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“A razao é o passo,
0 crescimento da ciéncia o caminho,

e 0 beneficio da humanidade é o fim.”

Thomas Hobbes em ‘Leviata’, 1651.
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RESUMO

As modifica¢bes psicossociais, comportamentais e fisiologicas relacionadas & adolescéncia
contribuem para um atraso de fase no ciclo sono-vigilia (CSV). Todavia, o horario de inicio das
aulas pela manha encurta o sono ocasionando privacao parcial cronica e irregularidade do sono,
sonoléncia diurna excessiva e reducdo no desempenho cognitivo e académico. Ademais, 0 CSV
e a atengdo apresentam variagdes circadianas, sendo modulados por ciclos de claro-escuro.
Portanto, este estudo tem como objetivo analisar a relagcédo entre a exposicdo a luz pela manha
e 0 CSV e a atencdo em adolescentes do turno matutino de Natal/RN. Participaram do estudo
99 adolescentes, de ambos 0s sexos (63 meninas) com 15,7 (x0,8) anos, matriculados no 1° ou
2° anos do ensino médio, em escolas privadas. Os alunos responderam ao questionario “A Saude
e 0 Sono” ¢ ao Diario de Sono, contendo a escala de sonoléncia de Maldonado, e fizeram uso
de actimetro, por 10 dias. A actimetria coletou dados sobre 0 CSV e exposi¢do a luz. A atengdo
foi avaliada pela Tarefa de Execucdo Continua (TEC), de aplicacdo Unica na escola, entre 7:30h
e 9:30h. De forma geral, a amostra apresentou mé qualidade, irregularidade e privacéo do sono.
Em dias livres, altas intensidades luminosas foram associadas a dormir (B=-38,43, p<0,05) e
acordar (B=-63,29, p<0,05) mais cedo em dias livres e maior regularidade no tempo na cama
(B=-51,34, p<0,05), assim como houve uma tendéncia a associacdo com a matutinidade (B=-
24,91, p=0,07), menor sonoléncia ao despertar em dias letivos (B=-7,83, p=0,09) e maior
regularidade nos horarios de acordar (B=-17,67, p=0,09). Além de menor tempo de reacdo no
alerta tonico (B=-32,87, p=0,05) e maior estabilidade na atencdo sustentada (B=-15,90,
p=0,06). Por outro lado, em dias letivos, intensidades luminosas elevadas foram relacionadas a
dormir mais tarde (B=47,84, p<0,01) e a menores duragdes de sono (B=-41,43, p=0,01) e tempo
na cama (B=-47,22, p<0,01), bem como a maiores tempos de reacdo nos alertas tonico
(B=58,74, p<0,05) e fasico (B=84,54, p<0,05), e atenc¢do seletiva (B=67,37, p<0,05). No dia da
execucdo da TEC, altos niveis de sonoléncia ao despertar foram relacionados a maior frequéncia
de omissbes no alerta tonico (B=0,31, p<0,05), enquanto menores laténcias do sono, a maior
percentual de respostas corretas no alerta fasico (B=-0,16, p<0,05). Ademais, altas intensidades
luminosas do despertar até a entrada na sala de aula associaram-se a maiores tempos de reacdo
no alerta ténico (B=95,51, p<0,05) e na atencdo seletiva (B=150,44, p<0,05), e houve uma
tendéncia a associacdo com o alerta fasico (B=53,08, p=0,08). A intensidade de luz durante as
aulas (entre 7-9:30h) ndo foi associada a variaces na atencdo. Portanto, maior exposicao a luz
pela manhd em dias livres estd associada a antecipacdo nos horérios de sono nestes dias e
aumento na regularidade do CSV e no desempenho atencional. Todavia, a exposi¢cdo em dias
letivos associou-se ao sono encurtado, o que pode estar relacionado a exposi¢do a luz artificial
noturna. Assim, estudos adicionais com tamanho amostral maior e analise da exposi¢éo noturna
a luz sdo necessarios para esclarecer e confirmar estas relacdes.

Palavras-chave: padrdo temporal de sono; luz; intensidade luminosa; horérios escolares;
atencao.



ABSTRACT

Psychosocial, behavioral and physiological changes related to adolescence contribute to a phase
delay in the sleep-wake cycle (SWC). However, early school starting time in the morning
shorten sleep, causing partial chronic sleep deprivation and irregularity, resulting in excessive
daytime sleepiness and impairing in cognitive and academic performance. Furthermore, SWC
and attention present circadian variation and can be modulated by light-dark cycles. Therefore,
this study aims to analyze the relationship between morning light exposure and SWC and
attention in adolescents studying in the morning shift in Natal/RN. The study included 99
adolescents of both sexes (63 girls), aged 15.7 (+0.8) years, studying in freshmen and
sophomore years of private high school. The students answered the “Health and Sleep”
questionnaire and a Sleep Diary, containing the Maldonado sleepiness scale, and used an
actimeter for 10 days. Actimetry collected data on SWC and light exposure. Attention was
evaluated by a Continuous Performance Task (CPT), on a single application at school, between
7:30-9:30h. In general, the sample presents poor sleep quality, sleep irregularity, sleep
deprivation. On free days, high light intensities were associated with sleeping (B=-38.43,
p<0.05) and waking up (B=-63.29, p<0.05) earlier on free days and regular time in bed (B=-
51.34, p<0.05) as well as tendencies towards morningness (B=-24.91, p=0.07), less sleepiness
when waking up on school days (B=-7.83, p=0.09) and regular waking up times (B=-17.67,
p=0.09). In addition to shorter reaction time on tonic alertness (B = -32.87, p=0.05) and higher
stability in sustained attention (B=-15.90, p=0.06). On the other hand, on school days, high light
intensities were related to sleeping later (B=47.84, p<0.01) and shorter sleep duration (B=-
41.43, p=0.01) and time in bed (B=-47.22, p<0.01), as well as longer reaction times on tonic
(B=58.74, p<0.05) and phasic alertness (B=84.54, p<0.05), and selective attention (B=67.37,
p<0.05). On the day of the CPT, high levels of sleepiness upon awakening were related to a
higher frequency of omissions on tonic alertness (B=0.31, p<0.05), while lower sleep latencies
related to higher percentage of correct responses on phasic alertness (B=-0.16, p<0.05).
Furthermore, high light intensities between wake-up and entering the classroom were
associated with longer reaction times on tonic alertness (B=95.51, p<0.05), selective attention
(B=150.44, p <0.05) and a trend towards phasic alertness (B=53.08, p=0.08). Light during
classes (between 7-9:30h) was not associated with changes in attention. Therefore, high
exposure to light on free days is associated to earlier sleep times in these days, more regular
sleep and higher attentional performance. However, exposure on school days was associated
with shortened sleep, which may be associated to exposure to artificial light at night. Thus,
additional studies with larger sample size and analysis of nighttime light exposure are needed
to clarify and confirm these relationships.

Keywords: temporal sleep pattern; light; light intensity; school start times; attention.
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1. INTRODUCAO

1.1. O atraso de fase dos ritmos e o ciclo sono-vigilia do adolescentes

A adolescéncia € uma fase ontogenética entre a infancia e a idade adulta,
compreendendo a faixa etéria entre 10-19 anos (World Health Organization, 1986; Sociedade
Brasileira de Pediatria, 2000). Esta associada a mudancas psicossociais, tais como a
independéncia a autoridade dos pais, que se relaciona ao aumento do uso de dispositivos
eletronicos, ao desenvolvimento e ampliagdo da vida social, e a escolha dos horéarios de dormir;
bem como, o0 ingresso no ensino medio, associado ao aumento da demanda académica
(Carskadon et al., 1993; Carskadon, 2011; Ziporyn et al., 2022). Diversos estudos demonstram
que estas mudancas contribuem para um atraso no ciclo sono e vigilia (CSV) do adolescente

(Andrade et al., 1993; Carskadon, 2011; Crowley et al., 2014; Ziporyn et al., 2022).

Esta fase é caracterizada pela maturacdo puberal, que promove modificacdes
fisioldgicas e comportamentais associadas a hormonios sexuais (Carskadon et al., 1993;
Millman, 2005; Peper et al., 2011). No sistema nervoso central, a a¢do destes hormonios
desencadeia processos de mielinogénese, principalmente em areas corticais e da substancia
cinzenta, conexdes de novas circuitarias neurais e a conclusdo da formacao do cortex pré-frontal

(Corrigan et al., 2021; Gerber et al., 2010; Millman, 2005; Peper et al., 2011).

O atraso de fase no CSV na adolescéncia foi observado em 6 espécies, além da
humana, demonstrando um forte componente bioldgico (Hagenauer et al., 2009; Melo et al.,
2016). Atualmente, esse padrédo é explicado fundamentando-se em modificagdes nos processos
biorregulatérios do CSV (Crowley et al., 2015; Owens, 2014; Ziporyn et al., 2022). Segundo 0
modelo de dois processos, 0 CSV é regulado por processos distintos, porém interconectados
(Borbély, 1982; Daan et al., 1984; Borbély et al., 2016), que regulam a duracdo e os horarios

de sono, e o estado de alerta.
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O processo circadiano tem como base 0s osciladores centrais e periféricos do Sistema
de Temporizacao Circadiano (STC) (Brandstaetter, 2004), que tem como osciladores mais bem
estudados e compreendidos os Ndcleos Supraquiasmatico do hipotalamo (NSQ), capazes de
gerar ritmo proprio (Moore, 1999, 2007). Este sistema regula ritmos enddgenos com
periodicidade ~24h, modulando a alternancia entre o sono e a vigilia de forma sincronizada ao
ciclo claro e escuro ambiental (Czeisler et al., 1981; Refinetti, 2006). Assim, em humanos, a
vigilia é alocada na fase clara do dia, e 0 sono na fase escura (Borlély, 1982; Daan et al., 1984;

Borlély et al., 2016).

Inicialmente se hipotetizou que a velocidade dos osciladores cerebrais do STC se
modificaria sob a influéncia dos hormonios puberais, alongando o periodo enddgeno (Albers,
1981; Zucker et al., 1980; Carskadon, 2011). Em estudo com adolescentes, Hagenauer e
colaboradores (2009) observaram um periodo de ~24,27h, ou seja, mais longo que o registrado
para adultos saudaveis (~24,18h), o que poderia contribuir para o atraso dos ritmos em
adolescentes. Entretanto, outros estudos realizados com protocolos semelhantes ndo mostraram
diferencgas nos periodos enddgenos entre adolescentes e adultos (Crowley & Eastman, 2018;
Czeisler et al., 1999). Outra hip6tese relacionada ao STC associa 0 atraso de fase a mudancas
na sensibilidade em resposta a luz: tema que serd abordado em um tdpico a parte (Carskadon et
al., 2002; Crowley et al., 2014, 2015). Todavia, as hip6teses mais aceitas acerca deste debate

apontam para mudancas na modulacdo do processo homeostético.

O processo homeostatico se baseia na quantidade de sono e de vigilia experienciadas
(Borlély, 1982; Daan et al., 1984; Borlély et al., 2016). Segundo o modelo, em condicdes de
sono saudavel e sem privagdo: um individuo desperta pela manha com baixa propenséo ao sono,
que aumenta gradualmente com o tempo em vigilia, alcancando niveis elevados ao fim do dia.
Com 0 sono noturno, a propensao dissipa progressivamente ao minimo, quando o individuo

desperta, comecando o ciclo novamente (Borlély, 1982; Daan et al., 1984; Borlély et al., 2016).
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A propensdo ao sono pode ser avaliada fisiologicamente, através da atividade de ondas lentas
cerebrais, que aumentam com o tempo em vigilia e decaem com o sono (Millman, 2005;

Crowley et al., 2015; Ziporyn et al., 2022).

Estudos com eletroencefalograma demonstram que a atividade de ondas lentas se
acumula mais lentamente em adolescentes, em relagdo a outras faixas etéarias (Millman, 2005;
Crowley et al., 2015). Isto permitiria o adolescente estender a vigilia, sem se sentir sonolento,
atrasando o horario de dormir (Hummer & Lee, 2016; Ziporyn et al., 2022). Por outro lado, a
dissipacéo dessa atividade ndo sofre alteragdes, ou seja, a propensdo ao sono de adolescentes
decai similarmente a infancia (Millman, 2005; Crowley et al., 2015). Assim, a necessidade de
sono ndo diminui durante a adolescéncia, sendo recomendado entre 8-10h de sono por noite

(Carskadon et al., 1980; Hirshkowitz et al., 2015; Paruthi et al., 2016; Tarokh et al., 2016).

Além da regulacdo promovida por cada processo, 0S processos circadiano e
homeostatico interagem entre si, se autorregulando, permitindo a manutencdo do sono e da
vigilia saudaveis (Borlély, 1982; Daan et al., 1984; Borlély et al., 2016). A propensao a estes
estados relaciona-se a diferenca entre a propensdo ao sono, pelo processo homeostatico, e a
propensdo ao alerta, pelo processo circadiano, ou seja, quanto maior a diferenca, maior as
chances de o individuo estar acordado (baixa propensdo ao sono e alta propensao ao alerta) ou

dormindo (alta propensao ao sono e baixa propensao ao alerta) (Borbély et al., 2016).

Outro fator modulador do CSV durante a ontogénese é o cronotipo (Carskadon &
Dement, 2011; Horne & Ostberg, 1976; Juda et al., 2013; Roenneberg et al. 2007), caracteristica
associada ao STC que por meio da interacdo entre fatores genéticos e ambientais se expressa
em tragos individuais do ritmo enddégeno (Ashbrook et al., 2019; Facer-Childs et al., 2019;
Horne & Ostberg, 1976; Roenneberg, 2003). O cronotipo se localiza dentro de um espectro

continuo, em que os individuos podem ser classificados em: (1) matutinos, que adotam horarios
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precoces para dormir, acordar e para a realizar tarefas, que podem ou néo ter cunho cognitivo;
(2) vespertinos, que apresentam horarios tardios; e (3) intermediarios, que constituem a maior
parte da populacdo e caracterizam-se por horérios nem tardios, nem precoces (Biss & Hasher,
2012; Fleig & Randler, 2009; Horne & Ostberg, 1976). Segundo estudos existem individuos
que preferem realizar determinadas tarefas pela manha e outras a tarde, constituindo um quarto

cronotipo, o bimodal (Martynhak et al., 2010; Vollmer et al., 2012).

Na adolescéncia humana, o atraso de fase do CSV se manifesta na expresséo do
cronotipo, por meio do surgimento de uma tendéncia a vespertinidade (Carskadon & Dement,
2011; Roenneberg et al. 2007; Ziporyn et al., 2022). Este padrdo permeia toda a adolescéncia,
tendendo a se intensificar com a maturacdo puberal (Carskadon et al., 1993; Jenni & Carskadon,
2009; Owens, 2014). De acordo com Roenneberg e colaboradores (2004), esta tendéncia
interrompe-se abruptamente e de maneira diferente em meninos (~20,9 anos de idade) e
meninas (~19,5 anos), o que poderia ser considerado como marcador bioldgico para o fim da
adolescéncia. Todavia, é importante ressaltar que as diferencas individuais relacionadas ao
cronotipo leva a diferencas na expressdo na tendéncia a vespertinidade na adolescéncia, que
pode ocorrer de maneira mais ténue ou exacerbada, o que pode facilitar ou dificultar a vida

escolar daqueles que estudam pela manha.

Portanto, as modificacBes psicossociais, comportamentais e fisiologicas associadas a
adolescéncia, bem como caracteristicas genéticas e interacdes com o meio, podem contribuir
para 0 atraso no CSV. Isto ndo seria de todo preocupante se os adolescentes pudessem
igualmente atrasar os horarios de acordar, mantendo assim a duragdo diaria do sono
recomendada (Carskadon et al., 1980; Hirshkowitz et al., 2015; Paruthi et al., 2016; Tarokh et
al., 2016). Todavia, hd um fator presente na vida de muitos adolescentes que impede que isto

aconteca com regularidade: o inicio das aulas matutinas.
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1.2. As aulas matutinas como um desafio temporal

O inicio das aulas matutinas reduz a duracdo do sono dos adolescentes (Andrade et al.,
1993; Carskadon et al., 2004; Jenni & Carskadon, 2009; Owens, 2014). Nas escolas de ensino
médio dos EUA, ~10% iniciam as aulas antes das 7:30h, ~43% antes das 8h e menos de 15%
antes das 8:30h (Start School Later, 2014), enquanto no Brasil, as aulas iniciam por volta das
7h. Estudos mostram que em escolas que iniciam as atividades as 8h, adolescentes acordam
entre 6-7h, (Crowley et al., 2007; Wolfson & Carskadon, 2005), e que quando as aulas iniciam
~7h, estudantes despertam entre 5-6h (Estevan et al., 2020; Mello et al., 2001; Sousa et al.,
2009), ou antes mesmo das 5h a depender do contexto urbano do aluno (Galina, 2017). Neste
cenario, o horério de acordar dos alunos precisa considerar o tempo gasto com 0s rituais
matutinos, tais como banho, se arrumar e o café-da-manha, além do tipo e o tempo de
deslocamento até a escola, 0 que pode fazer com que o despertar de muitos alunos aconteca

muito antes do nascer do sol (Maia et al., 2011; Pereira et al., 2013; Sousa et al., 2007).

Evidéncias mostram que adolescentes que estudam pela manha dormem menos que o
recomendado, geralmente sendo caracterizados com privacdo parcial cronica do sono (Andrade
et al., 1993; Carskadon et al., 2002; Carskadon, 2011; Jenni & Carskadon, 2009). Adolescentes
nos EUA dormem menos de 7h por noite (Crowley, et al. 2014; Wheaton et al., 2016) e na
Coreia do Sul ~4h em noites letivas (Rhie et al., 2017; Yang et al., 2005). Na América Latina,
em dias letivos, o Uruguai registrou ~6,5h (Estevan et al., 2020), a Argentina menos de ~6,7h
(Goldin et al., 2020); e no Brasil, estudos recentes apontam meninos dormindo ~6,6h e meninas
~7,5h (Carvalho-Mendes et al., 2020). Desta forma, as aulas matutinas promovem o despertar
precoce, encurtando a duracdo do sono de adolescentes (Carskadon & Dement, 2011; Jenni &

Carskadon, 2009).
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O encurtamento do sono noturno geralmente esta associado a uma alta propensao ao
sono ao despertar, o que se relaciona diretamente aos frequentes quadros crénicos de sonoléncia
diurna excessiva observados em adolescentes por todo o mundo (Wolfson & Carskadon, 1998;
Tarokh, 2016; Wahlstrom, 2014; Valdez et al., 1996; Sousa et al., 2009; Strauch & Meier,
1988). De acordo com Sateia (2014), a sonoléncia é definida como a dificuldade ou
incapacidade em permanecer alerta, podendo ocasionar lapsos involuntarios ou mesmo
episodios de sono. Em um estudo em que adolescentes dormiam nos mesmos horarios que em
noites letivas, observou-se que dada a oportunidade de cochilo as 8:30h (horario da primeira ou
segunda aulas em escolas norte-americanas), 0s participantes adormeciam em ~5 min, quase
metade da laténcia para o sono noturno registrado. Os autores relatam que cerca de 50% da
amostra adormeceu em menos de 2 min, entrando diretamente em sono REM (Carskadon et al.,
1998), com um resultado semelhante ao observado em pacientes com narcolepsia (Mitler et al.,
1979). Desta forma, comecar o dia letivo com sono e despreparado para os desafios cognitivos

e sociais impostos pela escola e pela sociedade é o cotidiano de muitos adolescentes.

Neste contexto de privacdo parcial de sono comum em dias letivos, os dias livres
permitem a expressao do ritmo num padrdo mais proximo do endégeno, com horérios de dormir
e acordar tardios, e a extensdo do sono noturno (Andrade et al., 1993; Valdez et al., 1996).
Ademais, a extensdo do sono pode ser um comportamento compensatorio provocado pelo
débito homeostatico de sono (Carskadon, 2011; Owens, 2014). De toda forma, com o inicio da
semana letiva, o sono € modificado bruscamente, promovendo discrepancias entre dias letivos
e livres, levando a irregularidade do sono (Crowley & Carskadon, 2010; Owens, 2014).
Evidéncias mostram que a irregularidade do sono se torna exacerbada na adolescéncia
(Carskadon, 2011; Millman, 2005; Owens, 2014), podendo causar desalinhamento entre o ritmo
enddgeno e os horarios sociais, na forma de Jetlag social (Wittmann et al., 2006). A

irregularidade do sono e o Jetlag social tornam o despertar nos primeiros dias letivos da semana



18

um obstaculo dificil para os adolescentes que estudam pela manha, uma vez que o organismo
ndo esta preparado para enfrentar mudangas tdo frequentes e bruscas nos esquemas de sono

(Carskadon, 2011; Owens, 2014).

Assim, o atraso de fase do adolescente é resultante da interacdo entre fatores
bioldgicos, comportamentais e psicossociais, tais como o aumento da autonomia, da
socializacdo e do uso destes dispositivos eletrénicos. Por outro lado, os horarios sociais
relacionados ao inicio precoce das aulas matutinas encurtam o sono, causando privacdo, ma
qualidade e irregularidade do sono, constituindo a “tempestade perfeita” (Carskadon, 2011).
Esta ‘tempestade’ pode prejudicar a salde e o bem-estar destes individuos, podendo associar-
se ao aumento de sintomas depressivos, ansiedade, ideagdo suicida; assim como, a
comportamentos de risco, tais como, o uso de alcool e drogas, envolvimento em atividades
criminosas, gravidez e acidentes automobilisticos (Watson et al., 2017; Haraszti et al., 2014;
Ziporyn et al., 2022). Essa ‘tempestade’ pode trazer prejuizos cognitivos, por exemplo, em
testes de leitura, matematica e visuoespaciais (Kelly, Kelly, & Sacker, 2013), na memdria
operacional (Dongen et al., 2003; Angel et al. 2015), controle inibitério (Anderson & Platten,
2011) e flexibilidade cognitiva (Honn et al., 2019), dentre outros processos, como a atencao
(Mishraetal., 2020; Dongen et al., 2003), que sera o foco deste trabalho; além das repercussdes

para o desempenho académico (Dongen et al., 2003; Ziporyn et al., 2022).

1.3. O processo atencional e o desempenho académico

A atencdo é um processo cognitivo que atua como base para outros mais complexos,
tais como, a aprendizagem e a memoria; e apesar de ser estudado ha décadas, ndo apresenta
uma definicé@o universal (Berlyne, 1969; Killgore, 2010; Posner & Rafal, 1987; Valdez et al.,

2005).
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De acordo com pesquisadores, a atencdo se trata de um processo multifatorial, podendo
ser estudada por meio de modelos neuropsicologicos que identificam os componentes que a
estruturam, bem como as areas cerebrais as quais esta relacionada (Cohen & O'Donnell, 1993;
Posner & Rafal, 1987; Mirsky, Anthony et al., 1991; Sweets, 1970). Para estes autores, a
atencdo pode ser definida como um processo cognitivo que permite 0 aumento da capacidade
em responder ao ambiente, através da selecdo de informacgdes sensoriais processadas rapida e
eficientemente, gerando respostas especificas e que podem ser sustentadas ao longo do tempo

(Cohen & O'Donnell, 1993).

Com base no modelo para atencdo proposto por Posner e Rafal (1987), Valdez e
colaboradores (2005) propuseram o modelo utilizado no presente estudo. Segundo os autores,
atencdo é composta pelos componentes: (1) alerta tbnico, ou a capacidade em responder a
mudancas no ambiente; (2) o alerta fasico, capacidade em responder a um estimulo precedido
por sinal de adverténcia; (3) atencéo seletiva, que processa informacdes sensoriais especificas
ignorando as demais; e (4) atencéo sustentada (ou vigilancia), que corresponde a capacidade de

manter a atengéo, que se deteriora com o passar do tempo.

Estes componentes relacionam-se a areas cerebrais especificas, tais como: o alerta
tonico e fasico, que estdo relacionados a atividade do sistema ativador reticular ascendente;
ademais, o alerta tdnico se associa a ativacdo do cortex pré-frontal, assim como a atencdo
seletiva, que também se relaciona com a atividade dos lobos parietal posterior e inferior;
enguanto isso, a atencdo sustentada associa-se a atividade do sistema ativador reticular
ascendente e do cortex pré-frontal (Valdez et al., 2005). E importante salientar que as &reas
envolvidas com o processamento atencional se relacionam com a manutencao e regulacéo do
CSV, principalmente o sistema reticular ascendente, que mantem a vigilia (Lim & Dinges,

2008; Rodrigues, 1997; Saper et al., 2005).
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Assim como o0 CSV, a atengdo apresenta variagdes circadianas (Borbély et al., 2016;
Cohen & O'Donnell, 1993; Loveland & Williams, 1963; Valdez et al., 2005). Desta forma, o
modelo regulatério do sono dos dois processos, proposto inicialmente por Borbély (1982),
auxilia a explicar variacdes na atencdo (Blatter & Cajochen, 2007; Borbély et al., 2016).
Estudos demonstram desempenho atencional 6timo e estavel pela manhd, quando a vigilia é
estimulada pelos processos homeostatico e circadiano; e uma piora consideravel na madrugada
e inicio da manh@, principalmente quando o circadiano continua a induzir ao sono (Carrier &
Monk, 2000; Loveland & Williams, 1963; Valdez et al., 2005). Outras evidéncias mostram que
a alta propensdo ao sono ou a privacdo do sono associam-se a deterioracdo da coordenagéo
motora, alerta, tempo de reacdo, memoria, dentre outros (Fontana et al., 2014; Millman, 2005;

Mishra et al., 2020; Slama et al., 2018; Valdez et al., 2010).

Segundo Killgore (2010), a privacdo do sono deteriora primeiramente processos
fundamentais a cognicdo, tais como o alerta e a atencdo, prejudicando habilidades mais
complexas, tais como a aprendizagem e memoria, e consequentemente o desempenho
académico (Kribbs & Dinges, 1994). Beebe e colaboradores (2010) observaram baixos indices
de atencdo e motivacdo, e baixas pontuacdes em avaliagcbes sobre aprendizagem, em
adolescentes privados de sono. Diversos estudos associam a privagdo do sono (Wolfson &
Carskadon 1998, 2005; Medeiros et al., 2001) ou especificamente o inicio precoce das aulas
matutinas a piora no desempenho académico (Alfonsi, Palmizio, et al., 2020; Alfonsi, Scarpelli,
et al., 2020; Edwards, 2012; Groen & Pabilonia, 2019; Heissel & Norris, 2018; Hysing et al.,
2015; Phillips, et al., 2017; Lenard et al., 2020; Wolfson et al., 2007). Enquanto outros
demonstram como alunos ndo privados de sono, que alinham o horario circadiano individual
aos horarios das aulas, melhoram o desempenho (Wolfson & Ziporyn, 2018; Smarr & Schirmer,

2018).
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Para explicar como a privacdo do sono contribui para o prejuizo cognitivo, surgem
hipoteses, tais como: (1) vulnerabilidade pré-frontal (Horne, 1993), indicando que o cortex pré-
frontal seria a area mais afetada pela privacao, prejudicando a cognicdo por relacionar-se a
muitas funcdes cognitivas (Boonstra et al., 2007); e (2) instabilidade do estado de vigilia (Goel
et al., 2009), propondo que 0 sono e a vigilia necessitam da ativacdo de sistemas
neurofisioldgicos para a manutencgdo e inativacdo do comportamento oposto. Logo, a privacéo
do sono induziria “intromissoes” dos sistemas promotores de sono, instabilizando a vigilia e a
cognicao (AlGe et al., 2005; Alhola & Polo-Kantola, 2007). A instabilidade e a alta propenséo
ao sono, poderiam causar ‘microssonos’, em que durante um curto momento, o individuo
desperto apresenta atividade cerebral semelhante a observada em episodios de sono (Goel et

al., 2009).

Ademais, estudos associam a piora do desempenho académico com outros indices do
sono ruim, tais como: a sonoléncia diurna excessiva e a ma qualidade de sono, analisada por
métodos objetivos ou subjetivos (Machado-Duque et al., 2015; Wolfson & Carskadon, 2003);
horarios de inicio do sono tardios e a alta irregularidade do sono (Medeiros et al., 2001; Wolfson
& Carskadon 1998). Um estudo mostrou que a irregularidade homeostatica e circadiana dos
ritmos e a exposic¢do a um padréo de luz de baixa amplitude durante o dia, associaram-se a um

desempenho académico ruim em universitarios (Phillips et al. 2017).

Desta forma, sabendo que o CSV pode influenciar positiva ou negativamente o
desempenho cognitivo, e que ambos apresentam variacdes ritmicas, & importante que sejam
estudadas maneiras para melhorar o sono, a atencdo, e o desempenho académico de

adolescentes; e uma destas maneiras pode ser a modulacdo dos ciclos de claro e escuro.

1.4. O ciclo claro e escuro e a influéncia sobre o sono e a atengéo
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Ritmos bioldgicos, tais como 0 CSV e as variacOes circadianas na atencdo, oscilam em
concordancia com sinais internos ao organismo e necessitam de pistas externas para sincroniza-
los. Desta forma, a sincronizagdo dos ritmos beneficia o organismo por permiti-lo prever e
acompanhar eventos, respondendo de forma adaptativa a mudangas ambientais. Destes
sincronizadores externos, ou Zeitgebers, o ciclo de claro e escuro é tido como o principal e mais
forte para 0 STC humano (Carskadon & Dement, 2011; Refinetti, 2006; Wright & Gooley,

2009).

Primariamente, a luz chega a retina (Danilenko et al., 2009), sendo recebida por células
especializadas que a encaminha para dois grandes sistemas: o formador de imagem, aqui tratado
como sistema visual (SV) e o ndo-formador de imagem, no qual se insere o STC (Prayag,
Miinch, et al., 2019; Rea & Figueiro, 2011). Assim, o SV recebe as informacdes foticas por
receptores na regido mais externa da retina, bastonetes e de trés tipos de cones: para ondas
curtas (pico de sensibilidade: radiagdo ~440nm — faixa da luz violeta), médias (pico: ~545nm —
luz verde) e longas (pico: ~565nm — luz verde) (Okamoto & Nakagawa, 2015). Embora o STC
receba informacdes féticas por cones e bastonetes (Prayag, Minch et al., 2019), a luz é recebida
principalmente pelas células ganglionares intrinsecamente fotossensiveis (ipRGCs), na regido
mais interna da retina (Moore, 2007), que apresentam a melanopsina como fotopigmento (pico:
~480nm — faixa da luz azul) (Danilenko et al., 2009; Okamoto & Nakagawa, 2015; Prayag,

Minch et al., 2019).

As informac6es foticas que entram pelo o STC seguem pelo trato retino-hipotalamico,
chegando aos NSQ (Moore, 1999). Assim, o ritmo gerado pelos NSQ é sincronizado por pistas
luminosas que chegam do ambiente (Wright & Gooley, 2009). A sincronizac¢ao do ritmo pode
se dar por arrastamento, ou seja, de maneira gradual, em que o zeitgeber influencia o
funcionamento dos osciladores e causa modificagdes duradouras na expressao ritmica

(Pittendrigh, 1981; Daan & Aschoff, 2001; Wright & Gooley, 2009). Enquanto isso, no
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mascaramento o estimulo atua diretamente nas estruturas efetoras e mudancas acontecem
apenas na expressao ritmica ou comportamental, ndo modulando o funcionamento dos
osciladores, promovendo um ajuste fino a mudancas bruscas no ambiente (Aschoff, 1960; Daan

& Aschoff, 2001; Wright & Gooley, 2009).

Respostas agudas ou crénicas dos ritmos bioldgicos promovidas pela luz, bem como a
amplitude e a direcdo destas modificacdes dependem do momento em que ocorre a exposicgao.
A luz ministrada na metade final do sono e inicio da vigilia avanca a fase dos ritmos, que passa
a acontecer mais cedo; enquanto a exposi¢do na porcao final da vigilia e primeira metade do
sono, atrasa a fase do ritmo, que passa a acontecer mais tarde (Appleman et al., 2013; Czeisler
et al., 2002; Daan & Aschoff, 2001; Lewy et al., 1983; Minors et al., 1991; Moore-Ede et al.,

1982; Prayag, Munch et al., 2019; Wright & Gooley, 2009).

Assim, sugeriu-se que o atraso de fase em adolescentes seria consequéncia de resposta
atenuada do STC em momentos que a luz promoveria avancos — de manhd — e exacerbada em
momentos de atraso — a noite (Carskadon et al., 2002; Crowley et al., 2014, 2015). Logo, seria
mais facil atrasar os ritmos dos adolescentes e mais dificil adianta-los. Todavia, ao testar a
sensibilidade a luz do STC por meio da supressdo da secrecdo de melatonina, viu-se que pré-
adolescentes sdo mais sensiveis, pois apresentaram atrasos em resposta a baixa iluminacéo (~15
lux) quando comparados aos mais velhos (Crowley et al., 2015). Ademais, a elaboracdo de uma
curva de resposta de fase a luz branca (PRC) para adolescentes (14-17 anos) ndo corroborou a
hipbtese (Crowley & Eastman, 2017), uma vez que o observado nos adolescentes se assemelha
em amplitude e direcdo aos estudos com adultos (Czeisler et al., 2002; Daan & Aschoff, 2001;

Prayag, Miinch et al., 2019).

A intensidade luminosa pode modificar respostas circadianas e influenciar a cognicao

(Souman et al., 2018) e/ou 0 CSV (Cajochen et al., 2000; Zeitzer et al., 2011; Prayag, Najjar,
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et al., 2019). Em um estudo que ministrou intensidades entre 3-9.100 lux, Zeitzer e
colaboradores (2000) observaram que intensidades menores ~15 lux ndo geram resposta,
enquanto a méxima (9.100 lux) atrasou o ritmo em 3,2h, suprimindo completamente a secrecao
de melatonina. Os autores ressaltam que apenas 106 lux gerou metade do atraso provocado pela
intensidade méxima (1,8h) e suprimiu 88% da melatonina. A melatonina € um hormonio
produzido pela glandula pineal (Lerner et al., 1958) e secretado apenas a noite, de maneira
ritmica e controlada pelo NSQ (Arendt, 2006; Gorfine et al., 2006). O pico de secre¢do deste
horménio associa-se a medidas mais baixas da temperatura corporal, do estado de alerta e do
desempenho cognitivo em humanos (Gorfine et al., 2006; Rea & Figueiro, 2011) e, por isso, a
melatonina é tida como um dos melhores marcadores indiretos do ritmo circadiano (Arendt,

1998; Rea & Figueiro, 2011; Prayag, Minch, et al., 2019).

A duracdo da exposicdo a luz desempenha papel determinante. Chang et al. (2012)
observaram respostas ndo lineares como efeito de 10.000 lux em diferentes duragdes, & medida
que 0,2h foi ~5 vezes mais eficaz no atraso de fase do que 4h de exposi¢do. Em um estudo,
aumentar a duragé@o da exposicdo de 1 para 3h, mas ndo a intensidade (entre 2000-8000 lux),
aumentou a amplitude dos atrasos de fase induzidos pela luz (Dewan et al., 2011). Nota-se que,
embora estas intensidades saturem a capacidade de respostas, a magnitude da resposta
circadiana é dependente simultaneamente da duracdo e da intensidade luminosa (Prayag,
Minch, et al., 2019). Ademais, a relacéo entre a duracdo da exposi¢éo e a resposta parece ser
mais complexa, pois sequéncias de flashes luminosos muito curtos podem induzir grandes

mudancas de fase em humanos (Zeitzer et al., 2011; Najjar & Zeitzer, 2016).

O comprimento de ondas da luz exerce efeitos sobre o organismo (Badia et al., 1991,
Chellappa et al., 2011; Myers & Badia, 1993). Estudos mostram respostas circadianas
provocadas pela luz de comprimento curto (entre 460-480 nm) e descrevem 0 pico para a

supressao da melatonina em ~480 nm (Brainard et al., 2001; Thapan et al., 2001; Najjar et al.,
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2014), semelhante a faixa espectral de resposta das ipRGCs (Dacey et al., 2005; Berson, 2002).
Conforme Rea e Figueiro (2011), luzes mistas (com comprimentos curtos e longos) promovem
menos respostas circadianas, quando comparadas a luzes na faixa de comprimento de onda
curto. Wright e colaboradores (2001) compararam os efeitos da exposigéo a luzes LED branca
(mista) e na faixa do azul a noite, observando que o comprimento de ondas curto foi mais eficaz
em atenuar os niveis (70% de supressao) e atrasar a secre¢do da melatonina (42 min), quando
comparado a luz branca (50% de supressdo e 22 min de atraso). Assim, quanto mais a fonte de
iluminacdo apresentar comprimentos curtos, menor seré a iluminancia necessaria para atingir

as respostas sistémicas esperadas (Rea & Figueiro, 2011).

Em estudo com jovens adultos (18-30 anos) expostos a luz artificial a noite (10-2.000
lux por 5h), foram observadas diferencas individuais na sensibilidade do STC para a supresséo
de melatonina, que variou entre 6-350 lux. Todavia, os autores relatam que de forma geral, a
supressdo de 50% da melatonina ocorre a menos de 30 lux, e que as diferencas individuais
podem ser de fundamental importancia para determinar o papel do STC na salde ou doenca

(Phillips et al., 2019).

Além disso, a luz noturna, por vezes proveniente do uso de dispositivos eletrénicos,
promove o aumento da ativacdo fisioldgica (Arora et al., 2014; Carter et al., 2016; Twenge et
al., 2017; Higuchi et al., 2003), estando associada a atrasos nos horarios de dormir, aumento da
laténcia do sono (Arora et al., 2014; Pieters et al., 2014), encurtamento da duracdo do sono,
atraso nos horéarios de acordar (Arora et al., 2014; Gamble et al., 2014), podendo repercutir
negativamente no CSV no dia seguinte & exposicao, dentre outros prejuizos (Chang et al., 2014).
Este quadro geral pode associar-se a insdnia, desordens e disturbios do sono (Haim & Portnov
2013), desregulando emocdes através de altos niveis de ansiedade, raiva, fadiga e confuséo,
aumentando o fator de risco para transtornos de satde mental e comportamental (Dahl, 1996;

Hasler & Pedersen, 2020; McMakin et al., 2016; Walker et al., 2017; Walker et al., 2020).
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O comprometimento do sono causado pela luz deve ser observado como fator que pode
causar prejuizos cognitivos afetando a aprendizagem. Wolfe e colaboradores (2014)
investigaram o impacto do uso de videogames proximo ao horério de dormir sobre a atencao
sustentada em adolescentes (15-20 anos). Os autores encontraram relagdes entre o tempo de
JOgo e 0 sono, e entre jogar e atencdo. A duragdo do sono associou-se negativamente com a
atencdo e as andlises revelaram que a relagdo entre jogar e a atencdo sustentada foi totalmente
mediada pela duragéo do sono, indicando que o videogame afetou a capacidade de manter a
atencdo apenas na medida em que isso afetou 0 sono. Outras evidéncias demonstram que 0 Uso
de dispositivos eletronicos proximo ao horério de dormir associa-se a tempos de reacdo mais
longos para os alertas tonico e fasico e menos estabilidade da atencdo sustentada, em

adolescentes do ensino médio (Oliveira et al., 2020).

Em contrapartida, trabalhos realizados com adolescentes brasileiros, mostram que
populacbes rurais, sem energia elétrica, dormem mais cedo e apresentam menos relatos de
privacdo de sono do que populacdes em areas urbanas (Louzada & Menna-Barreto, 2003, 2004;
Pereira et al., 2010). A luz a noite pode até mesmo modular a expressdo do cronotipo, uma vez
que adolescentes em zonas urbanas bem iluminadas apresentaram orientagdo vespertina mais

forte do que os de regides mais escuras e/ou rurais (Vollmer et al., 2012).

Enquanto isso, a exposicdo a luz pela manha, estudada com menor frequéncia, pode
trazer beneficios ao CSV (Okamoto et al., 2014; Sahin & Figueiro, 2013; Sahin et al., 2014).
Ao comparar criancas dos turnos matutino e vespertino, Anacleto e colaboradores (2014)
mostraram que estudantes do matutino se expdem a intensidades luminosas mais altas pela
manha, quando comparados aos da tarde, ndo havendo diferengas na exposicao a luz artificial
noturna. Todavia, os horarios escolares matutinos causam privacdo do sono nestas criancgas, o
que nédo foi observado nas que estudam a tarde. Outros estudos evidenciam como a luz pela

manha pode avangar os ritmos em jovens, aumentando a duragdo do sono, diminuindo a
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privacdo (Martinez-Nicolas et al., 2011; Wright et al., 2013), o que poderia resultar em maior

alerta e atencdo durante as aulas matutinas (Chellappa et al., 2011; Corbett et al., 2012).

Segundo estudos, a exposicdo a luz (~20 min) de comprimento curto ativa areas
subcorticais envolvidas na manutencdo da vigilia e areas corticais associadas a processos
cognitivos, como a atengdo, que podem se manter ativos por até 5 min ap6s o fim da exposi¢do
(Okamoto & Nakagawa, 2015; Vanderwalle, Gais, et al., 2007; Vanderwalle, Schmidt, et al.,
2007), independentemente do horério do dia. Além disso, evidéncias indicam que a luz de
comprimento de onda longo modula o alerta durante o dia e a noite, e que isto ocorreria por
mecanismos diferentes ao da supressdo da melatonina (Okamoto et al., 2014; Sahin & Figueiro,

2013; Sahin et al., 2014).

Todavia, os adolescentes apresentam poucos comportamentos que favorecem a
exposicdo a luz pela manha, principalmente em dias letivos, tais como: (1) o deslocamento até
a escola, em que a distancia, o tipo de deslocamento, as condi¢des de mobilidade urbana e o
uso de oOculos escuros sdao moduladores desta exposi¢do (Pereira et al., 2010, 2013; Villa-
Gonzélez, Barranco-Ruiz et al., 2018); e (2) a propria permanéncia na escola, principalmente,

dentro da sala de aulas.

Estudos apontam que uma iluminagdo de qualidade das salas de aula promove
melhoras na concentracdo, humor e aprendizagem (Mccreery & Hill, 2005; Norazman et al.,
2018; Northeast Energy Efficiency Partnerships [NEEP], 2002). Contudo, a maioria das salas
de aula ndo utiliza luz natural, sendo iluminada artificialmente por IAmpadas fluorescentes, que
apresentam espectro descontinuo de luz e cor ndo natural, associados ao aumento do
desconforto visual e estresse, prejudicando o aprendizado (Lorelei, 2003; Killer & Laike, 1998;
Martel, 2017; NEEP, 2002). No Reino Unido, a ma qualidade da iluminagéo das salas de aula

associou-se a relatos de dores de cabeca e baixo desempenho visual dos estudantes
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(Winterbottom & Wilkins, 2009). No Brasil, normas nacionais recomendam intensidades
luminosas entre 300 e >750 lux para o bom funcionamento do SV (Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas [ABNT], 2013). Todavia, em Natal, estudos com adolescentes registraram
valores muito abaixo das recomendagdes: 121,1 lux (Galina, 2017), 142,3 lux (Maia et al.,

2011) e 256 lux (Sousa et al., 2007).

Assim, a luz exerce efeitos ativadores agudos ou crénicos, que podem ser benéficos
ou maléficos a depender do horério, intensidade e duracdo da exposicdo, e do comprimento de
onda da luz. Pela manhd, essa ativacdo associa-se a avancgos na fase dos ritmos circadianos,
diminuig&o da privagéo de sono e da sonoléncia diurna e melhora da cognigéo, podendo auxiliar
a aprendizagem e o desempenho académico. Todavia, séo inexistentes os estudos que
relacionam a luz pela manha ao CSV e atencdo de adolescentes em contexto ecoldgico, em que
a imposicdo dos horérios escolares matutinos é um desafio temporal para esta parte da
populagéo. Desta forma, propde-se um estudo para avaliar as relagdes entre a exposic¢éo a luz
pela manha e o CSV e atencdo de adolescentes em Natal, RN. Cidade que apresenta baixas
latitudes, contribuindo para um cenério de exposicdo a luz natural relativamente constante e

estavel durante o ano.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a relacdo entre a intensidade da exposicao a luz pela manha e o CSV e atencao

em adolescentes do turno matutino.

2.2. Objetivos especificos

+ Caracterizar os perfis diarios de exposicdo a luz e de atividade-repouso ao longo de dias
letivos e livres e no dia da execucdo da tarefa de atencdo, em adolescentes do turno
matutino;

+ Comparar os niveis de exposicdo a luz e de atividade ao longo das 24h entre dias letivos
e livres, em adolescentes do turno matutino;

+ Caracterizar o CSV de acordo com o padrdo temporal de sono, a qualidade de sono,
sonoléncia ao despertar e os habitos de sono; e 0s componentes da atencdo em
adolescentes do turno matutino;

+ Avaliar a relacdo entre a exposicéo a luz pela manha em dias letivos e livres, e os padrdes
de sono e a atencdo em adolescentes do turno matutino;

+ Avaliar a relacdo entre a exposicdo a luz pela manha no dia de execucdo da tarefa de
atencdo, os padrfes de sono na noite anterior a tarefa e a atencdo, em adolescentes do

turno matutino.
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3. HIPOTESES E PREDICOES

Hipdtese 1: Os niveis de exposicdo a luz e de atividade-repouso irdo variar de acordo com 0s

momentos da semana e com a fase de claro e de escuro.

Predicéo 1: Em dias letivos, os niveis de exposicdo a luz e de atividade-repouso serédo
mais altos na fase clara do dia e baixos na fase escura, quando comparado aos dias

livres.

Hipotese 2: Os niveis de exposicdo & luz pela manhd irdo variar entre antes e durante a

permanéncia dos estudantes nas salas de aula.

Predicao 1: Os niveis de exposicao irdo diminuir apds a entrada dos adolescentes nas

salas de aula.

Hipotese 3: A intensidade luminosa pela manha se relaciona com o padrdo temporal de sono,

a qualidade de sono, sonoléncia ao despertar e 0s componentes da atencéo.

Predicdo 1: Quanto mais alta a intensidade luminosa em dias letivos e livres a qual o

adolescente se expOe pela manha:

. Mais cedo a meia fase do sono e menor o ‘Jetlag’ social;

. Mais cedo os horéarios de dormir e acordar;

. Mais longos a duracdo do sono e 0 tempo na cama;

. Mais baixos os niveis das irregularidades do sono;

. Melhor a qualidade de sono, representada através de: niveis mais altos de

eficiéncia do sono e mais baixos de laténcia do sono, ‘tempo desperto apos o

adormecer’ (WASQ) e despertares noturnos;

. Mais baixo o nivel de sonoléncia ao despertar;
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. Melhor o desempenho atencional representado através de: tempos de reacao

mais curtos, maior percentagem de respostas corretas e menor de omissoes.

Predicédo 2: Quanto mais alta a intensidade luminosa no dia da execucéo da tarefa de
atencédo, melhor o desempenho atencional, ou seja, mais curtos serdo os tempos de

reacdo, maior a percentagem de respostas corretas e menor de omissoes.

Hipdtese 4: O cronotipo, os padres de sono na noite anterior a execugdo da tarefa de atencdo
e a sonoléncia ao despertar no dia de execucdo da tarefa se relacionardo ao desempenho

atencional.

Predicdo 1: quanto maior a tendéncia a vespertinidade, mais tardios os horérios de
dormir e acordar, menor a duracdo, maior a laténcia do sono, maior o WASO e maior a
frequéncia de despertares noturnos, pior serd o desempenho atencional; observados por meio
de tempos de reacdo mais longos, menor percentagem de respostas corretas e maior de

omissoes.
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4, METODOLOGIA
4.1. Participantes e ambiente experimental

Devido a pandemia de Sars-CoV-2 (COVID-19), este trabalho foi realizado utilizando
0 banco de dados do Laboratoério de Cronobiologia e Comportamento da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN). Os dados analisados fazem parte de 2 projetos de mestrado
(Galina, 2017; Oliveira, 2016) aprovados pelo Comité de ética em pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (CEP UFRN — pareceres de nimero 650.621 e 1.489.057)
(ANEXOS 1 e 2), que tiveram os dados coletados na cidade de Natal, capital do RN. A cidade
de Natal esté localizada em baixa latitude (préximo a linha do Equador - Lat.: 05° 47 42” Sul,
Long.: 35° 12 34” Oeste) e apresenta clima tropical com alta irradiacdo solar e pequenas
variacdes nos horarios de nascer (~04:55h a ~5:35h) e pbr do sol (~17:11h a ~17:44h) e dos
crepusculos (~15min) durante o ano inteiro (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy, 2001), o que

contribui para uma irradiaco solar relativamente estavel durante todo o ano.

Este estudo transversal contou com a participacdo de 99 adolescentes, que estudavam
no turno matutino, o qual iniciava as aulas entre 07h e 07:15h. A descri¢do detalhada do nimero

de individuos apds desisténcias e perda de dados encontra-se na Figura 1.

4.2. Critérios e inclusao e excluséo

Foram incluidos adolescentes de ambos 0s sexos, que estavam matriculados nas
primeiras ou segundas séries do ensino médio, no turno matutino, em escolas privadas na cidade
de Natal, e que entregam os Termos de Consentimento Livre (TCLE) e Esclarecido e o de

Assentimento (TA) assinados.

Foram excluidos das andlises estatisticas os participantes que: (1) relataram transtorno
de atencgdo, epilepsia ou sintomas relacionados & ansiedade durante o preenchimento do

questionario “A Satde e o Sono”; (2) ndo entregaram 0s Diérios de Sono devidamente
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respondidos; (3) apresentaram problemas nos dados de atencdo devido a alguma falha no
programa, ou aqueles que ndo atingiram os valores de corte para cada um dos componentes da
atencdo (70% de aproveitamento no alerta ténico e fésico, e na atengdo sustentada, e 60% na
atencdo seletiva); (4) apresentaram problemas durante a coleta dos dados de actimetria, tais
como: defeitos no aparelho, que impediram a coleta de dados de atividade-repouso e/ou de
exposicao a luz; ou ndo ter usado o aparelho por pelo menos 6 dias completos (4 dias letivos e

2 dias livres) (Galinaet al., 2021) (Figura 1).

Adolescentes convidados a
participar das pesquisas
n =561

Excluidos por apresentarem relatos de transtorno de
atencéo, epilepsia ou ansiedade

n=00
v Excluidos por problemas na Tarefa de Execucéao
Adolescentes que entregaram Continua (TEC)
os termos assinados n=03
n=176

Excluidos por dados incompletos do Diario de Sono
n=25

Participantes que concluiram
todas as etapas das pesquisas

Excluidos por problemas na actimetria

n=155 n=28
L Participantes incluidos nas Excluidos por nao apresentarem
analises gerais e GLM (luz total) — dados de sono no dia anterior a TEC
n=99 n=23

Participantes incluidos nas analises
de GLM (luz no dia da TEC)
n=76

Figura 1: Numero de participantes e a perda de dados durante as etapas da pesquisa e na filtragem de
dados para a realizacéo das analises estatisticas.

4.3. Coleta de dados

A coleta dos dados utilizados se deu entre setembro de 2014 e novembro de 2016,
exceto durante as férias, feriados e periodos de avaliagdes escolares. Desta forma, apds a
aprovacdo do CEP, os projetos foram apresentados a equipe pedagogica das escolas para
organizacdo da execucdo da pesquisa. Esta ocorreu em 3 etapas, em momentos em que 0S

adolescentes se encontravam na escola.
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A primeira etapa da coleta de dados consistiu no recrutamento dos alunos, que
aconteceu nas salas de aulas, geralmente nas quintas ou sextas-feiras (Quadro 1). Nesta etapa,
0S objetivos e procedimentos a serem realizados foram esclarecidos e ocorreu a entrega do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — ANEXOS 3 e 4) aqueles que desejavam
participar. Neste termo, estdo descritos 0s objetivos, procedimentos e possiveis riscos da
pesquisa. O documento foi assinado pelos pais, responsaveis ou pelos proprios alunos, caso
fossem maiores de 18 anos. Além disso, foi entregue para os menores de 18 anos 0 Termo de
Assentimento (TA — ANEXO 5), que apresenta as mesmas explicagdes do TCLE, porém com

linguagem acessivel a criancgas e adolescentes, sendo assinados pelos proprios participantes.

Quadro 1: Atividades, instrumentos e dura¢des de cada etapa da coleta de dados.

Etapa Atividades Instrumentos Duracéo
Recrutamento -
a Termo de Consentimento Livre e .
1 Esclarecid 1 dia
Entrega dos termos sclarecido

Termo de Assentimento

22 Caracterizagdo geral da amostra Questionario “A Saude e o Sono” 1 dia

Diario do Sono

Caracterizacdo do CSV, exposicdo a luz e Escala de Sonoléncia de .
- 10 dias
3a atividade-repouso Maldonado
Actimetria
Caracterizacao da atengéo Tarefa de Execugdo Continua 1 dia

No inicio da semana seguinte, eram recolhidos os termos e realizou-se a aplicacdo do
questionario “A Satde e o Sono” (segunda etapa), para caracterizacdo da amostra e aplicagao
de parte dos critérios de exclusdo. A terceira etapa tinha inicio nas sextas-feiras (uma semana
apos o primeiro contato com os alunos), momento em que entre 15 e 20 estudantes recebiam
um actimetro e diario do sono, onde se encontrava a Escala de Sonoléncia de Maldonado. Estes
instrumentos deveriam ser usados e respondidos durante 10 dias seguidos. Na semana seguinte,

durante o preenchimento do diario, era aplicada a Tarefa de Execucéo Continua (TEC) entre as
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tercas e sextas-feiras. Em cada dia de coleta era possivel avaliar, no méaximo, 5 adolescentes.

As etapas, suas duracOes e os instrumentos utilizados estéo relatados no Quadro 1.

Foram realizados estudos pilotos para o ajuste das metodologias. Desta forma,
certificou-se a eficacia dos equipamentos, questionarios e da tarefa de atencdo apresentada aos
participantes. A adesdo dos participantes via assinatura dos termos contou com a participacéo
de 22 estudantes matriculados no 2° ano, os quais foram incluidos na amostra final deste

trabalho, pois ndo houve diferencas na metodologia aplicada posteriormente.

4.3.1. Instrumentos
4.3.1.1. Caracterizacdo geral da amostra

43.1.1.1. Questionario “A Satide e 0 Sono” (ANEXOS 6 e 7)

Compreende questbes diversas acerca da salde geral, habitos de sono e outras
informacdes relacionadas ao cotidiano do participante, tais como: horarios em que se sentem
mais sonolentos durante o dia e que tipo de deslocamento geralmente é utilizado para ir a escola,
dentre outros (Mathias et al., 2006). Foram incluidas questdes para avaliacdo da classificacao
econbmica dos participantes, seguindo o Critério de Classificacdo Econdmica do Brasil
(CCEB) elaborado pela ABEP (Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa, n.d.). As
questdes inferem sobre bens materiais, condicdo de moradia e grau de instrucdo dos
responsaveis, que geram um escore subdividido em 8 classes econdmicas distintas. E
importante frisar que a avaliacdo e classificacdo é atualizada anualmente, e que a amostra
analisada seguiu as classificagbes dos anos em que foram coletados. Os Quadros 2 e 3

apresentam os critérios utilizados.

4.3.1.2. Caracterizacdo do CSV, da exposi¢ao a luz e da atividade-repouso

4.3.1.2.1. Diario de Sono (ANEXO 8)



36

A adaptacdo deste formulario por Andrade (1997) e por Louzada (2000) apresenta
questdes acerca dos horarios de deitar e acordar, os motivos para tais horarios, a forma de
despertar pela manhd, e a frequéncia e horarios de inicio e fim de cochilos. Foi respondido por
10 dias consecutivos (6 dias letivos e 4 livres), iniciando-se na manha do primeiro sdbado. Este
instrumento foi utilizado como referencial para a anélise dos dados de sono coletados pela

actimetria.

Quadro 2: Classificagdo econdmica, escores e renda média domiciliar
em Reais segundo o0 CCEB, 2014.

Classificacdo econdémica Escore Renda média domiciliar (R$)

Al 42 - 46 9.733,00
A2 35-41 6.564,00

B1 29-34 3.479,00

B2 23 - 28 2.013,00

C1 18 - 22 1.195,00

C2 14 - 17 726,00

D 8-13 485,00

E 0-7 277,00

Quadro 3: Classificagdo econdmica, escores e renda média domiciliar
em Reais segundo o0 CCEB, 2015.

Classificacdo econdmica Escore Renda média domiciliar (R$)
A 45 - 100 20.272,56
B1 38-44 8.695,88
B2 29 - 37 4.427,36
C1 23 -28 2.409,01
Cc2 17 - 22 1.446,2
D-E 0-16 639,78

4.3.1.2.2. Escala de Sonoléncia de Maldonado (ANEXO 8)

A Escala de Sonoléncia desenvolvida por Maldonado e colaboradores (2004) avalia a
sonoléncia através das ilustracBes de cinco faces, que sinalizam diferentes niveis de sonoléncia
(desde um individuo alerta até um muito sonolento). Neste trabalho, utilizou-se a escala
adaptada por Belisio (2014), que adicionou 4 faces a escala original para que os participantes
pudessem identificar diferentes niveis de sonoléncia, totalizando nove faces na escala. Esta
escala foi inserida no diario de sono, sendo preenchida por 10 dias consecutivos apos 0

despertar.
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4.3.1.2.3. Actimetria

O actimetro, aparelho semelhante a um reldgio de punho, coleta informacdes sobre
quantidade de movimento realizado e intensidade luminosa a que 0s usuarios se expéem ao
longo do tempo. Foi utilizado concomitantemente ao preenchimento do diario de sono como
medida objetiva de avaliagdo do CSV, e para a caracterizagéo da atividade-repouso e exposicao
a luz. Os participantes foram instruidos a usa-lo no punho do braco ndo-dominante, bem como
ndo o cobrir com casacos, camisas ou blusas de manga comprida, de modo a deixar o

equipamento sempre exposto a luz ambiente.

Os dados foram coletados em intervalos de 1 min, servindo como base para a
construcdo de perfis diarios de atividade-repouso e de exposicao a luz, com o intuito de observar
0 padrdo destes perfis nos adolescentes da amostra. O modelo de actimetro utilizado foi o

ActTrust da empresa brasileira Condor Instruments (Condor Instruments, 2015).

4.3.1.3. Caracterizacdo da atengdo

4.3.1.3.1. Tarefa de Execucdo Continua (TEC)

A TEC proposta por Valdez e colaboradores (2005) é uma tarefa neuropsicologica
apresentada de forma resumida na Figura 2. Geralmente aplicada em um computador, que deve
ter tela com tamanho de 14’ ou 15’ polegadas. Nesta tarefa, os participantes sdo solicitados a
utilizar apenas os dedos indicador, médio e anular para pressionar, respectivamente, 1, 2 e 3 em
um teclado numérico, de acordo com 0s nimeros gque aparecem na tela, que variam de 0 a 9.
Assim, deve-se pressionar 1 para nimeros de 0 a 8 (indicativo do alerta ténico); pressionar 2
para o aparecimento do numero 9 (indicativo atengdo seletiva); e 3 para 0 nimero 4, quando
este aparecer imediatamente apds um namero 9 (indicativo do alerta fasico). A execucdo da

tarefa completa é tida como um indicativo da atengdo sustentada.
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A tarefa consiste em 27 blocos, cada um com 20 estimulos randémicos, constituindo
540 estimulos: 14 apari¢des de numeros diferentes de 9, 4 apari¢des do nimero 9, e 2 apari¢oes
do nimero 4 ap6s 0 9. A duragdo da permanéncia de cada estimulo na tela € de 100 ms, enquanto
a duracdo entre estimulos pode variar aleatoriamente em ~1200, variando entre 1000 e 1400 ms,

e totalizando uma duracéo total da tarefa de ~12 min.

100 ms

~1200 ms
6 100 ms

~1200 ms

[o]
. 9 100
L = | | = ~1200 ms
Q Q
L1 t— 4
I

Q o) J|
Alerta tdnico [ , © \
I

Atencao seletiva

Alerta fasico

I
L4

Atencéo sustentada

Figura 2: Esquema da Tarefa de Execucdo Continua e componentes da atencdo avaliada. Modificado de
Valdez (2005).

As respostas do participante sdo utilizadas para a avaliacdo dos quatro componentes
da atencdo. Neste trabalho, a aplicacdo da tarefa se deu por meio de um laptop, no qual foi
instalado o SuperLab, programa para a execucdo da TEC. Assim, o estudante foi retirado da
sala de aulas entre as 7:30h e 9:30h, sendo a tarefa realizada em uma sala reservada, com o
minimo de interferéncia de estimulos exteriores. Ao chegar o aluno permanecia em repouso,
sentado, por 5 min, e recebia as instrugdes para a realizacdo da TEC. Apds o repouso havia um
treinamento (~3 min de duragéo), seguida pela execucdo da tarefa completa. Este procedimento

acontecia apenas uma vez com cada participante.

4.4. Anélise dos dados
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Com o intuito de caracterizar a amostra, a classificacdo econémica e o tipo de
deslocamento utilizado para ir & escola foram comparados através de testes Qui-quadrado com

corregOes de Bonferroni.

Para construcao dos perfis de atividade-repouso e de exposicéo a luz foram utilizados
os dados de actimetria. Para tanto, usou-se os dados de atividade-repouso em sua forma bruta,
diretamente do output do ActStudio (Condor Instruments), enquanto os dados de iluminacgéo
foram transformados em logaritmo (logLux) para normalizagdo da amostra. Assim, calculou-
se a média por hora, que resultou em 24 valores por dia, 0 que permitiu a construcdo de um
perfil com os 10 dias coletados. Fez-se um agrupamento das médias dos 10 dias, 0 que
possibilitou a construcdo de um perfil de atividade-repouso e exposicdo a luz de acordo com a
hora do dia. Ademais, construiu-se um perfil apenas com os dados do dia da realizagcéo da TEC.
Com o intuito de complementar as informacdes contidas nos graficos e como forma de orientar
0 leitor com relagdo aos momentos de claro e escuro naturais foram usados dados do
fotoperiodo na época das coletas de dados para a construgdo de todos os perfis (Fonte: Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

[CPTEC/INPE], 2016; United States Navy [U.S. Navy], 2001).

Com o objetivo de comparar 0s niveis de atividade-repouso e exposicdo a luz entre os
horéarios do dia e os momentos da semana foram feitas ANOVAs de 2 vias com medidas
repetidas, tendo os horarios (0-23h) e os momentos da semana (dias letivos e livres) como

fatores de repeticdo para as analises.

Além disso, foram comparadas as variancias da exposicao a luz pela manha entre dias
letivos e livres (geral) e especificamente no dia da execucdo da tarefa de atengdo desde o
despertar até a entrada do adolescente na sala de aula (DS) e do despertar até a execucdo da

tarefa (DT). Para tal, escolheu-se uma janela de analise dos dados entre os horarios 05-13h, uma
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vez que este intervalo atende a parte da janela de avancos de fase no ritmo circadiano
promovidos pela exposicdo a luz (Crowley & Eastman, 2017). Estas variancias foram
comparadas entre os momentos da semana, bem como especificamente no dia de execucdo da
TEC, desde o despertar até a entrada do adolescente na sala de aula (DS) e do despertar até a

execucéo da tarefa (DT) por ANOVAS de 1 via.

Para avaliacdo do padrdo temporal de sono, foram obtidas as seguintes variaveis
através da analise de actimetria realizada no programa ActStudio (Condor Instruments): (1)
horarios de dormir e (2) acordar, (3) duracdo do sono e (4) tempo na cama. Por meio do mesmo
software foram obtidas as seguintes variaveis para a avaliagcdo objetiva da qualidade do sono:
(1) laténcia e (2) eficiéncia do sono, (3) tempo acordado ap6s o inicio do sono (WASO), e (4)
despertares noturnos. Teste t de amostras pareadas (dependentes) foram usados para comparar

estas variaveis entre dias letivos e livres.

Para a caracterizacdo da meia fase do sono foi utilizada a formula elaborada por
Roenneberg e colaboradores (2007) para o Questionario de Cronotipo de Munique. Todavia,
foram utilizados como base para estes calculos os dados de sono obtidos através da actimetria.
Enquanto o Jetlag social foi calculado com base no proposto por Jankowski (2017), através da

diferenca entre o inicio do sono em dias de trabalho (neste caso, dias letivos) e dias livres.

Além disso, foram calculadas as irregularidades dos horarios de dormir e acordar
através dos desvios padrdes da média dos horarios destas variaveis. Assim como, as
irregularidades da duracdo do sono e do tempo na cama, que foram obtidas por meio da

subtracdo das médias destes horarios entre dias letivos e livres.

Os horarios de inicio e fim, e a duragdo dos cochilos foram acessados por meio dos
relatos obtidos nos diarios de sono. Enquanto isso, a sonoléncia foi registrada pela Escala de

Sonoléncia de Maldonado logo ap6s o despertar. Todas estas varidveis foram analisadas por



41

meio de Testes t de amostras pareadas (dependentes) com o intuito de comparar dias letivos e
livres. Além disso, foram avaliadas varidveis associadas ao CSV e aos habitos de sono em dias
letivos e livres, tais como: percentagem da amostra que cochila, 0s motivos para os horérios
relatados para dormir e acordar, a forma de despertar e os horarios que se sente mais sonolento
durante o dia. Cada uma destas varidveis foi comparada entre dias letivos e livres através de
testes Qui-quadrado e correcbes de Bonferroni. E importante mencionar que houve aula no
primeiro sdbado do periodo da coleta de dados para alguns participantes. Desta forma, este dia
foi considerado como dia letivo para estes estudantes na maioria das analises, com excecao dos

habitos de sono descritos acima.

Para caracterizar o desempenho dos participantes na TEC foram consideradas as
seguintes variaveis para cada componente da atencdo: (1) o tempo de reacdo nas respostas
correta, (2) a percentagem de respostas corretas e (3) as omissdes (percentagem de estimulos
sem resposta). Ademais, para a atencdo sustentada: (1) Estabilidade ao longo da tarefa
(representada através dos coeficientes de regressao linear da percentagem de respostas corretas
e do tempo de reacdo ao longo da tarefa); e (2) Estabilidade geral (representado pelo desvio

padrdo da percentagem de respostas corretas e do tempo de reacdo ao longo da tarefa).

Com o intuito de avaliar a relacdo entre a luz pela manha e o sono e a aten¢cdo montou-
se um GLM (General Linear Model), tendo a exposi¢do a luz pela manha em dias letivos e dias
livres como varidveis previsoras (independentes), primeiramente em um modelo com as
seguintes variaveis do sono: (1) meia fase do sono, (2) Jetlag social, (3) sonoléncia ao despertar,
(4) horarios de dormir, (5) horérios de acordar, (6) duracdo do sono, (7) tempo na cama, (8)
irregularidade nos horarios de dormir, (9) irregularidade nos horarios de acordar, (10)
irregularidade na duracdo do sono, (11) irregularidade no tempo na cama, (12) laténcia do sono,

(13) eficiéncia do sono, (14) WASO e (15) despertares noturnos. Posteriormente, foi feito um
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segundo modelo com os mesmos preditores para as varidveis da atengdo: tempos de reacéo,
percentagem de respostas corretas e de omissGes nos alertas tonico e fésico, e na atencéo
seletiva; e para a atengdo sustentada foram incluidas a estabilidade geral e a estabilidade ao

longo da tarefa.

Com o intuito de avaliar a relacdo da luz pela manha especificamente com a TEC, foi
feito outro GLM, tendo a intensidade de exposicao a luz no dia de execucdo da tarefa: (1) desde
o despertar até a entrada do adolescente na sala de aula (DS) e (2) do despertar até a execugao
da tarefa (DT) como previsoras para as variaveis descritas na GLM anterior, com excecao das
irregularidades do sono. Ademais, neste modelo, todas as variaveis do CSV sdo referentes a
noite anterior ao dia da TEC ou na manha da execucdo da tarefa (para as varidveis da atencéo,

para o horério de acordar e a sonoléncia ao despertar).

Para todas os GLMs modeladas foram incluidos o sexo, o ano em que o adolescente
estava matriculado, a classificacdo econdmica e o tipo de transporte usado para ir a escola como
controle, uma vez que outros estudos observaram que estas variaveis podem se relacionar com
0 sono e a cognicdo (Diaz-Morales & Escribano, 2015; Pereira et al., 2013; Ziporyn et al.,
2022). Desta forma, estes fatores foram inseridos com o objetivo de avaliar relagdes com as
variaveis de sono e de atencdo analisadas ou se ha interferéncia destes fatores sobre as relacdes

da exposicéo a luz e as varidveis dependentes.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio dos programas IBM SPSS
Statistics, version 20 e Statsoft Statistica, version 8.0, sendo considerado nivel de significancia

de 5% para todos os testes descritos.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacao geral da amostra

Este estudo contou com a participacdo de 99 adolescentes (63 meninas), sendo 29
matriculados no 1° ano e 70 no 2° ano, com idade entre 14-18 anos (15,7 = 0,8 anos). Houve
diferencga na distribui¢do dos participantes entre as categorias da classificacdo econdmica (y*> =
25,52, p<0,001), havendo prevaléncia de individuos nas classes B2 e C1, assim como entre 0s
tipos de deslocamento até a escola (y*> = 113,80, p<0,001), com a predominancia do uso de
carros (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo da classificagdo
econdmica e tipo de transporte usado para ir
a escola (%).

Classificacdo econdmica (%) p
A 16,7 <0,001
B1 14,6
B2 29,2
C1 25
Cc2 10,4
D-E 4,2
Tipo de deslocamento
Carro 70,8 <0,001
Onibus 14,6
A pé 9,3
Outro 5,20

Testes Qui-quadrado com correcéo de Bonferroni.

5.2. Ciclo sono-vigilia

5.2.1. Padré&o temporal e qualidade do sono e sonoléncia ao despertar

Os adolescentes dormiram mais tarde (tes) = -11,49, p<0,05), acordaram mais cedo
(tes) = -17,71, p<0,05), dormiram menos (tes) = -8,03, p<0,05) e passaram menos tempo na
cama (tes) = -10,55, p<0,05) em dias letivos, quando comparados a dias livres (Figura 3).
Algumas variaveis associadas a qualidade do sono apresentaram diferencas: houve maior
WASO (tgs) = -6,14, p<0,05) e menor frequéncia de despertares noturnos (t.s) = -6,86, p<0,05)
em dias letivos, sem diferencas na laténcia (t@s) = 0,41, p=0,67) e na eficiéncia do sono (t(s) =

0,17, p=0,81), que apresentou valores médios em torno de 81% (Tabela 2).
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Figura 3: Actogramas representativos dos 10 dias de coleta de dados de seis dos participantes da amostra

(participantes A, B, C, D, E e F).



Tabela 2: Médias e desvios padrdes das variaveis do ciclo sono-vigilia avaliados.

Parametros n médias p
Meia fase do sono 99 03:42 £ 0:53 -
Horario de dormir 99 <0,05
Dias letivos 23:11 £ 1:00
Dias livres 00:10 + 1:04
Horario de acordar 99 <0,05
Dias letivos 06:17 £ 0:25
Dias livres 08:58 + 1:33
Duracéo do sono 99 <0,05
Dias letivos 05:53 + 0:55
Dias livres 06:43 + 0:58
Tempo na cama 99 <0,05
Dias letivos 07:13+ 0:59
Dias livres 08:46 +1:10
Laténcia do sono 99 =0,67
Dias letivos 00:25 + 0:20
Dias livres 00:24 + 0:25
Eficiéncia do sono (%) 99 =0,81
Dias letivos 81,4+9,2
Dias livres 81,3+9)9
WASO 99 <0,05
Dias letivos 00:50 + 0:28
Dias livres 00:05+0:34
Despertares noturnos * 99 <0,05
Dias letivos 8+5
Dias livres 105
Sonoléncia ao despertar 99 <0,05
Dias letivos 5+2
Dias livres 4+2
Irregularidades 99 <0,05
Dormir 01:11 £ 0:30
Acordar 01:50 + 0:41
Duracéo do sono 00:50 + 1:02
Tempo na cama 00:31 +1:29
Jetlag social 99 01:04 + 0:43 -

45

* Variavel medida em unidades arbitrarias. Testes t de amostras pareadas (dependentes). Nivel de
significancia, p < 0,05.

Houve diferencas na sonoléncia ao despertar, com maiores niveis em dias letivos (5 +

2) que em dias livres (4 + 2) (1) = 8,45, p<0,05 — Tabela 2).

As irregularidades nos horérios de dormir e acordar e o Jetlag social variaram entre
01:11 +0:30 e 01:04 + 0:43 horas. Enquanto as irregularidades do tempo na cama e da duragéo

do sono variaram entre 00:50 + 1:02 e 00:31 * 1:29 minutos (Figura 3 e Tabela 2).
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A Figura 4 demonstra a distribuicdo de frequéncias para as meias fases do sono da
amostra, em que se observa uma inclinagdo para a matutinidade nos individuos estudados (Do)

= 0,29, p<0,05).

30
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< »
< Ll

Matutinidade Vespertinidade

Figura 4: Distribuicdo das frequéncias das meias fases de sono observadas, subdivididas em blocos de
30 min.

Houve um menor percentual adolescentes que cochilam em dias letivos quando
comparado a dias livres (> = 31,27, p<0,05 — Figura 3), ndo havendo diferencas nos horarios
de inicio (ts2) = 0,42, p=0,67) e fim (t;s2) = 0,33, p=0,73), e duracgdo (ts2) =-1,49, p=0,14) destes

cochilos entre 0s momentos da semana (Tabela 3).

Tabela 3: Médias e desvios padrdes das variaveis do cochilo avaliadas.

Parametros n  Dias letivos  Dias livres p
Cochilos (%) 155 33,8 61,0 <0,05!
Inicio 14:09 + 2:42 13:37 £2:49 =0,672
Fim 15:44 + 2:58 15:05+ 2:57 =0,73?
Tempo na cama 01:34 +0:58 01:40 +0:56 =0,14?

Os cochilos foram obtidos através dos diarios de sono. ! Testes Qui-quadrado,
associados a correcfes de Bonferroni. 2 Testes t de amostras pareadas
(dependentes). Nivel de significancia, p < 0,05.

5.2.2. Hébitos de sono

O percentual de relatos dos motivos para os horarios de dormir diferiu entre momentos
da semana (y® = 16,31, p<0,05). O uso da TV (22,3%) e computadores (15,5%) ocorreram com

maior frequéncia em dias livres; enquanto o uso da TV (15,3%), estudo (12,7%) e ‘outro’
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(10,2%) em dias letivos. Independente do dia da semana, o uso de celulares foi 0 motivo

predominante (dias letivos: 39,2% e dias livres: 36,3% — Figura 5).

Percentagem (%)

1207

1007

80

601

40

20

N *

[ Qutro
B Celular
M Festa
Trabalho
_ B Estudo

B Games
PC

i - mTv
Dias Dias
letivos livres

Figura 5: Distribuicdo do percentual dos motivos relatados pelos adolescentes para os horérios de dormir
em dias letivos e livres. Teste Qui-quadrado com correcdo de Bonferroni. * diferenca entre 0s momentos

da semana, p < 0,05.
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Figura 6: Distribuicdo do percentual dos motivos relatados pelos adolescentes para 0s horarios de
acordar em dias letivos e livres. Teste Qui-quadrado com correcdo de Bonferroni. * diferenca entre os
momentos da semana, p < 0,05.

O percentual de relatos dos motivos para os horarios de acordar diferiu entre momentos

da semana (y? = 431,68, p<0,001). A escola foi relatada como motivo predominante em dias

letivos (96%), com menor proporcdo em dias livres (sabados — 17,5%). Nos dias livres, 0s
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motivos relatados em maior frequéncia foram o despertar espontaneo (58,7%) e passeios

(11,9% — Figura 6).

O percentual de relatos para as formas de despertar diferiram entre momentos semana
(x* = 93,87, p<0,001). O uso do despertador (45,2%) e a necessidade de ser acordado por outra
pessoa (‘alguém chamou’ 41,7%) foram relatados com maior frequéncia em dias letivos, e 0

despertar espontaneo (59,7%) em dias livres (Figura 7).

120' : * :
100
g 80-
5
Despertar
[+ 4
"u:'; 60 u espontaneo
(=) '‘Alguém
E 404 chamou’
M Despertador
20

Dias Dias
letivos livres

Figura 7: Distribuicdo do percentual das formas de despertar relatadas pelos adolescentes para 0s
horérios de acordar em dias letivos e livres. Teste Qui-quadrado com corre¢do de Bonferroni. * diferenca
entre 0s momentos da semana, p < 0,05.
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Figura 8: Distribuicdo dos horarios em que os adolescentes relataram se sentir mais sonolentos durante

0 dia em dias livres e letivos. Teste Qui-quadrado com correcdo de Bonferroni. * diferencas entre 0s
momentos da semana, p < 0,05.
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Os horérios em que os adolescentes se sentiram sonolentos diferiram entre os
momentos da semana (y? = 125,66, p<0,001 — Figura 8). A maior percentagem de relatos foi
observada entre as 08-10h (42,55%) e 14-16h (29,79%) em dias letivos. Em dias livres, 0s

participantes analisados relataram com maior frequéncia ndo se sentir sonolento (48,91%).

5.3. Atencéao

Os adolescentes analisados apresentaram tempos de reacdo médio de 319,41ms para o
alerta ténico, 377,51ms para a atengdo seletiva e 293,75ms para o alerta fasico (Figura 9A).
Para o percentual de respostas corretas, registrou-se os seguintes valores: 93,71%, 77,55% e
78,17%, respectivamente para 0s mesmos componentes (Figura 9B); e 2,73% de omissGes para
o alerta tonico, 2,04% para a atencdo seletiva e 2% para o alerta fasico (Figura 9C). Para as
variaveis da atencdo sustentada analisadas, a estabilidade ao longo da tarefa apresentou
coeficiente negativo e préximo a zero (-0,02) para as respostas corretas, indicando estabilidade;
enquanto o coeficiente para os tempos de reacdo foi positivo (0,19), indicando declinio da
funcdo cognitiva com a progressao do tempo na tarefa (Figura 9D). A estabilidade geral
mostrou estas mesmas tendéncias ao apresentar baixos desvios padrdes para as respostas

corretas e altos desvios para os tempos de reagéo (Figura 9E).
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Figura 9: Parametros de andlise do alerta tonico, atencdo seletiva e alerta fasico dos participantes por grupo: (A) tempo de reacdo; (B) percentagem de respostas
corretas; e (C) percentual de omissdes. Parametros de anélise da atengdo sustentada: (D) Estabilidade no tempo de reacéo e percentual de acertos ao longo da
tarefa; e (E) estabilidade geral da porcentagem de respostas corretas e tempo de reacdo durante a tarefa.



51

5.4. Perfis de exposicao diaria a luz e de atividade-repouso

O perfil de exposicdo diaria a luz (Figura 10) apresentou diferencas entre 0s momentos
da semana (F(o, 9444) = 86,84, p<0,001, n* = 0,08, v = 1). Os adolescentes se expuseram a
intensidades luminosas mais altas das 06-11h e das 13-14h em dias letivos (Bonferroni <0,05,
Figura 11A), e entre as 11-15h em dias livres (Bonferroni <0,05 — Figura 11B). Em dias livres

registrou-se luminosidade se estendendo até as 3h, diferentemente dos dias letivos.
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© | ‘ 2,00 o5
2 3000 k)
2 150 =
< 2000 1,00 3
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Figura 10: Perfil diario de exposicdo a luz e atividade-repouso dos adolescentes da amostra computados
a partir de valores medios compondo os 10 dias de dados analisados. Os retangulos em cinza
representam uma média do fotoperiodo durante os dias coletados (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy,
2001). Anovas de medidas repetidas, p < 0,05.

O perfil de atividade-repouso (Figura 9) apresentou diferengas entre 0s momentos da
semana (F1, 11631) = 84,26, p<0,001, n> = 0,07, y = 1), em que houve maior atividade em dias
letivos das 06-17h (Bonferroni <0,05 — Figura 11A) e das 17-21h nos dias livres (Bonferroni

<0,05 — Figura 11B). Ademais, em dias livres, registrou-se que a atividade se estendeu até as

3h, diferentemente dos dias letivos.
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Figura 11: Perfis diarios de exposicdo a luz e atividade-repouso dos adolescentes representando as
médias de cada horério em dias letivos (A) e dias livres (B). Os retangulos em cinza representam uma
média do fotoperiodo durante os dias coletados (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy, 2001). Anovas de
medidas repetidas, p < 0,05.
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Figura 12: Perfil de exposi¢do a luz e atividade-repouso dos adolescentes da amostra representando as
médias de cada horéario no dia da realizacdo da TEC. Os retangulos em cinza representam uma média
do fotoperiodo durante os dias coletados (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy, 2001).
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A figura 12 ilustra o perfil de exposicdo a luz e atividade-repouso dos adolescentes
avaliados representando as médias de cada horério no dia de realizacdo da tarefa de atencdo

(TEC).

As médias da intensidade luminosa geral pela manha néao diferiu entre momentos da
semana (F, 97y = 0,01, p>0,89, n2 = 0,00, v = 0,05 — Tabela 4). Enquanto isso, as médias de
exposicdo a luz na manhd do dia de execucdo da TEC desde o despertar até a entrada do
adolescente na sala de aula (DS) e do despertar a execucdo da tarefa (DT) diferiram (F, 72) =

10,46, p=0,002, n>= 0,12, v = 0,89), sendo a média de DS mais elevada que DT (Tabela 4).

Tabela 4: Médias (e desvios padrdes) da intensidade luminosa pela manhd de forma geral (todos os
dias de coleta) e especificamente no dia de execucdo da TEC.

Média (Lux) Média (LogLux) Variacao (Lux) F

Luz (geral) 0,01
Dias letivos | 711,55 + 963,49 2,70+ 0,36 45,21 - 9.290,39
Dias livres | 816,06 + 1.832,22 2,71+ 0,47 40,41 - 19.080,11

Luz (TEC) 10,46*
DS 1.615,04 + 3.715,85 2,69 £ 0,62 22,20 - 7.749,88
DT 644,87 + 949,60 2,53+0,42 27,69 - 2.304,20

DS: exposicdo a luz pela manha desde o despertar até a entrada do adolescente na sala de aula; DT:
exposicdo a luz pela manha desde o despertar até a execucdo da tarefa. * p< 0,05.

5.5. Relacédo entre a luz pela manha e variaveis do sono e atencéo

O modelo 1 das GLMs teve a exposicao a luz pela manha em dias letivos e livres como
previsores para as variaveis do sono. A descricdo integral da regressao linear multivariada para
os modelos ndo-ajustado e ajustado, o qual ademais inclui as varidveis de controle, sexo do
participante, ano em que estava matriculado, classificagdo econémica e tipo de transporte

utilizado para ir a escola, encontra-se no APENDICES (Tabela 10).

Apenas no modelo ndo-ajustado a exposicdo a luz em dias letivos previu associacéo
positiva com os horarios de dormir (B = 47,84, p<0,01, n* = 0,07, v = 0,74) e negativa com a
duragédo do sono (B = -41,43, p=0,01, n? = 0,06, v = 0,70) ¢ o tempo na cama (B = -47,22,

p<0,01,7m2=0,07, v = 0,74) em dias letivos. Assim, maiores exposi¢des luminosas pela manha
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foram indicativas de horarios de dormir mais tardios, e duragdo do sono e tempo na cama mais
curtos em dias letivos. A descricdo integral dos resultados para 0 modelo ndo-ajustado encontra-

se no APENDICES (Tabela 11).

Em ambos os modelos a exposi¢do a luz em dias livres associou-se negativamente aos
horéarios de dormir em dias letivos (B = -30,36, p<0,05, n2 = 0,04, v = 0,51) e livres (-38,43,
p<0,05, n2 = 0,06, y = 0,63), aos horarios de acordar em dias livres (B = -63,29, p<0,05, n? =
0,09, v = 0,76) e a irregularidade do tempo na cama (B = -51,34, p<0,05, n?> = 0,06, y = 0,60).
Desta forma, maiores exposic¢es luminosas em dias livres foram associadas a dormir mais cedo
em dias letivos e livres, acordar mais cedo nos dias livres, e ter maior regularidade no tempo na
cama entre semana e fim de semana (Tabela 5). Estes modelos explicaram respectivamente 9%,

11%, 4% e 1% das mudancas nas variaveis de interesse.

A exposicdo a luz nos dias livres apresentou tendéncia a associacdes negativas com a
meia fase do sono (B =-24,91, p=0,07, n? = 0,04, v = 0,43), com a sonoléncia ao despertar em
dias letivos (B = -0,78, p=0,09, n? = 0,03, y = 0,38) e com a irregularidade dos horarios de
acordar (B =-17,67, p=0,09, n?= 0,03, v = 0,38), 0 que indica que a maior exposi¢do a luz pela
manha se relaciona a cronotipos voltados a matutinidade, menores indices de sonoléncia ao
despertar em dias letivos e horarios de acordar mais regulares (Tabela 5). Estes modelos

explicaram respectivamente 7%, 2% e 1% das mudancas nas variaveis de interesse.

O modelo 2 das GLMs teve a exposicao a luz pela manha em dias letivos e livres como
previsores para as variaveis da atencdo. A descrigdo integral da regresséo linear multivariada
para 0os modelos ndo-ajustado e ajustado, o qual inclui as variaveis de controle, sexo do
participante, ano em que estava matriculado, classificagdo econdmica e tipo de transporte

utilizado para ir & escola, encontra-se no APENDICES (Tabela 12).
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Tabela 5: Andlise de regressdo multivariada das relagdes entre a exposicao a luz pela manha e
as varidveis do CSV. O modelo ajustado refere-se a inser¢do das variaveis de controle: sexo,
ano do ensino médio, classificacdo econdmica e tipo de transporte utilizado para ir a escola.

o MODELO AJUSTADO
Variaveis : - P—
dependentes Luz em dias letivos Luz em dias livres R
B (95% IC) p B (95% IC) p

Horérios de dormir

Dias letivos -1,66 (-47,85a51,19) 094  -30,36 (-61,01a0,28) 0,05 0,09

Dias livres 2,30(-50,39a55,01) 0,93 -3843(-71,05a-581) 0,02 0,11
Horarios de acordar

Dias letivos -3,28 (-22,92 2 16,35) 0,74 -3,46 (-15,61 a 8,69) 0,57 0,12

Dias livres 14,95 (-59,61a89,52) 0,69 -63,29 (-109,4a-17,13) 0,00 0,04
Duracéo do sono

Dias letivos -34,50 (-81,15a12,14) 0,14 16,42 (-12,45a45,30) 0,26 0,03

Dias livres -7,71 (-57,58 a42,14) 0,75  -4,98(-35,85a25,87) 0,74 -0,10
Tempo na cama

Dias letivos -23,46 (-73,46 2 26,53) 0,35 25,32 (-5,62 a 56,27) 0,10 0,05

Dias livres 1,24 (-52,32a54,80) 0,96 -23,08 (-56,24a10,06) 0,16 0,09
Irregularidades

Dormir -5,25(-29,31218,81) 066  -3,01(-17,91a11,88) 0,68 0,02

Acordar -0,35(-33,53a34,24) 098 -17,67(-38,64a3,30) 0,09 -0,01

Duracéo do sono 26,78 (-25,61a79,18) 0,31 -21,41(-53,84a11,02) 0,19 -0,02

Tempo na cama 27,25 (-46,46 a 100,98) 0,46  -51,34 (-96,97 a-5,70) 0,02 0,01
Laténcia do sono

Dias letivos -2,19 (-14,56 a 18,95) 0,79 -1,53 (-11,91 a 8,83) 0,76 -0,06

Dias livres 2,61(-17,79a23,02) 0,79 6,06 (-6,57 a 18,69) 0,34 -0,01
Eficiéncia do sono

Dias letivos -0,98 (-8,30 a 6,34) 0,79 0,84 (-3,68 a 5,37) 0,71 -0,08

Dias livres 0,26 (-7,33 a2 7,86) 0,94 -0,64 (-5,34 a 4,06) 0,78 0,21
WASO

Dias letivos 0,48 (-23,20a24,17) 0,71  -2,70(-17,36a11,96) 0,71 0,00

Dias livres 5,32 (-24,24a34,88) 0,72 -9,24 (-27,54 a 9,05) 0,31 0,01
Despertares

Dias letivos -0,22 (-3,79 a 3,34) 0,89 -0,28 (-2,49a1,92) 0,80 0,18

Dias livres 0,38 (-3,73 2 4,49) 0,85 -1,90 (-4,45 a 0,64) 0,14 0,16
Meia fase do sono -4,29 (-44,42 a43,57) 0,98 -2491(-52,14a-2,32) 0,07 0,07
Jetlag social 7,93 (-29,30a45,17) 0,67 -10,26 (-33,30a12,78) 0,37 -0,07
Sonoléncia

Dias letivos 0,26 (-1,22 a 1,75) 0,72 -0,78 (-1,70 2 0,13) 0,09 0,02

Dias livres -0,10 (-1,52 a 1,30) 0,88 -0,47 (-1,34 a 0,40) 0,28 -0,10

B: coeficiente de regressido; IC: intervalo de confianca; y: poder do teste; R? coeficiente de
determinacéo da variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).

Uma vez que os resultados dos modelos ajustados e ndo-ajustados foram semelhantes,
a descricdo detalhada do modelo ndo-ajustado encontra-se no APENDICES (Tabela 13). Assim,
a exposicdo a luz pela manhd em dias letivos apresentou associagao positiva com os tempos de
reagdo do alerta tonico (B = 58,74, p<0,05, n* = 0,05, y = 0,54), da atencdo seletiva (B = 67,37,
p<0,05,12=0,05, y=0,56) e do alerta fasico (B = 84,54, p<0,05, n*>= 0,06, y = 0,64), indicando

que intensidades luminosas mais altas em dias letivos foram associadas a tempos de reagéo
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mais longos para as variaveis citadas (Tabela 6). Estes modelos explicaram respectivamente

2%, 12% e 7% das mudancgas nas varidveis de interesse.

Tabela 6: Analise de regressdo multivariada dos efeitos da exposicao a luz pela manhd sobre as variaveis
da atencdo. O modelo ajustado refere-se a inser¢do das variaveis de controle: sexo, ano do ensino médio,
classificacdo econbmica e tipo de transporte utilizado para ir a escola.

MODELO AJUSTADO
Variéveis dependentes Luz em dias letivos Luz em dias livres R
B (95% IC) p B (95% IC) p
Alerta ténico
Tempo de reacio 58,74 (3,05a114,4) 0,03 -32,87 (-67,09a1,34) 0,05 0,02
Respostas corretas -2,17(-7,86a3,50) 0,44 0,98 (-2,51 a4,47) 0,57 0,15
Omissoes 1,96 (-1,76 a 5,69) 0,29 -0,63(-2,92a1,66) 0,58 0,12
Atencéo seletiva
Tempo de reacio 67,37 (4,85a2129,8) 0,03 -30,93(-69,35a7,48) 0,11 0,12
Respostas corretas 2,49 (-9,70a14,68) 0,68 0,79 (-6,69 a 8,28) 0,83 0,08
Omissdes 1,26 (-1,51a4,03) 0,36 0,01(-1,69a1,71) 0,99 0,18
Alerta fasico
Tempo de reacéo 84,54 (12,88a156) 0,02 -13,34(-57,38a30,6) 0,54 0,07
Respostas corretas 2,53 (-11,54a16,6) 0,72  0,33(-8,31a8,98) 0,93 0,06
Omissdes 3,68(-048a7,86) 0,08 -0,08(-264a248) 094 0,09
Estabilidade geral 22,23 (-4,98a49,45) 0,10 -15,90(-32,62a0,82) 0,06 0,04
Estabilidade ao longo da tarefa -0,07(-030a0,15) 0,50 002(-0,12a0,16) 0,77 0,03
(respostas corretas)
Estabilidade ao longo da tarefa -0,05(-0,32a0,20) 0,66 000(-0,16a0,16) 099 0,00
(tempo de reacéo)

B: coeficiente de regressdo; IC: intervalo de confianga; y: poder do teste; R2: coeficiente de determinagdo da
variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).

A exposicao a luz pela manhd em dias letivos demonstrou tendéncia para associacgao
com a percentagem de respostas corretas do alerta fasico (B = 3,68, p=0,08, n> = 0,03, y =
0,41), enquanto em dias livres houve tendéncia para associa¢do com o tempo de reacdo do alerta
tonico (B =-32,87, p=0,05, n>= 0,04, v = 0,47) e com a estabilidade geral (B =-15,90, p=0,06,
n? = 0,04, vy = 0,46). Assim, a maior exposicao a luz em dias letivos associou-se a um maior
percentual de respostas corretas para o alerta fasico, enquanto em dias livres relacionou-se a
menor tempo de reacdo do alerta tbnico e maior estabilidade na atencéo sustentada (Tabela 6),

explicando respectivamente 9%, 2% e 4% das mudancgas nas variaveis de interesse.

No modelo 3 das GLMs foram incluidas variaveis do CSV tais como o cronotipo e
referentes a noite anterior ao dia de execu¢do da TEC, tais como: horarios de dormir, duracéo

e laténcia do sono, WASO e despertares noturnos como previsores para a atencdo. Além disso
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os horarios de acordar e a sonoléncia ao despertar sdo referente a manha de realizacéo da tarefa.

A descricdo integral da regressdo linear multivariada encontra-se no APENDICES (Tabela 14).

A laténcia do sono associou-se negativamente a percentagem de respostas corretas no
alerta fasico (B = -0,16, p<0,05, n? = 0,09, y = 0,74) e a frequéncia de despertares noturnos
tendeu a apresentar associagao positiva com as respostas corretas da atencgéo seletiva (B = 0,47,
p=0,09, n? = 0,04, v = 0,38). Assim, a maior laténcia do sono associou-se a uma menor
frequéncia de respostas corretas, porém o maior nimero de despertares relacionou-se a maior
percentagem de respostas corretas na atencéo seletiva (Tabela 8). Ademais, houve tendéncia
para associacdo positiva do horario de acordar e as omissdes na atencédo seletiva (B = 0,47,
p=0,09, n? = 0,04, v = 0,40) e negativa para a estabilidade ao longo da tarefa segundo o tempo
de reacdo (B = -0,00, p=0,09, n> = 0,04, v = 0,38). Assim, horarios de acordar precoces foram
associados a maior percentagem de omissfes na atencdo seletiva e a maiores declinios da
estabilidade do tempo de reacdo (Tabela 7). A sonoléncia ao despertar apresentou associacao
positiva com a percentagem de omissdes no alerta tonico (B = 0,31, p<0,05,1*= 0,06, vy =0,51)
e negativa com as respostas corretas no alerta fasico (B = -1,335, p=0,05, n2 = 0,05, v = 0,47).
Portanto, maiores niveis de sonoléncia ao despertar foram relacionados a uma maior frequéncia

de omissGes e menor percentual de respostas corretas (Tabela 8).



Tabela 7: Andlise de regressao multivariada dos efeitos de variaveis do padréo temporal de sono no dia anterior a TEC e cronotipo sobre
as variaveis da atencao.

DORMIR ACORDAR DURACAO CRONOTIPO

. 2
Variaveis dependentes B (95% IC) D B (95% IC) D B (95% IC) p B (95% IC) p R
Alerta tonico
) -0,38 0,60 -0,42 0,27
Tempo de reacdo (0852008 10 (0222143 O (o097a01y %2 (013a069) 0¥ 001
0,00 -0,10 0,00 0,00
Respostas corretas (-0,0220,02) 0,76 (-0,05 2 0,03) 0,64 (0,022 0,02) 0,95 (0,02 20,02) 0,95 -0,02
- -0,00 0,01 -0,00 0,00
Omissoes (0012001) %2 (0012003 % (o0o01a00n) %% (000a00r 0% 000
Atencéo seletiva
) -0,20 0,87 -0,30 021
Tempo de reacdo (0802039) % (0182192 %1% (12038 ©%® (031a073 04 002
0,03 -0,06 0,00 0,03
Respostas corretas (-0,03 20,09) 0,38 (-0,18 2 0,05) 0,30 (-0,07 2 0,08) 0,82 (-0,02 2 0,09) 0,22 0,07
- -0,0 0,01 -0,0 0,00
Omissoes 001200) 2 (002003 2% (002200 %% (00a-009 208 001
Alerta fésico
) -0,14 0,50 -0,26 0,22
Tempo de reagao (0702041) %0 (042148 O3 (091a038) 9 (025a071) O3 00
-0,02 0,03 -0,03 0,00
Respostas corretas (-0,09 20,03) 0,36 (-0,020,14) 0,48 (-0.120,03) 0,35 (-0,05 2 0,05) 0,94 0,06
. -0,0 0,01 -0,0 0,00
Omissoes ’ 0,51 ’ 0,32 ’ 0,67 ’ 0,48 -0,06
(-001200) (002003 (-0012001) (-00a001) ’
. -0,06 023 -0,06 0,10
EStaE':'zaje gerla' | (02420100 % (002059 O (02620149 9% (0042026 016 008
Estabilidade ao longo da 0,00 -0,00 0,00 -0,0 )
tarefa (respostas corretas) (0,0 20,00) 0.13 (-0,0 20,00) 016 (-0,00 a 0,00) 018 (-0,020,0) 017  -0,00
Estabilidade ao longo da 0,00 -0,00 0,00 -0,00
tarefa (tempo de reacdo) (-0,01a0,0) 0,20 (-0,0 a 0,00) 0,09 (-0,00 a 0,00) 0,23 (-0,00 a 0,00) 013 002

B: coeficiente de regressdo; IC: intervalo de confianca; R2 coeficiente de determinacéo da variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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Tabela 8: Andlise de regressdo multivariada dos efeitos de varidveis da qualidade do sono no dia anterior a TEC e sonoléncia ao
despertar sobre as variaveis da atencao.

Variveis dependentes LATENCIA WASO DESPERTARES SONOLENCIA R?
B(95%IC) p  B(%%IC) p  B(%B%IC)  p  B(9%IC)  p

Alerta tonico

Tempo de reacdo (-0,83'250,98) 0:50 (-0,7_2 ; %,53) 0.70 (-3,52'274,26) 084 (-3,317 ﬁs,OS) 017 001

Respostas corretas (-o,o_g'g%),os) 0,57 (_0'02'200,0 g 066 (_0102'220’32) 0,23 (_Oléi)f%’%) 029 -0,02

OmissGes 0032009 O (0012002 % (017200 OB (o0a0ey 00 000
Atencéo seletiva

Tempo de reacdo 0217 "2 (osaron O (emassny OB (aspamen 017 002

Respostas corretas (_0’1'3’246709) 0,54 (_0’02’240714) 0,35 (_0,03’271104) 0,09 (-2,4:8’3?6,62) 0,23 0,07

OmissGes 002000 T  (00a00) °% (o1aoon O  (omaoey 02 001
Alerta fasico

Tempo de reagao 0311 OB (09a069 O (ssasen 0% (sisazons 020 001

Respostas corretas (_012'%1_8,04) 0,01 (—O,d%%,OB) 0,94 (-0,331210,63) 0,64 (_2,7'51’256,05) 0,05 0,06

Omisses 00200 %% (o000 0% (01400 03 (017a0sy 0L 006
Estabilidade geral cotaose O (or1s03) 0% (aoinoss O (1o3ages O 008
;S::lfl; 23&2?)%;%;%2?’?&125) 00200 °7 (00200 % (oota00y O (ooraoes 019 000
E{Srt:fl: ?gﬁsoaggiggga%&)\ (-o,géof 00 24 (-o,g fg,OO) 0,59 (-0,0_10500,00) 0,47 (-0,02'210,05) 030 0,02

B: coeficiente de regressdo; IC: intervalo de confianca; R? coeficiente de determinacéo da variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).



60

O modelo 4 das GLMs teve a exposi¢do a luz no dia de execugdo da TEC, do despertar
até a entrada na sala de aula (DS) e do despertar até a execucdo da tarefa (DT) como previsores
para as variaveis da atencdo. Ademais, foram feitos modelos ajustados incluindo o sono e as
covariaveis avaliadas neste estudo. A descri¢cdo integral da regressdo linear multivariada para
todos os modelos, bem como os resultados para 0 modelo nédo-ajustado encontram-se nos

APENDICES (Tabelas 15 e 16).

A exposicao a luz no dia de execucdo da TEC apresentou associagfes positivas entre
a DS e o tempo de reacdo do alerta tdnico nos modelos ajustados para o sono (B = 57,23, p<0,05,
2= 0,08, y = 0,64) e para as covariaveis (B = 95,51, p<0,05, n>= 0,13, y = 0,83), da aten¢éo
seletiva para o sono (B = 72,86, p<0,05, 02 = 0,07, v = 0,60) e covariaveis (B = 150,44, p<0,05,
n2=10,16, y = 0,90) e do alerta fasico para 0 modelo das covariaveis (B = 138,06, p<0,05, n> =
0,15), se caracterizando apenas como uma tendéncia no modelo para sono (B = 53,08, p=0,08,
n2=0,04, y = 0,41 — Tabela 9). Estes resultados indicam que maiores exposi¢des a luz entre o
despertar e a entrada na sala de aula associaram-se a tempos de reacdo mais longos. Ademais,
no modelo em que foram inseridas as covariaveis, a exposicao a luz no dia de execu¢do da TEC
apresentou uma tendéncia de associacdo negativa entre a DT e 0 tempo de reacdo da atengéo
seletiva (B = -114,90, p=0,08, n?> = 0,05, v = 0,88 — Tabela 9), indicando que maiores
intensidades luminosas dentro de sala de aula se associaram a tempos de reacdo mais curtos

para a atencao seletiva.

Os modelos para as variaveis de sono explicaram respectivamente 11%, 7%, e 5% das
mudancas nas varidveis de interesse, enquanto com a inclusdo das covaridveis passaram a

explicar 29%, 17% e 16% das mudangas nas variaveis avaliadas.
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Tabela 9: Analises de regressdo multivariada dos efeitos da exposicéo a luz pela manhd no dia de execucdo da TEC sobre as variaveis da atencdo. O modelo ajustado
“SONO” refere-se a insercdo das variaveis de controle: horarios de dormir, duracéo e laténcia do sono, WASO e despertares noturnos (referentes a noite anterior a
execucdo da TEC), bem como o horério de acordar e a sonoléncia ao despertar no dia da TEC, e o cronotipo. O modelo ajustado “COVARIAVEIS” refere-se &
insercdo das variaveis de controle: sexo, ano do ensino médio, classificacdo econdmica e tipo de transporte utilizado para ir & escola.

SONO COVARIAVEIS
Variaveis dependentes DS DT R? DS DT R2
B (95% IC) p B (95% IC) p B (95% IC) p B (95% IC) p
Alerta tonico
x -33,73 (-124,92 a

Tempo de reagdo 57,23 (8,77 a105,69) 0,02 -16,74(-88,38a54,9) 064 0,11 9551(31,58a159,4) 0,04 57,46) 0,46 0,29

Respostas corretas -0,74 (-3,43 2 1,94) 0,58 0,12(-3,84a4,09) 0,95 -0,04 -0,62 (-4,35a3,10) 0,73 -0,82 (-6,14 a 4,49) 0,75 0,05

Omissdes 0,31(-1,14a1,77) 066 065(-150a280) 054 0,01 0,70(-1,36a2,77) 0,49 0,98 (-1,96 a 2,77) 050 0,11
Atencao seletiva

Tempo de reacéo 72,86 (8,57 a137,15) 0,02 -51,22(-146,2a43,8) 1,07 0,07 1504 (59,84a241,0) 0,00 -1149 (-244,13a14,3) 0,08 0,17

Respostas corretas 2,56 (-4,97 a 10,10) 049 121(-993al12,36) 082 0,06 -043(-11,19a10,32) 0,93 5,03(-10,31a20,37) 051 0,10

Omissdes 0,33(-0,91a1,57) 059 028(0,75a-155) 0,75 -0,02 1,29(-05323,11) 016 -0,72(-3,31a1,87) 058 0,04
Alerta fésico

Tempo de reacdo 53,08 (-7,27a113,43) 0,08 -24,57(-113,8a64,6) 0,558 0,05 138,0(51,87a224,2) 0,00 -98,23(-221,1a24,70) 0,11 0,16

Respostas corretas 2,69 (-4,21 a9,61) 043 -297(-13,19a7,25) 0,56 0,04 -1,36 (-12,14a9,42) 0,80 2,46(-12,92a17,84) 0,75 -0,05

Omissdes 0,05 (-1,22 a1,33) 0,93 0,64 (-1,24 a 2,53) 0,49 -0,08 0,05(-1,81a1,93) 0,95 0,81 (-1,86 a 3,49) 0,54 0,00
Estabilidade geral 7,74 (-11,17a-26,76) 0,89 1,79(-26,17a29,7) 0,89 0,07 17,14(-11,61a4591) 0,23 190(-39,12a42,93) 0,92 0,06
Estabilidade ao longo da 003(-0142020) 071 -0,10(-035a015 043 -002 004(-021a030) 073 -021(0592015 024 001
tarefa (respostas corretas)
Estabilidade ao longo da -011(-0292005) 018 019(-006a045) 013 003 -009(-036a0,17) 048 0,14(-024a052) 045 0,01
tarefa (tempo de reacdo)

DS: exposicdo a luz no dia de execucdo da TEC do despertar até a entrada na sala de aula; DT: exposi¢do a luz no dia de execucdo da TEC do despertar até a execucdo da tarefa.
B: coeficiente de regressdo; IC: intervalo de confianga; y: poder do teste; R% coeficiente de determinacéo da variagéo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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6. DISCUSSAO

Este trabalho objetivou caracterizar relagdes entre a intensidade de luz a qual os
adolescentes do turno matutino se expdem pela manhd, o CSV e a atencdo em estudantes do
turno matutino, matriculados nos primeiros anos do ensino médio, em escolas privadas de Natal,
Rio Grande do Norte. Para tanto, as analises realizadas utilizaram medidas objetivas e
subjetivas para avaliar os niveis de intensidade luminosa, atividade-repouso, variaveis do sono
e da atencdo. Além da avaliacdo das relagdes entre luz, CSV e atencdo, caracterizou-se o CSV,
habitos de sono, atencdo e perfis diarios de exposicdo a luz e de atividade-repouso destes

adolescentes.

Com relacdo aos perfis de exposicao a luz e de atividade-repouso, percebe-se através
de uma analise visual, a alocacdo bem-marcada do nicho temporal humano, que ja foi bastante
descrito na literatura e que classifica a espécie humana como sendo de habitos diurnos (Emens
et al., 2009; Martinez-Nicolas et al., 2011; Okudaira et al., 1983; Savides et al., 1986). Neste
sentido, se ressalta a importancia da posicdo geografica de Natal neste estudo, uma vez que
estudos apontam que a proximidade de uma regido a linha do Equador confere baixa
variabilidade aos ciclos de claro e escuro, 0 que tornaria os ritmos bioldgicos, tais como o0 CSV,
mais estaveis, pois o sinal ambiental para o arrastamento do sistema de temporizacdo circadiano

seria bastante forte e constante (Randler & Rahafar, 2017; Wright et al., 2013).

Nota-se uma relacéo de fase proxima entre o inicio da exposi¢do a luz e da atividade
destes adolescentes em dias letivos. Todavia, € importante salientar que o inicio da atividade
acontece antes do inicio do fotoperiodo ambiental registrado nos dias de coleta de dados
(~05:15h) (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy, 2001). QOutra relacdo observada nos perfis de
exposicao a luz e de atividade-repouso é um pico para estas duas variaveis por volta das 6h.

Isto pode indicar que neste horario os alunos ja estejam realizando seus rituais de preparo para
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ir para a escola, tais como tomar banho, se arrumar e tomar café-da-manha, ou mesmo que ja

estejam a caminho da escola.

Os indicativos de maior exposicdo a luz, entre 6-11h e as 13h e 14h; bem como de
maior atividade das 6-17h, podem estar relacionados tanto as atividades escolares, o que
incluem aulas matutinas (07-13h) e por vezes vespertinas (14h-17h), como a realizagdo de
outros compromissos, tais como atividades fisicas, sociais ou cursos diversos, bem como a volta
para casa. Além disso, é interessante notar como o intervalo registrado esta associado ao
intervalo do fotoperiodo natural no nordeste brasileiro no periodo da coleta de dados, das
05:15h as 17:20h (CPTEC/INPE, 2016; U.S. Navy, 2001), assim como é possivel que a
presenca de cochilos em dias letivos (14:09h + 2:42h) pode estar contribuindo para a diminuicéo

da exposicédo a luz ap6s as 14h.

Observa-se que essas relacdes se modificam nos fins de semana, nos dias de sabados
e principalmente nos domingos, quando a exposicdo a luz se inicia bem antes do inicio da
atividade. Vale salientar que, mesmo com a presenca de um sabado letivo, os niveis de atividade
registrados nos fins de semana sdo menores, principalmente no segundo fim de semana
avaliado, quando quase nenhum participante teve aula. Enquanto isso a exposicdo a luz durante
o dia permanece semelhante ao observado em dias letivos, o que pode estar relacionado a

presenca de iluminacdo natural no quarto dos individuos.

Ademais, no fim do dia observa-se o prolongamento da exposi¢do a luz e da atividade
para a maioria dos participantes, com alguns estendendo a vigilia e a exposi¢do luminosa até as
03h. Nota-se ainda que em média estes adolescentes dormem ap0s as 24h, o que ndo ocorre em
dias letivos. Estes resultados, relacionam-se entre si e corroboram com inimeros estudos de
varias localidades no mundo, que mostram que os adolescentes tendem a estender a vigilia em

dias livres e fins de semana (Carskadon, 2011; Owens, 2014; Sousa et al., 2007, 2009). O atraso
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de fase natural dos ritmos na adolescéncia pode ser um dos motivos para esta extensdo da vigilia
do grupo estudado. Isto, associado & auséncia da imposi¢do dos horérios escolares em dias
livres, pode permitir a extensdo da vigilia (Valdez et al., 1996; Andrade et al., 1993), sem

prejuizo para a duragdo do sono noturno, como normalmente acontece em dias escolares.

Outro motivo para o prolongamento da vigilia pode ser a presenca da luz artificial
emitida pelo uso de dispositivos eletrdnicos a noite (Crowley et al., 2014), que foi relatado pela
maioria dos adolescentes como motivo para o horario de dormir, apresentando maior frequéncia
nos dias livres (celular: 36,3%, TV: 22,3% e computador:15,5%). Neste contexto, a extensao
da vigilia pode acontecer pois as telas destes dispositivos emitem luz com comprimento de onda
proxima ao azul, a qual causa aumento do alerta fisioldgico, além de inibir a secrecdo de
melatonina e atrasar a fase do sistema de temporizacao circadiano, 0 que atrasa 0s ritmos nos
dias seguintes a exposicdo (Cajochen et al., 2011; Figueiro et al., 2011). Ademais, evidéncias
indicam que a atividade praticada e o teor do contetdo ao qual os adolescentes estdo em contato
podem induzir o alerta, atrasando o inicio do sono noturno (Higuchi et al., 2003; Orzech et al.,

2016; Zimmerman, 2008).

Em concordéncia com o previsto inicialmente, a exposi¢éo a intensidades luminosas
mais altas em dias livres relacionou-se com melhores indicativos para algumas das variaveis do
sono avaliadas. Assim, os resultados do modelo 1 da GLM para a exposicao a luz indicou que
aqueles que se expuseram a intensidades luminosas mais altas em dias livres dormiram e
acordaram mais cedo em dias livres, bem como apresentaram menor irregularidade no tempo

na cama, ou seja, menor efeito de restri¢cdo-extensdo do sono entre semana e fim de semana.

Estes resultados podem indicar um dos efeitos cronobiol6gicos em resposta a
exposicao a altas intensidades luminosas pela manha: o avango da fase dos ritmos bioldgicos

(Crowley & Eastman, 2017; Czeisler et al., 2002; Daan & Aschoff, 2001; Prayag, Minch, et
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al., 2019). Um estudo com adultos privados de sono, demonstrou que apenas 1h de exposi¢ao
a altas intensidades luminosas pela manha, avangou o inicio e o fim do sono noturno, tal como
0 observado no presente estudo (Corbett et al., 2012). O avango de fase dos ritmos foi observado
em outro estudo, desta vez com adolescentes expostos a luz nos fins de semana. Para tanto, 0s
autores necessitaram de ~6.000 lux durante 2.5h para avancar apenas 1h hora os ritmos. Além
disso, a exposicdo ocorria no sadbado e no domingo, 1h ap6s o horario da meia fase do sono de
cada participante, o que pode ser um fator complicador para esta faixa etaria j& privada de sono
durante a semana (Misiunaite et al., 2020). No presente estudo, 0 avanco de fase ocorreu diante
de uma média de iluminacdo menor (816,06 + 1.832,22 lux) e diferentes tempos de exposicao
(o intervalo de registro utilizado para analise foi entre as 5-13h, mas a exposicéo variou de

acordo com cada participante).

Outra relacdo importante observada através do modelo 1 da GLM foi a de que altas
intensidades luminosas pela manhad em dias livres se associaram a horérios de dormir mais cedo
em dias letivos, bem como tendéncias para uma meia fase do sono mais cedo e menores niveis
de sonoléncia ao despertar. Estes resultados podem indicar que o avanco de fase observado nos
dias livres envolve mecanismos de arrastamento dos ritmos biol6gicos (Rahman et al., 2013;
Rea & Figueiro, 2011; Vandewalle et al., 2006). De acordo com estudo realizado por Stothard
e colaboradores (2017), com adultos em um acampamento, um fim de semana de exposicao a
iluminacdo natural (9,181 + 2,229 lux) seria o suficiente para atingir ~69% do arrastamento
circadiano anteriormente descrito para uma semana de exposi¢do. Os autores observaram
indicios de arrastamento em resposta a luz ao relatarem um avanco de 1,4h na fase de liberacédo
da melatonina e dos horarios de sono, que se mantiveram na semana seguinte, bem como o
observado para os horarios de dormir e para a tendéncia ao avanco da meia fase de sono dos

participantes desta pesquisa. Neste contexto, € possivel que a modificacdo nestas variaveis,
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exerca influéncias positivas no organismo, que puderam ser observadas por meio da tendéncia

a menor sonoléncia ao despertar.

Outra associacgao pode ser feita se levarmos em consideragdo que a meia fase do sono
pode ser estudada como uma medida objetiva para a descri¢do do cronotipo, enquanto medida
de relacdo de fase entre o ritmo circadiano e os ciclos de claro e escuro (Randler & Rahafar,
2017; Wright et al., 2013). Assim, a tendéncia de a meia fase ocorrer mais cedo de forma
associada a altas intensidades luminosas em dias livres poderia estar associada & expressdo da
matutinidade em uma parte consideravel desta amostra. Este resultado poderia ser explicado
pela associagéo entre a latitude e a expressdo do cronotipo, uma vez que estudos demonstram
que baixas latitudes (como as registradas em Natal) resultam em cronotipos voltados a
matutinidade, quando comparados com altas latitudes (Masal et al., 2015; Leocadio-Miguel et
al., 2017; Randler & Rahafar, 2017; Wright et al., 2013). De acordo com Leocadio-Miguel e
colaboradores (2017), a menor irradiagéo solar ao se distanciar da linha do equador, reduziria a
forca e a amplitude de resposta da luz como sincronizador, bem como alteraria a forca e a
velocidade do acoplamento entre osciladores circadianos. Como consequéncia destes eventos,
ocorreria o enfraquecimento do arrastamento circadiano, o alongamento do periodo end6geno
e a expressdo de um padrdo de fase atrasado, que tenderia a vespertinidade. Desta forma, é de
se esperar que as altas irradiacbes solares constantes de Natal evitassem estes eventos,
estabilizando o ritmo, e que a exposicao regular a esta luz avangasse os ritmos, que tenderiam

a matutinidade.

Em contrapartida, o observado para a exposicéo a luz em dias letivos ndo correspondeu
ao previsto. Os resultados do modelo 1 da GLM mostraram que individuos que se expuseram a
intensidades luminosas mais altas pela manha apresentaram horarios de dormir tardios e
duracgéo do sono e tempo na cama mais curtos em dias letivos. Segundo Rea e Figueiro (2011),

modifica¢fes nos ritmos circadianos acontecem apds ~30min de exposicdo a intensidades de
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~1.000 lux, a depender do historico de exposi¢do individual. Nesta amostra, registrou-se médias
de iluminacdo pela manha proximas a estes valores, como por exemplo, no trajeto até a escola
(dias letivos: 711,55 £ 963,49 lux, dias livres: 816,06 = 1.832,22 lux, DS: 1.615,04 £ 3.715,85
lux e DT: 644,87 + 949,60 lux). Neste sentido, sugere-se que enquanto a luz pela manha atua
sobre o ritmo para a promocdo de avango de fase, é possivel que a exposicao a luz artificial a
noite observada nesta amostra (seja pelo uso de dispositivos eletronicos ou por outro motivo
que envolva a luz, tal como o estudo) atue promovendo atraso de fase, resultando em agentes
sincronizadores de sentidos opostos. O efeito noturno pode ser mais forte que o matinal,
resultando num atraso do ritmo, o que levaria aos horérios de dormir tardios e consequente

encurtamento da duracdo do sono e tempo na cama em dias letivos para parte da amostra.

Neste contexto se destaca a influéncia do horério de inicio das aulas pela manha, que
pode ser observada quando se analisa a caracterizacdo do CSV e dos habitos de sono destes
adolescentes, que apresentam diferencas marcantes entre dias letivos e livres. Comecando pelos
horarios de acordar, que acontecem 02:41h mais cedo em dias letivos e indicam o quanto o
inicio das aulas matutinas (~07:15h) é um elemento de sincronizacdo social forte para estes
individuos. Este sincronizador, seja para os estudantes como para toda a comunidade escolar
constitui-se como um desafio temporal ja conhecido e relatado por inimeros estudos realizados
em vaérias partes do mundo (Andrade et al., 1993; Brandalize et al., 2011; Carskadon et al.,

1993; Owens, 2014; Ziporyn et al., 2022).

O horério precoce de inicio das aulas matutinas tem como resultado imediato o
encurtamento da duragéo do sono (05:53h + 0:55h) e do tempo na cama (07:13h + 0:59h) em
dias letivos. E importante lembrar que a literatura, com base na populacio americana,
recomenda entre 8-10h de sono noturno como uma duracdo saudavel para adolescentes
(Carskadon et al., 1980; Paruthi et al., 2016), e que os resultados aqui expostos sdo inferiores a

estas indicacgdes. Desta forma, o acordar precoce em dias letivos pode significar o encurtamento
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da duracdo do sono necesséria para a dissipagdo total da propensédo ao sono (Carskadon &
Dement, 2011; Jenni & Carskadon, 2009). Assim, durante todo o periodo letivo, estes
individuos acordam quando seus organismos ndo estdo biologicamente preparados para tanto,

constituindo uma privacéo parcial crénica do sono.

A privacdo parcial do sono pode ser corroborada pelas formas de despertar e
sonoléncia ao despertar registradas. Em dias letivos, o despertador (45,2%) e a necessidade de
ser acordado (41,7%) foram mais relatados. Enquanto a sonoléncia média ao despertar foi 5,
em uma escala de 1 a 9, e 42,55% dos participantes relataram sonoléncia excessiva entre 08-
10h. Desta forma, duracgdes de sono encurtadas associam-se a sonoléncia elevada ao despertar,
como as observadas neste estudo, 0 que traz prejuizos ao rendimento diario. Estes resultados
combinados demonstram tanto a dificuldade em despertar sozinho(a) para a escola quanto altos
indices de sonoléncia ao despertar e durante as aulas. Neste sentido, € bem documentado na
literatura as dificuldades provocadas pelos horarios de inicio das aulas matutinas, bem como
seus efeitos sobre 0 CSV, corroborando com os achados neste estudo (Andrade et al., 1993;

Carskadon et al., 2004; Jenni & Carskadon, 2009; Moore & Meltzer, 2008; Owens, 2014).

Neste contexto de privacdo e sonoléncia ao despertar exacerbadas, os adolescentes
apresentam alguns comportamentos que indicam uma tentativa do organismo de compensar o
sono encurtado e interrompido pela manha. O primeiro deles é o cochilo, bem descrito por
outros estudos como uma tentativa de compensacao do sono em adolescentes (Santos et al.,
2021). Entretanto, € interessante notar que o que registramos aqui (duracdo em dias letivos:
01:34 + 0:58h) mais caracteriza-se como um episodio de sono a tarde e ndo um cochilo (duragao
entre ~15-30min — Ficca et al., 2010; Hayashi et al., 2005; Kaida et al., 2012; Takahashi, 2003).
Isto sugere que o débito homeostatico de sono é tdo alto, que apenas a duracdo de um cochilo
ndo é o suficiente para compensa-lo. Isso acarreta 0 segundo comportamento observado como

uma tentativa de compensacdo em dias letivos: os adolescentes dormem a noite cerca de 1h
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mais cedo em dias letivos, quando comparados a dias livres, corroborando os resultados de

outros estudos com adolescentes (Andrade et al., 1993; Brandalize et al., 2011; Owens, 2014).

Mesmo assim, o alongamento do sono registrado em dias livres explicita que o débito
de sono ndo foi compensado nos dias letivos. Assim, observa-se que estes adolescentes acordam
mais tarde (~02:41h), com predominancia do despertar espontaneo (59,7%), sonoléncia média
ao despertar de 4, em uma escalade 1 a 9, e 48,91% dizem ‘ndo sentir sonoléncia’ em nenhum
dos horérios indicados. Isto pode ser decorrente de que os dias livres sejam uma oportunidade
para que os adolescentes escolham os horéarios de sono, sem a imposi¢do dos horéarios escolares

em dias letivos (Sousa et al., 2009).

Além disso, registrou-se 0 aumento de cerca de ~1h na duracdo do sono e de 01:30h
no tempo na cama em dias livres, quando comparados a dias letivos. Entretanto, mesmo com a
extensdo da duracdo do sono (06:43h + 0:58h) e do tempo na cama (08:46h = 1:10h), os
adolescentes ndo atendem as recomendacdes de 8-10h por noite (Carskadon et al., 1980). De
toda forma, a extensdo do sono em dias livres € um evento caracteristico desta faixa etéaria,
geralmente descrito como um mecanismo de compensacdo do débito de sono em dias letivos,
por muitos chamado “rebote”, e mediado pelo componente homeostatico de regulacdo do CSV
(Andrade et al., 1993; Carskadon & Dement, 2011; Louzada & Menna-Barreto, 2003, 2004;

Moore & Meltzer, 2008; Owens, 2014).

Ademais, talvez como mais uma tentativa de compensacéo do débito de sono, observa-
se que a proporcao de individuos que cochila é maior em dias livres (61%) do que em letivos
(33,8%). Assim como em dias letivos, a duragdo dos cochilos em dias livres (01:40 + 0:56h) se
assemelha a extensdo de um episddio de sono. Esta diferenca na proporcao de individuos que
cochilam entre momentos da semana sugere a possibilidade de que parte da amostra ndo pode

cochilar em dias letivos, seja por aulas extras, atividades fisicas, dentre outros; e/ou que 0s



70

cochilos em dias letivos e livres, mesmo associados ao dormir mais cedo em dias letivos e a
extensdo do sono noturno em dias livres ndo seja suficiente para compensar a privagao de sono

destes adolescentes.

E importante registrar que a extensio do sono em dias livres e seu encurtamento em
dias letivos, muitas vezes chamado “efeito sanfona”, contribui para o aumento da irregularidade
do sono e para o Jetlag social (Carskadon, 2011; Crowley & Carskadon, 2010; Owens, 2014,
Wittmann et al., 2006). Na presente amostra, a dura¢do do sono e o tempo na cama encurtados
em dias letivos e livres, podem estar contribuindo para as irregularidades destas variaveis (da
duracdo: 00:50h + 1:02h e do tempo na cama: 00:31h + 1:29h). Bem como os horarios de dormir
tardios e acordar precoces em dias letivos podem estar contribuindo para as irregularidades nos
horarios de dormir (01:11h + 0:30h) e acordar (01:50h £ 0:41h). Grandes irregularidades no
CSV, bem como a presenca de Jetlag social em adolescentes é bem documentada na literatura
(Carskadon, 2011; Crowley & Carskadon, 2010; Owens, 2014), sendo corroborada pelo
presente estudo e podendo trazer prejuizos a salde destes jovens (Beauvalet et al., 2017;

Roenneberg et al., 2019).

O sono ruim observado é corroborado pela avaliacdo objetiva da qualidade do sono
desta amostra. Para tanto, comparou-se 0s resultados as recomendacdes da National Sleep
Foundation para adolescentes com boa qualidade do sono: laténcia do sono entre 16-30 minutos
(dias letivos: 25 + 20min, dias livres: 24 = 25min), >85% de eficiéncia do sono (dias letivos:
81,4 +£9,2%, dias livres: 81,3 +9,9%), <51 min de WASO (dias letivos: 50 £ 28min, dias livres:
05 £ 34min) e <3 despertares noturnos (dias letivos: 8 £ 5, dias livres: 10 £ 5) (Ohayon et al.,
2017). Assim, nota-se que a laténcia do sono e 0 WASO encontram-se no limite das proposicdes,
principalmente em dias letivos; e que a eficiéncia do sono e a frequéncia de despertares noturnos
estdo fora das recomendagfes, em dias letivos e livres. Evidéncias mostram como a piora da

qualidade do sono relaciona-se com o aumento da idade, do uso de eletrénicos a noite, da carga
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de atividades escolares em dias livres e com o inicio precoce das aulas matutinas (Zhou et al.,

2011), o que pode ter contribuido para os resultados observados.

Assim, a privagdo, a ma qualidade e a irregularidade do sono, o Jetlag social e a
sonoléncia excessiva ao despertar relacionados ao inicio das aulas matutinas e a exposi¢do a
luz artificial noturna podem se agravar com o passar do tempo (Ziporyn et al., 2022). Neste
sentido, talvez este contexto se torne um obstaculo para que a exposic¢do a luz natural em dias
letivos promova 0 avanco dos ritmos necessario para reduzir os efeitos provocados por este
sono ruim. Desta forma, é possivel que os horérios de inicio das aulas matutinas, bem como as
condigdes de iluminagédo dentro do ambiente escolar sejam fatores que contribuam fortemente
para reduzir os efeitos sincronizadores dos ciclos de claro e escuro. Isto poderia desencadear
prejuizos em outras variaveis, tais como a atencédo, e consequentemente a aprendizagem e a

memoria, tdo necessarias para o desempenho académico.

O modelo 2 das GLMs revelou que altas intensidades luminosas em dias livres
associaram-se a menores tempos de reacdo no alerta tdnico, bem como uma tendéncia para
maior estabilidade geral. Estudos mostram que o desempenho cognitivo pode ser melhorado
apos a exposicdo a luz, mesmo em individuos privados de sono (Corbett et al., 2012; Fisk et al.,
2018, Prayag, Minch, et al., 2019, Souman et al., 2018, Xu & Lan, 2018), e que a luz de
comprimento de onda curto, como o azul, reduz a sonoléncia subjetiva, aumentando o alerta,
estando relacionada a tempos de reacdo reduzidos (Cajochen et al., 2005; Lockley et al., 2006).
Isto aconteceria através da ativacdo de redes corticais e subcorticais relacionadas a processos
cognitivos, tais como a atencdo e memoria (Chellappa et al., 2014; Vandewalle et al., 2009,
2011). Todavia, essas evidéncias provém da exposicdo aguda a luz, e os resultados aqui
reportados aconteceram dias apos a exposicao. Neste sentido, sugere-se que o avango do CSV
evidenciado nos horarios de dormir e acordar e na meia fase do sono poderia estar relacionada

auma diminuicdo da privacao e irregularidade do sono, o que poderia contribuir para 0 aumento
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do estado de alerta, diminuigdo da sonoléncia e melhora do desempenho cognitivo. Contudo,
se ressalta que ndo houve outras relacdes benéficas entre a atencao e a luz, em dias letivos ou
livres. Assim, outras variaveis, tais como o sono ruim e de ma qualidade, podem estar

influenciando essas variaveis.

Neste sentido, 0 modelo 3 das GLMs revelou que a sonoléncia excessiva ao despertar
(manh& da TEC) e laténcias do sono mais longas (no dia anterior a TEC) se relacionaram a
maior frequéncia de omissBes no alerta tdnico e menor de respostas corretas no alerta fasico,
respectivamente. Mesmo que sejam poucas relagdes, os indicativos gerais de sono ruim
registrados nesta amostra poderiam sinalizar para outros prejuizos atencionais e cognitivos. Isto
OIS, 0 SoNno ruim e seus impactos sobre a cogni¢do sao bem estudados (Alfonsi, Palmizio, et
al., 2020; Alfonsi, Scarpelli, et al., 2020; Dunster et al., 2018; Watson et al., 2017). Em adultos,
evidéncias recentes, indicam uma relagdo direta entre o sono ruim e a diminui¢do da massa
cinzenta do fasciculo longitudinal superior esquerdo, regido cerebral mediadora da associagao
entre duragdo do sono e cognic¢do (Grumbach et al., 2020). Outros estudos, com adolescentes,
mostram como 0s horarios escolares matutinos e a demanda académica influenciam
negativamente o sono, prejudicando o desempenho e a saide mental de adolescentes (Alfonsi,

Palmizio, et al., 2020; Alfonsi, Scarpelli, et al., 2020; Sun et al., 2019; Yan et al., 2018).

Ademais, o desempenho cognitivo, incluindo a atencdo, é modulado a depender da
area cerebral a qual esta vinculado (Valdez, 2005; Valdez et al., 2010). Isto significa que o
alerta tonico, ativado pelo sistema ativador reticular ascendente, pode ser modulado pelo
processo homeostatico regulador do CSV, sendo influenciado pela privagdo do sono (Cohen &
O'Donnell, 1993; Posner & Rafal, 1987; Valdez, 2005; Valdez et al., 2010) observada na maior
parte da amostra. Desta forma, ndo apenas as associa¢fes negativas entre a sonoléncia ao
despertar e a laténcia do sono no dia anterior a TEC, e a atencdo seriam fatores importantes,

mas todas as outras varidveis do CSV que indicam um sono ruim. Todavia, 0s registros isolados
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para 0s componentes da atengdo indicam um bom desempenho cognitivo destes adolescentes.
Quando comparados a outros estudos, que usaram a mesma tarefa de execugdo usada neste
estudo e avaliaram adolescentes com idade entre 14-19 anos, os adolescentes aqui avaliados
apresentaram tempos de reagdo mais curto, maior frequéncia de acertos e menor de omissoes
em todos os componentes (Diogo et al., 2021; Anjos, 2020; Galina et al., 2021). Neste sentido,
é possivel que, apesar da privacdo do sono apresentada, outros fatores possam estar modulando

0 desempenho atencional destes jovens.

De acordo com a “hipétese da vulnerabilidade pré-frontal”, a privacao do sono afetaria
negativamente o cortex pré-frontal, relacionado a tomadas de decisdo e associado a atividade
do alerta féasico e das atencOes seletiva e sustentada (Posner & Rafal, 1987; Boonstra et al.,
2007; Goel et al., 2009). Apesar disso, esta regido cerebral pode ser modulada via top-down,
num mecanismo conhecido como “controle pré-frontal”. Essa modulagdo esta relacionada a
motivacao pessoal, podendo ser ajustada conscientemente, o que aumenta o foco atencional e
exerce um efeito estimulante sobre a cognicao (Orzech et al., 2016; Pashler et al., 2001; Valdez
et al.,, 2008). Neste sentido, o controle top-down poderia estar influenciando os resultados
atencionais deste estudo, uma vez que o sono ruim registrado deveria estar prejudicando estas

variaveis, o que nao foi o observado.

Outros fatores que poderiam influenciar os resultados atencionais observados neste
trabalho sdo: (1) a metodologia de ensino das escolas, uma vez que determinadas metodologias
tém uma maior exigéncia cognitiva (Aradjo, 1989; Alves, 2007); (2) o habito do uso de
computadores, dado que evidéncias mostram que isto relaciona-se a efeitos positivos e de longa
duracéo sobre habilidades cognitivas, que incluem a atencéo, bem como a capacidade visual e
velocidade de processamento, também usadas na TEC (Attewell & Battle, 1999; Bavelier et al.,
2011; Fiorini, 2010); ou (3) os erros de comissdo: tentativas do participante em antecipar

respostas aleatoriamente, ou respostas lentas computadas no estimulo seguinte. Nas duas
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possibilidades o tempo de reacdo é tdo curto, que ndo condiz com a velocidade de
processamento do cérebro humano (Goel et al., 2009). Além disso, é importante ressaltar que o
horario em que a TEC foi realizada pelo estudante pode exercer efeitos sobre o resultado obtido,
uma vez que horérios mais tardios apresentariam menor influéncia dos efeitos homeostaticos
de sonoléncia ou inercia do sono, e vice-versa (Blatter & Cajochen, 2007; Borbély et al., 2016;
Cohen & O'Donnell, 1993; Loveland & Williams, 1963; Valdez et al., 2005).

Ao contrario do inicialmente previsto, 0 modelo 4 das GLMs revelou que altas
intensidades luminosas no dia da TEC, do despertar até a entrada na sala de aula (DS),
associaram-se a tempos de reacdo mais longos para os trés componentes da atencao avaliados:
alerta tonico e fasico, e atencao seletiva, o que difere da literatura. Neste sentido, é possivel que
0 horério de realizagdo da tarefa, como dito, tenha influenciado esta relacdo (Valdez et al.,
2005), uma vez que a maior parte da amostra ndo realizou a tarefa assim que chegou a escola.
Desta forma, a permanéncia em sala de aula, com iluminacéo bastante inferior a registrada no
trajeto para a escola poderia estar exercendo efeito sobre o estado de alerta destes individuos
privados de sono (Cohen & O'Donnell, 1993; Posner & Rafal, 1987; Valdez, 2005; Valdez et
al., 2010), o que poderia vir a influenciar o desempenho atencional tanto na execugao da tarefa
guanto na sala de aulas. Portanto, estas relagdes necessitam ser analisadas para avaliar de forma

mais aprofundada o efeito da luz no dia de execucdo da TEC sobre a atencéo.

Ao contrario do previsto, 0 modelo 4 das GLMs nédo revelou associacBes entre a
intensidade luminosa registrada dentro das salas de aulas (DT) e os componentes da atencéo.
Isto poderia indicar que a qualidade da iluminagdo nas salas (644,87 + 949,60 lux) ndo seria
suficiente para aumentar o alerta e diminuir os efeitos da privacéo do sono, consequentemente
melhorando o desempenho atencional. Em uma revisdo sistematica sobre os efeitos agudos da
luz sobre o alerta, Souman e colaboradores (2018) relatam dados conflitantes. Segundo 0s

autores, altas intensidades pela manha (que variaram entre 700-2.000 lux) podem associar-se a
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um maior alerta subjetivo, mas em nenhum dos estudos avaliados isto resultou em melhora no
alerta objetivo, no tempo de reacdo ou na memoria de trabalho, o que pode ser o caso dos

resultados observados no presente estudo.

Nota-se que os niveis de iluminagdo médios aqui registrados foram mais altos do que
o relatado em estudos anteriores no RN (Galina, 2017; Maia et al., 2011; Sousa et al., 2007),
estando de acordo com as normas propostas pela ABNT (2013). Segundo estas normas
nacionais, a iluminagao de um ambiente de trabalho deve permitir o desenvolvimento de tarefas,
sem que haja fadiga ou desconforto visual. Assim, intensidades entre 300 e >750 lux sdo
indicadas (ABNT, 2013), o que foi atendido em média pelas salas amostradas. Em algumas, 0s
valores até ultrapassam o proposto (949,60 lux), o que pode ser decorrente da presenca de
grandes janelas, que permitiam a entrada de bastante iluminagéo natural, associada a iluminacgéo

artificial observada nestas salas.

Se observa a grande variacdo luminosa dentro das salas de aula (27,69 - 2.304,20 lux).
Enquanto os altos valores referem-se as salas com iluminagdo mista descritas acima, os valores
baixos foram registrados durante aulas especificas, que caracterizam um habito comum de
professores: 0 uso de projetores. Neste sentido, € comum que 0 uso deste equipamento esteja
associado a luzes apagadas, janelas/cortinas fechadas e a sala em penumbra. Todavia, este
ambiente se caracteriza como ideal para o aumento da sonoléncia em individuos tdo privados
de sono, sendo frequente o relato de alunos dormindo durante aulas com o uso de projecéo,

principalmente em aulas longas (Rede Omnia, n.d.).

Além disso, € importante salientar que as normas propostas pela ABNT (2013)
abrangem a funcionalidade do sistema visual formador de imagens, mas ndo leva em
consideracdo que a luz influencia outras regides cerebrais, incluindo &reas associadas ao sistema

visual ndo-formador de imagens, tais como: (1) o nacleo pré-tectal olivar, ligado ao reflexo
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pupilar; (2) o NSQ, oscilador central do STC; (3) nucleo pré-6ptico ventro-lateral, regido
relacionada a modulagdo do CSV; bem como diversas outras areas cerebrais associadas a (4)
atividade locomotora e a (5) cognicédo (Dijk & Archer, 2009; Rea & Figueiro, 2011; Vandewalle
et al., 2006). Desta forma, é possivel que intensidades entre 300 e >750 lux ndo sejam
suficientes para ativar sistemas neurais relacionados a atencdo de forma aguda, o que resultaria
em aumento nos niveis de alerta, diminuicdo da sonoléncia diurna e consequente melhora no
desempenho cognitivo, principalmente em uma amostra que apresenta um sono tdo ruim (Rea
& Figueiro, 2011). Ademais, a curva de resposta de fase a luz (PRC) para adolescentes humanos
(Crowley & Eastman, 2017), apesar de ndo considerar as implica¢6es do turno matutino escolar,
é um indicativo importante de como o ritmo destes individuos pode avancar em resposta a luz
pela manha, devendo ser considerado estudos futuros, incluindo os que envolvam desempenho

cognitivo.

Outro fator a ser considerado futuramente € a composicao espectral da luz em sala de
aula, ja que comprimentos na faixa do azul podem atenuar os efeitos da privacdo do sono,
melhorando o desempenho cognitivo, por meio de mecanismos independentes da melatonina,
que ndo é liberada durante o dia (Chellappa et al., 2011; Corbett et al., 2012; Sahin et al., 2014;
Teixeira et al., 2013). Desta forma, a andlise de varidveis do CSV e atencdo de amostras
expostas apenas a iluminagéo natural, a lampadas fluorescentes de comprimento de onda mista
(Rahman et al., 2013), como as amostradas neste estudo, e ldmpadas LED, de comprimento
curto (Vandewalle et al., 2006), talvez revelem relacdes que ndo foram observadas aqui.
Ademais, Bertolotti (2007) recomenda que a iluminagdo em ambientes de trabalho apresente
intensidades elevadas, como as combinac@es de luz natural e artificial observadas em algumas
das salas amostradas; ou de lampadas LED que combinem diferentes faixas monocromaticas
de ondas curtas, permitindo o uso de menor brilho (Rea & Figueiro, 2011). Assim, mesmo que

este seja um aspecto pouco estudado, o espectro eletromagnético da luz precisa ser avaliado em
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estudos que busquem a melhora de ambientes de trabalho, tais como a escola (Bertolotti, 2007).
Neste ponto encontra-se uma das limitacGes do presente estudo, uma vez que néo foi registrada
a composicdo espectral da iluminacdo das salas de aulas. Assim, estudos adicionais Sdo
necessarios a fim de esclarecer se a composicao espectral da luz é um fator que pode influenciar

0 CSV e a atengéo de adolescentes.

De maneira geral e considerando todos os modelos das GLMs analisados, a exposi¢éo
a luz pela manh& parece explicar mais as modifica¢fes das variaveis do CSV do que as dos
componentes da atencdo, uma vez que 0s percentuais das varidveis dependentes explicados
pelos modelos (R?) sdo mais altos e observados em maior frequéncia. Ademais e ao contrario
do esperado, os baixos percentuais de R? observados no modelo que avaliou 0 sono na noite
anterior a TEC e os componentes da atencdo indicam que pouco do desempenho atencional
parece estar relacionado a este sono, como observado anteriormente (Schaedler et al., 2018).
Todavia, é possivel que a privagdo de sono parcial e cronica observada na amostra seja um fator
de influéncia para o desempenho cognitivo, bem como outros fatores sociais, econdémicos,

étnicos, dentre outros (Ziporyn et al., 2022).

O controle de variaveis que poderiam influenciar os resultados, tais como sexo do
participante (Diaz-Morales & Escribano, 2015), ano do ensino médio em que estudava,
classificacdo econémica (Ziporyn et al., 2022) e tipo de transporte utilizado para ir a escola
(Pereira et al., 2013) revelou que as relagfes entre a luz e as variaveis do CSV e atencao se
mantiveram, indicando que mesmo fracas, estas relacbes parecem ser estaveis. Ademais, a
inclusdo das variaveis controle aumentou os percentuais das variaveis dependentes explicados
pelos modelos (R?), bem como o tamanho do efeito dos testes (11?), que de efeitos moderados
passou a indicar efeitos grandes (Cohen, 1988) na maioria dos modelos testados, o que € raro
em pesquisas ecoldgicas (Dancey & Reidy, 2013). Todavia, as percentagens observadas

permanecem baixas, mesmo com a inclusdo das variaveis controle, indicando que variaveis ndo
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analisadas ou coletadas podem influenciar as relagfes avaliadas, uma vez que em um estudo

ecoldgico nem todas as variaveis de confusdo sdo conhecidas ou podem ser controladas.

O presente estudo apresenta limitacdes. E possivel que, o tamanho amostral nio
represente com fidelidade ou clareza as relagdes entre as varidveis estudadas. Com excecdo dos
resultados significativos, isto pode ser evidenciado pelos valores do poder dos testes ()
realizados, que ndo alcangam 0,5, indicando que a possibilidade de encontrar algum efeito seria
menor que 50% (Dancey & Reidy, 2013). Neste sentido, uma amostra maior proporcionaria
uma probabilidade mais alta de resultados significativos. Infelizmente, a amostra reduzida
deve-se, primeiramente a complicacdes causadas pela pandemia da COVID-19, que
impossibilitou a realizacdo do estudo inicialmente proposto. Outro fator complicador foram as
diferengas metodologicas utilizadas pelas diferentes pesquisas que compuseram 0 banco de
dados utilizado no estudo. Neste sentido, a sele¢do de individuos com dados coletados a partir
de instrumentos idénticos e sem lacunas de informacOes, possibilitando a avaliacdo das

variaveis analisadas neste estudo, reduziu consideravelmente a amostra final.

Outra limitacdo consiste na falta de uma andlise aprofundada da exposicdo a luz
durante a noite, o que poderia mostrar novas relacfes entre 0 CSV e a atencdo, ou esclarecer
algum resultado registrado. Ha limitacGes associadas a falta de informacoes, tais como: (1)
tempo do trajeto até a escola, o que poderia ter esclarecido questdes sobre a duracdo da
exposicdo a luz natural pela manhg; e (2) sobre o uso de dispositivos eletrdnicos, que poderiam

elucidar outros tipos de aparelhos usados, como tablets, e os horarios e a duracédo do uso.

Apesar das limitacOes, este trabalho se prop0s a examinar relacfes entre o padrdo de
exposicdo a luz pela manhd, o CSV e a atencdo de adolescentes que estudavam no turno
matutino. Isto torna este estudo relevante e traz inovacg0es a esta linha de pesquisa, uma vez que

a influéncia da exposicdo a luz pela manh& sobre 0 CSV e a cognicéao sdo pouco estudadas nessa
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faixa etéria (Martin et al., 2016). Além do mais, ndo temos relatos de outros estudos com uma
proposta parecida em regides com baixas latitudes, tais como as observadas no estado do RN,
0 que torna a iluminagdo pela manha um fator bastante relevante para o estudo. H& outros fatores
de inovagdo a serem considerados: a avaliagdo de medidas objetivas e subjetivas em um
contexto ecoldgico para o adolescente. Neste sentido, o presente estudo reforca o quanto os
horarios matutinos escolares sdo um desafio temporal para o sono saudavel dos adolescentes,

podendo apresentar consequéncias negativas sobre o desempenho cognitivo e académico.

Desta forma, sdo necessarios estudos adicionais que avaliem o efeito de diferentes
intensidades, comprimento de onda e duragdes de iluminacdo pela manh& sobre o CSV e
atencio de adolescentes que estudem no turno matutino. E necessario esclarecer relagdes entre
estas variaveis, principalmente se as aulas matutinas podem ser um sincronizador forte o
suficiente para diminuir os efeitos da luz, tida como o sincronizador mais forte dos ritmos
circadianos humanos. Isto possibilitara trazer contribui¢des importantes ndo apenas para a
comunidade escolar e para os pais de adolescentes, mas para toda a sociedade, através de
politicas publicas que visem o desempenho académico, mas principalmente, a saude destes

individuos.

Nesse interim, seria interessante se escolas pudessem adotar medidas que melhorassem
a qualidade e intensidade luminosa a qual seus alunos se expdem, tais como: (1) utilizacdo de
lampadas LED, com frequéncia proximas ao azul, o que poderia ativar o sistema de
temporizacdo circadiano; (2) utilizacdo de iluminacdo natural associada a artificial; (3)
reorganizacdo dos horarios de aulas, priorizando disciplinas que possibilitem maior exposi¢do
a iluminacdo natural, como a educac&o fisica, nos primeiros horarios do dia (Maia et al., 2011).
Além disso, sugere-se a oferta de cursos sobre ritmos circadianos, sono e higiene do sono para
toda a comunidade escolar, ndo apenas os adolescentes. Desta forma, seria possivel ensinar

sobre como melhorar habitos de sono e exposi¢éo a luz, tanto de dia quanto a noite.
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados propde-se que:

e A luz pela manha em dias livres esta associada a antecipacdo no ciclo sono e vigilia,
beneficiando o desempenho atencional, uma vez foram observadas associacgoes entre altas
intensidades luminosas e horarios de dormir e acordar mais cedo em dias livres, meia fase
do sono ocorrendo mais cedo e menor irregularidade no tempo na cama, além de tempos
de reag@o mais curtos para o alerta tonico;

e A luz pela manhd em dias letivos apresentou resultados inesperados, uma vez que 0S
adolescentes expostos a altas intensidades luminosas apresentaram horarios de dormir
tardios e duracdo do sono e tempo na cama encurtados. Neste sentido, a exposi¢édo a luz
artificial noturna associada aos horarios escolares matutinos precoces podem estar
atuando como agentes sincronizadores que impdem forcas opostas sobre o ritmo dos
adolescentes.

e O desempenho atencional pela manha esta relacionado ao sono na noite anterior a TEC,
pois estudantes com sonoléncia ao despertar e laténcia do sono mais baixas, apresentaram
menor frequéncia de omissdes no alerta tonico e maior de respostas corretas no alerta
fasico, respectivamente;

e Estudos adicionais sdo necessarios para avaliar relacdes entre a exposicao a luz no dia da
TEC e a aten¢do, uma vez que as associacdes positivas entre as variaveis observadas nao
corroboram com os descritos na literatura, podendo estar sendo influenciadas por outros
fatores;

e A luz dentro das salas de aula estudadas é consideravelmente mais baixa quando
comparada a iluminacéo natural a qual os estudantes se expdem no trajeto até a escola, o

que poderia diminuir os efeitos ativadores da luz.
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Desta forma, pesquisas adicionais sdo necessarias, com o intuito de confirmar as relages
entre a iluminacdo pela manhd, o CSV e a atengdo em adolescentes, bem como investigar
associacles que ndo foram possiveis de serem observadas ou comprovadas no presente estudo

devido as limitagdes metodologicas.
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Tabela 9: Analise de regressdo multivariada das relagdes entre a exposicdo a luz pela manhd e as variaveis do
padrdo temporal de sono. O modelo ajustado refere-se a inser¢do das variaveis de controle: sexo, ano do ensino
médio, classificacdo econdmica e tipo de transporte utilizado para ir a escola.

MODELO NAO-AJUSTADO MODELO AJUSTADO

Foe P n? % RZ  Fuazm P n? % R2

Variaveis dependentes

Horarios de dormir

Dias letivos 512 0,08 0,10 081 o008 1,76 0,07 022 0,83 0,09

Dias livres 353 0,03 007 064 005 192 0,04 023 087 0,11
Horarios de acordar

Dias letivos 058 056 001 014 -0,00 199 0,03 024 088 0,12

Dias livres 486 0,01 0,10 0,79 o,07 1,37 0,19 018 0,70 0,04
Duracéo do sono

Dias letivos 3,16 004 006 059 o004 125 0,26 016 0,65 0,03

Dias livres 1,30 0,27 0,02 0,27 o000 093 052 0,13 049 -0,01
Tempo na cama

Dias letivos 369 002 007 066 005 138 0,19 018 0,70 0,05

Dias livres 298 005 006 056 004 171 008 021 081 0,09
Irregularidades

Dormir 035 0,70 000 00 -0,00 1,01 044 013 053 0,00

Acordar 166 019 0,03 034 o001 091 053 0,12 048 -0,01

Duracdo dosono | 1,09 0,34 0,02 0,23 000 083 0,61 0,11 044 -0,02
Temponacama | 2,01 0,14 0,04 040 0,02 107 039 014 057 0,01
Laténcia do sono

Dias letivos 0,04 095 0,00 005 -0002 054 088 0,08 0,28 -0,06

Dias livres 136 0,26 003 028 000 091 053 012 048 -0,01
Eficiéncia do sono

Dias letivos 0,19 0,82 0,00 007 -0010 166 009 0,21 0,80 0,08

Dias livres 1,15 0,32 0,02 0,24 000 292 0,00 031 098 0,21
WASO

Dias letivos 024 0,78 0,00 008 -001 100 045 0,13 053 0,00

Dias livres 0,08 0,92 0,00 006 -002 113 0,34 0,15 059 0,01
Despertares

Dias letivos 0,25 0,77 0,00 008 -0001 265 000 029 096 0,18

Dias livres 0,79 045 0,01 0,18 -0,00 244 001 0,28 094 0,16
Cronotipo 166 019 0,03 034 o001 158 0,11 0,20 0,77 0,07
Jetlag social 028 0,75 0,00 009 -0010 048 0,92 0,07 024 -0,07
Sonoléncia

Dias letivos 205 0,13 0,04 041 0,02 117 0,31 0,15 0,61 0,02

Dias livres 08 043 0,01 0219 -000 0,29 098 0,04 0,15 -0,10

F: razdo das analises de variancia; n?: eta parcial quadrado; y: poder do teste; R?: coeficiente de determinagéo da
variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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Tabela 10: Analise de regressdo multivariada das relagdes entre a exposicdo a luz pela manha e as variaveis do padréo
temporal de sono.

MODELO NAO-AJUSTADO

Variaveis : - —
dependentes Luz em dias letivos Luz em dias livres R
B (95% IC) p W B (95% IC) p %

Horarios de dormir

Dias letivos 47,84 (12,04a283,63) 0,00 0,74 -37,46(-65,08a-9,83) 0,00 0,76 0,08

Dias livres 31,39 (-7,02 a 69,8) 0,10 0,36 -38,47(-68,12a-8,83) 0,01 0,72 0,05
Horarios de acordar

Dias letivos 4,6 (-10,48 a 19,69) 054 0,09 -6,19(-17,84 a’5,44) 0,29 0,18 -0,00

Dias livres 17,92 (-35,08a70,92) 0550 0,10 -63,02(-103,9a-22,12) 0,00 0,85 0,07
Duracéo do sono

Dias letivos -41,43 (-74,19a-8,67) 0,01 0,70 11,66(-13,62a36,94) 0,36 0,14 0,04

Dias livres -20,68 (-56,11a14,74) 0,24 0,20 -7,84(-35,18a19,49) 0,57 0,08 0,00
Tempo na cama

Dias letivos -47,22 (-82,52a-11,93) 0,00 0,74 21,5 (-5,72 a 48,74) 0,12 0,34 0,05

Dias livres -32,35(-73,36a8,64) 0,12 0,34 -17,46(-49,11a14,17) 0,27 0,19 0,04
Irregularidades

Dormir -0,20 (-17,56 a17,15) 0,98 0,05 -511(-18,51a8,28) 0,45 0,11 -0,01

Acordar -0,74 (-25,36 a23,87) 095 0,06 -15,78(-34,78a3,21) 0,10 0,37 0,01

Duracéo do sono 20,75 (-16,67 a58,17) 0,27 0,19 -19,5 (-48,38 2 9,37) 0,18 0,27 0,00

Tempo na cama 17,58 (-36,02a71,19) 051 0,09 -41,61(-8298a-0,24) 0,04 0,50 0,02
Laténcia do sono

Dias letivos -1,74 (-13,5a10,01) 0,76 0,06 0,92 (-8,15a9,99) 0,84 0,05 -0,02

Dias livres -2,93 (-17,28a11,42) 0,68 0,06 9,09 (-1,98 a 20,16) 0,10 0,36 0,00
Eficiéncia do sono

Dias letivos 1,46 (-4,02 a 6,96) 0,59 0,08 0,16 (-4,07a 4,4) 0,93 0,05 -0,01

Dias livres 4,54 (-1,5a10,58) 0,13 0,31 -0,79 (-5,45 a 3,87) 0,73 0,06 0,00
WASO

Dias letivos 5,34 (-11,54 a 22,22) 053 0,09 0,18(-12,84a13,21) 0,97 0,05 -0,01

Dias livres 3(-18,35a 24,35) 0,78 0,05  -3,17(-19,65a 13,3) 0,70 0,06 -0,02
Despertares

Dias letivos -0,78 (-3,6 2 2,02) 0,58 0,08 -0,20 (-2,37 a 1,96) 0,85 0,056 -0,01

Dias livres 0,28 (-2,9 a 3,48) 0,85 0,05 -1,51 (-3,97 a 0,95) 0,22 0,22 -0,00
Cronotipo 9,63 (-22,56 a41,82) 055 090 -22,76 (-47,6a2,07) 0,07 0,36 -0,01
Jetlag social 0,19 (-25,52 a 25,9) 0,98 050 -6,94(-26,79a12,89) 0,48 0,10 0,01
Sonoléncia

Dias letivos -0,19 (-1,26 a 0,86) 0,71 0,06 -0,69 (-1,51a0,12) 0,09 0,38 0,02

Dias livres -0,35 (-1,33 2 0,62) 0,47 0,11 -0,27 (-1,02 2 0,48) 0,47 0,0 -0,00

B: coeficiente de regressio; IC: intervalo de confianga; y: poder do teste; R?: coeficiente de determinacdo da variacéo
explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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Tabela 11: Analise de regressdo multivariada dos efeitos da exposicao a luz pela manha sobre variaveis da atengéo.
O modelo ajustado refere-se a insercdo das variaveis de controle: sexo, ano do ensino médio, classificacdo
econdmica e tipo de transporte utilizado para ir a escola.

o MODELO NAO-AJUSTADO MODELO AJUSTADO
Variaveis dependentes F 2 > 2 2
@9 P n % R Fa2, 82 p n W R

Alerta ténico

Tempo de reagdo 248 0,08 0,05 048 ,030 1,20 0,29 0,15 0,63 0,02

Respostas corretas 065 052 0,01 0,15 -007 2,39 0,01 0,25 094 0,15

Omissoes 0,62 053 0,01 0,15 -008 2,13 0,02 0,23 091 0,12
Atencéo seletiva

Tempo de reagdo 1,18 0,30 0,02 0,25 ,004 2,15 0,02 0,24 091 0,12

Respostas corretas 1,03 0,36 0,02 0,22 ,001 1,75 0,07 020 0,83 0,08

Omissdes 064 052 001 015 -007 279 0,00 029 0,97 0,18
Alerta fasico

Tempo de reacéo 0,6 0,85 0,00 075 -018 1,62 00 019 0,79 0,07

Respostas corretas 0,20 0,81 0,00 0,08 -017 1,51 0,13 0,18 0,76 0,06

Omissdes 0,45 063 0,00 012 -011 1,85 0,05 021 0,86 0,09
Estabilidade geral 280 0,06 0,05 054 ,036 1,39 0,18 0,17 0,71 0,04
Estabilidade ao longodatarefa | g1 005 005 054 -004 128 024 015 067 0,03
(respostas corretas)
Estabilidade ao longo datarefa | 16 g5 000 007 -018 1038 042 013 055 0,00
(tempo de reacéo)

F: razdo das analises de variancia; 1?: eta parcial quadrado; y: poder do teste; R? coeficiente de determinacéo da
variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).

Tabela 12: Andlise de regressdo multivariada dos efeitos da exposi¢do a luz pela manha sobre varidveis da atencéo.
O modelo ajustado refere-se a insercdo das varidveis de controle: sexo, ano do ensino médio, classificacdo
econdmica e tipo de transporte utilizado para ir & escola.

MODELO NAO-AJUSTADO

Variaveis dependentes Luz em dias letivos Luz em dias livres R
B (95% IC) p v B (95% IC) p %
Alerta tdnico
Tempo de reagdo 20,23 (-20,38a60,85) 0,32 0,16 -34,92(-66,1a-3,72) 0,02 059 0,03
Respostas corretas -0,73 (-5,59 a 4,11) 0,76 0,06 2,13 (-1,59 a 5,86) 0,25 0,20 -0,00
Omissdes 1,2(-1,8a4,2) 0,43 0,12 -1,18 (-3,49a1,12) 0,31 0,17 -0,00
Atencao seletiva
Tempo de reacéo 4,63 (-45,32a54,59) 085 0,05 -28,85(-67,22a9,52) 0,13 0,31 0,00
Respostas corretas 5,39 (-4,47 a 15,25) 0,28 0,18 1,84 (-5,73a9,41) 0,63 0,07 0,00
Omissoes 1,49 (-1,11 a4,1) 0,25 0,20 -0,45 (-2,45 a 1,55) 0,65 0,07 -0,00
Alerta fasico
Tempo de reacéo 11,49 (-43,63a66,61) 0,68 0,06 -11,03(-53,37a31,3) 0,60 0,08 -0,01
Respostas corretas 2,29 (-8,63 a13,22) 0,67 0,07 1,27 (-7,12 a 9,66) 0,76 0,06 -0,01
Omissdes 1,52 (-1,67 a 4,72) 0,34 0,15 -057(-3,03a1,88) 0,64 0,07 -0,01
Estabilidade geral 16,91 (-4,49a38,31) 0,12 0,34 -18,43(-348a-1,98) 0,02 059 0,03
Estabilidade ao longo da 059(-539a659) 084 054  23(-2,29a69) 032 016 -0,01
tarefa (respostas corretas)
Estabilidade ao longo da | 55 79 (2041 a61,81) 005 048 -003(-0182012) 0,68 006 -0,00
tarefa (tempo de reacio)

B: coeficiente de regressdo; IC: intervalo de confianga; y: poder do teste; R2: coeficiente de determinagdo da variagao
explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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Tabela 13: Analise de regressdo multivariada dos efeitos da exposi¢éo a luz pela manha sobre variaveis da atencéo.
O modelo ajustado refere-se a insercdo das variaveis de controle: sexo, ano do ensino médio, classificacdo
econdmica e tipo de transporte utilizado para ir a escola.

MODELO NAO-AJUSTADO
Feesy P n? W R2

Variaveis dependentes

Alerta ténico
Tempo de reacdo 1,11 036 0,12 047 0,01
Respostas corretas 0,75 0,64 008 0,32 -002
Omissoes 1,00 044 0,11 042 0,00
Atencéo seletiva
Tempo de reacédo 1,19 031 0,12 050 0,02
Respostas corretas 1,74 010 0,17 0,70 0,07
Omissoes 0,89 052 0,10 0,38 -0,01
Alerta fasico
Tempo de reacéo 1,15 033 0,12 049 0,01
Respostas corretas 163 013 017 0,66 0,06
Omissoes 046 087 0,05 020 -0,06
Estabilidade geral 163 013 016 0,66 0,06
Estabilidade ao longo da tarefa 098 045 010 041 -0,00
(respostas corretas)
Estabilidade aoNIongo da tarefa 124 028 013 052 0,02
(tempo de reacéo)

F: razdo das analises de variancia; 1?: eta parcial quadrado; y: poder do teste; R? coeficiente de determinacéo da
variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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Tabela 14: Analise de regressdo multivariada dos efeitos da exposicdo a luz pela manhd sobre variaveis da atencdo. O modelo ajustado refere-se a insercdo das varidveis de
controle: sexo, ano do ensino médio, classificacdo econdmica e tipo de transporte utilizado para ir & escola.

~ MODELO AJUSTADO MODELO AJUSTADO
Variaveis dependentes MODELO NAO-AJUSTADO (SONO) (COVARIAVEIS)
Fem P n? % R2 F(w0, 61) p n? "% R2 F2 57) p n? % R2

Alerta ténico

Tempo de reacéo 574 0,00 0214 085 0,11 1,89 0,06 0,23 080 0,11 3,42 0,00 041 0,99 0,29

Respostas corretas 0,09 091 0,00 0,06 -0,02 0,66 0,74 0,09 031 -0,04 1,34 0,22 0,22 0,66 0,05

Omissdes 098 0,37 0,02 0,21 0,00 1,08 0,39 0,15 051 0,01 1,72 0,08 0,26 0,80 0,11
Atencdao seletiva

Tempo de reacdo 4,07 0,02 0,10 0,70 0,07 1,58 0,13 0,20 0,71 0,07 2,25 0,02 0,32 091 0,17

Respostas corretas 1,37 0,26 0,03 0,28 0,01 1,47 0,17 0,19 0,67 0,06 1,64 0,10 0,25 0,77 0,10

Omissoes 0,87 042 0,02 0,19 -0,00 0,81 0,61 0,11 0,38 -0,02 1,28 0,25 0,21 0,64 0,04
Alerta fasico

Tempo de reacdo 296 0,05 0,07 056 0,05 1,37 0,21 0,18 0,63 0,05 2,11 0,03 0,30 0,89 0,16

Respostas corretas 0,18 0,82 0,00 0,07 -0,02 1,32 0,24 0,17 0,61 0,04 0,72 0,72 0,13 0,36 -0,05

Omissbes 0,77 046 0,02 0,17 -0,00 0,47 0,90 0,07 0,22 -0,08 1,04 0,41 0,18 0,53 0,00
Estabilidade geral 1,21 0,30 0,03 0,25 0,00 1,61 0,12 0,20 0,72 0,07 1,40 0,18 0,22 0,69 0,06
Estabilidade ao longodatarefa | 5 67 001 011 -001 08 062 011 037 -002 107 040 018 054 0,01
(respostas corretas)
Estabilidade ao longodatarefa | 4 51 557 03 027 000 125 027 017 058 003 109 038 018 055 001
(tempo de reacéo)

F: razdo das analises de variancia; n*: eta parcial quadrado; y: poder do teste; R%: coeficiente de determinacio da variagdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).



Tabela 15: Andlise de regressdo multivariada dos efeitos da exposi¢éo a luz pela manh4, no dia de execucdo da TEC, sobre variaveis da atencéo.

MODELO NAO-AJUSTADO

Variaveis dependentes DS DT R
B (95% IC) p % B (95% IC) p W

Alerta ténico

Tempo de reacdo 63,74 (18,16 2 109,31) 0,00 0,78 -25,96(-93,09a41,1) 044 0,11 0,11

Respostas corretas -0,39(-2,89a2,11) 0,75 0,06 0,05(-3,63a3,74) 0,97 0,05 -0,02

Omissoes 0,33 (-1,04a1,71) 0,63 0,07 054(-149a257) 059 0,08 0,00
Atencéo seletiva

Tempo de reacdo 80,85 (20,35a141,35) 0,01 0,74 -57,32(-146,4a31,7) 0,20 0,24 0,07

Respostas corretas 3,88(-342a11,18) 0,29 0,18 0,37(-10,37a11,1) 0,94 0,05 0,01

Omissoes 0,26 (-0,89a1,42) 064 0,07 042(-1,28a2,13) 0,62 0,07 -0,00
Alerta fasico

Tempo de reacéo 63,22 (6,33a120,1) 0,03 0,58 -40,3(-124,0a43,4) 0,34 0,15 0,05

Respostas corretas 1,77 (-4,97 a 8,51) 0,60 0,08 -0,86(-10,8a9,06) 0,86 0,05 -0,02

Omiss0es -0,03(-1,19a21,13) 09 0,05 0,75(-096a247) 0,38 0,13 -0,00
Estabilidade geral 10,09 (-8,42a28,61) 0,28 0,18 -0,75(-28,03a26,5) 0,95 0,05 0,00
Estabilidade ao longo da tarefa (respostas corretas) 0,00 (-0,15a0,16) 0,9 0,05 -0,07(0,31a0,16) 0,552 0,09 -0,01
Estabilidade ao longo da tarefa (tempo de reacéo) -0,13 (-0,3a0,03) 0,11 0,34 0,17 (-0,07a0,42) 0,16 0,28 0,00

DS: exposi¢do a luz no dia de execu¢do da TEC do despertar até a entrada na sala de aula; DT: exposi¢do a luz no dia de execucdo da TEC do
despertar até a execucio da tarefa. B: coeficiente de regressio; IC: intervalo de confianga; y: poder do teste; R?: coeficiente de determinagdo da
variacdo explicada pelo modelo proposto (valor ajustado).
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ANEXO 1
Parecer do Comité de Etica da UFRN
- Estudo 1 -



UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO NORTE / g%,"h‘doﬂ e
UFRN CAMPUS CENTRAL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacdo dos héabitos de sono, sonoléncia diurna e funcionamento executivo em
adolescentes usuarios de novas tecnologias.

Pesquisador: Carolina Virginia Macédo de Azevedo
Area Tematica:

Verséo: 1

CAAE: 30410114.0.0000.5537

Instituicdo Proponente: Centro de Biociéncias
Patrocinador Principal: CNPQ

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 650.621
Data da Relatoria: 25/04/2014

Apresentacéo do Projeto:

O estudo ora apresentado sera financiado a partir de recursos obtidos pelo Edital 43/2013 de Ciéncias
Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas/CNPg e compreenderd um projeto de mestrado e um de doutorado
vinculados ao Programa de Pds Graduacdo em Psicobiologia da UFRN. A pesquisa tem como objetivo
avaliar o efeito do uso de dispositivos eletrdnicos (celular, computador, tablet, televisdo, video-game) sobre
hébitos de sono, sonoléncia diurna e fun¢des executivas em adolescentes de escolas privadas de Natal/RN.
O estudo seré realizado com 200 adolescentes de ambos os sexos do 1° e 2° anos do ensino médio de
escolas privadas do municipio de Natal/RN. Os habitos de sono, as condi¢gdes socioecondmicas, o cronotipo
e a sonoléncia diurna serdo avaliados pelos questionarios “A salude e o sono”, Questionario de
Classificacdo econdmica, Questionario de Horne-Ostberg e Escala de sonoléncia de Epworth,
respectivamente. Durante 10 dias serdo registrados o uso de dispositivos eletrénicos (no Protocolo de
atividades diarias), a exposi¢ao a luz, e os horarios de inicio e fim do sono (por actimetros com sensores de
iluminag&o). Paralelamente, os horarios de deitar e levantar, e os niveis de sonoléncia diurna serdo
anotados no diario de sono. Para avaliacéo das fun¢des executivas serdo utilizados: Escala de inteligéncia
Wechsler para criangas - WISC lll, Teste Wisconsin de classificacdo de cartas — WCST, Tarefa de Execuc¢éo
Continua, Teste Stroop de cores e palavras, lowa Gambling Test e Teste da
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Torre de Londres (Tol).

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo primario:

Avaliar o efeito do uso de dispositivos eletrdnicos (celular, computador, tablet, televisdo, video-game) sobre
hébitos de sono, sonoléncia diurna e fun¢des executivas em adolescentes de escolas privadas de Natal/RN.

Objetivos secundarios:

1. Caracterizar os habitos de sono de adolescentes que fazem uso de dispositivos eletrénicos (celular,
computador, tablet, televisdo, video-game).

2. Caracterizar os niveis de sonoléncia diurna em adolescentes que fazem uso de dispositivos eletrénicos
(celular, computador, tablet, televisdo, videogame).

3. Caracterizar os processos cognitivos das fun¢gdes executivas em adolescentes que fazem uso de
dispositivos eletrdnicos (celular, computador, tablet, televisdo, video-game).

4. Comparar os habitos de sono, sonoléncia diurna e fun¢des executivas em adolescentes que fazem o uso
de dispositivos eletrénicos e os que ndo fazem destes dispositivos.

5. Comparar os habitos de sono, sonoléncia diurna e fungdes executivas em adolescentes, de acordo o tipo
de dispositivo eletrbnico.

6. Comparar os habitos de sono, sonoléncia diurna e fun¢gbes executivas em adolescentes, de acordo o
género, que fazem o uso de dispositivos eletrénicos e 0s que ndo fazem destes dispositivos.

7. Correlacionar os habitos de sono, sonoléncia diurna e processos cognitivos das fungBes executivas entre
adolescentes que fazem o uso de dispositivos eletrénicos e os que nao fazem destes dispositivos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Os participantes da pesquisa estardo sujeitos apenas ao risco minimo inerentes a sua participagéo. Sera
realizada uma conversa prévia com a equipe pedagdgica das escolas selecionadas em que serao
explicados os procedimentos da pesquisa. Posteriormente, serd realizada uma reunido com
pais/responséaveis para entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE. Caso ocorra um
desconforto, tais como questdes psicoldgicas que venham a tona, ou deteccdo de distdrbios de sono e
diagnéstico de alguns padrdes dos processos cognitivos com necessidade de
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Intervencdo, os pesquisadores se disponibilizam a esclarecer qualquer divida. Em caso de algum problema
gue os participantes possam apresentar 0s responsaveis pela pesquisa mencionam que ele tera direito a
assisténcia gratuita que serd prestada pelo Ambulatério do Sono (AMBSONO), ou pelo Servigo de
Psicologia Aplicada (SEPA) da UFRN. Os beneficios da pesquisa superam 0S riscos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Os resultados da pesquisa poderédo fornecer subsidios para elaboracdo e implantacao de intervencgdes no
ambiente escolar levando a prética de habitos mais saudaveis de sono, tais como a regularidade e maior
tempo de sono, assim como a reducdo da sonoléncia diurna excessiva contribuindo para um melhor
desempenho cognitivo.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE esta adequado ao publico alvo. Os instrumentos de
pesquisa foram apresentados e estdo adequados. Foram apresentadas 4 cartas de anuéncia referentes as
instituicdes de ensino que participardo da pesquisa. As cartas de anuéncia dos colégios Complexo
Educacional Contemporaneo e Hipécrates nédo trazem o carimbo do responsavel. Nenhuma das cartas esta
em papel timbrado. Os demais documentos apresentados estdo adequados.

Recomendagdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
ApOs revisdo ética do protocolo em questdo, concluimos que o mesmo se encontra bem instruido e
obedecendo as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo o ser humano.

Situagé&o do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Em conformidade com a Resolugédo 466/12 - do Conselho Nacional de Saude - CNS e Manual Operacional
para Comités de Etica - CONEP é da responsabilidade do pesquisador responsavel:

1. elaborar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE em duas vias, rubricadas em todas as

suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa, ou por
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seu representante legal, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela (s) pessoa (s) por ele
delegada(s), devendo as paginas de assinatura estar na mesma folha (Res. 466/12 - CNS, item IV.5d);
2. desenvolver o projeto conforme o delineado (Res. 466/12 - CNS, item XI.2c);

3. apresentar ao CEP eventuais emendas ou extensdes com justificativa (Manual Operacional para Comités
de Etica - CONEP, Brasilia - 2007, p. 41);

4. descontinuar o estudo somente apds analise e manifestacdo, por parte do Sistema CEP/CONEP/CNS/MS
que o aprovou, das razdes dessa descontinuidade, a nao ser em casos de justificada urgéncia em beneficio
de seus participantes (Res. 446/12 - CNS, item IIl.2u) ;

5. elaborar e apresentar os relatérios parciais e finais (Res. 446/12 - CNS, item XI.2d);

6. manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo de 5 anos apés o término da pesquisa (Res. 446/12 - CNS, item XI.2f);

7. encaminhar os resultados da pesquisa para publicacdo, com os devidos créditos aos pesquisadores
associados e ao pessoal técnico integrante do projeto (Res. 446/12 - CNS, item Xl.29) e,

8. justificar fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupcdo do projeto ou nédo publicacdo dos
resultados (Res. 446/12 - CNS, item XI.2h).

NATAL, 16 de Maio de 2014

Assinado por:
Dulce Almeida

(Coordenador)
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UFRN CAMPUS CENTRAL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INFLUENCIA DA EXPOSICAO A LUZ PELA MANHA SOBRE O CICLO SONO-VIGILIA
E ATENCAO EM ADOLESCENTES DO ENSINO MEDIO DE NATAL, RN.

Pesquisador: Carolina Virginia Macédo de Azevedo
Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 53300215.7.0000.5537

Instituicdo Proponente: Centro de Biociéncias

Patrocinador Principal: Centro de Biociéncias
MINISTERIO DA EDUCACAO

DADOS DO PARECER

NUumero do Parecer: 1.489.057

Apresentacédo do Projeto:

O projeto de pesquisa apresentado corresponde a trabalho para elaboracdo de dissertacdo de Mestrado do
Programa de Po6s-Graduacao em Psicobiologia. No mesmo, pretende-se avaliar a influéncia da exposi¢cédo a
luz pela manha no ciclo sono em adolescentes que estudam no turno matutino em escola particular da
cidade de Natal/RN. Seréo arrolados 210 participantes de ambos os sexos, alunos do 1° e 2° ano do ensino
médio. Os participantes responderdo aos questionarios: Matutinidade-vespertinidade de Horne & Ostberg
(HO), “A Saude e o Sono”, indice de qualidade de Sono de Pittsburgh, Escala de Sonoléncia de Epworth.
Além disso, preencherao o Diario de Sono e Escala de Sonoléncia de Maldonado, acompanhado do uso de
actimetro por 10 dias, para avaliagéo diaria do sono e vigilia e exposicao a luz ao longo do dia. A atengéo
sera avaliada pela Tarefa de Execuc¢éo continua (CPT) durante 3 dias (segunda-feira, quarta-feira e sexta-
feira), entre 8h e 10h em horério de aula.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Geral:

Caracterizar a influéncia da intensidade e duracdo de exposi¢do a luz durante a manha sobre o CSV,
sonoléncia diurna, qualidade de sono e atencdo em adolescentes que estudam pela manha
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em escolas particulares de Natal/RN.
Objetivos Especificos:

a) Descrever os habitos de sono, tais como: horarios de dormir e acordar, duracédo de sono, e irregularidade
nos horéarios de sono em adolescentes que estudam pela manh3;

b) Descrever cronotipo, sonoléncia diurna, qualidade de sono e os componentes da atencdo em

adolescentes que estudam pela manhé;

¢) Verificar a relacdo entre os habitos de sono, qualidade de sono de sono, sonoléncia diurna e os
componentes da atengcdo com a exposicao a luz pela manha.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Durante a realizacdo da aplicacao da pesquisa a previsao de riscos € minima ou inexistente. Tendo em vista
gue a execucao desta pesquisa envolve somente o preenchimento de questionarios, o uso do actimetro e a
realizacao de uma tarefa de execucgéo continua, nenhum desconforto é previsto na sua participacao.

Beneficios:

Na medida em que a luz pela manh& tem importantes efeitos sobre o alerta, acreditamos que a
caracterizacdo da influéncia da exposi¢cdo a luz pela manha sobre o ciclo sono-vigilia e atencdo em
adolescentes do ensino médio possa vir a contribuir para o esclarecimento de algumas dificuldades
encontradas nesta faixa etaria em decorréncia de modificagdes nos habitos de sono, tdo comuns nos dias
de hoje, com consequéncias negativas no aspecto emocional e no processo de aprendizagem do
adolescente. Assim como, contribuir com informac@es a respeito de condic¢des de iluminacao apropriadas no
ambiente escolar para a aprendizagem.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O projeto visa estudar um tema interessante procurando avaliar a influéncia da exposi¢édo a luz no
aproveitamento de alunos em sala de aula que estudam em turno matutino. Os modelos dos
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guestionarios a erem aplicados contidos no processo, apresentam perguntas interessantes que poderao dar
suporte para a discussao do tema, foco da pesquisa.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:
Estdo adequados na atual versdo do protocolo de pesquisa.

Recomendagdes:
Recomendamos o envio dos relatérios parcial (durante o desenvolvimento da Pesquisa) e final ao seu
término. Ver modelos no <www.etica.ufrn.br>.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Tendo em vista que as pendéncias apontadas no Parecer Consubstanciado n.° 1.448.041 foram atendidas
de forma satisfatoria, o CEP Central/UFRN resolve aprovar o referido protocolo de pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Em conformidade com a Resolugédo 466/12 do Conselho Nacional de Saude - CNS e Manual Operacional
para Comités de Etica - CONEP é da responsabilidade do pesquisador responsavel:

1. elaborar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE em duas vias, rubricadas em todas as
suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa, ou por seu
representante legal, assim como pelo pesquisador responsével, ou pela (s) pessoa (s) por ele delegada(s),
devendo as paginas de assinatura estar na mesma folha (Res. 466/12 - CNS, item 1V.5d);

2. desenvolver o projeto conforme o delineado (Res. 466/12 - CNS, item Xl.2c);

3. apresentar ao CEP eventuais emendas ou extensdes com justificativa (Manual Operacional para Comités
de Etica - CONEP, Brasilia - 2007, p. 41);

4. descontinuar o estudo somente apds andlise e manifestagéo, por parte do Sistema CEP/CONEP/CNS/MS
gue o aprovou, das razdes dessa descontinuidade, a ndo ser em casos de justificada urgéncia em beneficio
de seus participantes (Res. 446/12 - CNS, item IIl.2u) ;

5. elaborar e apresentar os relatérios parciais e finais (Res. 446/12 - CNS, item XI.2d);

6. manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo de 5 anos ap6és o término da pesquisa (Res. 446/12 - CNS, item XI.2f);

7. encaminhar os resultados da pesquisa para publicacdo, com os devidos créditos aos
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pesquisadores associados e ao pessoal técnico integrante do projeto (Res. 446/12 - CNS, item XI.2g) e,

8. justificar fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupcdo do projeto ou ndo publicacdo dos
resultados (Res. 446/12 - CNS, item XI.2h).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES _BASICAS DO_P | 22/03/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 640078.pdf 21:56:01
TCLE / Termos de | TALE.pdf 22/03/2016 |Carolina Virginia Aceito
Assentimento / 12:29:35 | Macédo de Azevedo
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_modificado.pdf 22/03/2016 |Carolina Virginia Aceito
Assentimento / 12:29:19 |Macédo de Azevedo
Justificativa de
Auséncia
Recurso Anexado resposta_a_pendencias_CEP.pdf 22/03/2016 |Carolina Virginia Aceito
pelo Pesquisador 12:29:05 | Macédo de Azevedo
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ANEXO 3
Termo de consentimento livre e esclarecido

- Estudo 1 -



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES
DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos solicitando a vocé a autorizacdo para que o adolescente pelo qual vocé é
responsavel participe da pesquisa AVALIACAO DOS HABITOS DE SONO, SONOLENCIA
DIURNA E FUNCIONAMENTO EXECUTIVO EM ADOLESCENTES USUARIOS DE NOVAS
TECNOLOGIAS, que tem como pesquisadores responsaveis Carolina Virginia Macédo
Azevedo & Katie Moraes de Almondes.

Este estudo pretende avaliar o efeito do uso de dispositivos eletrénicos (celular, computador,
tablet, televisdo, video-game) sobre habitos de sono, sonoléncia diurna e fungbes executivas
(que sdo processos cognitivos, tais como: a capacidade de planejamento, a tomada de
decises, a resolucdo de problemas, a capacidade de ser flexivel no pensamento, ou seja, ter
flexibilidade cognitiva, a memoéria operacional, a atencdo, a criatividade) em adolescentes de
escolas privadas de Natal/RN. O motivo que nos leva a fazer este estudo € que, como o uso de
dispositivos eletronicos (celular, televisdo, video-game, iPod, computador com Internet, entre
outros) esta cada vez mais frequente entre adolescentes, ha relatos na literatura da influéncia
negativa nos padrbes de sono desses adolescentes, com repercussdes, por exemplo, na
duracao (encurtamento ou privacdo) do sono, além de queixas de cansaco durante o dia. Além
disso, 0 uso destes equipamentos € frequentemente associado a exposicdo a iluminacao
artificial ambiental (luz do quarto, luz do computador, luz do celular e televisdes com LED),
criando um ambiente propicio para o prolongamento da atividade dos individuos a noite, no
momento em que deveriam estar dormindo, o que pode levar a maior privacdo de sono por
estar mais tempo disperso, sonoléncia diurna e repercussbes no funcionamento diurno,
afetando, principalmente, o desempenho cognitivo. Porém, é desconhecido o efeito do impacto
do uso destes recursos, de forma concomitante, sobre os habitos de sono, sonoléncia diurna e
fungBes executivas em adolescentes no ambiente escolar.

Caso vocé decida autorizar, ele(a) passara pela aplicacdo de um questionario de classificacéo
econbmica, por questionarios de avaliagdo de sono (Questionario “A saude e o sono”;
Questionéario de Horne-Ostberg para avaliacdo de cronotipo; Escala de sonoléncia de Epworth;
Diério do sono com escala para avaliagdo de sonoléncia; Actimetria (relégio de pulso que
registra atividade e repouso) com sensor de iluminacgéo); por testes neuropsicoldgicos para
avaliacdo dos processos das fungbes executivas mencionados acima (Escala de inteligéncia
Wechsler para criancas e adolescentes - WISC |l (subteste span de digitos); Wisconsin de
classificacdo de cartas — WCST; STROOP; lowa Gambling Test; Teste da Torre de Londres
(ToL); Tarefa de Execugédo Continua (TEC).

Durante a realizagdo da aplicacdo a previsdo de riscos é minima ou inexistente. Caso ocorra
um desconforto, tais como questdes psicolégicas que venham a tona, ou deteccdo de
disturbios de sono e diagndstico de alguns padrdes dos processos cognitivos com necessidade
de intervencdo, os pesquisadores estdo amplamente abertos a ajudar e esclarecer qualquer
davida.

Em caso de algum problema que ele(a) possa ter, relacionado com a pesquisa, ele(a) tera
direito a assisténcia gratuita que sera prestada pelo Ambulatério do Sono (AMBSONO), ou pelo
Servigo de Psicologia Aplicada (SEPA) da UFRN. Durante todo o periodo da pesquisa vocé



podera tirar suas duvidas ligando para Maria Luiza Cruz (xxxxxxxXx), Francisco Wilson
(XXXXXxXXX) ou Sharline Dionizio (xXXXXXXX).

O participante tem o direito de se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para o mesmo. Os dados que ele(a) ira
nos fornecer seréo confidenciais e serdo divulgados apenas em congressos ou publicagées
cientificas, ndo havendo divulgagéo de nenhum dado que possa identifica-lo. Esses dados
serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa pesquisa em local seguro e por um
periodo de 5 anos.

Se o participante tiver algum gasto pela sua participagdo nessa pesquisa, ele serda assumido
pelo pesquisador e reembolsado para vocé. Se o participante sofrer algum dano
comprovadamente decorrente desta pesquisa, sera indenizado. Qualquer duvida sobre a ética
dessa pesquisa, vocé ou o adolescente devera ligar para o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, telefone 3215-3135. Este documento foi
impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra com o pesquisador responsavel.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , representante legal do

adolescente , autorizo sua participagao
na pesquisa da pesquisa AVALIAGAO DOS HABITOS DE SONO, SONOLENCIA DIURNA E
FUNCIONAMENTO EXECUTIVO EM ADOLESCENTES USUARIOS DE NOVAS
TECNOLOGIAS e autorizo a divulgagcéo das informagdes por ele(a) fornecidas em congressos

e/ou publicagdes cientificas desde que nenhum dado possa me identificar.

Natal, de de

Assinatura do participante da pesquisa

Impressdo
datiloscépica do
participante

Declaragdo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo, declaro que assumo a inteira
responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que
foram esclarecidos e assegurados ao participante desse estudo, assim como manter sigilo e
confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido estarei
infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude — CNS, que regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Natal, , de de

Assinatura do pesquisador responsavel



ANEXO 4
Termo de consentimento livre e esclarecido

- Estudo 2 -



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PSICOBIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Estamos solicitando a vocé a autorizagdo para que o adolescente pelo qual vocé é
responsavel participe da pesquisa “Relacdo entre exposicdo a luz pela manha3,
ciclo sono-vigilia e atencdo em adolescentes do ensino médio de Natal/RN”, que
tem como pesquisadora responsavel a Profa. Carolina Virginia Macédo Azevedo.

Este estudo pretende avaliar o efeito da luz pela manha sobre os habitos de sono,
sonoléncia diurna, qualidade de sono e atencdo em adolescentes do ensino médio que
estudam pela manha em escolas privadas de Natal/RN. O motivo que nos leva a fazer
este estudo é que, é bastante comum a observacdo de adolescentes sonolentos e
com dificuldades de manter a atencdo durante as aulas pela manha. Além disso, sabe-
se que a exposicdo a luz pela manha possui efeitos ativadores sobre o individuo, o
gue pode reduzir a sonoléncia e aumentar a atencdo. Porém, estes efeitos ndo foram
caracterizados em adolescentes, fazendo-se necessario analisar os habitos de sono,
sonoléncia diurna, qualidade de sono e atencdo em adolescentes em funcdo da
exposicao a luz pela manha.

Caso vocé decida autorizar, ele(a) passara pela aplicagdo de questionarios de
avaliacdo de sono (Questionario “A saude e o sono”, Questionario de Horne-Ostberg
para avaliagdo de cronotipo; Escala de sonoléncia de Epworth; Escala de sonoléncia
de Maldonado; Didrio do sono com escala para avaliagdo de sonoléncia), por
actimetria (que corresponde a utilizacdo de um equipamento semelhante a um relégio
de punho que registra a atividade e repouso, e exposicao a luz); e por uma tarefa
cognitiva, para avaliacdo da atencéo (Tarefa de Execucao Continua).

Durante a realizagdo da aplicacdo a previsdo de riscos € minima ou inexistente. Caso
ocorra um desconforto, tais como questdes psicolégicas que venham a tona, ou
deteccdo de distarbios de sono e diagnostico de alguns padrées dos processos
cognitivos com necessidade de intervengdo, os pesquisadores estdo amplamente
abertos a ajudar e esclarecer qualquer duvida.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando para Profa.
Carolina Virginia Macédo de Azevedo pelo telefone (84)XXXX-XXXX ou a mestranda
Sabinne Danielle Galina ((84) XXXX-XXXX).

O participante tem o direito de se recusar a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para o
mesmo. Os dados que ele(a) ird nos fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados
apenas em congressos ou publicacdes cientificas, ndo havendo divulgacdo de
nenhum dado que possa identifica-lo. Esses dados serdo guardados pelo pesquisador
responsavel por essa pesquisa em local seguro e por um periodo de 5 anos.



Se o participante tiver algum gasto pela sua participacdo nessa pesquisa, ele sera
assumido pelo pesquisador e reembolsado para vocé. Se o participante sofrer algum
dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, serd indenizado. Qualquer davida
sobre a ética dessa pesquisa, vocé ou o adolescente deverd ligar para o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, telefone 3215-
3135. Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra com
0 pesquisador responsavel.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , representante legal do
adolescente , autorizo  sua
participacdo na pesquisa da pesquisa “Influéncia da exposicao a luz pela manha
sobre o ciclo sono-vigilia e atencdo em adolescentes do ensino médio de
Natal/RN” e autorizo a divulgacdo das informacbes por ele(a) fornecidas em
congressos e/ou publicagfes cientificas desde que nenhum dado possa me identificar.

Natal, de de

Assinatura do participante da pesquisa

Declaragéo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo, declaro que assumo a inteira
responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos
gue foram esclarecidos e assegurados ao participante desse estudo, assim como
manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido estarei
infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolucdo 466112 do Conselho
Nacional de Saude - CNS, que regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Natal, de de

Assinatura do pesquisador responsavel



ANEXO 5
Termo de Assentimento
- Estudo 2 -



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PSICOBIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Relacdo entre exposicdo a luz pela manha, ciclo sono-vigilia e atencdo em
adolescentes do ensino médio de Natal/RN”. Coordenada pela profa. Carolina
Virginia M. de Azevedo. Seus pais permitiram que vocé participasse.

Queremos saber se existe relagdo entre a forma como vocé se expde a luz
pela manha o seu o ciclo sono e vigilia, qualidade do sono, nivel de sonoléncia e a sua
atencéo.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e nao tera
nenhum problema se desistir. Os alunos que irdo participar desta pesquisa estéo
matriculados no 1° e 2° anos do ensino médio.

A pesquisa sera feita na escola em que vocé estuda. Os alunos irdo preencher
4 questionarios em sala de aula, que avaliam os habitos, qualidade de sono,
sonoléncia diurna e a preferéncia pelos horéarios de sono (Cronotipo), o que ira durar
cerca de 50 minutos. Posteriormente, sera entregue a vocé um diario de sono para ser
preenchido em casa, durante 10 dias, acompanhado de um aparelho com tamanho
semelhante a um relégio de pulso (actimetro), que devera ser usado no brago néo
dominante, e registrara a sua atividade motora. Além disso, na escola, vocé sera
convidado a sair da sala de aula para realizar a tarefa que avalia os componentes da
atencdo. Esta tarefa dura cerca de 12 min. e serd feita no computador da
pesquisadora. Vocé sera apresentado a niumeros aleatérios no monitor do computador
e devera apertar teclas especificas de acordo com o nimero apresentado. Todas as
instrucdes para realizar esta tarefa lhe serdo dadas previamente, durante o treino.

A previsdo de riscos atribuidos a sua participacdo € minima, pois envolve
apenas o preenchimento de questionérios, o uso do actimetro e a realizagéo da tarefa
no computador. Os riscos que poderdo ocorrer, consistem em constrangimentos e/ou
vergonha na realizacdo de alguma das etapas da pesquisa, incémodo e/ou reacéo
alérgica a pulseira do actimetro, ou desconforto visual em relagéo ao brilho do monitor.
Para minimizar estes possiveis riscos, utilizamos um modelo do actimetro com
pulseira hipoalergénica e o brilho do monitor sera reduzido. Além disso, vocé tera o
direito de retirar a qualquer momento a sua participacdo da pesquisa, sem nenhum
prejuizo para voceé.

O beneficio direto a sua participacdo sera obter o retorno da avaliagdo do sono
e da atencao, a partir de um curso de educacao sobre o sono, o qual sera ofertado ao
final de toda a coleta de dados. Além disso, 0 curso tem por objetivo aumentar o seu
conhecimento sobre o sono, levando-o a identificar entre os habitos diérios, aqueles
que sejam prejudiciais ao seu sono, e assim, poder contribuir com a promocdo da
saude e qualidade de vida, e consequentemente contribuir para a sua aprendizagem.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; nédo falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informac¢des que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados em uma dissertacdo de mestrado, em



congressos sobre o tema e na publicacdo de artigos cientificos, mas sem identificar os
adolescentes que participaram.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé poderd tirar suas davidas ligando
para Profa. Carolina Virginia Macédo de Azevedo pelo telefone (84) XXXX-XXXX ou a
mestranda Sabinne Danielle Galina ((84) XXXX-XXXX).

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu, , portador(a)
do documento de Identidade (se ja tiver documento), fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duavidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacgdes, e 0 meu responsavel podera modificar a deciséo de participar se assim o
desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel jA assinado, declaro que
concordo em participar dessa pesquisa. Recebi o termo de assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Natal, de de

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador



ANEXO 6
Questionario “A Saude e o Sono”
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% UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
LabCrono
UFRN DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA

LABORATORIO DE CRONOBIOLOGIA

Questionario: A Saude e O Sono

Adaptado de Mathias et al. Incentivar habitos de sono adequados: um desafio para os educadores. In: Pinho, SZ, Saglietti, JRC. orgs.
Nucleos de Ensino da Unesp. Sdo Paulo: Unesp, 2006; 718-731. LeBourgeois et al. The relationship between reported sleep quality
and sleep hygiene in Italian and American adolescents. Pediatrics 2005; 115: 257-265.

Essa pesquisa pretende conhecer alguns aspectos do cotidiano de estudantes como vocé, os habitos
de sono e as condicdes de saude. Responda com sinceridade e precisdo. Se vocé tiver alguma davida
pergunte ao pesquisador. A sua colaboracdo é muito importante para nés. Obrigado!

1.Nomecomplet0:|||| L] L] ] L] L]

HEEEEEENNN L] L1 L1 L1

Telefoneresidencial: | [ [ [ [ [ [ [ ]

2. Sexo: M [ ] F[]

3. Data de nascimento: LD e T

4. Ano no qual vocé estuda: [ ]Ano [ ]turma

5. Periodo de estudo na escola: Manhda [ | Tarde [ ] Noite [ |

6. Endereco: | ] | ] | ] | ]

HEEEEEERNN [ | [ | | [ |

7. Quantas pessoas moram em sua casa? Eumorocommais | | | pessoas

8. Quantas pessoas dormem no mesmo comodo que VOcé?
a) Eu durmo sozinho 0 | pessoas
b) Eu durmo com mais pessoa(s) |

9. Marque com um "X" qual (is) desses itens existem em sua casa e indique a quantidade:

Itens NuUmero de itens possuidos
0 1 2 3 4 5 6 ou mais

A | Televisor em cores
B | Radio
C | Banheiro
D | Automovel
E | Empregada mensalista
F | Aspirador de pé
G | Maquina de lavar roupa
H | Videocassete/DVD
| | Geladeira
10. Vocé trabalha? (em caso negativo pule para a pergunta 12) Sim |:| N&o E
11. Se vocé trabalha, responda as horas em que vocé trabalha:
A Segunda-feira as
B Terca-feira as
C CQuarta-feira as
D Quinta-feira as
E Sexta-feira as
F sabado as
G Domingo as




12. Marque um "X" na letra correspondente ao grau de escolaridade do chefe de familia (considere o chefe de
familia aquele(a) que mais contribui com a renda familiar):

Nao alfabetizado

Estudou até ano do Ensino Fundamental (12 a 82 série do ginasio)

Estudou até ano do Ensino Médio (1@ a 3?2 série do colegial)

Estudou até ano do Ensino Superior (Universidade/Faculdade)

Completou o Ensino Superior

mooOw>

. Como ¢é sua freqiiéncia na escola: (marque apenas uma alternativa)
Nunca ou raramente falto as aulas.
Falto as aulas cerca de uma vez por més.
Falto as aulas cerca de uma vez por semana.
Falto as aulas mais de uma vez por semana.

UOUJIDS

14. Avalie o seu desempenho escolar: (Faca um risco vertical na reta abaixo)

Muito ruim® ©Muito bom

15. Na hora de dormir ou até duas horas antes de dormir, vocé costuma:

A Fumar.

B Tomar café.

C Tomar chéa (preto ou mate).

D Tomar refrigerante do tipo cola (ex : coca-cola) e guarana.
E Tomar bebidas alcéolicas.

F Tomar mais de 2 copos de agua ou outro tipo de liquido
G Nenhuma das alternativas anteriores.

16. Quando vocé esta com fome antes de dormir, vocé costuma:
A Tomar um copo de leite

B Fazer uma refeicdo leve

C Fazer uma refeicdo pesada

D Dormir com fome

17. Vocé pratica atividade fisica (ex: caminhadas, musculagéo, basquete, etc.)?

A Nao

B Sim Qual? Com que frequéncia? Diariamente.

Vérias vezes por semana.

Uma vez por semana.

ol0|T| @

Ocasionalmente.

18. Qual o horario mais frequiente em que vocé realiza esta atividade fisica?

Das [ |horas [ |minutos as [ |horas [ |minutos

19. Se vocé faz algum curso fora da escola, margue os dias e os horérios das aulas.
A Segunda-feira as
B Terca-feira as
C Quarta-feira as
D Quinta-feira as
E Sexta-feira as
F sabado as
G Domingo as

20. Como é a qualidade do seu sono durante a noite? (Faga um risco vertical na reta abaixo):

20.1 A qualidade do meu sono nos dias de semana é:

Muito ruim ® © Muito boa

20.2 A gualidade do meu sono nos finais de semana é:

Muito ruim ® © Muito boa




21. Sobre seu local de dormir, vocé o considera:

22. Vocé apresentou algum desses problemas no Ultimo més? (marque UMA opgdo para cada uma das

Nao

Uma vez
por més

De2a3
vezes/més

De 1 a 2 vezes
por semana

De 3 a 6 vezes
por semana

Todos
os dias

Bom

Ruim Se ruim, por qué?

A E muito claro.

B E muito barulhento.

C E muito movimentado.
D E muito quente.

E E muito abafado.

F Outros

alternativas)

A Levar mais do que 30 minutos para

adormecer.
Acordar a noite e ter dificuldade em
voltar a dormir.

C Acordar muito cedo e ter dificuldade

® Mmoo

® WoZZTroe-—=T

OTTmMmoO®>

em voltar a dormir.

Sentir sono durante o dia.
Falta de ar enquanto dorme.
Pesadelos.

Ter caimbra dormindo ou ao
acordar.

Roncar.

Andar dormindo.

Chutar as pernas dormindo.
Bater a cabec¢a dormindo.
Falar dormindo.

Gritar dormindo.

Ranger os dentes dormindo.
Se mexer muito dormindo.

Dormir mais cedo.
Dormir mais tarde.
Acordar mais cedo.
Acordar mais tarde.
Dormir por mais tempo.
Dormir por menos tempo.
Nao mudaria nada.

Durante a semana

24. Vocé dorme por: (Faga um risco vertical na reta abaixo)

Prazer ©

25.

A

moOw

Iomn

. Vocé gostaria de mudar algum aspecto do seu habito de sono? (Pode marcar mais de uma alternativa)

Finais de semana

® Necessidade

E comum acontecer com VOcé:

Antes de dormir, ir para a cama e ficar fazendo coisas que lhe mantém

Durante a semana Finais de semana

acordado (assistir TV, ler, jogar video game, usar o celular)
Ao deitar, ndo conseguir dormir pensando nas coisas a fazer

Ao deitar, ficar relembrando os eventos do dia

Olhar as horas no relégio varias vezes por noite

Usar a cama para outras coisas (falar ao telefone, estudar, ver TV, jogar
video game, usar celular/computador/tablet)

N&o conseguir dormir e ficar na cama por mais de 1h
Fazer uso de medicamentos para conseguir dormir
Acordar e ficar na cama por mais de 30 minutos




26. Vocé costuma se sentir sonolento durante o dia? (marque apenas UMA alternativa para os dias de
semana e uma alternativa para os finais de semana)

Durante a semana

Finais de semana

A Nao.
B Sim, das 08 as 10 horas.
C Sim, das 10 as 12 horas.
D Sim, das 12 as 14 horas.
E Sim, das 14 as 16 horas.
F Sim, das 16 as 18 horas.
G Sim, das 18 as 20 horas.
27. Que meio de transporte vocé usa para ir para a escola todos os dias ?
Carro Onibus apé outros Quais?
28. Vocé:
a) Se incomoda com alguma coisa no quarto quando esta dormindo ( ) Néao () Sim. Qual (is)?
(ruido, luz, radio, tv, irmaos)
g) Tem TV no quarto ( ) Néo () Sim
h) Tem computador ou laptop no quarto () Néo () Sim
29. Vocé;
a) Apresenta algum problema de sadde () Néo () Sim. Qual?
b) Esta tomando algum remédio () Nao () Sim
c) Esta fazendo algum tratamento médico | ( ) Nao ( ) Sim
d) Tem ou teve: () Hipertensao () Transtorno de aprendizagem
(Caso vocé nao tenha ou teve essas  ( ) Meningite () Tumor cerebral
doencas, por favor, marque a opc¢do | ( ) Embolia () Cancer
nenhuma ao lado) () Insbnia () Epilepsia (convulstes)
( ) Diabetes ( ) Coma
() Encefalite () Infarto cardiaco
() Derrame cerebral () Infarto cerebral
() Obesidade ( ) Asma
() Dor de cabega () Nenhuma
() Déficit de atencao () Outras. Qual?
() Dificuldade para falar
e) Bateu forte com a cabeca ( ) Néo () Sim
Perdeu a consciéncia?
( )Nao () Sim
Por quanto tempo?
Vomitou?

f) Fez alguma operacéo no cérebro

g) Desmaiou no ultimo més

h) Urinou ou evacuou por acidente no
Ultimo més

i) Se perde frequentemente

i) As vezes V& ou escuta coisas que
outras pessoas ndo percebem

k) Em alguns momentos ndo responde
ao gue estdo dizendo

( )N&o ( ) Sim

Foi ao hospital?

( )N&o ( ) Sim
Teve fratura craniana?
)Nao () Sim

) Sim

) Sim

) Sim

A~ AN~

() Sim
( )Sim

( )Sim

32. Vocé gostaria de saber alguma informacao a respeito do sono? Qual?




ANEXO 7
Questionario “A Saude e o Sono”
- Estudo 2 -
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LabCrono
UFRN DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA

LABORATORIO DE CRONOBIOLOGIA

Questionario: A Saude e O Sono

Adaptado de Mathias et al. Incentivar habitos de sono adequados: um desafio para os educadores. In: Pinho, SZ, Saglietti, JRC. orgs.
Nucleos de Ensino da Unesp. Sdo Paulo: Unesp, 2006; 718-731. LeBourgeois et al. The relationship between reported sleep quality
and sleep hygiene in Italian and American adolescents. Pediatrics 2005; 115: 257-265.

Essa pesquisa pretende conhecer alguns aspectos do cotidiano de estudantes como vocé, os habitos
de sono e as condi¢cdes de saude. Responda com sinceridade e precisdo. Se vocé tiver alguma davida
pergunte ao pesquisador. A sua colaboracédo é muito importante para nés. Obrigado!

1. Nome completo: Telefone:

2.8exo: M [ ] F [ ]

3. Data de nascimento: C T T T 1T 1 1

4. Ano no qual vocé estuda: [ ]Ano [ ]Turma

5. Endereco: | ] | ] | ] | ]

HEEEEEEREN [ [ [ [

6. Quantas pessoas moram em sua casa? Eumorocommais | | | pessoas

7. Quantas pessoas dormem no mesmo cémodo que vocé?
a) Eu durmo sozinho 0 | pessoas
b) Eu durmo com mais pessoa(s) |

8. Marque com um "X" qual (is) desses itens existem em sua casa e indique a quantidade:
Itens Numero de itens possuidos
0 1 2 3 4 5 6 ou mais

Banheiros

Empregados domésticos
Automdéveis

Microcomputador (de mesa,
notebook, laptop, netbook)

Lava louca

Geladeira simples

Freezer (considerar como freezer a
geladeira duplex)

Lava roupa

DVD / Bluray player

Micro-ondas

Motocicleta

Secadora de roupa

O0|w >

Q(Tm

X< |

9. Onde vocé mora existe: Sim N&ao
a) Agua encanada
b) Rua pavimentada

10. Vocé trabalha? (em caso negativo pule para a pergunta 11) Sim |:| N&o |:|
11. Se vocé trabalha, responda as horas em que vocé trabalha:

A Segunda-feira as

B Terca-feira as

C CQuarta-feira as

D Quinta-feira as

E Sexta-feira as

F sabado as

G Domingo as




12. Marque um "x" na letra correspondente ao grau de escolaridade do chefe de familia (considere o chefe de
familia aquele(a) que mais contribui com a renda familiar):

Nao alfabetizado

Estudou até ano do Ensino Fundamental (1@ a 82 série do ginasio)

Estudou até ano do Ensino Médio (1@ a 3?2 série do colegial)

Estudou até ano do Ensino Superior (Universidade/Faculdade)

Completou o Ensino Superior

mooOw>

. Como ¢é sua freqiiéncia na escola: (marque apenas uma alternativa)
Nunca ou raramente falto as aulas.
Falto as aulas cerca de uma vez por més.
Falto as aulas cerca de uma vez por semana.
Falto as aulas mais de uma vez por semana.

UOUJIDS

14. Avalie o seu desempenho escolar: (Faca um risco vertical na reta abaixo)

Muito ruim® ©Muito bom

15. Na hora de DORMIR ou até duas horas antes de dormir, vocé costuma:
Fumar.

Tomar café.

Tomar ché (preto ou mate).

Tomar refrigerante do tipo cola (ex : coca-cola) e guarana.

Tomar bebidas alcoolicas.

Tomar mais de 2 copos de agua ou outro tipo de liquido

Nenhuma das alternativas anteriores.

O@TMMmMmoOwm>

16. Quando vocé esta com fome antes de dormir, vocé costuma:
Tomar um copo de leite

Fazer uma refeicdo leve

Fazer uma refeicdo pesada

Dormir com fome

o0 w>

17. Vocé pratica atividade fisica (ex: caminhadas, musculagéo, basquete, etc.)?

A Nao

B Sim Qual? Com que frequéncia? Diariamente.

Vérias vezes por semana.

Uma vez por semana.

ol0|T| @

Ocasionalmente.

18. Qual o horario mais frequiente em que vocé realiza esta atividade fisica?

Das [ |horas [ _]minutos as | Jhoras | |minutos

19. Se vocé faz algum curso fora da escola, margue os dias e os horéarios das aulas.
A Segunda-feira as
B Terca-feira as
C Quarta-feira as
D Quinta-feira as
E Sexta-feira as
F sabado as
G Domingo as
20. Sobre seu local de dormir, vocé o considera:

Bom

Ruim Se ruim, por qué?

A E muito claro.

B E muito barulhento.

C E muito movimentado.

D E muito quente.

E E muito abafado.

F Outros




21. Vocé apresentou algum desses problemas no Ultimo més? (marque UMA opgdo para cada uma das
alternativas)

A

B

Levar mais do que 30 minutos para
adormecer.

Acordar a noite e ter dificuldade em
voltar a dormir.

C Acordar muito cedo e ter dificuldade

>R O@TMOO®>» Nygozzre-I @NMMO

moOw

C)'l'lmUOUJ)>§IG)'|'|

em voltar a dormir.

Sentir sono durante o dia.
Falta de ar enquanto dorme.
Pesadelos.

Ter caimbra dormindo ou ao
acordar.

Roncar.

Andar dormindo.

Chutar as pernas dormindo.
Bater a cabeca dormindo.
Falar dormindo.

Gritar dormindo.

Ranger os dentes dormindo.
Se mexer muito dormindo.

Néao

Uma vez
por més

De2a3
vezes/més

De 1 a 2 vezes
por semana

De 3 a 6 vezes
por semana

Todos
os dias

Dormir mais cedo.
Dormir mais tarde.
Acordar mais cedo.
Acordar mais tarde.
Dormir por mais tempo.
Dormir por menos tempo.
Nao mudaria nada.

. E comum acontecer com vocé:
Antes de dormir, ir para a cama e ficar fazendo coisas que lhe mantém

Durante a semana

Durante a semana Finais de semana

acordado (assistir TV, ler, jogar video game, usar o celular)
Ao deitar, ndo conseguir dormir pensando nas coisas a fazer

Ao deitar, ficar relembrando os eventos do dia

Olhar as horas no relégio varias vezes por noite

Usar a cama para outras coisas (falar ao telefone, estudar, ver TV, jogar
video game, usar celular/computador/tablet)

N&o conseguir dormir e ficar na cama por mais de 1h
Fazer uso de medicamentos para conseguir dormir
Acordar e ficar na cama por mais de 30 minutos

Fumar.
Tomar café.
Tomar cha (preto ou mate).

Tomar refrigerante do tipo cola (ex : coca-cola) e guarana.

Tomar achocolatado (ex.: toddynho).
Tomar energético (ex.: redbull).
Nenhuma das alternativas anteriores.

. Vocé gostaria de mudar algum aspecto do seu habito de sono? (Pode marcar mais de uma alternativa)

Finais de semana

. Na hora de ACORDAR ou até duas horas depois de acordar, vocé costuma:

25. Vocé costuma se sentir sonolento durante o dia? (marque apenas UMA alternativa para os dias de
semana e uma alternativa para os finais de semana)

Nao.

Sim, das 08 as 10 horas.
Sim, das 10 as 12 horas.
Sim, das 12 as 14 horas.
Sim, das 14 as 16 horas.
Sim, das 16 as 18 horas.
Sim, das 18 as 20 horas.

@TMMmMoOO®>

Durante a semana

Finais de semana




26. Que meio de transporte vocé usa para ir para a escola todos os dias ?

Carro Onibus

apé

outros

Quais?

27. Quanto tempo vocé leva para ir da sua casa até a escola? Eu levo aproximadamente

minutos.

28. Vocé usa 6Oculos escuros no caminho de casa para a escola?

A N&o
B Sim Com que freqiéncia? a | Diariamente.
b | Pelo menos 3 vezes por
semana.
¢ | Uma vez por semana.
d | Ocasionalmente.
29. Vocé:
a) Se incomoda com alguma coisa no quarto quando esta dormindo ( ) Néao () Sim. Qual (is)?
(ruido, luz, radio, tv, irmaos)
b) Tem TV no quarto () Néo () Sim
¢) Tem computador ou laptop no quarto () Néo () Sim
30. Vocé:
a) Apresenta algum problema de salde () Néo () Sim. Qual?
b) Esta tomando algum remédio ( ) Néo () Sim
c) Esta fazendo algum tratamento médico | ( ) Nao ( ) Sim
d) Tem ou teve: () Hipertenséao () Transtorno de aprendizagem
(Caso vocé nao tenha ou teve essas  ( ) Meningite () Tumor cerebral
doencas, por favor, marque a opc¢do | ( ) Embolia () Cancer
nenhuma ao lado) () Insbnia () Epilepsia (convulsbes)
() Diabetes ( ) Coma
() Encefalite () Infarto cardiaco
() Derrame cerebral () Infarto cerebral
() Obesidade ( ) Asma
() Dor de cabecga () Nenhuma
() Déficit de atencao () Outras. Qual?
() Dificuldade para falar
e) Bateu forte com a cabeca ( ) Néo ( ) Sim
Perdeu a consciéncia?
( )Nao () Sim
Por quanto tempo?
VVomitou?

( )Nao ( )Sim

Foi ao hospital?

( )Nao ( )Sim
Teve fratura craniana?

( )Nao () Sim

f) Fez alguma operacéo no cérebro ( ) Néo () Sim

g) Desmaiou no ultimo més ( ) Néo () Sim

h) Urinou ou evacuou por acidente no | ( ) Nao () Sim

ultimo més

i) Se perde frequentemente () Néo () Sim

)) As vezes vé ou escuta coisas que ( ) N&o () Sim

outras pessoas ndo percebem

k) Em alguns momentos ndo responde  ( ) N&o ( )Sim

ao que estdo dizendo

31. Vocé gostaria de saber alguma informacao a respeito do sono? Qual?




ANEXO 8
Diario de Sono

- Estudos 1 e 2 -



Nome do aluno(a)
Data: Dia: Meés: ano:

Dia da semana:

1. A que horas vocé foi deitar ontem?

2. O que vocé estava fazendo antes de dormir?
a) Estava assistindo TV.
b) Estava usando o computador.
c) Estava usando videogame/jogos eletronicos.
d) Estava estudando/fazendo atividade da escola
e) Estava no trabalho
f) Estava em uma festa
g) Estava usando o celular
h) Outra atividade. Qual (is)?

3. Vocé acordou durante a noite?
Nao ()
Sim () Quantas vezes ?

4. A que horas vocé acordou hoje?

5. Por que vocé acordou nesse horario?
a) Por causa do horério da escola
b) Por causa de atividades fisicas/esportivas
c) Para viajar
d) Para participar de atividades religiosas
e) Para passear ou ir ao praia/clube/parque.
f) Outro motivo. Qual (is)?

6. Como vocé foi acordado (a) pela manha:

a) Pelo despertador ()  b) Alguém chamou ( )  ¢) Sozinho ( )

7. Como voce esté se sentindo ao despertar? (Marque com um X)

1 2 3 4 5 6 7 s °

8. Vocé cochilou durante o dia?
Néo ()
Sim () Quantas vezes ?

Hora de Inicio | Hora de término

9. Uso do Actimetro:
Horarios em que tirou o actimetro

Horarios em que colocou o actimetro

Nome do aluno(a)
Data: Dia: Meés: ano:

Dia da semana:

1. A que horas vocé foi deitar ontem?

2. O que vocé estava fazendo antes de dormir?
a) Estava assistindo TV.
b) Estava usando o computador.
c) Estava usando videogame/jogos eletronicos.
d) Estava estudando/fazendo atividade da escola
e) Estava no trabalho
f) Estava em uma festa
g) Estava usando o celular
h) Outra atividade. Qual (is)?

3. Vocé acordou durante a noite?
Ndo ()
Sim () Quantas vezes ?

4. A que horas vocé acordou hoje?

5. Por que vocé acordou nesse horario?
a) Por causa do horério da escola
b) Por causa de atividades fisicas/esportivas
c) Para viajar
d) Para participar de atividades religiosas
e) Para passear ou ir ao praia/clube/parque.
f) Outro motivo. Qual (is)?

6. Como vocé foi acordado (a) pela manha:

a) Pelo despertador ()  b) Alguém chamou ( )  ¢) Sozinho ( )

7. Como voce esté se sentindo ao despertar? (Marque com um X)

1 2 3 4 5 6 7 s °

8. Vocé cochilou durante o dia?
Néo ( )
Sim () Quantas vezes ?

Hora de Inicio | Hora de término

9. Uso do Actimetro:
Horarios em que tirou o actimetro

Horarios em que colocou o actimetro




