

cardiovasculares (DCV), Acidente Vascular Cerebral (AVC), Diabetes, Hipertensão e câncer [1]

[26].

Universidade Federal de Uberlândia - Faculdade de Matemática
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Figura 1.1: Benefícios em dormir bem.
Fonte: Compilação do autor
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1.2 Trabalho em turnos

As constantes mudanças pelas quais passam a humanidade re�etem também na forma de

estruturação do trabalho. Para atender as demandas do capitalismo e da sociedade que usa e

gera recursos e/ou serviços 24 por dia, muitas organizações atuam quase que ininterruptamente,

o que gera a necessidade de trabalhadores atuantes em diversos horários do dia e da noite [6].

O trabalho em turnos comumente refere-se a um trabalho estruturado em duas ou mais

escalas que visam o cumprimento de um período total de funcionamento de uma instituição

maior que o convencional [31]. Tal conceito pode também ser de�nido como qualquer horário

de trabalho diferente do padrão de um país que englobam �uxos �xos ou rodiziantes de forma

a cumprir sem interrupções 24 horas de operação [28].

Existente na humanidade há muito tempo, o trabalho em turno é comumente utilizado em

algumas categorias pro�ssionais, como médicos, enfermeiros, vigilantes, dentre outros, porém

devido à motivações econômicas e tecnológicas essa prática vem sendo constantemente ampliada

e tem alcançado as mais variadas áreas do trabalho [6]. Há estimativas de grande percentual

de trabalho em turnos em todo mundo, no Brasil acredita-se que essa prática corresponda a

15% das modalidades de trabalho [28].

1.2.1 Rotação de Turnos

A rotação de turnos caracteriza-se pelo trabalho desempenhado em horários não perma-

nentes, ou seja, ao longo dos dias de trabalho, há alterações nos períodos laborais (matutino,

vespertino e noturno), início e �m da jornada além dos dias de folga. A estruturação dos rodí-

zios, geralmente, é determinada de acordo com a necessidade da organização, e podem variar

de acordo com:

• a velocidade da rotação: rápida, quando alterada a cada dois dias, por exemplo, ou lenta

sendo vários dias no mesmo turno;

• direção da rotação: sentido horário, quando os turnos começam pelo período matutino e

se deslocam pelo vespertino até o noturno, por exemplo, ou sentido anti-horário, quando

essa ordem não é seguida;

• duração do turno;

• quantidade de dias de folga;

• número de turnos consecutivos;

• momento da mudança de turnos [28].

A esse respeito Rosa [28] declara:

Universidade Federal de Uberlândia - Faculdade de Matemática
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"Até o momento não há ainda um consenso sobre qual programa de turnos teria

menor impacto na saúde dos trabalhadores, qual seria a melhor velocidade para

rotação dos turnos (rotações rápidas ou lentas) ou o melhor sentido da rotação

(horário ou anti-horário)"[28].

1.2.2 Malefícios do trabalho em turnos

Estudos apontam que o trabalho em turno, principalmente no período noturno pode acarre-

tar diversos prejuízos à saúde do indivíduo. Silva, Prata e Ferreira [29] destacam que, embora

correlacionados, estes efeitos negativos podem ser organizados em três dimensões:

1. Saúde: física e psicológica;

2. Social: relações familiares e sociais;

3. Ocupacional: desempenho e funções organizacionais [29].

Tais prejuízos são devidos ao fato de biologicamente o ser humano ser programado para

exercer suas atividades físicas e mentais durante o dia e a noite descansar. Sendo assim, o

desempenho de atividades laborais fora do período convencional exige do trabalhador uma

necessidade de adaptação [31]. Essa adaptação pode ser complicada pelo fato de que dormir

durante o dia possa ser mais difícil, devido à barulhos, claridade e etc, o que leva a curtos

períodos de sono, não su�cientes para restauração do corpo [7].

É indiscutível que a privação do sono pode afetar o cérebro, o que re�ete de modo signi�-

cativo nas atividades do dia a dia. Esse abalo cognitivo pode ser percebido, principalmente em

quatro aspectos:

1. Atenção e concentração;

2. Tempo de reação;

3. Tomada de decisão;

4. Memória [5].

Estudos apontam também que a não qualidade e quantidade adequadas de sono aumentam

consideravelmente a ocorrência de lapsos de atenção [12].

Tendo em vista a importância do sono para a saúde do ser humano, e que não dormir em

quantidade e/ou com qualidade adequada acarreta inúmeros problemas à saúde, o trabalho em

turno relaciona-se a esta questão principalmente pela alteração nos períodos e/ou qualidade de

sono.

Com base nessas questões, torna-se importante o estudo da relação dessa prática de trabalho

com o ato de dormir dos trabalhadores, e portanto, o presente estudo tem por objetivo investigar

as interferências que a prática do trabalho em turnos pode causar na qualidade do sono de

indivíduos, por meio de Modelos Lineares Generalizados (MLG).

Bacharelado em Estatística
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2. Materiais e Métodos

2.1 Descrição dos Dados

As informações utilizadas nesse estudo, são oriundas de uma pesquisa realizada com 30

trabalhadores, do sexo masculino, de uma empresa de mineração cujo regime de trabalho con-

sistia na rotação de turnos. Os dados foram coletados durante 7 dias consecutivos, nos quais a

estruturação da jornada de trabalho deu-se da seguinte maneira:

• Dia 1 e Dia 2 −→ Trabalho em turno matutino: 8 : 00− 16 : 00 horas;

• Dia 3 e Dia 4 −→ Trabalho em turno vespertino: 16 : 00− 00 : 00 horas;

• Dia 5 −→ 24 horas livres;

• Dia 6 e Dia 7 −→ Trabalho em turno noturno: 00 : 00− 08 : 00 horas.

2.1.1 Variáveis

Foram coletadas informações como, Estado civil, Presença de criança em casa, Tempo de

trabalho em turnos (Tempo de TT) (em anos), Prática de atividade física, Peso (Kg), Altura

(m), que são características da amostra em questão. Também foram obtidas as variáveis Idade

e Índice de massa corporal (IMC) (kg/m2), que é um parâmetro adotado pela Organização

Mundial de Saúde (OMS) para interpretação do peso ideal de cada pessoa, a partir de intervalos

de acordo com a Tabela 2.1:

Tabela 2.1: Interpretação e classi�cação do IMC.

IMC Classi�cação Grau de Obesidade
Menor que 18,5 Magreza 0
Entre 18,5 e 24,9 Normal 0
Entre 25,0 e 29,9 Sobrepeso I
Entre 30,0 e 39,9 Obesidade II
Maior que 40,0 Obesidade Grave III

Com relação à qualidade do sono têm-se diversas informações, dentre elas: Número de lapsos

pré e pós trabalho, Tempo médio de Reação pré e pós trabalho. Os lapsos são caracterizados

por interrupções no desempenho cognitivo compreendidas entre 0, 5 e 15 segundos [28].

Bacharelado em Estatística
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As variáveis acima citadas foram medidas através do Psychomotor Vigilance Task (PVT),

um teste de estímulo luminoso capaz de mencionar o desempenho cognitivo. Tal teste consiste

na exibição de �ashes de luz em intervalos variados, entre 2 a 10 segundos, durante 5 minu-

tos. Os participantes foram previamente treinados para utilização do equipamento, e foram

instruídos a acionarem, o mais rápido possível, o botão de resposta assim que o sinal luminoso

aparecesse. A realização ocorreu imediatamente antes e após o turno de trabalho, durante seis

dias [28].

Foram ainda obtidas informações referentes ao Cronotipo, Duração do Sono e Social Jet

lag (SJL). O Cronotipo refere-se às preferências e imposições sociais por horários de dormir,

acordar, trabalhar, e realização das atividades diárias [22]. Tais preferências variam de um in-

divíduo para outro, por diversos fatores, entre eles, pelo horário de produção de uma substância

chamada melatonina: um dos hormônios que induzem ao sono. É em função das fases de pro-

dução desse hormônio que as pessoas apresentam diferentes cronotipos, que são apresentados a

seguir:

• Cronotipo matutino: o pico de produção de melatonina ocorre antes da meia-noite. São

indivíduos que precisam ir para a cama cedo e são mais ativos nas primeiras horas do dia.

Em geral, dormem entre as 22h e 6h da manhã e representam cerca de 25% da população;

• Cronotipo vespertino: o pico acontece bem mais tarde, às 6h da manhã. São aquelas

pessoas que rendem melhor à noite, mas precisam prolongar o descanso até o �m da

manhã. O horário de sono costuma ser entre 3h e 11h. Corresponde a 25% dos indivíduos;

• Cronotipo intermediário: a metade restante da população apresenta um cronotipo médio,

ou seja, o pico de melatonina ocorre às 3h da manhã. Dormem geralmente entre meia-

noite e 8h da manhã [4].

O SJL é um fenômeno caracterizado pela confusão do organismo a respeito do horário de

dormir, ir ao banheiro ou se alimentar, que ocorre quando há grandes diferenças entre o horário

de sono dos dias livres e o dos dias de trabalho [3]. Em outras palavras, tal variável pode ser

de�nida como a variação dos horários de realização de atividades diárias e de sono em relação

à seu cronotipo.

Tais variáveis foram determinadas, para cada indivíduo, por meio de um questionário re-

ferente ao tempo de sono, em dias de folga e de trabalho separadamente, e que permite a

obtenção de importantes dados como por exemplo a duração do sono, DUR.SONO, outra va-

riável utilizada para estimação dos modelos. Tal questionário é denominadoMunich Chronotype

Questionnaire adaptado para trabalhadores em turnos � MCTQShift [28].

2.2 Modelos Lineares Generalizados

Os modelos de regressão linear, constituem uma técnica que tem por objetivo explicar a

relação entre uma variável dependente e uma ou várias variáveis independentes, são muito
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tradicionais e amplamente utilizados. Conceição, Saldiva e Singer [13] a�rmam que "[. . . ]

este modelo é interessante por sua simplicidade, interpretabilidade e boas propriedades dos

estimadores de seus parâmetros."

Porém em muitas situações do cotidiano, deseja-se estudar a relação entre variáveis para as

quais tais pressuposições não são atendidas. Com o intuito de ampliar o leque de possibilidades

de modelos capazes de explicar comportamentos de variáveis Nelder and Wedderburn [24],

propuseram os Modelos Lineares Generalizados (MLG).

Os MLG, são e�cazes pois possibilitam, dentre outras, a análise de dados em que a suposição

de normalidade não é razoável, como é o caso de variáveis binárias, que indicam presença ou

ausência de um determinado evento de interesse, categóricas ou ainda que assumem a forma de

contagem ou proporções. Resende e Biele [27], destacaram que a técnica dos MLG

"[. . . ]permite a generalização ou �exibilização dos modelos lineares clássicos de

variáveis contínuas, de forma que toda a estrutura para a estimação e predição

em modelos lineares normais, pode ser estendida para os modelos não lineares.

Os modelos lineares clássicos são, em verdade, casos especiais de modelos lineares

generalizados."

Essa generalização é possível devido ao fato de muitas propriedades dos modelos clássicos

serem partilhadas por distribuições que pertencem a chamada família exponencial de distri-

buição. Assim, muitas distribuições conhecidas fazem parte dessa família, como é o caso das

distribuições normal, normal inversa, multinomial, binomial, binomial negativa, gama, Poisson,

beta, logarítmica, por exemplo [17] [13].

2.2.1 Família Exponencial de distribuições

Segundo Cordeiro e Demétrio [14], tal família foi independentemente apresentada por Ko-

opman, Pitman e Darmois por meio do estudo de propriedades de su�ciência estatística. Seu

conceito foi inicialmente incorporado na estatística por Fisher, mas seus modelos surgiram no

�nal do século XIX, desenvolvidos por Maxwell, Boltzmann e Gibbs, na Mecânica Estatística.

Mas foi com o estudo dos MLG, de Nelder que a importância dessa família teve maior destaque

[14].

A família exponencial uniparamétrica é descrita por uma função, de probabilidade ou den-

sidade, na forma:

f(x; θ) = h(x)exp[η(θ)t(x)− b(θ)] (2.1)

Sendo h(x), η(θ), t(x) e b(θ) funções que assumem valores em subconjuntos dos reais.

Quando η(θ) e t(x) são iguais a função identidade, tem-se a família exponencial na forma

canônica, na qual o parâmetro θ é chamado parâmetro canônico.

Ao inserir em (2.1) um parâmetro φ chamado de escala ou perturbação, obtém-se o compo-

nente aleatório do modelo, que será descrito na próxima seção [14].
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Dessa forma uma distribuição é dita pertencente da família exponencial de distribuições, de

forma geral, se sua função densidade puder ser escrita na seginte forma:

f(y|θ, φ) = exp

{
yθ − bθ
aφ

+ c(y, φ)

}
(2.2)

Sendo:

y a variável de interesse (variável resposta);

θ o parâmetro natural (função de ligação canônica);

φ o parâmetro escala (de perturbação);

a, b, e c são funções especí�cas que determinam a distribuição [20].

2.2.2 Definição

Os MLG são de�nidos a partir da especi�cação de um trinômio:

1. Componente Aleatório: constituído por variáveis aleatórias oriundas de uma mesma dis-

tribuição que pertença a família (2.2) de distribuições. É a variável resposta do modelo,

que por sua vez possui valor esperado E(y) = µ;

2. Componente sistemático: é o conjunto de variáveis explicativas do modelo, que o integra

na forma de uma soma linear de seus efeitos (preditor linear);

3. Função de Ligação: responsável por relacionar os componentes aleatório e sistemático do

modelo, ou seja, liga a média ao preditor linear. A função de ligação, g(µ), é uma função

monótona e diferenciável. Quando g é a função identidade e a distribuição da variável é

a normal, obtém-se o modelo de regressão linear clássico como caso particular dos MLG

[14] [13].

2.3 Estimação de Modelos

Foram selecionadas como variáveis respostas àquelas capazes de dar indícios sobre a quali-

dade do sono. Dentre elas destacam-se Número médio de lapsos de atenção pré e pós trabalho,

(LAPSOS.PRÉ e LAPSOS.PÓS), uma vez que além de cansaço a falta de sono pode acarretar

lapsos de memória [8].

Além destas, foram também considerados os tempos médios de reação pré e pós trabalho,

(MTR.PRÉ e MTR.PÓS), considerando que, segundo o Centro Multidisciplinar de Acidentes

e Sonolência (Cemsa) o tempo de reação de uma pessoa sonolenta, pode chegar a ser três vezes

maior [2].
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As variáveis Cronotipo, Social Jet Lag (SJL) e Duração do sono (DUR.SONO), também

foram consideradas como variáveis respostas.

Para estimação dos modelos foram consideradas como variáveis explicativas, Dia - que tam-

bém refere-se ao turno de trabalho - Idade e IMC.

2.3.1 Distribuições

A �m de identi�car qual o melhor modelo para cada variável, utilizou-se as distribuições

Normal, Normal Inversa, Gama e Tweedie.

Distribuição Normal

Uma variável aleatória contínua X tem distribuição Normal se sua função densidade de

probabilidade for dada por [14]:

f(x) =
1√
2πσ2

exp

[
−1

2

(
x− µ
σ

)2
]
, x ∈ (−∞,∞) (2.3)

Distribuição Normal Inversa

Uma variável aleatória contínua X tem distribuição Normal Inversa (N. Inversa), com dois

parâmetros reais positivos, se sua função densidade de probabilidade for dada por:

f(x) =

√
λ

2πx3
exp

[
−λ(x− µ)

2

2µ2x

]
, (2.4)

em que x > 0, µ > 0 é a média, e λ > 0 o parâmetro de forma [25].

Distribuição Gama

Uma variável aleatória contínua X tem distribuição Gama, com parâmetro de forma α > 0

e parâmetro de taxa β > 0 se sua função densidade de probabilidade for dada por [10]:

f(x) =


βαxα−1ε−βx

τ(α)
, se x ≥ 0

0, caso contrário.
(2.5)
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Distribuição Tweedie

A família Tweedie de distribuições é uma subclasse do Modelo Exponencial de Dispersão

(MED) proposto por Jorgensen em 1987, e tem a seguinte forma [11]:

f(x | θ, φ) = a(y, φ)exp

[
yθ − bθ
φ

]
, (2.6)

2.3.2 Funções de ligação

Os modelos foram estimados usando as funções Identidade, Log e Potência (λ) como funções

de ligações. Considerando η o preditor linear tem-se que:

Identidade

η = µ (2.7)

Log

η = ln(µ) (2.8)

Potência(λ)

A seleção da função de ligação em MLG pode ser vista como o equivalente da escolha da

transformação da resposta no modelo linear de regressão. Entretanto, é importante �car claro

que a função de ligação transforma µi, a média de yi, e não a resposta. Como alternativa à

função de ligação canônica, pode-se, similarmente à transformação da resposta, de�nir uma

família de funções de ligação de potência [32]:

η = µ2 para λ 6= 0 e (2.9)

η = ln(µ), para λ = 0 (2.10)

2.4 Seleção de Modelos

2.4.1 Máxima Verossimilhança

O princípio de máxima verossimilhança é um dos métodos de estimação de parâmetros.

Ele consiste em, com base nos dados da amostra, determinar uma função de distribuição,

dentre todas as possíveis, mais similar à distribuição que de fato gerou os dados. Considerando
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uma variável aleatória X e xi, · · · , xn os valores observados de X, e sendo θ um parâmetro

desconhecido da população, a função de Verossimilhança L é de�nida por [21]:

L(θ;xi, · · · , xn) = f(x1; θ)× · · · × f(xn; θ) =
n∏
i=1

f(xi; θ). (2.11)

2.4.2 AIC e BIC

Considerando L como função de verossimilhança e p o número de variáveis explicativas de

um modelo, o Critério de Informação de Akaike (AIC) é de�nido como [15]:

AICp = −2log(Lp) + 2[(p+ 1) + 1]. (2.12)

Por sua vez, o Critério de Informação Bayesiano (BIC) é de�nido por [15]:

BICp = −2log(Lp) + [(p+ 1) + 1]log(n). (2.13)

Um valor baixo para AICp é considerado como representativo de um melhor ajuste e os

modelos são selecionados visando a obter um mínimo AICp. De forma semelhante interpreta-se

BICp [14].

2.5 Softwares Utilizados

Previamente após a coleta, os dados foram organizados e previamente analisados por meio

Microsoft Excel, versão 2016 [23], onde foi possível a realização das análises prévias, contendo

estatísticas descritivas sobre a amostra, bem como elaboração de grá�cos e tabelas para melhor

visualização dos resultados.

Posteriormente, para as análises mais avançadas contou-se com IBM SPSS Statistics, versão

20 [19], que permitiu a obtenção das informações de interesse deste presente estudo.

O critério utilizado para indicar signi�cância estatística em todas as análises que foram

apresentadas foi de α = 5%.
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3. Resultados e Discussão

3.1 Características da População

A Tabela 3.1 apresenta um resumo de estatísticas descritivas da amostra pesquisada. As

informações nela contidas exibem que os indivíduos atuam, em média, há 2,73 anos, em traba-

lhos em turnos. A média de idade dos indivíduos pesquisados é de 37,2 anos, variando entre 25

e 52 anos. Quanto as características físicas, em média possuem 1,73 metros de altura e 84,77

quilogramas.

Tabela 3.1: Estatísticas descritivas de variáveis pesquisadas.

Idade Tempo de TT Peso Altura IMC
Média 37,20 2,73 84,77 1,73 28,43
Mediana 36,50 3,00 83,93 1,74 28,03
Desvio Padrão 5,68 0,87 12,20 0,05 3,74
Mínimo 25 1 63,20 1,62 21,61
Máximo 52 4 122,20 1,83 36,89

O IMC dos indivíduos pesquisados varia entre 21,61 e 36,89 kg/m2, sendo 28,43 a média.

A mediana calculada para essa variável (28,03) indica que, pelo menos, metade da amostra

encontra-se acima do peso, de acordo com a classi�cação de�nida pela Organização Mundial da

Saúde (OMS) para avaliação do estado nutricional em adultos (pessoas entre 20 e 59 anos) [9].

Figura 3.1: Prática de atividade física entre os indivíduos pesquisados.

Bacharelado em Estatística



26 Resultados e Discussão

Os valores de IMC dos indivíduos apresentados na Tabela 3.1 podem estar relacionados

com o fato de quase 40% dos indivíduos pesquisados (37%) não praticarem nenhum tipo de

atividade física, o que pode ser observado na Figura 3.1. Conforme já apresentado, a falta

de sono adequado pode in�uenciar nas funções metabólicas do organismo, como o aumento de

peso. Dessa forma, a ausência de atividade física pode agravar ainda mais essa situação.

Figura 3.2: Estado civil dos indivíduos pesquisados.

A Figura 3.2 permite observar que, 90% dos indivíduos pesquisados são casados e, de acordo

com a Figura 3.3, 63% possuem crianças em casa.

Figura 3.3: Presença de crianças em casa dos indivíduos pesquisados.

Os resultados apontados pela análise das características dos indivíduos pesquisados, como

estado civel e presença de criança em casa, levam a considerá-los pais de família. Assim sendo

a falta de sono desses indivíduos pode também afetá-los cotidianamente em seus âmbitos fami-

liares.
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3.2 Variáveis Respostas

A Tabela 3.2, apresenta estatísticas descritivas relacionadas às variáveis resposta.

Tabela 3.2: Estatísticas descritivas das variáveis resposta.

Variável Média Máxímo Mínimo Desvio Padrão Mediana
LAPSOS.PRÉ 1,71 38 0 3,93 0
LAPSOS.PÓS 1,44 17 0 2,39 1
MTR.PRÉ 278,38 585 183 58,96 272
MTR.PÓS 274,33 413 163 52,24 268
DUR.SONO 06:40:20 11:06:00 00:00:00 02:26:45 07:04:30
Cronotipo 05:27:54 10:21:07 01:30:33 01:57:18 05:11:40
SJL 00:13:10 05:17:40 -04:06:40 02:19:55 00:36:15

A partir da análise da Tabela 3.2, percebe-se uma incidência maior de lapsos pré trabalho

do que pós trabalho, assim como um tempo médio de resposta maior antes do trabalho do que

pós trabalho, o que pode ser relacionado com a qualidade do sono. Em média, os trabalhadores

possuem 6:40 horas de duração de sono, estimativa abaixo do que é considerado recomendável

para a faixa etária dos indivíduos pesquisados (7 a 9 horas) [18].

Quanto ao Cronotipo, a média obtida foi de 05:27:54, horário próximo ao qual é obtido

o pico de produção de melatonina para indívíduos de Cronotipo Vespertino. Dessa forma,

considera-se que em média, os indivíduos pesquisados, são mais ativos no período entre tarde

e noite.

As estatísticas descritivas da variável SJL indicam uma alta variação dos dados coletados,

ou seja, há grandes desvios de horários em relação ao cronotipo dos indivíduos, efeito do TT.

3.3 Modelos Selecionados

A Tabela 3.3 apresenta os modelos selecionados para cada variável, a distribuição e função

de ligação (g(µ)), bem como os respectivos valores−p para os testes de signi�cância das variáveis
de cada modelo e estimativas de AIC e BIC de cada um.

Tabela 3.3: Estimativas de AIC, BIC e valores-p referentes aos modelos selecionados.

Variáveis
MTR. MTR. LAPSOS. LAPSOS. DUR.

Cronotipo SJL
PRÉ PÓS PRÉ PÓS SONO

Distribuição Normal Inv. Normal Inv. Poisson Poisson Normal Normal Normal Inv.
g(µ) Pot. (-1) Pot. (-1) Log Log Ident. Pot. (-1) Ident.

Valor-p
Dia 0,57 0,93 0,00 0,028 0,00 0,99 1,00
Idade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,17 0,00
IMC 0,17 0,70 0,00 0,00 0,53 0,24 0,00
AIC 1633,80 1595,63 756,81 582,67 724,85 3713,53 2269,93
BIC 1660,95 1622,67 780,90 606,75 752,97 3742,26 2295,02

A Tabela 3.3 evidencia que a variável Dia, que relaciona-se ao turno de trabalho, foi esta-

tisticamente signi�cativa (valor−p < 0.05) para os modelos estimados para as variáveis LAP-

SOS.PRÉ, LAPSOS.PÓS e DUR.SONO, o que equivale a dizer que o dia de trabalho, tem

relação relevante com o número de lápsos e com a duração do sono. Para a variável SJL o mo-

delo foi estatisticamente signi�cativo mas não contou com a variável Dia, já para MTR.PRÉ,
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apesar de signi�cativo, o modelo contou apenas com a variável Idade. Vale ressaltar que para

as variáveis MTR.PÓS e Cronotipo, os modelos estimados não foram signi�cativos. Quando

um modelo não é signi�cativo é sinal de que as variáveis não possuem capacidade de explicar

o evento de interesse.

3.4 Comparação dos dias de trabalho

A seguir, são apresentadas, por dia de trabalho, as médias e respectivos intervalos de con-

�ança, para cada uma das variáveis, de acordo com os modelos selecionados.

Figura 3.4: Variável MTR.PRÉ

Figura 3.5: Variável MTR.PÓS

Conforme observado nas análises descritivas preliminares, percebe-se também a partir das

Figuras 3.4 e 3.5, que o tempo médio de resposta dos indivíduos pesquisados são maiores antes

do que após o trabalho. Ainda que não haja diferença signi�cativa entre dias de trabalho, no

Universidade Federal de Uberlândia - Faculdade de Matemática



Resultados e Discussão 29

que diz respeito ao tempo de resposta, percebe-se que o maior valor de MTR.PRÉ ocorreu no

dia D2 ao passo que o maior valor de MTR.PÓS ocorreu no dia D7. D2 refere-se ao segundo

dia de trabalho no chamado turno matutino e D7 ao segundo dia de trabalho no turno noturno.

Figura 3.6: Variável LAPSOS.PRÉ

Para a variável LAPSOS.PRÉ, ocorreu um pico de valor no segundo dia de trabalho (D2), o

que pode estar relacionado com o fato de o turno de trabalho do dia imediatamente anterior (D1)

não estar em concordância com Cronotipo médio dos indivíduos (vespertino). Esta constatação

alinha-se com o estudo de Silva et al. [30], que evidencia que exercer atividades fora do período

referente ao cronotipo gera di�culdades de adaptação do organismo.

Figura 3.7: Variável LAPSOS.PÓS

O maior valor de LAPSOS.PÓS ocorreu no dia D3, após o primeiro dia de trabalho no

turno vespertino. Ainda que esse seja o horário de trabalho mais adequado segundo o cronotipo

vespertino, tal fato pode ser devido ao cansaço e desgaste causados pelos turnos de trabalho já

exercidos até este dia, uma vez que esses fatores podem causar lapsos de memória [8].
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Figura 3.8: Variável DUR.SONO

A Figura 3.8 evidencia que o dia D6 é o dia de menor duração do sono e que há grandes

variações desta variável entre os dias de trabalho. Levando-se em consideração a importância

do sono para a qualidade de vida de um indivíduo, destaca-se que na maior parte dos dias, a

duração média do sono é inferior ao recomendado para a faixa etária dos indivíduos, que é de

7 a 9 horas, segundo Hirshkowitz et al. [18].

Figura 3.9: Variável Cronotipo

Conforme já citado, não foi identi�cada signi�cância estatística para a váriavel Dia nos

modelos estimados para as variáveis Cronotipo e SJL, percebe-se de fato, por meio das Figuras

3.9 e 3.10 grande semelhança nas médias destas variáveis resposta para os dias de trabalho. A

média do Cronotipo apresentou variação entre 05 : 22 : 08 e 05 : 32 : 21 ao passo que a média

do SJL variaou entre 00 : 07 : 59 e 00 : 18 : 42.
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Figura 3.10: Variável SJL

Para a variável SJL, o dia de maior valor médio apresentado foi o D3, mesmo dia de maior

número de LAPSOS.PÓS. Assumindo a remota possibilidade de associação entre essas constata-

ções, corrobora-se sobre a in�uência do desvio em relação ao horário propício de cada cronotipo

nas atividades cognitivas de um indivíduo.
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4. Conclusão

As análises realizadas ao longo deste trabalho possibilitam concluir sobre as consequências

do trabalho em turnos na qualidade do sono de indivíduos. Uma vez que cada pessoa possui um

cronotipo especí�co e portanto melhor período de dormir e exercer atividades, esta estrutura

de trabalho tende a desorganizar tal característica biológica. Tal fato, pode ser percebido

através das variáveis capazes de medir o desempenho cognitivo, como número de lapsos, que no

presente trabalho, apresentou maiores indíces quando os trabalhadores pesquisados exerceram

as atividades laborais fora do período proposto pelo cronotipo médio dos mesmos. O estudo

possibilitou concluir que o efeito do turno de trabalho não interfere nos tempos médios de

resposta dos indivíduos e nem no SJL, ao passo que foi estatisticamente signi�cativo no que diz

respeito ao número de lápsos pré e pós trabalho. Destaca-se assim a necessidade de uma melhor

disposição de turnos de trabalho de forma a se respeitar o máximo possivel as características

biológicas e sociais de cada indivíduo.
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