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RESUMO:

Introducao: O sono exerce papel fundamental na consolidacao da
memoria. A adolescéncia possui maior vulnerabilidade a ma qualidade do
sono. Embora existam evidéncias do impacto da privacdo de sono na
memoaria, sao escassos os estudos que relacionam a qualidade subjetiva
do sono e o uso de telas ao desempenho em memoria episddica verbal
nessa faixa etaria. Objetivo: Investigar a relacao entre qualidade
subjetiva do sono, tempo de tela antes de dormir e memoria episddica
verbal. Métodos: Foi feita assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) pelos pais e do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) pelos adolescentes. Parecer CEP: Universidade FUMEC.
CAAE: 65494822800005155. Estudo transversal com 21 estudantes do
ensino médio (15 a 17 anos). Foram aplicados o Indice de Qualidade do
Sono de Pittsburgh (PSQI), o Teste Auditivo Verbal de Rey (RAVLT), um
questionario adicional e o subteste Raciocinio Matricial do Beta-III. As
analises incluiram correlacao de Spearman, teste de Mann-Whitney e
regressao linear. Resultados: Houve correlacao entre tempo de tela antes
de dormir e velocidade de esquecimento (p=0,540; p=0,012), além de
associacao entre ma qualidade do sono e interferéncia retroativa (p =
0,467; p = 0,033). A regressao mostrou que o tempo de tela previu a
velocidade de esquecimento (R2 = 0,511; p = 0,024), e a qualidade do
sono previu a interferéncia retroativa (R2 = 0,560; p = 0,011). Diferencas
entre sexos foram observadas, sem significancia estatistica. Conclusao:
A ma qualidade do sono e a utilizagdo de telas a noite associaram-se a
prejuizos na memoria episddica verbal.

Palavras-chave: sono, qualidade do sono, memodria, adolescente,
aprendizado, tempo de tela

ABSTRACT:

Introduction: Sleep plays a fundamental role in memory consolidation.
Adolescence is a period of increased vulnerability to poor sleep quality.
Although there is evidence of the impact of sleep deprivation on memory,
few studies have examined the relationship between subjective sleep
quality and screen use on verbal episodic memory performance in this age
group. Objective: To investigate the relationship between subjective sleep
quality, screen time before bed, and verbal episodic memory. Methods:
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The Informed Consent Form (ICF) was signed by the parents and the
Informed Assent Form (TALE) by the adolescents. Cross-sectional study
with 21 high school students (aged 15 to 17). The Pittsburgh Sleep Quality
Index (PSQI), the Rey Auditory Verbal Learning Test (RAVLT), an additional
habits questionnaire, and the Matrix Reasoning subtest of the Beta-IIl were
applied. Analyses included Spearman’s correlation, Mann-Whitney test,
and linear regression. Results: A correlation was found between screen
time before bed and forgetting speed (p = 0.540; p = 0.012), as well as
an association between poor sleep quality and retroactive interference (p
= 0.467; p = 0.033). Regression analysis showed that screen time
predicted forgetting speed (R2 = 0.511; p = 0.024), and sleep quality
predicted retroactive interference (R2 = 0.560; p = 0.011). Differences
between sexes were observed, with no statistical significance.
Conclusion: Poor sleep quality and nighttime screen use were associated
with impairments in verbal episodic memory.

Keywords: sleep, sleep quality, memory, adolescent, learning, screen
time

RESUMEN:

Introduccion: El suefio desempefia un papel fundamental en la
consolidacion de la memoria. La adolescencia presenta una mayor
vulnerabilidad a la mala calidad del suefo. Aunque existen evidencias
sobre el impacto de la privacién del suefio en la memoria, son escasos los
estudios que relacionan la calidad subjetiva del sueno y el uso de pantallas
con el rendimiento en la memoria episddica verbal en esta etapa.
Objetivo: Investigar la relacién entre la calidad subjetiva del suefio, el
tiempo de pantalla antes de dormir y la memoria episddica verbal.
Métodos: El Formulario de Consentimiento Informado (FCI) fue firmado
por los padres y el Formulario de Asentimiento Informado (FAI) por los
adolescentes. Estudio transversal con 21 estudiantes de ensefianza media
(15 a 17 afos). Se aplicaron el Indice de Calidad del Sueno de Pittsburgh
(PSQI), la Prueba Auditiva Verbal de Rey (RAVLT), un cuestionario
adicional y el subtest de Razonamiento Matricial del Beta-III. Los analisis
incluyeron correlacién de Spearman, prueba de Mann-Whitney y regresion
lineal. Resultados: Se observo una correlacion entre el tiempo de pantalla
antes de dormir y la velocidad de olvido (p = 0,540; p = 0,012), ademas
de una asociacidon entre mala calidad del suefo e interferencia retroactiva
(p = 0,467; p = 0,033). La regresiéon mostré que el tiempo de pantalla
predijo la velocidad de olvido (R2 = 0,511; p = 0,024), y que la calidad del
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sueno predijo la interferencia retroactiva (R2 = 0,560; p = 0,011). Se
observaron diferencias entre sexos, sin significacion estadistica.
Conclusion: La mala calidad del sueio y el uso nocturno de pantallas se
asociaron con perjuicios en la memoria episddica verbal.

Palabras clave: suefio, calidad del sueno, memoria, adolescente,
aprendizaje, tiempo de pantalla

Introducao

Nas ultimas décadas, a compreensdo cientifica sobre o sono evoluiu
significativamente, seguida de um crescente interesse em elucidar seu
papel nos processos cognitivos e na manutencdao da salde e qualidade de
vida. No passado, acreditava-se que o sono era um estado de inatividade
cerebral destinado a simples economia e recuperacao de energia [1].

Contudo, no inicio do século XX, tornou-se evidente que o sono é um
fendbmeno neurofisiologicamente ativo, com padroes de ativacao distintos,
gue possuem fungoes associadas a regulacao emocional, recuperacao fisica
e aspectos da cognicdo, como a consolidacdo da memoria [2].

Desde entdo, uma série de estudos publicados com paradigmas
moleculares, fisioldgicos e comportamentais consolidaram as evidéncias
para a associacdo entre o sono e os diferentes tipos de memoaria, incluindo
a memoria declarativa de eventos e fatos (meméria episddica) [3, 4, 5].

Os resultados sugerem que uma boa qualidade de sono favorece a
consolidacdo de memodrias recém adquiridas, tornando-as mais estaveis e
menos suscetiveis ao esquecimento [6]. Outros dois estudos corroboram
esses dados ao indicarem que a privacao de sono, seja antes ou depois da
etapa de aprendizado, prejudica o desempenho mnemodnico em tarefas
declarativas [5, 7].

Do ponto de vista neurobioldgico, varios mecanismos explicam a
contribuicdo do sono para consolidar memoérias. A nivel celular, sabe-se
que a reativacao de padrdes de disparos em neurdnios do hipocampo gera
a formacdo de representacdes mais estaveis em redes extra-hipocampais,
majoritariamente neocorticais, enquanto os individuos dormem [1, 6,].
Esse processo ocorre principalmente durante o sono de ondas lentas
(SWS), caracterizado por padroes de oscilagdes de ondas grandes e lentas
(0,5-4 Hz) [8].
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Como ocorre em varios animais, o padrao de regulacdo do sono varia de
acordo com o periodo do desenvolvimento. Durante os primeiros anos de
vida, desde o nascimento até o inicio da infancia, hda mudancas expressivas
na arquitetura do sono, com alteracdes progressivas na proporgao e
distribuicao dos estagios do sono NREM e REM [4].

Em especial, durante a adolescéncia, ocorrem modificacdes significativas
que predispdem o individuo a perda de sono, influenciadas por fatores
bioldgicos e comportamentais [9].

Estudos longitudinais com eletroencefalograma (EEG) tém identificado que
o sono de ondas lentas da fase NREM, especificamente as atividades nas
frequéncias delta e teta, diminui acentuadamente entre aproximadamente
12 e 16 anos [10, 11, 12].

Estudos [4, 11] destacam que o declinio mais acentuado da poténcia
dessas ondas lentas ocorre justamente nessa faixa etdria, seguindo em
cerca de um ano o aumento mais rapido da maturacao puberal. Além disso,
0s mesmos estudos também relatam que o declinio anual médio da
duracao total do sono em adolescentes é da ordem de 10 minutos por ano,
reducao esta atribuida exclusivamente a diminuigao do sono NREM.

Verifica-se um atraso fisioldgico nos ritmos circadianos, que inclui secrecao
mais tardia de melatonina, levando os adolescentes a sentirem sono mais
tarde a noite [9]. A fase também é marcada pela puberdade, que
desencadeia mudancas complexas de carater sexual e hormonal que
afetam o cérebro e o comportamento dos adolescentes [13].

Essas alteracdes, associadas ao hiperfuncionamento dos circuitos
dopaminérgicos, podem contribuir para uma maior vulnerabilidade a
transtornos mentais [9], os quais tém potencial para afetar negativamente
o sono. Além disso, diferentes variaveis contextuais, como o uso de midias
eletronicas, também podem influenciar o ciclo de sono [14, 15, 16].

A utilizacao excessiva de midias eletrénicas nessa faixa etaria constitui um
fator ambiental que, segundo a |literatura, pode prejudicar
significativamente a qualidade do sono [17]. Embora os mecanismos
envolvidos nesse processo nao estejam completamente esclarecidos,
alguns autores sugerem que os conteldos estimulantes aumentam a
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excitacao fisioldgica, dificultando o relaxamento necessario para iniciar o
sono [17].

Além disso, a realizacao de tarefas excitatorias usando telas, emitida por
dispositivos eletronicos, pode inibir a secrecdo noturna de melatonina,
afetando o ritmo circadiano [16]. Como resultados, estudos indicam menor
duracao e fragmentacao do sono [14, 16], problemas de sono [15], maior
demora para adormecer, pior eficiéncia do sono e mais disfungao diurna
[18]. Esse prejuizo na qualidade do sono, frequentemente mediado pelo
uso de telas, tém implicacbes diretas em varios aspectos da vida dos
adolescentes.

Alguns estudos [6, 8] também demonstram que a ma qualidade de sono
pode impactar fungdes cognitivas fundamentais para a aprendizagem,
como a atencao, tomada de decisao, autorregulagcao do comportamento,
entre outros.

Do ponto de vista emocional, a privacao ou baixa qualidade do sono
também tem sido relacionada ao aumento de sintomas depressivos,
irritabilidade, impulsividade e comportamentos de risco [2, 19].

No contexto académico, adolescentes com sono insuficiente ou
fragmentado apresentam maior dificuldade de concentracao e deficiéncias
no desempenho da memoria declarativa, processual e de trabalho,
impactando seu desempenho escolar [1, 5].

Apesar dos inuUmeros avancgos na literatura do sono e memoria, ressalta-
se que um numero consideravel de estudos enfoca individuos com
disturbios do sono ou com privacao parcial ou total de sono [4, 5, 9, 20,
21]. Esses experimentos frequentemente também sdo realizados em
ambientes laboratoriais, negligenciando o impacto da qualidade subjetiva
do sono em condigdes nao-experimentais, a qual pode ser definida a partir
da satisfacdao com a experiéncia do sono, integrando aspectos de iniciacao
do sono, manutencao do sono, quantidade de sono e nivel de descanso ao
acordar [22]. Essa distincao é fundamental pois essas variaveis parecem
afetar a consolidacdo da memodria, ainda que ndo haja uma privacao
objetiva de horas dormidas.

Somado a isso, alguns estudos concentram-se nas populagdes adultas ou
de meia idade, sendo necessarias mais investigacdes na adolescéncia, fase
caracterizada por mudancas comportamentais, emocionais e enddcrinas
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importantes. Dado o impacto do sono sobre aspectos cognitivos, como a
memodria episddica, prejudicando o rendimento escolar, compreender
como as variaveis se relacionam na adolescéncia torna-se fundamental [3,
18, 21].

Outro ponto importante € que poucos estudos examinam como aspectos
da qualidade do sono, como laténcia, horas dormidas, sonoléncia diurna,
se relacionam com variaveis especificas associadas a tarefas de memoria
episddica verbal, como a velocidade de esquecimento, interferéncia
retroativa, interferéncia proativa, indices de aprendizagem, entre outros.

Dada a importancia do sono para o funcionamento cognitivo e a presenca
de comportamentos que comprometem sua qualidade durante a
adolescéncia, buscou-se compreender como essas variaveis se relacionam
nessa fase. A hipdtese é que individuos com menor qualidade de sono ou
a presenca de habitos menos saudaveis terdao pior desempenho em indices
de memédria episddica verbal.

Métodos

Este estudo teve como objetivo investigar a relagao entre a qualidade do
sono, o tempo de exposicao a telas e o desempenho em tarefas de
memoaria episddica verbal em adolescentes.

A investigacao buscou analisar possiveis associacdes entre indicadores
subjetivos de sono, como o Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI), e
medidas de desempenho cognitivo avaliadas por meio do Teste Auditivo
Verbal de Rey (RAVLT), considerando também o tempo de tela relatado no
periodo noturno como uma variavel comportamental relevante. A escolha
dessa abordagem visa contribuir para a compreensao dos efeitos de
fatores ambientais e habitos cotidianos sobre funcdes cognitivas que sao
cruciais durante a adolescéncia.

Este &€ um estudo de natureza transversal, com delineamento
observacional, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Fundacao
Mineira de Educacao e Cultura, Universidade FUMEC, CAAE:
65494822800005155. A coleta de dados foi realizada em uma instituicao
de ensino particular localizada no municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais,
gue consentiu com sua execugao.

7 Debates em Psiquiatria, Rio de Janeiro. 2025;15:1-24
https://doi.org/10.25118/2763-9037.2025.v15.1461



https://doi.org/10.25118/2763-9037.2025.v15.1461
https://www.med.upenn.edu/cbti/assets/user-content/documents/Pittsburgh%20Sleep%20Quality%20Index%20(PSQI).pdf
https://pt.scribd.com/document/444809284/RAVLT-1-pdf
https://www.fumec.br/a-fumec/fundacao/

Qualidade do sono, tempo de tela e memoria episddica verbal em adolescentes

Os critérios de inclusdao determinaram que os participantes deveriam ser
individuos saudaveis, de acordo com os critérios de exclusdo listados nos
procedimentos. O estudo incluiu um total de 31 alunos, mas apenas 21
foram selecionados dentre os critérios supracitados, sendo eles 8 homens
e 13 mulheres.

Instrumentos Utilizados:
Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) [23]

O PSQI e utilizado para avaliar a qualidade subjetiva do sono no ultimo
més. E composto por 19 itens agrupados em sete componentes, cada qual
pontuado em uma escala de zero a trés. Os componentes avaliados sdo
laténcia do sono, qualidade subjetiva do sono, eficiéncia habitual do sono,
uso de medicagdes para o sono, disturbios relacionados ao sono, duragao
do sono e disfungao diurna em relacdo ao ciclo vigilia-sono. Os escores dos
sete componentes sao somados para gerar uma pontuacgao total que varia
de 0 a 21, sendo que pontuacgodes entre 0 e 5 indicam boa qualidade do
sono, entre 6 e 10 sugerem qualidade ruim, e acima de 10 apontam para
possivel disturbio do sono. O PSQI apresenta validade psicométrica
satisfatéria para adolescentes brasileiros, sendo validado no contexto do
Sistema de Avaliacao de Testes Psicoldgicos (SATEPSI). Além disso, € um
instrumento recomendado para pesquisas pela sua facilidade e rapidez na
aplicacao.

Revised Beta Examination (Beta-III) [24]

O Beta III é um teste nao-verbal utilizado para avaliar inteligéncia geral.
Neste estudo foi utilizado especificamente o subteste Raciocinio Matricial,
com o objetivo de garantir o cumprimento dos critérios de inclusao e
exclusdo dos participantes por meio de uma rapida avaliacao da capacidade
de raciocinio e identificacao de padroes, com duracdo maxima de aplicacao
de 2 minutos. Este subteste é considerado preciso e eficiente para a
triagem rapida de adolescentes em pesquisas clinicas e académicas,
possuindo validacao e normatizacao adequada no contexto brasileiro,
segundo as recomendacoes do SATEPSI.

Auditivo-Verbal de Rey (RAVLT) [25]

O RAVLT é um teste neuropsicolégico de aprendizagem auditivo-verbal
amplamente utilizado para avaliacdo da memoria declarativa episddica. A
tarefa envolve a apresentacao oral de uma lista simples de palavras,
seguindo padroes padronizados para aplicacao, registro, pontuacao e
interpretacao, além de contar com normas especificas por faixa etaria. O
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tempo médio total do teste é de aproximadamente 40 minutos, dos quais
cerca de 20 minutos sao destinados as etapas iniciais de aprendizado e os
demais 20 minutos sao utilizados para o intervalo e evocacao tardia das
informacdes. Para adolescentes, o RAVLT é um instrumento reconhecido
por sua precisdo psicométrica, sensivel para detectar variacdes no
desempenho de memédria, sendo validado e recomendado para utilizacao
em pesquisas nacionais, conforme registrado no SATEPSI.

Procedimentos de Coleta de Dados

Os participantes foram convidados a participar por meio de uma
mensagem a ser entregue em sala de aula, momento em que foram
apresentados os objetivos e procedimentos do estudo. Apds a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos pais e do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelos adolescentes, foi
realizada a coleta de dados sociodemograficos, por meio de um formulario
eletronico preenchido pelos responsaveis via Google Forms. Em seguida,
os participantes foram convocados para a etapa presencial de avaliacao,
realizada de forma individual em uma sala reservada, disponibilizada pela
propria escola.

A aplicagdao dos instrumentos ocorreu ao longo de um Uunico dia de
investigacao, estruturado em cinco etapas principais. Inicialmente, foi
administrado o Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey (RAVLT),
até a fase do distrator. Durante o intervalo de 20 minutos previsto por esse
instrumento, os participantes responderam ao Indice de Qualidade do Sono
de Pittsburgh (PSQI), e ao subteste de Raciocinio Matricial do Beta-III,
utilizado como controle de varidveis cognitivas. Nesse mesmo momento,
também foi aplicado um questionario adicional contendo perguntas
relacionadas ao uso de dispositivos eletronicos antes de dormir (e por
quanto tempo), uso de medicacao e eventual diagndstico psiquiatrico. Apos
o intervalo, foi concluida a aplicacdo do RAVLT com as etapas de evocacao
tardia e reconhecimento, compondo a avaliagdo completa da memédria
episddica verbal.

Todos os instrumentos foram aplicados de maneira individualizada, por um
dos 5 pesquisadores treinados, respeitando os critérios técnicos e éticos
necessarios a aplicacao de testes neuropsicoldgicos. As respostas foram
conferidas manualmente antes da anadlise estatistica, e os dados foram
processados em software especifico para garantir precisao e sigilo.
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Os dados obtidos a partir da aplicacao dos instrumentos foram inicialmente
organizados em planilhas do Microsoft Excel e, em seguida, exportados
para o software SPSS Statistics (IBM) para a realizacdo das analises
estatisticas. Para verificar associacdes entre varidaveis continuas, foi
utilizado o coeficiente de correlacao de Spearman (p). Ademais, foram
realizados testes ndao paramétricos (Mann-Whitney U e Kruskal-Wallis)
para comparagoes entre grupos, bem como modelos de regressao linear
simples para explorar relagdes preditivas entre os indicadores de sono e
comportamento digital e o desempenho em memodria. O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p < 0,05). Complementarmente, a
geracao de graficos e visualizacdes adicionais foi realizada com o apoio da
plataforma OpenAl, com o objetivo de aprofundar a andlise e facilitar a
interpretacdo dos padrbes encontrados nas variaveis comportamentais e
cognitivas, em especial os escores do Indice de Qualidade do Sono de
Pittsburgh (PSQI) e os desempenhos no Teste Auditivo Verbal de Rey
(RAVLT).

Resultados:

A amostra deste estudo foi composta por 21 adolescentes, com idades
entre 15 e 17 anos (M = 15,8; DP = 1,01), sendo 13 do sexo feminino
(61,9%) e 8 do sexo masculino (38,1%), todos regularmente matriculados
em uma escola privada do municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais.

A anadlise de correlacao de Sperman indicou uma correlagdo positiva
moderada e estatisticamente significativa entre o tempo de tela antes de
dormir e a velocidade de esquecimento no RAVLT (p = 0,540; p = 0,012).
Este resultado indica que adolescentes que relataram maior exposicao a
dispositivos eletronicos no periodo noturno apresentaram maior taxa de
perda de informacdes previamente aprendidas apos interferéncia. Tal
padrao sugere um possivel impacto negativo do tempo de tela sobre os
processos de consolidacdo mnémica. Além disso, foi identificada uma
correlacao positiva significativa entre os escores do PSQI e a interferéncia
retroativa (p = 0,467; p = 0,033), demonstrando que piores indices de
qualidade subjetiva do sono estao associados a maior dificuldade de
recuperacao de informagoes frente a introdugao de novos estimulos.

A Figura 1 ilustra a matriz de correlagao, contemplando os escores do Teste
de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey (RAVLT), os indices de qualidade
do sono (PSQI), o tempo médio em minutos de exposicao a telas no
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periodo noturno, além da pontuacdo no subteste de Raciocinio Matricial
(Beta-III) e variaveis sociodemograficas.

Algumas associacdes adicionais apresentaram valores de p proximos ao
limiar de significancia estatistica, como no caso da correlacdao entre PSQI
e velocidade de esquecimento (p = 0,441; p = 0,053) e entre tempo de
tela e interferéncia retroativa (p = 0,336; p = 0,092). Embora essas
correlagdes nao tenham atingido o critério convencional de significancia,
sugerem padrdes coerentes com as hipoteses tedricas deste estudo,
justificando futuras investigacdes com amostras ampliadas.

De modo geral, os achados reforcam a hipdtese de que variaveis
comportamentais, como o uso de dispositivos eletronicos, e aspectos
relacionados a qualidade do sono apresentam relagdes sistematicas com o
desempenho em tarefas de memoria episddica verbal em adolescentes.
Com base nesses resultados correlacionais, foram realizadas analises de
regressao linear simples para investigar a capacidade preditiva dessas
varidveis sobre o desempenho em memoria episdédica. Dois modelos
independentes foram construidos, ambos apresentando significancia
estatistica.

Os resultados correlacionais revelaram associacdes estatisticamente
significativas entre o tempo médio de exposicao as telas antes de dormir
e a velocidade de esquecimento (p = 0,540; p = 0,012), bem como entre
a qualidade subjetiva do sono, avaliada pelo PSQI, e a interferéncia
retroativa na memoria episddica verbal (p = 0,467; p = 0,033). A
velocidade de esquecimento foi calculada pela razao entre evocacgao tardia
e aprendizagem final no RAVLT, enquanto a interferéncia retroativa
correspondeu a dificuldade em recordar informacoes apds a apresentacao
de novos estimulos. Esses resultados indicam que maiores tempos de
exposicdao as telas e pior qualidade subjetiva do sono estao
significativamente relacionados a prejuizos especificos na memoria
episddica verbal.

Adicionalmente, foram calculados os coeficientes de correlacao de
Spearman entre varidveis comportamentais e cognitivas, confirmando as
associacoes estatisticamente significativas mencionadas anteriormente:
tempo de exposicdo as telas antes de dormir correlacionou-se
positivamente com a velocidade de esquecimento (p = 0,540; p = 0,012),
enquanto a qualidade subjetiva do sono (PSQI) associou-se a interferéncia
retroativa (p = 0,467; p = 0,033). Esses achados sugerem que tanto o uso

noturno de dispositivos eletronicos quanto indicadores de ma qualidade do
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sono estao positivamente relacionados a uma maior vulnerabilidade aos
efeitos de interferéncia na consolidacdo mnémica.

No primeiro modelo, o tempo médio de exposicao as telas antes de dormir
foi utilizado como varidvel preditora da velocidade de esquecimento
observada no RAVLT. Os resultados mostraram que o tempo de tela foi um
preditor significativo da taxa de esquecimento (B = 0,815; p = 0,001),
explicando aproximadamente 51% da variancia no desempenho mnémico
(R2 = 0,511). O valor positivo do coeficiente B indica que maior tempo de
exposicao as telas esta associado a uma maior velocidade de
esquecimento, ou seja, maior prejuizo no desempenho de memodria
episddica. Esse efeito pode ser visualmente observado na Figura 2, que
apresenta o grafico de dispersdao com a linha de regressao ajustada.

No segundo modelo, a qualidade do sono, avaliada pelo PSQI, foi
considerada preditora da interferéncia retroativa. Também foi identificado
um efeito significativo, com maior escore no PSQI (indicando pior
qualidade do sono) associado a maior interferéncia de novas informacoes
sobre conteldos previamente aprendidos (B = 0,810; p < 0,001), com o
modelo explicando 56% da variancia (R2 = 0,560). A distribuicao dos
dados e o ajuste do modelo podem ser visualizados na Figura 3.

A andlise das diferencas entre os sexos em relacdo as variaveis
comportamentais revelou padrdes relevantes. Os graficos de boxplot
apresentados nas Figuras 4A e 4B ilustram a distribuicao dos escores de
qualidade subjetiva do sono (PSQI) e do tempo médio de exposicao a telas,
estratificados por sexo.

Na Figura 4A, observa-se que as adolescentes do sexo feminino relataram
um tempo de exposicao a dispositivos eletronicos no periodo noturno,
antes de dormir, em comparacao aos adolescentes do sexo masculino, mas
sem significancia estatistica. Ainda que a diferenca ndo tenha alcancado
significancia estatistica no teste de Mann-Whitney (p = 0,051), a tendéncia
sugere um padrao de maior engajamento digital entre meninas.

A Figura 4B apresenta os escores do PSQI, com o grupo feminino também
demonstrando uma variabilidade mais ampla e uma mediana ligeiramente
superior, indicando pior qualidade do sono subjetiva quando comparadas
ao grupo masculino. Tal achado estd em consonancia com a literatura [26]
que sugere maior prevaléncia de queixas de sono entre adolescentes do
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sexo feminino, possivelmente associadas a fatores hormonais, emocionais
e comportamentais.

Embora os testes estatisticos nao tenham identificado diferencas
significativas entre os sexos quanto as variaveis cognitivas (escore total
no RAVLT, velocidade de esquecimento e indices de interferéncia), é
importante destacar que o tamanho reduzido da amostra, especialmente
no grupo masculino (n= 8), pode ter limitado o poder estatistico necessario
para detectar efeitos reais.

Ainda assim, a tendéncia de maior tempo de tela e pior qualidade do sono
entre meninas merece atengao, considerando os achados anteriores que
indicam relagdes entre essas variaveis e o desempenho mnémico. Esses
dados reforcam a necessidade de futuras investigacbes com amostras
ampliadas e analises estratificadas para explorar possiveis interacoes entre
sexo, sono e memoria.

Discussiao

Os avangos na neurociéncia tém evidenciado de forma consistente que o
sono ndo é apenas um estado de repouso fisioldgico, mas um momento
ativo de processamento e reorganizacao das informagdes aprendidas ao
longo do dia. Como apontado na introdugao deste estudo, a consolidagao
da memoria declarativa, especialmente da memoria episddica, depende
fortemente da qualidade do sono, com destaque para o sono de ondas
lentas (SWS), que promove a comunicagao coordenada entre o hipocampo
e 0 neocortex [20].

Nesse contexto, a adolescéncia se configura como uma fase
particularmente critica: ao mesmo tempo em que o cérebro passa por uma
intensa reorganizacao sinaptica e hormonal [13], observa-se um aumento
de comportamentos que prejudicam a qualidade do sono, como 0 uso
excessivo de telas no periodo noturno [15, 17].

Os achados da presente investigagao reforcam e ampliam a compreensao
de que adolescentes com piores escores no Indice de Qualidade do Sono
de Pittsburgh (PSQI) apresentaram maiores niveis de interferéncia
retroativa em tarefas de memoria episddica verbal (p = 0,467; p = 0,033).

Além disso, o tempo médio de exposicao a dispositivos eletronicos antes
de dormir mostrou-se significativamente correlacionado a velocidade de
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esquecimento (p = 0,540; p = 0,012), indicando que o uso de telas no
periodo noturno pode prejudicar a consolidacdo de memodrias recém-
adquiridas. Esses resultados confirmam a hipdtese central do estudo e
sugerem que variaveis cotidianas comportamentais, muitas vezes
negligenciadas, exercem impacto direto sobre processos cognitivos
essenciais ao desempenho escolar e a aprendizagem dos adolescentes.
Essas associacoes se tornam ainda mais relevantes quando interpretadas
a luz dos modelos neurobioldgicos apresentados na introducao.

A exposicao a luz azul emitida pelas telas, a sobrecarga cognitiva
promovida pelos conteldos digitais e a fragmentacdo do sono contribuem
para a reducao do sono profundo e a supressao da melatonina, efeitos
particularmente danosos em um periodo de desenvolvimento cerebral
acelerado como a adolescéncia [17, 27].

A memodria episddica, por sua vez, por depender da integridade desses
processos, torna-se vulneravel a interferéncias externas e a perda
acelerada de informacoes. Nesse sentido, os dados deste estudo dialogam
com a literatura contemporanea, ao apontar que nao apenas a duracao do
sono, mas sua qualidade subjetiva e o contexto comportamental em que
ocorre, sao determinantes para o desempenho cognitivo de jovens em
idade escolar [6, 22].

Outro aspecto relevante diz respeito as diferencas comportamentais
observadas entre os sexos. Embora a anadlise estatistica ndo tenha
identificado significancia entre os grupos, verificou-se que as adolescentes
do sexo feminino relataram maior tempo médio de uso de telas antes de
dormir (p=0,051) e escores mais elevados no PSQI, sugerindo uma
tendéncia a pior qualidade subjetiva do sono.

Esses achados, ainda que preliminares, estao em consonancia com estudos
prévios que indicam maior prevaléncia de queixas de sono, insOnia e
sintomas emocionais entre meninas na puberdade e adolescéncia [12, 14].
Tal tendéncia pode refletir ndao apenas fatores hormonais, mas também
padrdoes de uso digital distintos, com maior engajamento em redes sociais,
mensagens instantaneas e conteddos emocionalmente estimulantes, todos
potencialmente prejudiciais a higiene do sono [14].

Além das correlagoes bivariadas, as analises de regressao linear realizadas
neste estudo reforcam o papel preditivo de varidveis comportamentais
sobre o desempenho mnémico. O tempo de exposicao a telas antes de
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dormir explicou aproximadamente 51% da variancia na velocidade de
esquecimento (R2 = 0,511; B = 0,815; p = 0,001), enquanto a qualidade
do sono, avaliada pelo PSQI, explicou 56% da variancia na interferéncia
retroativa (R2 = 0,560; B = 0,810; p < 0,001). Esses achados indicam
que, mesmo em uma amostra reduzida, fatores como uso de dispositivos
eletronicos e qualidade subjetiva do sono apresentam forte capacidade
explicativa sobre componentes especificos da memaoria episddica verbal.

Resultados semelhantes tém sido reportados na literatura, indicando que
variaveis relacionadas a arquitetura do sono e ao comportamento digital
noturno impactam significativamente a consolidacao e recuperagao de
memorias declarativas [1, 5, 7].

Estudos prévios também sugerem que a privacdao ou fragmentacao do
sono, sobretudo quando ocorre apds a aprendizagem, pode comprometer
processos de consolidacdo sindptica e aumentar a interferéncia retroativa
[5, 20]. Tais evidéncias fortalecem a hipdtese de que intervencdes dirigidas
a esses fatores podem ter efeito direto sobre processos cognitivos criticos
para o desempenho académico [12, 22].

Contudo, € essencial reconhecer as limitacdes metodoldgicas deste estudo.
A amostra foi pequena (n = 21), composta exclusivamente por estudantes
de uma escola particular de regido com alto indice de desenvolvimento
humano, o que compromete sua representatividade. Além disso, a
auséncia de medidas objetivas de sono, como polissonografia ou actigrafia,
limita a precisdo na identificacao da arquitetura real do sono. Também nao
foram considerados indicadores escolares formais, como notas ou boletins,
que poderiam aprofundar a analise sobre o impacto da ma qualidade do
sono no desempenho académico [28, 29].

Apesar dessas limitacoes, os dados aqui apresentados oferecem evidéncias
preliminares robustas que podem orientar politicas publicas e acgoes
educativas. Intervencgdes simples, como restringir o uso de telas no periodo
noturno, ajustar horarios escolares para melhor alinhamento com os
ritmos bioldgicos dos adolescentes e promover programas de educagao em
sono, podem ter impacto direto na aprendizagem e no bem-estar dos
estudantes [15, 30]. Tais estratégias ganham ainda mais relevancia
quando articuladas a acoes interdisciplinares nas escolas, envolvendo
profissionais da salde, da psicologia e da pedagogia.
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Para aprofundar essas questdoes, recomendamos que estudos futuros
adotem delineamentos longitudinais e experimentais, incorporando
medidas objetivas do sono e controle mais rigorosos das varidveis.
Investigacdoes que testem intervencdes psicoeducativas (como limitar o
uso de telas uma hora antes de dormir) devem ser priorizadas, com
mensuracgao de efeitos sobre variaveis cognitivas, emocionais e escolares.
Também serd fundamental realizar analises multivariadas que incluam
aspectos hormonais, emocionais e sociais, especialmente ao considerar as
possiveis diferencas de género na relagao entre sono e cognigao [12, 22].

Conclusao

Os resultados deste estudo sugerem que adolescentes com maior tempo
de exposicao a telas antes de dormir podem apresentar maior velocidade
de esquecimento, por outro lado a pior qualidade subjetiva do sono esta
associada a maior interferéncia retroativa na memoria episddica verbal.
Tais resultados sao compativeis com a literatura que aponta efeitos
negativos do sono de baixa qualidade e do uso excessivo de dispositivos
eletronicos sobre processos de consolidacdo mnémica. Os dados destacam
a relevancia de fatores comportamentais na qualidade do sono e a
necessidade de intervengdes educativas, bem como os aspectos cognitivos
avaliados.
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Qualidade do sono, tempo de tela e memoria episddica verbal em adolescentes
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“®  Figura 1. Matriz de correlacdo de Spearman entre variaveis
comportamentais, cognitivas e de sono (n=21)

Legenda: Heatmap da matriz de correlagdao de Spearman apresentada explora as
relagdes entre variaveis comportamentais (tempo médio de uso de telas no periodo
noturno, escore do PSQI e sua classificacao), cognitivas (indicadores derivados do Teste
de Aprendizagem Auditivo-Verbal de Rey — RAVLT) e sociodemograficas (idade e série
escolar). Nota explicativa: Dentre as variaveis cognitivas, o Escore Total representa
a soma de palavras corretamente evocadas nas cinco primeiras tentativas da Lista A,
refletindo a aprendizagem inicial; o ALT (Aprendizagem ao Longo do Tempo)
corresponde ao ganho obtido entre a primeira e a quinta tentativa; a Velocidade de
Esquecimento indica a taxa de perda de informagdes entre o momento de
aprendizagem maxima e a evocacao tardia; a Interferéncia Proativa avalia o impacto
de aprendizados anteriores na nova informacdo (Lista B); e a Interferéncia Retroativa
mede quanto a nova informacao interferiu na recuperacao da anterior (Lista A). A
variavel Beta 3 refere-se ao desempenho no subteste de Raciocinio Matricial, utilizado
para controle da capacidade intelectual. O PSQI (Pittsburgh Sleep Quality Index)
representa a qualidade subjetiva do sono, com escores mais altos indicando pior
qualidade. ]a a variavel Classificacdao do Sono categoriza o PSQI em trés niveis: boa
qualidade (01), sono ruim (02) e disturbio do sono (03). Correlagdes estatisticamente
significativas (p < 0,05) indicam associagdes relevantes entre os dominios avaliados.
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Correlacao entre Tempo de Tela e Velocidade de Esquecimento
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- Figura 2. Regressao linear entre tempo de tela e velocidade de
esquecimento

Legenda: Grafico de dispersao com linha de tendéncia de regressao linear,
indicando uma correlacdo positiva entre o tempo médio autorrelatado de uso de
dispositivos eletronicos antes de dormir (em minutos) e a velocidade de
esquecimento no RAVLT. A velocidade de esquecimento foi calculada pela razao
entre o desempenho na fase final de aprendizagem e a evocacao tardia. O
coeficiente de Spearman (p = 0,540; p = 0,012) sugere que maior tempo de tela
esta associado a maior perda de informagdes previamente aprendidas.
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Correlacao entre PSQI e Interferéncia Retroativa
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Legenda: Grafico de dispersdo com linha de tendéncia de regressdo linear,
ilustrando a associagao positiva entre os escores do Indice de Qualidade do Sono
de Pittsburgh (PSQI) e a interferéncia retroativa, medida pela razao entre o
desempenho na evocacao tardia da Lista A e o item interferente (Lista B) do
RAVLT. O coeficiente de Spearman (p = 0,467; p = 0,033) indica que piores
indicadores subjetivos de sono estao associados a maior vulnerabilidade a
interferéncia de novas informacdes sobre memdrias previamente adquiridas.
Nota: Os pontos sobrepostos (marcadores “x”) representam participantes que
obtiveram escores idénticos em ambas as varidveis analisadas.
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- Figura 4A. Tempo de tela por sexo

Legenda: Boxplot representando o tempo médio de exposicao a telas (em
minutos), por sexo. Nota-se maior mediana e amplitude no grupo feminino,
indicando tendéncia de maior uso de dispositivos eletronicos antes de dormir
entre meninas.
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Qualidade do Sono (PSQI) por Sexo
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- Figura 4B. Qualidade do sono (PSQI) por sexo

Legenda:Boxplot com a distribuicdo dos escores do Indice de Qualidade do Sono
de Pittsburgh (PSQI), comparando participantes do sexo feminino e masculino.
Observa-se maior variabilidade e tendéncia a escores mais altos (pior qualidade
do sono) entre meninas.
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