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EFEITOS DA PRIVACAO DE SONO NA PERCEPGAO VISUAL
EM TRABALHADORES EM TURNOS

Siebra Soares, Cibele; De Freitas Araujo, Danilo; Moraes De Almondes, Katie
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Brasil

RESUMEN

A privagcédo de sono afeta o desempenho cognitivo, o
qual pode ter maior comprometimento devido a falhas
na percepgao visual, levando a ocorréncia de erros per-
ceptivos. Este trabalho tem como objetivo revisar a lite-
ratura sobre os efeitos da privagao de sono na percep-
¢ao visual que podem levar a diminuigdo do desempe-
nho cognitivo em trabalhadores em turno. Os resultados
encontrados mostraram que privagdo de sono causa a
formacgao de imagens turvas e duplas sobre a retina, di-
minui¢cao na vigilancia visual, acuidade visual, flutuagéo
no tamanho pupilar e alteragdo dos movimentos sacadi-
cos, relacionando-se aos erros perceptivos. Estudos
sobre privacdo e percepgao visual em trabalhadores
em turno encontraram erros de identificagao, deteccgéo,
confusdo espacial e perceptual e erros de discrimina-
¢ao entre estimulos visuais. E, ainda, fendmenos de ne-
gligéncia visual, visdo de tunel e processamento mais
lento na via parvocelular, quando comparados a via
magnocelular. Portanto, a maioria das investigagdes
sobre sono e percepgao visual indica prejuizos na ca-
pacidade de perceber com precisdo informagdes visu-
ais do ambiente devido a privagcdo de sono. Em traba-
Ihadores em turno, estes erros podem contribuir para o
maior numero de acidentes relacionados ao trabalho de
natureza perceptual, colocando em risco a seguranga
do trabalhador e seu ambiente.

Palabras clave
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ABSTRACT

EFFECTS OF SLEEP DEPRIVATION ON VISUAL
PERCEPTION IN SHIFT WORKERS

Sleep deprivation affects cognitive performance, which
may have more severe due failures in visual perception,
leading to perceptual errors. This paper aims to review
the literature on the effects of sleep deprivation on visu-
al perception that can lead to decreased cognitive per-
formance in shift workers. The results showed that sleep
deprivation causes the formation of double and blurred
images on the retina, a decrease in visual surveillance,
visual acuity, fluctuation in pupil size and modification of
saccade related to the perceptual errors. Studies on vis-
ual perception and deprivation in shift workers found er-
rors in identification, detection, spatial and perceptual
confusion and errors of discrimination between stimuli.
There is also the phenomena of visual neglect, tunnel
vision and slower processing in the parvocellular path-
way, when compared to the magnocellular pathway.

Therefore, most research on sleep and visual percep-
tion indicates losses in the ability to accurately perceive
visual information on the environment due to sleep dep-
rivation. In shift workers, these errors can contribute to
the increased number of accidents related to work of na-
ture perceptual, collaborating for the safety of workers
and their environment.

Key words
Sleep Perception Visual Performance

Introdugao

O ciclo sono-vigilia, caracterizado por uma alternancia
regular do sono com a vigilia, trata-se de um ritmo cir-
cadiano que em condi¢des naturais apresenta sincroni-
zagao com fatores ambientais e oscila com um periodo
de 24 horas (Kleitman, 1963). Marques, Golombek e
Moreno (1999) complementam esta afirmativa ao des-
creverem-no como ritmo sincronizado por fatores exoé-
genos, tais como o ciclo claro-escuro, horarios de tra-
balho, estudo e atividades sociais, mantendo também
relagdo de fase com outros ritmos internos, representa-
dos pela secregao de hormdnios como o cortisol, a me-
latonina e a somatropina (horménio do crescimento). O
sono também pode ser visto como um comportamento
ativo, repetitivo e reversivel que cumpre diversas fun-
¢des, como o reparo e a consolidagédo da aprendizagem
ou da memodria, além de ser responsavel por processos
restaurativos em todo o organismo (Curcio, Ferrara &
De Gennaro, 2006).

Os processos cognitivos (como a aprendizagem, a me-
modria, o raciocinio e as fungdes executivas), que estao
diretamente relacionados ao desempenho cognitivo, po-
dem ser influenciados pelo sono (Dewald, Meijer, Oort,
Kerkhof & Bogels, 2010; Roberts, Roberts & Duong,
2009). O desempenho cognitivo pode ser influenciado
especificamente pelo nimero de horas em que um indi-
viduo n&o esteve dormindo (privagao do sono), pela con-
solidagao do sono, e pela fase circadiana (hora) em que
o desempenho cognitivo & avaliado (Dorrian & Dinges,
2006). As consequéncias mais comuns sobre o desem-
penho cognitivo, devido a privagdo de sono, sdo os lap-
sos comportamentais, isto é, periodos em que ha ausén-
cia de respostas cognitivas (por exemplo, os periodos in-
voluntarios de sono), as respostas retardadas, que ten-
dem a ser mais freqlientes quanto maior o tempo da ta-
refa a ser executada, e os “errors of commission”, erros
que ocorrem na auséncia de estimulos, como por exem-
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plo, as reagbes de alarme falso numa tarefa de vigilancia
(Alhola & Polo-Kantola, 2007).

Além do supracitado, quedas no desempenho durante a
privagdo de sono podem estar associadas a falhas na
percepgao visual, levando a erros perceptivos. Estes er-
ros ocorrem quando a informacao visual ndo é detectada
ou é erroneamente identificada, ocasionando omissoes
e retardos em reconhecer estimulos visuais (Kong, Soon
& Chee, 2011). No trabalho, estes erros perceptivos difi-
cultam a qualidade de execugado de muitas tarefas que
exigem habilidade visual e, em situagdes extremas, po-
dem ser perigosos para o trabalhador e seu ambiente
(Killgore, Kendall, Richards & Bride, 2007).

Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura so-
bre os efeitos da privagdo de sono na percepcéo visual
que podem levar a diminuigdo do desempenho cogniti-
vo em trabalhadores em turno. A revisdo consistiu na
busca sistematica em bases de dados digitais, tais co-
mo PubMed, PsycINFO, SCOPUS e ScienceDirect. As
palavras-chave utilizadas em combinagédo nos bancos
de dados foram: sleep deprivation, visual perception,
cognitive performance e shift work.

Efeitos da privagao de sono na percepgao visual

A percepgéo visual pode ser definida como a integragéo
das informagdes do ambiente, como pessoas, cenarios e
objetos, pelo sistema visual. InUmeras conexdes neurais
e diversas areas corticais interagem para que a imagem
chegue ao cortex visual, onde sera processada e forma-
da a percepgao visual (Bear, Cannors & Paradiso, 2002).
Portanto, a capacidade de percebermos corretamente
cenas e informagdes visuais pode ser afetada por deter-
minadas condigdes ou patologias que afetem areas cere-
brais relacionadas ao processamento visual, como é o
caso da privagado de sono (Schiffman, 2005).

Estudos de neuroimagem funcional demonstram as
areas cerebrais envolvidas com a percepcao visual que
sofrem alteragdes durante a privagédo de sono, tais co-
mo: o coértex parietal, relacionado com a localizagéo e
movimento dos objetos; a area inicial do cortex visual
(V1), responsavel pelo processamento visual inicial de
caracteristicas basicas das imagens e a regiao do cor-
tex infero temporal, que esta envolvida com a percep-
¢éo e reconhecimento dos objetos (Kandel, Schwartz &
Jessel, 2003; Schwartz, 2004; Schiffman, 2005). Con-
sequentemente, essas alteragbes podem levar a erros
funcionais de percepgéo, incluindo a incapacidade para
discriminar ou detectar o material visual ou, ainda, a
percepgao errbnea de uma cena visual (Endsley, 1995).
Dados da literatura indicam que apenas uma unica noi-
te de privagao de sono ja pode ser suficiente para redu-
zir a sensibilidade da percepcgéo visual (Rogé & Gabau-
de, 2009). Outros estudos relatam que individuos priva-
dos de sono podem apresentar formacao de imagens ir-
reais sobre a retina, como visdes turvas e duplas, oca-
sionando falhas na percepg¢ao visual. Os erros e aluci-
nagdes visuais tendem a aumentar com a duragao da
vigilia. Outras investigagbes sobre a deterioragdo da
fungdo perceptiva, em condigdes de fadiga ou vigilia

prolongada, relatam uma diminui¢&do na vigilancia visu-
al, acuidade visual e deteccéo visual em individuos pri-
vados de sono (Lieberman, Coffey & Kobrick, 1998;
Russo et al., 2005). Kong et al. (2011) também encon-
traram declinio na capacidade de processamento visu-
al em individuos saudaveis, privados de sono.

Outros achados relacionando a privagéo de sono com o
sistema ocular indicam que, nessas condigdes, os indi-
viduos podem apresentar flutuagéo no tamanho pupilar,
alteragdes na fixagdo oculomotora e no didmetro pupi-
lar (De Gennaro, Ferrara, Curcio e Bertini, 2001; McLa-
ren, Hauri, Lin, e Harris, 2002). Mudangas do tamanho
da pupila parecem refletir no reconhecimento e proces-
samento cognitivo. Logo, alteragdes nessas variaveis
podem indicar maior risco de falhas na percepgéo visu-
al, condizindo ao erro (De Genaro et al., 2001)

O estudo de De Gennaro et al. (2005) demonstrou os
efeitos negativos da privagdo de sono no desempenho
de movimentos sacadicos (movimentos que direcionam
os olhos as areas a serem) e na busca oculomotora. O
estudo consistiu na analise dos movimentos sacadicos
e do movimento ocular em individuos privados de sono
ha 40 horas. Os resultados mostraram um declinio sig-
nificativo da velocidade dos movimentos sacadicos
apo6s a privagcao de sono. Estes resultados mostram
uma relevancia operacional significativa, pois ha evi-
déncias que alteragdes na velocidade dos movimentos
sacadicos podem estar negativamente correlacionadas
com taxas de colisao de veiculos em tarefas de simula-
cao (De Gennaro, Ferrera, Urbani & Bertini, 2000)
Estas investigacdes sugerem que a privagao de sono po-
de afetar diretamente a capacidade de processar ade-
quadamente e integrar uma grande variedade de estimu-
los a0 mesmo tempo, além de aumentar a chance da
ocorréncia de redugdes na percepgao da situagdo como
um todo. Estas redugdes podem impedir o desempenho
de tarefas com seguranga em determinadas profissoes,
devido a incapacidade do cérebro para processar e inte-
grar informagdes visuais de diferentes fontes em um todo
significativo e relevante (Russo et al., 2005).

Sono e percepgao visual em trabalhadores

em turnos

Os trabalhadores em turno sao afetados por diversos
fatores que conduzem a queda do desempenho, como
a privagcao de sono. Um grave problema associado a
esta queda do desempenho é a maior propensao a
ocorréncia de erros no ambiente de trabalho, dentre
eles, os erros perceptivos (Mello, Bittencourt, Pires, Sil-
va & Tufik, 2008). Algumas profissdes que funcionam
sob o esquema de turnos podem sofrer mais com as
conseqléncias dos erros na percepgao visual, como
motoristas, aviadores e controladores de trafego aéreo,
pois sdo atividades que exigem a percepc¢ao visual ati-
va, isto &, o reconhecimento do estimulo e um reconhe-
cimento relativamente rapido da sua localizag&o, contri-
buindo para a redugdo do desempenho (Shorrock,
2006).

Chee et al. (2008) investigaram se o declinio do desem-
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penho cognitivo na privagdo de sono estaria relaciona-
do a o maior numero de falhas (lapsos) perceptivas, de-
correntes de menor ativagdo nas areas cerebrais rela-
cionadas ao processamento visual e atengao visual, o
que levaria a riscos potencias para motoristas ao con-
duzirem veiculos privados de sono. Através da técnica
de Ressonéncia Magnética Funcional, os autores anali-
saram a atividade cerebral dos individuos durante uma
tarefa de atengao visual seletiva, na qual era solicitado
que identificassem, apertando um botao, entre letras
grandes e pequenas. A velocidade e tempo de reagéo
foram avaliados no estudo. Os resultados mostraram
que respostas erradas e mais lentas estavam associa-
das a quedas drasticas na atividade do cértex visual,
como também redugao da capacidade das regides de
controle frontal e parietal para aumentar a ativacdo em
resposta a lapsos. Os resultados sugerem que os lap-
S0s na percepcdao visual podem ser bastante perigosos
para trabalhadores em turnos, aumentando o risco de
acidentes com veiculos.

Russo et al. (2005) desenvolveram uma pesquisa com
o objetivo de investigar a negligéncia visual (referente a
incapacidade em reconhecer ou admitir alguma infor-
macao visual do ambiente) sobre o desempenho em
uma tarefa de simulagdo de vbo em pilotos da forca aé-
rea em 26 horas de vigilia continua. Prejuizos significa-
tivos foram encontrados na percepgéao visual apos 19
horas de vigilia continua, apontando para os efeitos ne-
gativos que a privagao de sono pode causar no proces-
samento de informagdes visuais. A pesquisa demons-
trou ainda que os déficits no processamento visual fo-
ram correlacionados com diminuicdo do desempenho
motor, sugerindo que falhas na percepgéo de estimulos
visuais podem acarretar prejuizos no desempenho em
tarefas motoras que necessitem de pistas visuais para
serem executadas.

Hé& evidéncias, ainda, de que a perda de sono pode
causar o efeito conhecido como visao de tunel. No en-
tanto, as investigagdes nessa area apontam resultados
contraditérios (Mills, Spruill, Kanne, Parkman & Zhang,
2001). A visao de tunel pode ser definida como uma re-
ducéo do campo visual util, isto &, como a dificuldade do
individuo em detectar informagdes visuais localizadas
na periferia do campo visual (regido periférica da reti-
na), restringindo a detecgéo ao centro do campo visual
(regido central da retina de maior acuidade visual, a f6-
vea) (Jackson et al., 2008).

Um estudo de Rogé, Pébayle, EI Hannachi e Muzet
(2003) demonstrou o efeito da visao de tunel em motoris-
tas privados de sono. O experimento consistiu na realiza-
¢édo de uma tarefa mondtona de simulagéo, na qual os
motoristas deveriam seguir um veiculo por uma hora. A
tarefa dos motoristas consistia em identificar estimulos
que apareceriam brevemente na estrada de simulagéo,
tanto na regido central, quanto na regiao periférica do
campo visual. Os resultados mostraram uma redugao na
capacidade de processar sinais periféricos, na medida
em que os voluntarios se mostravam mais sonolentos.
O trabalho de Jackson et al. (2008) também avaliou o

efeito de visao de tunel em motoristas profissionais priva-
dos de sono por 27 horas e, ainda, avaliou as respostas
a estimulos visuais das vias parvocelular (P) - caracteri-
zada pela menor velocidade de processamento e pela
deteccao de cor e forma dos objetos e magnocelular (M)
- responsavel pelo processamento de estimulos visuais
transitérios e acromaticos (Kandel et al., 2003). Para a
avaliagao da visao de tunel, os voluntarios deveriam fixar
o olhar no centro da tela de um computador enquanto es-
timulos visuais eram apresentados a regido central e ao
campo visual periférico. A tarefa durou 3,5 minutos no to-
tal. Ja para a avaliagdo da resposta da via P versus via
M, foram apresentados, no computador, estimulos visu-
ais em preto e branco (para a via M) e coloridos (para a
via P). Os resultados ndo mostraram os efeitos da visdo
de tunel. No entanto, pode-se observar um processa-
mento mais lento na via P em comparagao com a via M.
Assim, a pesquisa mostrou que déficits no desempenho
de tarefas visuais durante a privagao de sono podem ser
devido a processos cognitivos superiores, ao invés de
processamento visual inicial, indicando que a privacao
de sono pode impedir, diferencialmente, o processamen-
to de informacgdbes visuais mais detalhadas.

As discrepancias nos resultados podem ser devido as
diferengas da natureza das tarefas perceptivas empre-
gadas, ja que estudos demonstram que a capacidade
de processar estimulos periféricos tende a degradar em
tarefas monotonas e longas, que envolvem a visédo cen-
tral e periférica (Rogé et al., 2002) Em todo caso, o efei-
to de visdo de tunel pode apresentar um perigo poten-
cial para motoristas, pois com o campo visual util redu-
zido, o individuo torna-se mais lento para detectar infor-
macdes visuais na estrada, ou ainda pode nao perceber
todos os estimulos, favorecendo a ocorréncia de erros
e maior risco de acidentes (Rogé et al., 2003).

Ja em relagdo a profissao de controladores de trafego
aéreo, em que a percepc¢ao acurada e oportuna da in-
formagao visual é fundamental para a seguranga da
aviacéo, a literatura também indica a ocorréncia de er-
ros perceptivos relacionados com a privagéo de sono,
que podem levar a maior ocorréncia de erros no am-
biente de trabalho (Turhan & Turkey, 2009). A pesquisa
de Shorrock (2006), por exemplo, procurou investigar
os tipos de erros de percepgao visual que ocorrem em
controladores de trafego aéreo, através de dois estu-
dos: o primeiro foi realizado por meio de um levanta-
mento de dados a partir de uma entrevista semi estrutu-
rada com 28 controladores do Reino Unido, na qual os
controladores foram solicitados a descrever o tipo de
erros que lembravam fazer no dia-a-dia, independente-
mente de erros que ja levaram a incidentes. O segundo
estudo consistiu em uma revisao de 48 acidentes aére-
os, por conta de falhas de controladores de v6o ao lon-
go de trés anos.

Os resultados do primeiro estudo mostraram um relato
de 66 erros perceptivos, em contraste com 42 erros de
memoria, 31 erros de tomada de decisao (incluindo o
planejamento e julgamento) e 22 erros de agao ou con-
trole de fala. No segundo estudo, 45 erros foram classi-
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ficados como erros de percepgéo, 20 de memoria, 72
de tomada de decisao e 13 erros de agao ou controle de
voz. Os principais erros perceptivos encontrados nos
dois estudos foram: erros de identificacao (falta de iden-
tificagdo ou identificagcao tardia), erros de detecgao
(sem detecgao ou detecgéo tardia), confusao espacial e
perceptual, efeito de visdo de tunel e falha na discrimi-
nacao entre estimulos. Estes erros estao relacionados
a falhas e leitura errada de informagdes da faixa do pro-
gresso de vdo, ou ma interpretagao do plano do v6o. Os
erros na leitura das informacdes dos planos de voo ten-
deram a ocorrer quando as informagdes eram pareci-
das, como indicativos similares (confusdo perceptual),
ou quando as informacbes estavam muito préximas,
tais como faixas adjacentes (confus&o espacial) (Shor-
rock, 2006).

Consideragoes finais

Os estudos levantados na literatura sugerem que o de-
sempenho cognitivo pode ser seriamente comprometi-
do devido a deficiéncia do processamento de informa-
¢ao visual durante a privagao de sono. Estes resultados
tém implicagdes diretas para os profissionais submeti-
dos ao regime de trabalho em turnos, que sofrem com a
privagao de sono, pois os erros perceptivos podem co-
locar em risco a seguranga dos trabalhadores e das
pessoas ao seu redor, devido a maior probabilidade da
ocorréncia de acidentes por conta das falhas em reco-
nhecer os estimulos visuais. Estudos futuros poderao
identificar e caracterizar fatores ndo discutidos por esta
revisao, focando em aspectos sécio-econdémicos, ocu-
pacionais e habitos de vida, bem como os habitos de
sono de trabalhadores em turnos.
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