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Parente, J. R. P. (2025). Discriminação de luminância com mascaramento de ruído cromático
em crianças e adolescentes. Dissertação de Mestrado. Programa de Pós-Graduação em
Neurociências e Comportamento, Universidade do Pará. Belém-PA, 99 p.

Resumo

Com as crescentes evidências de interação entre as informações de cor e luminância no

processamento visual, pesquisas demonstram que o ruído cromático eleva os limiares de

discriminação de luminância. Neste trabalho buscamos investigar esse efeito em crianças e

adolescentes, público em que há um conflito de informações acerca do processo de maturação

dos canais cromáticos. Investigamos a discriminação do contraste limiar de luminância em 80

indivíduos, entre 8 e 14 anos, divididos em dois grupos: crianças e adolescentes jovens.

Utilizamos quatro protocolos de mascaramento: três com ruído cromático contendo

cromaticidades com tamanho vetorial de 0,04 unidades u'v' projetadas a partir de uma

cromaticidade de referência (CIE 1976: u' = 0,1947; v' = 0,4639), próximas às linhas de

confusão protan, deutan e tritan, e um protocolo apenas com a cromaticidade de referência

(acromático). O experimento seguiu um método adaptativo de escada com 8 reversões, e os

limiares foram calculados com a média das últimas 6 reversões. As crianças tiveram limiares

de discriminação de luminância mais elevados que os adolescentes, com diferenças

significativas entre esses grupos em todos os protocolos (p < 0,05). Comparações intragrupo

mostraram limiares nos protocolos protan, deutan e tritan significativamente mais altos em

relação ao acromático (p < 0,001) nos dois grupos. Nossos achados revelam que o efeito do

ruído cromático na discriminação de luminância é maior durante a infância e diminui com o

aumento da idade até a adolescência, o que pode estar relacionado com a maturação das vias

neurais envolvidas no processamento de cor e luminância.

Palavras-chave: Discriminação de luminância; ruído cromático; limiar de luminância.



Parente, J. R. P. (2025). Luminance discrimination with chromatic noise masking in children
and adolescents. Master's Dissertation. Graduate Program in Neurosciences and Behavior,
Federal University of Pará. Belém-PA, 99 pages.

Abstract

With the increasing evidence of interaction between color and luminance information in visual

processing, studies have shown that chromatic noise elevates luminance discrimination

thresholds. In this study, we sought to investigate this effect on children and adolescents, a

population for which there is conflicting information regarding the maturation of chromatic

channels. We examined luminance contrast thresholds in 80 participants aged 8 to 14 years,

divided into two groups: children and younger adolescents. Four masking protocols were

used—three with chromatic noise containing chromaticities with a vector length of 0.04 u′v′

units projected from a reference chromaticity (CIE 1976: u′ = 0.1947; v′ = 0.4639), near the

protan, deutan, and tritan confusion lines, and one protocol with only the reference

(achromatic) chromaticity. The experiment followed an adaptive staircase method with eight

reversals, and thresholds were calculated as the mean of the last six reversals. Children showed

higher luminance discrimination thresholds than adolescents, with significant differences

between groups across all protocols (p < 0.05). Within-group comparisons revealed

significantly higher thresholds in the protan, deutan, and tritan protocols compared to the

achromatic one (p < 0.001) in both groups. Our findings indicate that the effect of chromatic

noise on luminance discrimination is greater during childhood and decreases with age up to

adolescence, which may be related to the maturation of neural pathways involved in color and

luminance processing.

Keywords: Luminance discrimination; chromatic noise; luminance threshold.
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Introdução

A visão desempenha um papel crucial em diversos comportamentos, desde os

ecologicamente relevantes, como a detecção, discriminação e reconhecimento de objetos no

ambiente essenciais à nossa sobrevivência, como parceiros, abrigos, predadores ou presas, até

comportamentos desenvolvidos para atender às demandas do cotidiano moderno, como a

leitura, escrita ou assistir a uma videoaula.

No contexto natural, a maioria dos objetos se destaca do fundo por meio de contrastes

de cor e de luminância que facilitam sua identificação (Olsson et al., 2018). A informação de

luminância contribui para a identificação de detalhes finos e contornos dos objetos (Figura

1C), mas ela sozinha não fornece contraste suficiente para distinguir alguns objetos. Nesses

casos, a informação cromática é essencial para a discriminação de objetos com pouca diferença

de luminância, como pétalas de flores em relação às folhas, por exemplo (Figura 1A;

Gegenfurtner & Kiper, 2003). Isso evidencia que a percepção visual não depende apenas da

cor ou apenas da luminância, mas da integração dessas duas informações, que atuam de forma

complementar no ambiente natural.
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Figura 1

Contrastes de cor e luminância observados no ambiente natural.

Nota. Em A observa-se uma imagem com informações de cor e luminância presentes no

ambiente natural. Em B a mesma imagem é apresentada contendo apenas contraste cromático

após ser editada para conter o mesmo valor de luminância em todos os pixels. Em C a imagem

foi editada para conter apenas informações de luminância. Adaptado de Gegenfurtner e Kiper

(2003).
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A percepção de cenas visuais, como exemplificada na Figura 1, só é possível devido à

alta sensibilidade do sistema visual humano às variações de cor e luminância (Kingdom, 2003).

Como essas informações geralmente estão sobrepostas no ambiente natural, o estudo das

interações entre a resposta visual à cor e à luminância é fundamental para a compreensão do

processamento visual em condições naturais (Kim & Mullen, 2016).

O processamento visual das informações de cor e luminância tem início na retina, onde

a energia luminosa é convertida em sinais neurais por meio da fototransdução realizada pelos

cones e bastonetes (Jindrová, 1998). Os bastonetes são altamente sensíveis a baixas

intensidades de luz (visão escotópica) e atuam principalmente durante a noite, enquanto os

cones, atuam em condições de boa luminosidade (visão fotópica) e são essenciais para a

percepção das cores (Koeppen & Stanton, 2018). Em indivíduos tricromatas normais existem

três tipos de cones: S, M e L, que apresentam seus picos de absorbância máxima em faixas de

comprimentos de onda curtos, médios e longos do espectro visível. Essa diferenciação ocorre

devido a diferentes classes de fotopigmentos presentes em cada um dos cones e que

determinam a capacidade de absorção de fótons (Kandel et al., 2014; Bloch, 2016).

No entanto, pode haver modificações no funcionamento ou ausência de uma ou mais

classes de fotopigmentos dos cones da retina que resultam em alterações na percepção de cores,

denominadas discromatopsias (Cvetković & Cvetković, 2005; Neitz & Neitz, 2000). Essas

alterações podem apresentar diferentes graus.

No tricromatismo anômalo, os três tipos de cones estão presentes, mas uma das classes

de fotopigmentos exibe um pico espectral anormal, o que modifica a forma como certas cores

são percebidas, que pode ser: no fotopigmento L, denominado protanomalia; no fotopigmento

M, deuteranomalia; ou no fotopigmento S, tritanomalia (Neitz & Neitz, 2000).
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Por outro lado, no dicromatismo, há ausência completa de uma das classes de

fotopigmentos dos cones: no cone L na protanopia, M na deuteranopia ou S na tritanopia

(Maréchal et al., 2018). Como consequência, o indivíduo perde a capacidade de distinguir

determinadas cores que dependem da resposta do tipo de cone ausente.

Essa limitação gera linhas de confusão representadas em diagramas de cromaticidades,

elas correspondem a direções específicas ao longo das quais diferentes estímulos produzem a

mesma sensação de cor (Moreira et al., 2017). Assim, qualquer estímulo localizado sobre a

mesma linha de confusão é perceptualmente indistinguível para aquele tipo de dicromata.

Indivíduos com ausência de fotopigmentos L ou M apresentam linhas de confusão ao longo do

eixo verde-vermelho (linhas protan e deutan), enquanto a ausência de fotopigmentos S resulta

em uma linha de confusão ao longo do eixo azul-amarelo (linha tritan).

Como ilustrado na Figura 2, os sinais dos fotorreceptores são transmitidos às células

bipolares, que os repassam às células ganglionares cujos axônios formam o nervo óptico

(Kaplan, 2003). Além dessas células, as células horizontais e amácrinas da retina desempenham

um papel importante na modulação da transmissão de sinais dos fotorreceptores para as células

bipolares e ganglionares (Solomon, 2021).
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Figura 2

Ilustração do processamento de informação na retina.

Nota. Na retina, os fotorreceptores se conectam às células bipolares que repassam as

informações às células ganglionares que constituem os neurônios de saída da retina. Células

horizontais e amácrinas atuam na modulação da transmissão de sinais dos fotorreceptores para

as células bipolares e ganglionares. Reproduzido de Bear et al. 2008).

As células bipolares e ganglionares possuem campos receptivos organizados em um

padrão centro-periferia: a luz que atinge fotorreceptores no centro do campo receptivo pode

excitar ou inibir a célula, enquanto a luz na periferia do campo gera uma resposta oposta. Esses

campos receptivos podem ser classificados como ON ou OFF: as células ON despolarizam

quando a luz atinge o centro de seu campo, enquanto as células OFF hiperpolarizam (Ichinose

& Habib, 2022). Esse padrão de processamento inicial das informações visuais na retina é

fundamental para a organização das vias neurais que transmitem sinais sobre cor e luminância.
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Existem três principais vias neurais responsáveis pela transmissão das informações de

cor e luminância da retina ao córtex visual. A via magnocelular muito sensível ao contraste de

luminância e pouco sensível à cor. A via parvocelular altamente sensível ao contraste verde-

vermelho e pouco sensível ao contraste de luminância. E a via koniocelular sensível ao

contraste azul-amarelo, mas com pouca ou nenhuma resposta à luminância (Lee, 2011; Lee &

Swanson, 2022; Zhang et al., 2024).

Diversas investigações foram realizadas para compreender como se dá o

desenvolvimento e amadurecimento dessas vias relacionadas ao processamento de cor e

luminância de maneira. Uma vez que o sistema visual não está totalmente maduro ao nascermos

e continua a se desenvolver ao longo da vida (Moro et al., 2023), passando por um processo de

desenvolvimento prolongado que não se completa até vários anos após o nascimento (Boothe

et al., 1985; Kiorpes, 2016; Danka Mohammed & Kalil, 2020).

Um dos estudos realizados para avaliar como as vias relacionadas ao processamento

cromático se desenvolviam foi o de Knoblauch et al. (2001) que avaliou os limiares cromáticos

em indivíduos de 3 meses a 86 anos ao longo dos eixos de protan, deutan e tritan (Figura 3).

Os resultados obtidos revelaram uma diminuição dos limiares a cada duplicação da idade até

a adolescência, essa diminuição se deu de maneira semelhante ao longo dos três eixos testados.

Esses resultados demonstram que os mecanismos cromáticos amadurecem até a adolescência

e que os canais verde-vermelho e azul-amarelo se desenvolvem de maneira uniforme.
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Figura 3

Exemplo de estímulo visual usado para avaliação de limiares cromáticos (condição deutan)

por Knoblauch et al. (2001).

Nota. Exemplo de uma das condições de teste descritas por Knoblauch et al. (2001), com

cromaticidade modulada ao longo de deutan. O estímulo é apresentado em um dos campos de

ruído como três barras verticais à esquerda. O campo de fundo apresenta luminância constante

de 34 cd/m² e o ruído de fundo é composto por quadrados de 7°, com modulação aleatória de

luminância, a luminância de cada quadrado variava a cada 0,1 s dentro de uma faixa simétrica

em torno da luminância média do fundo. O procedimento experimental utilizou o método de

escolha forçada com duas alternativas de localização do estímulo: à direita ou à esquerda da

tela. Adaptado de Knoblauch et al. (2001).

O resultado observado por Knoblauch et al. (2001) foi corroborado por um estudo

eletrofisiológico realizado posteriormente por Crognale (2002) que avaliou o desenvolvimento

dos potenciais evocados cromáticos desde a primeira semana de vida até os 93 anos. Ele

observou que as respostas aos padrões de reversão acromática atingem latências maduras já

nas primeiras 12 a 15 semanas de vida, sugerindo um desenvolvimento precoce dos

mecanismos acromáticos. Por outro lado, as respostas aos estímulos cromáticos só
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amadureciam após a puberdade, entre 12 e 14 anos. Assim como Knoblauch et al. (2001)

observou anteriormente, não houve diferenças significativas nas respostas entre os eixos azul-

amarelo e verde-vermelho, indicando que o desenvolvimento desses canais ocorra em um

ritmo semelhante.

No entanto, os resultados obtidos por Crognale (2002) e Knoblauch et al. (2001)

diferem dos achados de Paramei e Oakley (2014), os quais demonstram que, ao longo da vida,

os limiares cromáticos diminuem na adolescência até a fase adulta, por volta dos 30 anos,

indicando um tempo maior para o amadurecimento dos mecanismos cromáticos. Além disso,

os limiares cromáticos foram maiores ao longo do eixo azul-amarelo, indicando que esse canal

apresenta um ritmo de desenvolvimento mais lento. Esse achado foi reforçado por Ling e Dain

(2018) que também observaram essa divergência, contudo, identificaram que após os 10 anos,

os resultados relacionados ao verde-vermelho e azul-amarelo são similares, ou seja, seguiriam

ritmos semelhantes de desenvolvimento após a infância.

Os estudos de Knoblauch et al. (2001), Crognale (2002), Paramei e Oakley (2014) e

Ling e Dain (2018) são concordantes ao indicarem que o desenvolvimento da visão cromática

é um processo prolongado, que se estende para além da infância. Contudo, apresentam

discordâncias acerca do ritmo de maturação dos canais verde-vermelho e azul-amarelo. Esse

conflito sugere uma lacuna importante na literatura acerca de como se dá a trajetória de

desenvolvimento dos mecanismos cromáticos.

Além disso, os trabalhos citados avaliam a cor de forma segregada, sem considerar o

modo como esses mecanismos interagem com o processamento da luminância. Assim, não

está claro como o processo de amadurecimento dos canais cromáticos influencia a interação

entre cor e luminância em crianças e adolescentes, cujos sistemas visuais cujos sistemas visuais
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ainda estão em desenvolvimento. Diante dessa lacuna, no presente estudo buscamos investigar

como essa interação entre cor e luminância ocorre em crianças e adolescentes jovens.

De acordo com evidências anatômicas e fisiológicas descritas na literatura, as

informações de cor e luminância seguiriam por vias separadas até o córtex visual primário (V1)

sem haver interação entre essas informações (Kaplan & Shapley, 1986; Nassi & Callaway,

2009). A via magnocelular, originada das células ganglionares parasol, recebe sinais

combinados dos cones L e M e projeta-se para as camadas magnocelulares (1 e 2) do núcleo

geniculado lateal (NGL), no tálamo, de onde segue para a camada 4Cα de V1. A via

parvocelular, derivada das células ganglionares anãs, recebe entradas opostas dos cones L e

M e envia suas informações para as camadas parvocelulares (3 a 6) do NGL e para a camada

4Cβ de V1. Já a via koniocelular, formada pelas células ganglionares biestratificadas, integra

sinais dos cones S em oposição a uma combinação dos cones L e M e projeta-se para as

camadas koniocelulares do NGL, localizadas entre as camadas magnocelulares e

parvocelulares, e posteriormente para a camada 2/3 de V1 (Nassi & Callaway, 2009; Lee, 2011;

Lee & Swanson, 2022; Figura 4).
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Figura 4

Organização das vias magnocelular, parvocelular e koniocelular no sistema visual.

Nota. As informações de cor e luminância chegam até a retina, e seus sinais são encaminhados

através de células ganglionares para camadas paralelas do NGL, do NGL os sinais são enviados

para V1 através de vias independentes. A via koniocelular (azul) origina-se nas células

ganglionares biestratificadas que se projetam para as camadas koniocelulares do LGN e para

a camada 2/3 do córtex visual primário. A via magnocelular (amarelo) originada a partir das

células ganglionares parasol que se projetam para as camadas magnocelulares do LGN e para

a camada 4Cα de V1. A via parvocelular (rosa) originada nas células ganglionares anãs

(midget) e que enviam informações para as camadas parvocelulares do LGN e para a camada

4Cβ de V1. Adaptado de Nassi & Callaway (2009).

Chatterjee e Callaway (2003), por exemplo, ao utilizarem uma substância chamada

muscimol, que bloqueia a comunicação entre neurônios do córtex e permite observar apenas

as respostas vindas do NGL, estimularam separadamente os três tipos de cones da retina e

identificaram três tipos de sinais chegando ao córtex visual primário (V1): azul-amarelo, verde-
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vermelho e acromático. Esses sinais estavam distribuídos em camadas diferentes do córtex e

não havia sobreposição entre as regiões que recebiam informação de cor e as que recebiam

informação de luminância. Esses resultados indicavam que as vias magnocelular, parvocelular

e koniocelular mantêm trajetos independentes e especializados, sustentando a ideia de que cor

e luminância são processadas de forma paralela e relativamente separada em V1.

No entanto, estudos mais recentes levantam evidências de mecanismos de interação

entre essas informações. Johnson et al. (2001), por exemplo, observaram que em V1, além de

existirem neurônios que respondem preferencialmente à luminância (células de luminância) e

outros preferencialmente à cor (células de cor), existem muitos neurônios que respondem

fortemente tanto à cor quanto à luminância (células cor-luminância), representando assim um

mecanismo de interação entre essas informações já no início do processamento visual.

Xing et al. (2015) complementaram esse achado mostrando evidências de que essa

interação entre cor e luminância envolve um mecanismo inibitório em V1, já que havia uma

diminuição na amplitude do registro do potencial visual evocado cromático humano à medida

que o contraste de luminância aumentava. De maneira convergente, Negishi & Shinomori

(2021), usando através de ressonância magnética funcional (fMRI) e um teste psicofísico,

também identificaram supressão da resposta à luminância na presença de estímulos cromáticos.

Eles observaram que a presença dos componentes cromáticos suprimia a atividade cerebral

associada à resposta à luminância, assim como a discriminação de contraste de luminância era

pior quando havia manchas coloridas na grade visual.

Além dos estudos de Johnson et al. (2001), Xing et al. (2015) e Negishi & Shinomori

(2021), há diversos trabalhos realizados utilizando outras configurações experimentais para

avaliar esse processo de interação entre cor e luminância (Switkes et al., 1988; Souza et al.,

2014; Cormenzana Méndez et al., 2016; Miquilini et al., 2017; Sousa et al., 2020; Brito et al.,
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2022). Uma das configurações experimentais utilizadas para avaliar essa interação consiste na

utilização de estímulos pseudoisocromáticos. Como citado por Souza et al. (2014), a

discriminação entre alvo e fundo nesses estímulos pode ser influenciada pela interação entre

informações de cor e de luminância.

Esses estímulos incorporam princípios desenvolvidos por Stilling (1877). Neles, a

imagem é fragmentada em pequenos elementos, cada um com seus próprios contornos,

formando um mosaico em que os elementos apresentam diferentes luminâncias (ruído de

luminância) e tamanhos (ruído espacial). Os ruídos são adotados para eliminar pistas de borda

e de luminância e garantir que o indivíduo dependa exclusivamente da discriminação cromática

para realizar a tarefa (Mollon, 2003). Esses estímulos são amplamente utilizados na avaliação

da discriminação de cores, em que um alvo formado por um subconjunto de elementos do

mosaico se destaca do fundo com base na diferença de cromaticidade (Regan et al. 1994).

Inspirados na lógica dos estímulos pseudoisocromáticos, Miquilini et al. (2017)

desenvolveram um estímulo para investigar a influência da cor na discriminação do contraste

limiar de luminância. O estímulo era composto por um mosaico de elementos de diferentes

tamanhos e cromaticidades, que formava um ruído espacial cromático com o objetivo de

eliminar pistas que não fossem de luminância. Esse ruído mascarava um alvo, em formato de

C (C de Landolt), que diferia do fundo apenas em luminância (Figura 5). Os resultados

indicaram que o ruído cromático dificultava a discriminação de luminância, visto que quanto

mais saturado o ruído (isto é, quanto mais “vivas” eram as cores) maiores eram os limiares de

contraste de luminância, indicando que a cor dificultava a discriminação de luminância. Dessa

forma, o estímulo desenvolvido se mostrou eficaz para avaliar os mecanismos de interação

entre cor e luminância através do efeito supressivo do ruído sob a discriminação de luminância.
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Figura 5

Dimensões e estrutura do estímulo visual desenvolvido por Miquilini et al. (2017).

Nota. Estímulo desenvolvido por Miquilini et al. (2017) formado um mosaico circular,

composto por elementos circulares de diferentes tamanhos e cromaticidades. Os elementos que

ocupam a área com formato de C, o C de Landolt, têm uma luminância menor, destacando-se

do restante do mosaico. Na imagem, observa-se as dimensões espaciais do estímulo, com

diâmetro total do mosaico de 5° de ângulo visual; diâmetros externo e interno do Landolt-C de

4,4° e 2,2° de ângulo visual e a lacuna do Landolt-C de 1° de ângulo visual. Adaptado de

Miquilini et al. (2017).

Após o estudo de Miquilini et al. (2017), outras investigações foram realizadas

utilizando protocolos com ruídos cromáticos ao longo de protan, deutan e tritan. Um dos

trabalhos foi o de Sousa et al. (2020) que avaliaram discromatópsicos do tipo protan e deutan.

Eles observaram que os participantes não apresentavam alterações nos limiares de luminância

quando o ruído cromático tinha cromaticidades próximas às suas linhas de confusão (protan e

deutan), mas os resultados foram semelhantes aos dos tricromatas no protocolo contendo ruído

cromático tritan. Brito et al. (2022), com o uso domesmo paradigma, estenderam a investigação

para o público idoso e seus dados revelaram um menor efeito do ruído cromático ao longo eixo
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tritan na discriminação de luminância, sugerindo uma diminuição na percepção de cores azul-

amarelo relacionada com o processo de envelhecimento. Os resultados de Sousa et al. (2020)

e Brito et al. (2022) demonstram que o estímulo utilizado é eficaz para avaliar não só a

percepção de luminância, mas também a percepção de cores, permitindo compreender os

mecanismos de interação entre elas.

Em um estudo mais recente, Ferreira et al. (2025) ampliou a análise de Brito et al.

(2022) para o público adolescente maduro e realizou comparações entre os limiares de três

grupos etários: adolescentes maduros (15,7 ± 0,8 anos), adultos jovens (20–40 anos) e adultos

idosos (60 anos ou mais). Os resultados mostraram que, nos protocolos com ruído cromático,

os adultos jovens apresentaram os limiares mais baixos, seguidos pelos adolescentes maduros

com limiares maiores, enquanto os idosos exibiram os limiares mais altos. A diferença entre

adultos jovens e adolescentes maduros sugere que os mecanismos de interação entre cor e

luminância não atingem plena maturidade na adolescência. Esses achados indicam uma

maturação prolongada dos mecanismos de interação entre cor e luminância, mas reforçam a

necessidade de investigações em crianças e adolescentes jovens (11 a 14 anos) para

compreender a trajetória completa desse desenvolvimento.

O estudo da interação entre cor e luminância em crianças e adolescentes jovens deve

considerar não apenas o amadurecimento das vias visuais, mas também aspectos cognitivos e

motivacionais que influenciam o desempenho em tarefas psicofísicas (Ling & Dain, 2018;

Kinnear & Sahraie, 2002). Fatores como pouca experiência com tarefas contraintuitivas,

dificuldades de compreensão de instruções e dificuldade em lidar com tarefas longas ou

contraintuitivas podem gerar resultados que não refletem com precisão o que se pretende

avaliar (Ling & Dain, 2018; Kinnear & Sahraie, 2002). Esses desafios apontam para a
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necessidade de metodologias adaptadas a esse público, capazes de minimizar a influência de

fatores não visuais e garantir que os dados obtidos sejam confiáveis.

Assim, neste estudo buscamos compreender como se dá a interação entre cor e

luminância em crianças e adolescentes jovens, considerando tanto o desenvolvimento das vias

visuais cromáticas e acromáticas quanto os fatores cognitivos e motivacionais que podem

afetar o desempenho desse público.

Objetivos

Objetivo geral

Investigar o limiar da discriminação de luminância sob ruído cromático e acromático

em pessoas de 8 a 14 anos de idade.

Objetivos específicos

- Avaliar os limiares de discriminação de luminância sob ruídos cromáticos em função da

idade.

- Avaliar os limiares de discriminação de luminância sem ruído de cor em função da idade.

Método

Delineamento da pesquisa

O estudo se caracteriza como uma pesquisa quantitativa, transversal e experimental.

Participantes

Coletamos dados de 80 indivíduos de ambos os sexos, sendo 40 crianças de 8 a 10 anos

e 40 adolescentes jovens de 11 a 14 anos. Excluímos da pesquisa dados de 2 indivíduos que

cometeram mais de 8 erros no teste de Ishihara, 5 indivíduos com baixo desempenho no teste

acuidade visual e 1 indivíduo que não quis concluir os protocolos da pesquisa.

No grupo das crianças, a média de idade foi de 9,03 ±0,8 anos, com a seguinte

distribuição: 13 crianças de 8 anos, 13 de 9 anos e 14 de 10 anos. No grupo dos adolescentes
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jovens, coletamos dados de 10 indivíduos para cada idade, com média de idade de 12,5 ±1,1

anos.

Os participantes do nosso estudo foram alunos selecionados aleatoriamente pelas

coordenações de curso nas turmas de Ensino Fundamental I e II da Escola de Aplicação da

Universidade Federal do Pará (EAUFPA). A participação no estudo ocorria após a autorização

dos pais e o assentimento do participante colhidos através da assinatura do responsável legal

no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE; ver Apêndice A) e assinatura do

participante no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE; ver Apêndice B e C).

Como critérios de inclusão para este estudo, os participantes deveriam apresentar

acuidade visual normal ou corrigida de 20/20 e visão tricromática, avaliadas por meio de dois

testes de triagem realizados no momento da pesquisa, desenvolvimento típico e ausência de

doenças neurológicas ou de outras condições que pudessem afetar o sistema visual, como

histórico de toxoplasmose, diabetes, hipertensão arterial ou exposição a solventes químicos,

conforme indicado na anamnese (Apêndice F).

Considerações éticas

Submetemos a pesquisa ao Comitê de Ética em pesquisa envolvendo seres humanos do

Núcleo de Medicina Tropical da Universidade Federal do Pará (#6.546.671; ver Apêndice D).

Informamos previamente os participantes e seus responsáveis acerca dos

procedimentos necessários para a realização da pesquisa, seus direitos, os riscos e benefícios,

assim como acerca das ações voltadas para o cumprimento das resoluções éticas.

Adaptamos a linguagem dos termos de assentimento para os adolescentes (ver

Apêndice B) e para as crianças (ver Apêndice C).
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Ambiente

Realizamos os protocolos da pesquisa em uma sala de armazenamento de livros cedida

para o estudo, na EAUFPA, localizada na Avenida Perimetral, 1000, no bairro da Terra Firme

em Belém (Figura 6). A sala contava com cadeiras, ar-condicionado, mesa para o apoio de

materiais e luz artificial utilizada entre os intervalos dos protocolos. Reorganizamos a

disposição dos materiais e equipamentos no ambiente de forma a garantir a viabilidade da

pesquisa e conforto dos participantes.

Para a execução da pesquisa, realizamos a vedação das janelas e de outros pontos de

entrada de luz presentes na sala, para tornar o ambiente adequado para a aplicação do protocolo.

Realizamos os testes em ambiente escurecido sendo a tela do monitor do computador a única

fonte de luz. O único teste que aplicamos com a luz acessa foi o teste de placas

pseudoisocromáticas de Ishihara.
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Figura 6

Ambiente experimental utilizado na aplicação dos testes da pesquisa.

Nota. A sala onde aplicamos os testes contava com cadeiras, mesas e ar-condicionado. Na

imagem observamos a aplicação de um dos testes em ambiente escurecido, com o monitor

sendo a única fonte de luz, uma vez que as janelas foram vedadas para impedir ruído de luz na

tela do monitor durante a exibição dos estímulos. Posicionamos o sujeito em frente ao monitor

a uma distância padronizada enquanto a aplicadora se mantinha ao lado do monitor para

registrar as respostas do indivíduo.

Estímulos

O estímulo que utilizamos para avaliar a discriminação do contraste limiar de

luminância era composto por ummosaico com 428 elementos circulares, no qual cada elemento
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poderia apresentar diâmetros que variam entre 0,12° e 0,49° de ângulo visual. Um subconjunto

de elementos circulares apresentava luminância inicial distinta do fundo formando um alvo em

formato do Landolt C (diâmetros: 5° de ângulo visual, diâmetro externo de 4,4°, diâmetro

interno de 2,2 ° e abertura de 1°; Figura 7). A luminância inicial do alvo era de 4 cd/m2 enquanto

o fundo consistia em círculos com luminância constante de 40 cd/m².

Para minimizarmos o possível viés de que as respostas fossem influenciadas por

características do estímulo que não fossem as de luminância, configuramos o programa para

que a disposição dos elementos circulares variasse aleatoriamente a cada exibição dentre as 16

diferentes alternativas de mosaico que o programa poderia apresentar.

Figura 7

Dimensões do estímulo utilizado no teste de discriminação de luminância.

Nota. Uma imagem do estímulo que utilizamos no protocolo acromático, em que se observa o

mosaico formado por um conjunto de 428 círculos de diferentes tamanhos que variam entre

0,12° e 0,49° de ângulo visual e apresentam apenas a cromaticidade de referência. O mosaico

apresenta um subconjunto desses elementos formando um alvo em formato de Landolt C pela

diferença de luminância do restante do mosaico (fundo) que apresentava luminância fixa de
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40cd/m². O estímulo apresenta campo de fundo com 5° de ângulo visual, alvo com diâmetro

externo de 4,4°, diâmetro interno de 2,2° e abertura da letra C de 1°.

Utilizamos quatro protocolos de estímulos visuais (Figura 8), três protocolos

caracterizados por apresentarem estímulos contendo ruídos cromáticos compostos por

cromaticidades ao longo das linhas de confusão protan, deutan e tritan e o quarto protocolo

apresentava ruído composto apenas pela cromaticidade de referência (CIE 1976: u’ = 0,195;

v’= 0,464; Figura 9).

Nos protocolos protan, deutan e tritan, cada elemento apresentava uma entre dez

cromaticidades possíveis, definidas a partir da cromaticidade de referência por vetores de 0,04

unidades u′v′ projetados radialmente. Cada protocolo continha ruído cromático composto por

dez possíveis cromaticidades distribuídas ao longo de uma linha de confusão específica

representada no diagrama da CIE 1976: linha protan (protocolo protan), linha deutan (protocolo

deutan) e linha tritan (protocolo tritan). Para garantirmos maior diversidade nas cromaticidades

presentes no ruído, essas cromaticidades foram organizadas em cinco eixos cromáticos

espaçados aditivamente por 2° no ângulo de matiz em cada lado das linhas de protan, deutan

e tritan.

As linhas de confusão que utilizamos representam direções no espaço de cor ao longo

das quais indivíduos com deficiências visuais cromáticas apresentam maior dificuldade em

discriminar estímulos. Utilizamos esses ruídos visando explorar os mecanismos envolvidos na

discriminação de cor em cada eixo oponente, uma vez que se alinham aos canais oponentes

verde-vermelho e azul–amarelo.
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Figura 8

Estímulos utilizados nos quatro protocolos de discriminação de luminância.

Nota. Estímulos que utilizamos em cada protocolo: (A) Protocolo protan: utilizamos ruído

cromático composto por cromaticidades selecionadas ao longo da linha de confusão protan,

que apresenta variações entre verde e vermelho. Elas foram definidas a partir da cromaticidade

de referência, distribuídas radialmente em vetores de 0,04 unidades u′v′, e espaçadas em cinco

eixos cromáticos espaçados em 2° no ângulo de matiz em cada lado da linha protan. (B)

Protocolo deutan: semelhante ao protocolo protan, mas com o ruído cromático organizado ao

longo da linha de confusão deutan, também relacionado ao verde-vermelho. (C) Protocolo

tritan: o ruído cromático é distribuído ao longo da linha de confusão tritan, que envolve

variações entre azul e amarelo. (D) Protocolo acromático: neste estímulo, todos os elementos

apresentam a cromaticidade de referência. Esse protocolo foi utilizado como condição controle

para comparar o desempenho com os protocolos cromáticos.
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Figura 9

Distribuição das cromaticidades dos estímulos no diagrama da CIE 1976 (u’v’).

Nota. No diagrama da CIE 1976, a cromaticidade de referência que utilizamos no protocolo

acromático está representada pela cruz central. As linhas coloridas representam as linhas de

confusão protan (vermelha), deutan (verde) e tritan (amarela). As cruzes menores ao longo de

cada linha representam as 10 cromaticidades possíveis para os elementos do estímulo em cada

protocolo com ruído cromático, derivadas radialmente a partir da cromaticidade de referência

(u’ = 0,195; v’ = 0,464) com vetores de 0,04 unidades u’v’, e definidas ao longo de cinco eixos

cromáticos espaçados por 2° de ângulo de matiz em cada lado das linhas.
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Procedimentos

Para realizarmos a pesquisa, enviamos cartas convite (ver Apêndice E) aos alunos e

responsáveis selecionados pelas coordenações da escola, juntamente com o TALE, TCLE e

anamnese impressos e organizados em envelopes. Informamos os participantes e seus

responsáveis legais acerca dos objetivos da pesquisa, protocolos a serem aplicados, riscos e

benefícios, assim como do direito de desistirem da participação conforme sua vontade expressa

a qualquer momento.

Os adolescentes e crianças interessados em participarem entregavam os termos

assinados e a anamnese preenchida pelo responsável (ver Apêndice F) à coordenação da escola,

que nos repassava posteriormente para realizarmos a coleta. A anamnese consistia em um

questionário no qual eram registrados os dados pessoais do participante e informações

relacionadas ao histórico médico individual e familiar.

Uma das vias de cada termo de TCLE e TALE era de posse do participante e de seu

responsável e era entregue ao aluno no dia da coleta. Após a entrega dos documentos e

esclarecimento de possíveis dúvidas, submetíamos os participantes a dois testes de triagem:

teste de figuras pseudoisocromáticas de Ishihara e Freiburg Visual Acuity and Contrast Test

(FrACT). Os indivíduos que apresentavam resultados dentro dos padrões estabelecidos em

ambos os testes de triagem eram aptos a participarem da pesquisa e realizavam o teste de

discriminação de luminância.

Teste de acuidade visual

Para avaliarmos a acuidade visual, utilizamos o Freiburg Visual Acuity and Contrast

Test (FrACT), o qual faz parte da plataforma de testes Freiburg Vision Test, desenvolvida pelo

pesquisador Michael Bach na Universitäts-Klinikum Freiburg. Realizamos o teste em ambiente

escurecido, com o sujeito sentado e posicionado a uma distância de 2,34 metros do monitor do
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computador. Na tela do computador, o teste exibia um optótipo padronizado no formato de

Landolt C com contraste negativo de 100% em relação a um fundo branco, a partir do qual o

indivíduo indicava verbalmente a direção de sua abertura dentro de quatro possibilidades

(cima, baixo, direita e esquerda) que variavam aleatoriamente (Figura 10).

Figura 10

Exemplos de estímulos apresentados durante o Freiburg Visual Acuity and Contrast Test

(FrACT).

Nota. Exemplos de optótipos em formato de Landolt C com contraste negativo de 100% em

relação a um fundo branco exibidos pelo FrACT, a partir do qual o indivíduo indicava

verbalmente a direção de sua abertura dentro de quatro possibilidades (cima, baixo, direita e

esquerda) que variam aleatoriamente. Adaptado de FrACT10, por M. Bach, disponível em

https://michaelbach.de/fract/.

As respostas dos participantes integravam um sistema adaptativo de procedimento em

escada (Bach, 2007), o qual utiliza um algoritmo que calcula o limiar com base nas respostas

do indivíduo até então e exibe um optótipo com tamanho que corresponda à estimativa do

https://michaelbach.de/fract/
https://michaelbach.de/fract/
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limiar naquele momento, o tamanho do optótipo exibido aumentava a cada resposta errada e

diminuía após cada acerto. Nas situações em que o participante não conseguia mais identificar

a orientação da abertura, instruíamos a responder intuitivamente.

O teste finalizava após 30 tentativas e tinha duração de cerca de 2 minutos, os

indivíduos que apresentavam acuidade visual normal ou corrigida de 20/20 eram aptos a

participarem da pesquisa.

Teste de figuras pseudoisocromáticas de Ishihara

O segundo teste de triagem consistia no teste de figuras pseudoisocromáticas de

Ishihara para avaliarmos possíveis deficiências na visão de cores verde-vermelho.

Para a realização do teste, utilizamos o livro “Ishihara’s Tests for Colour Deficiency”

(Ishihara, 1997), com 38 placas contendo figuras pseudoisocromáticas. As figuras eram

compostas por mosaicos contendo elementos circulares com diferentes tamanhos e luminâncias

organizados em uma configuração de alvo e fundo. Do total de placas que compõem o livro,

utilizamos apenas 25, nas quais o alvo era representado por um número que se destacava do

fundo devido ao contraste de cromaticidade, as demais placas continham alvos em formato de

caminhos para a avaliação de sujeitos não verbais.

O teste baseia-se na utilização de estímulos com cromaticidades localizadas ao longo

das linhas de confusão de cores de indivíduos com discromatopsia. Pessoas com visão normal

de cores conseguem distinguir as diferenças cromáticas entre os elementos do estímulo,

enquanto para os discromatópsicos, essas cores se tornam isocromáticas quando estão situadas

na mesma linha de confusão.

As placas do livro são classificadas em cinco categorias (Birch, 1997; Figura 11) e são

apresentadas na respectiva sequência: introdutória (placa 1), transformação (placas 2 a 9),

desaparecimento (placas 10 a 17), dígito oculto (placas 18 a 21) e classificação (placas 22 a
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25). Na introdutória, todos os participantes conseguem identificar o numeral, servindo apenas

como demonstração do teste. Nas placas de transformação, indivíduos com visão normal de

cores e aqueles com discromatopsia percebem números diferentes, uma vez que os números

são formados por combinações de cores que não são discriminadas corretamente por

discromatópsicos. Na categoria de desaparecimento, apenas os tricromatas conseguem ver o

numeral, já que os números apresentam cores que se confundem com o fundo para

discromatópicos, enquanto nas placas de dígito oculto, o numeral é camuflado e somente os

discromatópsicos são capazes de identificá-lo. Por último, na categoria de classificação, são

apresentados pares de números visíveis para todos, exceto para discromatópsicos do tipo protan

e deutan grave que conseguem identificar apenas um dos números presentes na figura, o que

permite a classificação do tipo de deficiência.
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Figura 11

Categorias de classificação das figuras pseudoisocromáticas presentes no teste de Ishihara.

Nota. Exemplos das categorias de placas pseudoisocromáticas presentes no teste de Ishihara.

As figuras representam cada uma das categorias de classificação das placas: introdutória (todos

conseguem ver o numeral), transformação (sujeitos com discromatopsia e com visão normal

de cores veem números diferentes, desaparecimento (apenas indivíduos com visão normal de

cores veem o número), dígito oculto (apenas discromatópsicos veem o número) e classificação

(indivíduos com visão normal de cores veem os dois números, e discromatópsicos do tipo

protan e deutan grave veem apenas um número dependendo do tipo de discromatopsia).

Adaptado de Ishihara color blind test (2025), Colorlite Ltd.

Realizamos o teste em ambiente iluminado e com as placas exibidas a uma distância

aproximada de 75 cm do sujeito com um ângulo de 45°. Exibimos cada placa por um intervalo

de 3 segundos e instruímos o indivíduo a observar se havia ou não um numeral presente, caso

houvesse, deveria informá-lo verbalmente. Registramos as respostas e o participante poderia
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participar da pesquisa caso apresentasse menos de oito erros na interpretação das figuras

pseudoisocromáticas de Ishihara. O teste tinha duração de cerca de 2 minutos.

Teste de discriminação do contraste limiar de luminância com mascaramento de ruído

cromático

Realizamos o teste de discriminação de contraste limiar de luminância utilizando o

software MATLAB R2017b (Mathworks Natick, MA, EUA) em um notebook MacBook Pro

com tela LCD de 17 polegadas (resolução de 1690 x 1050 pixels, taxa de quadros de 75 Hz,

resolução de cores de 10 bits), com cor e luminância calibradas através de um colorímetro CS-

100A (Konica Minolta, Osaka, Japão).

Antes do início do teste, realizamos uma breve referência verbal ao teste de FrACT,

uma vez que o participante já estava familiarizado com a tarefa e com o tipo de estímulo

apresentado nesse teste. Explicamos que de forma semelhante ao FrACT, ele deveria indicar

a direção da abertura da letra C (ou do círculo incompleto). No entanto, destacamos duas

diferenças importantes: (1) a letra C não era sólida, mas composta por vários círculos coloridos;

e (2) o tamanho da letra C permanecia constante, mas variava apenas em luminância, tornando-

se mais clara e assemelhando-se ao fundo aumentando o nível de dificuldade da tarefa.

Depois da prévia explicação, para familiarizar o participante com o estímulo visual, era

apresentada uma imagem impressa de um dos exemplos utilizados no teste, e perguntava-se se

ele conseguia identificar a letra C. Nesse momento havia uma diferença de abordagem

dependendo da resposta do participante e da faixa etária. A maioria dos participantes conseguia

identificar a letra C na imagem sem dificuldades, mas algumas crianças pequenas exibiam

dificuldade em identificar corretamente a direção da abertura, nesses casos utilizávamos a

seguinte estratégia: pedíamos que elas imaginassem que a abertura do círculo ou da letra C

representava uma “porta” ou saída por onde um objeto (como um carro de brinquedo
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imaginário) localizado no centro do estímulo poderia passar, e a tarefa consistia em indicar por

qual lado o objeto sairia. Em seguida, realizávamos quatro testes de demonstração com a figura

impressa, variando a orientação da abertura da letra C ao rotacionarmos a imagem para que a

abertura alternasse entre as quatro direções possíveis, e solicitando que o sujeito indicasse por

qual lado o objeto poderia sair em cada uma delas.

Nessa etapa, todos os participantes acertarem as respostas, com isso sabíamos que eles

haviam entendido a tarefa, então informávamos que daríamos início a uma sessão de

treinamento para o jogo que seria apresentado a seguir. O objetivo dessa sessão era que que os

participantes se familiarizassem com o teste e observassem como a luminância da letra C se

modificava conforme suas respostas, aumentando o nível de dificuldade do jogo. Essa sessão

de treinamento era composta por 2 reversões e não dava direito à recompensa.

Após a realização do treinamento e a confirmação, por meio da observação das

respostas durante a sessão, de que o participante havia entendido o funcionamento do teste,

apresentávamos o sujeito ao jogo. Explicávamos como funcionaria o jogo, informando que ele

seria composto por quatro fases, cada uma semelhante àquela realizada na sessão de

treinamento, porém de maior duração e com direito a recompensas. Cada fase correspondia a

um dos quatro protocolos experimentais aplicados em sequência aleatória com cada

participante.

Utilizamos a estratégia de realizar o teste em formato de jogo para tornar a tarefa mais

atrativa tanto para as crianças, quanto para os adolescentes, uma vez que eles teriam direito a

recompensas e demonstravam-se mais animados em participar. Geralmente, durante a

apresentação do jogo informávamos ao participante que ele poderia ter direito a uma

recompensa ao final de cada fase dependendo do seu desempenho, mas o manejo da quantidade

de recompensas ocorria de acordo com a motivação e interesse observados nos participantes.
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Avaliamos a motivação e o interesse dos participantes de forma subjetiva, com base

em sinais verbais e comportamentais de interesse durante a tarefa, como sorrisos, expressões

de concentração, comentários espontâneos sobre o jogo e postura atenta. Utilizamos esses

indícios para ajustar a quantidade e frequência das recompensas e para manter o engajamento

ao longo do experimento. As recompensas envolviam diferentes tipos de doces disponíveis.

Para os participantes que demonstravam menos sinais espontâneos de interesse,

utilizávamos recompensas mais frequentes para estimular o envolvimento na tarefa,

disponibilizando uma ou mais recompensas ao final de cada fase. Já para aqueles que se

mostravam naturalmente engajados, utilizamos um intervalo maior entre as recompensas,

entregando duas recompensas a cada duas fases ou, em alguns casos, todas apenas ao término

do experimento. Em ambos os casos, durante todas as fases realizávamos comentários positivos

com o objetivo de manter os participantes motivados e engajados na tarefa. Além disso,

também disponibilizamos pausas entre os protocolos conforme a vontade do participante.

Realizamos o teste em ambiente escurecido e com o participante posicionado a 2,34

metros de distância da tela do notebook. Para avaliar os limiares, utilizamos um procedimento

de escolha forçada de 4 alternativas, em que a tarefa era indicar verbalmente a orientação da

abertura do alvo, dentro de quatro opções: cima, baixo, direita e esquerda. Orientamos os

participantes que apresentavam dificuldade ou confusão em distinguir as direções direita e

esquerda a apontarem a direção com o dedo. O monitor exibia cada estímulo por 3 segundos,

e após esse tempo, a tela do computador exibia somente o fundo escuro e o próximo estímulo

só era exibido após a resposta do participante ter sido registrada pelo aplicador no teclado do

notebook. Esse intervalo com a tela escura tinha o objetivo de evitar a adaptação visual e

reestabelecer a sensibilidade visual do participante, garantindo que o próximo estímulo fosse

avaliado sem a interferência do estímulo anterior.
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A luminância do alvo era modificada ao longo do teste a partir das respostas dos

participantes, em um sistema adaptativo de procedimento em escada. A escada seguia uma

regra de dois acertos para um erro como critério de reversão, em que a cada dois acertos na

direção da abertura, a luminância do alvo aumentava, dificultando a realização da tarefa, e a

cada erro, a luminância do alvo diminuía, facilitando a tarefa. O teste finalizava após 8

reversões, e o contraste limiar de luminância era determinado por meio da média das 6 últimas

reversões. A figura 12 exemplifica uma sequência dos estímulos exibidos durante o andamento

do teste. O teste durava em média 15 minutos, mas variava conforme o desempenho do

participante.

Figura 12

Sequência de apresentação dos estímulos com diferentes contrastes de luminância.

Nota. Na sequência de imagens (A–F) ilustramos a modificação do contraste de luminância ao

longo da realização do teste. Cada imagem mostra um exemplo de estímulo apresentado

durante o protocolo tritan. A tarefa do observador consistia em identificar a orientação da
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abertura do C em um procedimento de escolha forçada de quatro alternativas (cima, baixo,

esquerda ou direita). Durante as apresentações, o contraste de luminância entre o alvo e o fundo

foi ajustado de forma adaptativa por meio de um procedimento em escada, com o objetivo de

estimar o contraste limiar de luminância. Após duas respostas corretas, a luminância do alvo

era aumentada, enquanto uma resposta incorreta provocava sua diminuição.

Análise de dados

Tabulamos os dados coletados em planilhas do Microsoft Office Excel, versão 2019 e

analisamos através do software Statistical Package for Social Science (SPSS), versão 24 e do

software Jamovi (Versão 2.5).

Inicialmente, aplicamos o teste Kolmogorov-Smirnov para avaliar a normalidade da

distribuição dos dados. Para compararmos os resultados dos limiares de luminância entre os

grupos e entre as idades realizamos uma ANOVA de um fator seguido por um post hoc de

Tukey.

Para avaliarmos se havia diferenças entre os limiares nos diferentes protocolos dentro

de cada grupo, realizamos uma ANOVA de uma via para medidas repetidas, seguido pelo post

hoc de Tukey para comparações múltiplas. Também realizamos uma análise de regressão linear

simples para avaliar o efeito da idade sobre os limiares em cada protocolo. Para as análises,

consideramos um nível de significância de 0,05.

Resultados

Na tabela 1 exibimos os resultados da estatística descritiva dos limiares de luminância

para os quatro protocolos em crianças (1) e adolescentes jovens (2). Observamos que o grupo

das crianças apresentou valores de média, mediana, desvio padrão (exceto em protan) e valores

mínimos e máximos superiores nos quatro protocolos em comparação aos mesmos parâmetros

obtidos no grupo dos adolescentes jovens.
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Tabela 1

Estatísticas descritivas dos limiares de luminância para crianças e adolescentes jovens.

Protan Deutan Tritan Acromático

Grupo 1 2 1 2 1 2 1 2

Média 45,00 38,10 43,10 37,30 40,70 36,20 29,50 26,20

Mediana 44,40 38,20 40,20 36,00 39,90 36,10 29,60 26,50

Desvio-padrão 7,72 8,32 9,15 8,06 8,97 7,78 7,41 6,35

Mínimo 32,60 17,80 31,90 22,70 26,30 19,40 17,30 11,30

Máximo 62,50 54,00 74,40 61,10 70,20 55,10 44,20 42,70
Nota. Grupo 1: crianças de 8 a 10 anos; Grupo 2: adolescentes jovens de 11 a 14 anos.

Comparamos os limiares de contraste de luminância entre os grupos para cada

protocolo (Figura 13). As crianças apresentaram limiares significativamente mais elevados

que os adolescentes jovens em todas as condições experimentais: protan (p < 0,001), deutan (p

= 0,004), tritan (p = 0,019) e acromático (p = 0,035).
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Figura 13

Dispersão dos contrastes limiares para cada protocolo entre os grupos.

Nota. As caixas representam o intervalo interquartil, com a linha central indicando a mediana

(segundo quartil), a linha inferior representando o primeiro quartil e a linha superior

representando o terceiro quartil. Os asteriscos representam as diferenças significativas

encontradas entre os grupos em todos os protocolos.

Além das comparações entre os grupos, comparamos os limiares obtidos em cada grupo

entre os protocolos (Figura 14). No grupo das crianças, observamos que os limiares nos

protocolos cromáticos foram significativamente maiores em comparação ao protocolo

acromático (p < 0,001). Os maiores limiares foram observados em protan, seguido por deutan

e tritan. Também observamos diferenças significativas entre protan e tritan (p = 0,002) e entre

deutan e tritan (p = 0,038). Não observamos diferença significativa entre os limiares nos

protocolos protan e deutan (p = 0,295).

No grupo dos adolescentes jovens, assim como nas crianças, os limiares observados

nos protocolos protan, deutan e tritan foram significativamente maiores em relação ao
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acromático (p < 0,001). No entanto, diferente do que observamos no grupo das crianças, os

adolescentes jovens não apresentaram diferenças significativas quando comparamos os

limiares entre os demais protocolos: protan e deutan (p = 0,815), protan e tritan (p = 0,470) e

deutan e tritan (p = 0,701).

Figura 14

Dispersão dos contrastes limiares de luminância (%) nos protocolos protan, deutan, tritan e

acromático no grupo das crianças e dos adolescentes.

Nota. As caixas apresentam a distribuição dos contrastes limiares para os protocolos protan

(vermelho), deutan (verde), tritan (azul) e acromático (cinza) no grupo das crianças e

adolescentes jovens. Cada caixa representa o intervalo interquartil, com a linha central

indicando a mediana (segundo quartil), linha inferior representando o primeiro quartil e a linha

superior representando o terceiro quartil. Os asteriscos representam as diferenças significativas

encontradas nos limiares entre os protocolos. Nas crianças os limiares nos protocolos protan,

deutan e tritan foram significativamente maiores em relação ao acromático, além dos limiares

nos protocolos protan e deutan terem sido significativamente maiores em relação ao tritan. Nos
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adolescentes jovens foram encontradas apenas diferenças significativas nos limiares entre os

protocolos cromáticos quando comparados ao acromático.

Os resultados da análise de regressão linear indicaram que a idade foi uma preditora

significativa dos limiares nos protocolos protan (R² = 0,177, β = −1,82, SE = 0,445, t = −4,10,

p < 0,001), deutan (R² = 0,133, β = −1,64, SE = 0,475, t = −3,46, p < 0,001) e tritan (R² = 0,093,

β = −1,31, SE = 0,464, t = −2,83, p = 0,006). Todos os modelos apresentaram coeficientes

negativos e estatisticamente significativos, indicando que os limiares em todos os protocolos

com ruído cromático diminuem com o aumento da idade. Para o protocolo acromático, o

modelo não foi significativo (R² = 0,042, β = −0,72, SE = 0,390, t = −1,84, p = 0,069), sugerindo

uma ausência de efeito da idade sobre os limiares.

A Figura 15 apresenta a variação dos limiares de luminância em função da idade, em

todos os quatro protocolos testados. Nos protocolos com ruído cromático, apenas os

participantes de 8 anos diferiram significativamente dos demais grupos etários, exibindo

limiares mais elevados, enquanto as comparações entre os grupos de 9 a 14 anos não revelaram

diferenças significativas. Os limiares mais baixos foram observados aos 12 anos, indicando

uma melhora no desenvolvimento dos mecanismos de interação cor-luminância entre 8 e 12

anos. No protocolo sem ruído, não foram encontradas diferenças significativas entre nenhum

dos grupos etários (p > 0,05).
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Figura 15

Média dos contrastes limiares (%) por idade (anos) nos protocolos testados.

Nota. Nota. Na imagem, cada gráfico apresenta as médias dos contrastes limiares em função

da idade para cada protocolo: protan (vermelho), deutan (verde), tritan (azul) e acromático

(cinza). Cada ponto representa a média dos limiares por idade e as faixas ao redor das linhas

correspondem ao desvio-padrão (± DP). Observa-se uma tendência de redução dos limiares

com o aumento da idade. Nos protocolos protan, deutan e tritan apenas os participantes de 8

anos exibem limiares mais elevados em relação às demais idades. No protocolo sem ruído

cromático, não encontramos diferenças significativas entre nenhuma das idades (p > 0,05).

Discussão

Nosso estudo integra uma sequência de investigações que buscaram entender como o

mascaramento de ruído cromático influencia na discriminação de luminância. O primeiro

estudo realizado por Miquilini et al. (2017) demonstrou que o ruído cromático em condições

mais saturadas elevava os limiares de luminância, revelando um mecanismo de interação entre

cor e luminância através do efeito inibitório da cor sobre a discriminação de luminância. Esse

mecanismo foi observado tanto em adultos (Sousa et al., 2020), quanto em adolescentes

maduros (de 15 a 17 anos), adultos jovens e idosos (Brito et al., 2022 e Ferreira et al., 2025).
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Nesta pesquisa, buscamos investigar o público infantil, de 8 a 10 anos, e adolescente jovem,

de 11 a 14 anos, público no qual há conflitos de informações acerca do ritmo de

desenvolvimento dos canais verde-vermelho e azul-amarelo, e ausência de informações sobre

a interação entre cor e luminância nessas fases da vida.

Nossos resultados revelam que já há mecanismos de interação entre cor e luminância

na infância, uma vez que nos dois grupos que avaliamos, os limiares foram significativamente

mais elevados nos protocolos com ruído cromático em comparação ao acromático, como

também observado por Miquilini et al. (2017), Sousa et al. (2020), Brito et al. (2022) e Ferreira

et al. (2025).

Apesar disso, identificamos duas diferenças marcantes nesse mecanismo de interação

entre as crianças e os adolescentes jovens: primeiro, no grupo das crianças os limiares no

protocolo protan e deutan foram significativamente maiores do que em tritan, o que não foi

observado no grupo adolescente jovem; segundo, as crianças apresentaram limiares

significativamente mais elevados do que os adolescentes jovens em todas as condições

experimentais.

Os limiares mais baixos em tritan em relação a protan e deutan em crianças, sugere que

durante a infância a sensibilidade às cores ao longo de verde-vermelho e azul-amarelo pode

apresentar discrepâncias. Curiosamente, esse resultado é similar ao observado em idosos em

outro estudo, mas que estava relacionado a um processo de degradação generalizada da

discriminação azul–amarelo causado naturalmente pelo processo de envelhecimento (Brito et

al., 2022). Em crianças, por outro lado, acreditamos que esse achado reflita uma maturação

mais lenta do canal azul-amarelo em comparação ao verde-vermelho como levantado por

Paramei e Oakley (2014) e Ling e Dain (2018). Mas que também pode ser influenciado pela
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divergência de sensibilidade entre os cones observada por Almustanyir et al. (2025) ao

identificar que a sensibilidade do cone S é menor em relação aos cones L e M devido à sua

distribuição mais periférica e à sua menor densidade na retina. O fato de as diferenças entre os

protocolos não terem sido observadas no grupo dos adolescentes jovens indica que o

desenvolvimento da visão de cores verde-vermelho e azul-amarelo tende a ocorrer de maneira

uniforme nessa fase, como identificado por Ling & Dain (2018) ao observar limiares

cromáticos similares nesses eixos após os 10 anos.

Já a presença de limiares mais elevados em todos os protocolos no grupo das crianças

pode indicar que nessa fase os mecanismos de interação entre cor e luminância ainda não estão

amadurecidos. Nas análises por idade, observamos que o efeito inibitório da cor sobre os

limiares diminui de forma gradual, já que não observamos diferenças significativas entre as

idades após os 9 anos, e na análise de regressão há uma relação inversa entre a idade e os

limiares nos protocolos cromáticos. Essa tendência é similar ao observado em outros estudos

psicofísicos (Knoblauch et al., 2001; Ling & Dain, 2018; Paramei & Oakley, 2014), que

relataram uma diminuição dos limiares cromáticos da infância até a adolescência e um aumento

progressivo da função de sensibilidade ao contraste com a idade, (Beazley et al., 1980; Dekker

et al., 2020).

Os limiares mais elevados nas crianças no protocolo sem ruído cromático, sugerem que

a via acromática também não está plenamente desenvolvida na infância, apesar de a literatura

apontar um desenvolvimento precoce dessa via (Crognale, 2002). No entanto, a ausência de

diferenças significativas entre as idades nessa condição pode refletir um desenvolvimento

gradual e contínuo, sem mudanças abruptas nos mecanismos acromáticos.
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A diminuição dos limiares observados no grupo adolescente jovem pode refletir uma

série de mudanças no cérebro em desenvolvimento, uma vez que nessa fase ocorrem alterações

no volume cerebral e na proporção entre substância cinzenta e branca (Giedd et al., 1999;

Lenroot et al., 2007; Groeschel et al., 2010), além de haver uma perda seletiva de sinapses e

um refinamento dos circuitos no córtex estriado (Huttenlocher et al., 1982; De Courten &

Carey, 1982), indicando um período de especialização nas conexões neurais. É possível que os

mecanismos de interação entre cor e luminância dependam de circuitos neurais

interconectados, especialmente em áreas como V1. Dessa forma, a maturação dessas conexões

pode estar relacionada com a diminuição dos limiares que observamos nos adolescentes jovens.

Nossos dados complementam os de Ferreira et al. (2025) que avaliaram adolescentes

maduros de 15 a 17 anos, adultos jovens de 20 a 40 anos e idosos de 60 anos ou mais (Figura

16). Ao compararmos nossos achados, observamos que os mecanismos de interação entre cor

e luminância mudam da infância até a adolescência madura, com uma tendência de queda dos

limiares que atinge um pico somente na fase adulta, seguido por um aumento posterior em

idosos. Assim, nossos resultados corroboram os achados de Ferreira et al. (2025) ao indicarem

que os mecanismos de interação entre cor e luminância apesar de emergirem cedo na infância,

apresentam uma trajetória de desenvolvimento prolongada, sofrendo um declínio no

envelhecimento, representado por um aumento dos limiares na velhice, indicando que esse

processo não é estático ao longo da vida.
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Figura 16

Dispersão dos contrastes limiares de luminância (%) nos protocolos protan, deutan, tritan e

acromático desde a infância até a fase idosa.

Nota. A figura apresenta as caixas com a distribuição dos contrastes limiares para os protocolos

protan, deutan, tritan e acromático e compara os resultados do nosso estudo (crianças de 8 a10

anos e adolescentes jovens de 11 a 14 anos), com os dados de Ferreira et al. (2025) obtidos em

adolescentes maduros (15 a 17 anos), adultos jovens (20 a 40 anos) e idosos (60 anos ou mais)

para as quatro condições experimentais (protan, deutan, tritan e acromático).

Acreditamos que os limiares mais elevados em crianças em relação aos adolescentes

jovens não estejam relacionados aos fatores não visuais levantados por Ling e Dain (2018),

que costumam influenciar o desempenho de crianças em testes psicofísicos longos ou

complexos, como: curta capacidade de atenção, falta de motivação e perda de concentração.

Uma vez que adotamos estratégias metodológicas para tornar a tarefa mais acessível e atrativa

para as crianças, como treinamento prévio, redução do número de reversões, oferecimento de

recompensas e a disponibilidade de pausas entre os protocolos.
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No entanto, ao compararmos os limiares nos protocolos cromáticos por idade,

detectamos diferenças significativas apenas entre os 8 anos e as demais idades. Assim,

precisamos considerar que outras variáveis podem ter influenciado nesses limiares mais altos

das crianças de 8 anos, representando algumas das limitações da nossa pesquisa. O primeiro

aspecto a se pensar é que o estímulo utilizado exigia que o indivíduo realizasse um processo

de varredura visual para realizar a tarefa e não uma busca simples (Watanabe et al., 1998). De

acordo com Zhou et al. (2023), essa habilidade demanda processos cognitivos que podem ser

complexos para uma criança, como a identificação e análise de características visuais do

estímulo, a atenção direcionada ao planejamento e à execução da tarefa, além do foco nos

aspectos do estímulo apresentado.

Outra questão importante é que a tarefa exigia da criança a capacidade de realizar uma

integração visual global através da união dos elementos visuais menores, isto é, a criança tinha

que visualizar a letra C formada por um subconjunto de elementos menores para realizar a

tarefa. Segundo Kovács (2000), essa capacidade de organizar e integrar informações visuais

locais em representações globais se desenvolve de forma gradual, alcançando níveis maduros

só na adolescência. Ela indica que as conexões neurais de longo alcance, responsáveis por

integrar diferentes partes da imagem em uma percepção coerente, ainda não estão totalmente

desenvolvidas nas crianças. Esse fator também pode ter contribuído para os limiares mais altos

que observamos no grupo das crianças.

Além disso, é importante considerar que a tarefa envolvia o reconhecimento de formas,

já que os participantes precisavam identificar a letra C. Esse tipo de tarefa envolve

principalmente a via ventral do sistema visual formada além de V1 e responsável pelo

reconhecimento de objetos e formas (Mishkin et al., 1983), embora a via dorsal, associada à

localização espacial e à orientação, também possa contribuir para identificar a posição da
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abertura. Estudos de fMRI, como o de Freud et al. (2019), mostram que crianças de 8 a 10 anos

já apresentam uma organização dessas vias semelhante à dos adultos, mas as representações

de forma ainda estão em desenvolvimento. Eles observaram que, nessa fase, as crianças têm

maior sensibilidade a distorções de forma e menos precisão no reconhecimento de objetos. É

possível que essa imaturidade no processamento de forma tenha prejudicado o desempenho na

nossa tarefa, que exigia identificar a letra C e localizar a posição da abertura.

Outro fator que precisamos considerar é o papel da atenção, apesar de adotarmos

estratégias para controlar essa variável, Reuter et al. (2019) demonstraram, por meio de dados

comportamentais e registros eletrofisiológicos, que as crianças apresentam mais dificuldade

em tarefas que exigem atenção. Eles observaram que as crianças demoram mais para processar

os estímulos visuais e precisam se esforçar mais para ignorar informações irrelevantes,

demonstrando que os mecanismos responsáveis por filtrar distratores e focar a atenção ainda

estão se desenvolvendo nessa fase da vida.

Assim, apesar de adotarmos estratégias para evitar possíveis variáveis não visuais, na

literatura observamos que vários fatores podem ter contribuído para o desempenho mais baixo

das crianças, como possíveis dificuldades em integrar as informações visuais, manter a atenção

e reconhecer formas, no entanto não avaliamos diretamente essas variáveis. Acreditamos que

através de pesquisas futuras seja possível esclarecer e investigar com mais profundidade se

esses aspectos estão relacionados com o baixo desempenho das crianças na discriminação de

luminância.

Conclusão

Nossa pesquisa investigou a discriminação de luminância em crianças e adolescentes

jovens, e revela que os mecanismos de interação entre cor e luminância já estão presentes desde
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a infância, mas ainda estão em processo de desenvolvimento. A diferença observada entre os

eixos cromáticos reforça a hipótese de que o canal azul-amarelo se desenvolva mais tarde em

comparação ao verde-vermelho.

Embora nossos achados principais sejam consistentes, é possível que outros fatores

perceptuais e cognitivos, como atenção, capacidade de integração visual e percepção de formas,

possam ter influenciado no desempenho das crianças. Pesquisas futuras que avaliem

diretamente essas variáveis poderão esclarecer até que ponto os limiares mais altos nas crianças

refletem a imaturidade dos mecanismos de interação entre cor e luminância.

Nossos achados indicam que o protocolo utilizado possui elevado potencial de

aplicabilidade por se tratar de uma ferramenta acessível, rápida e de baixo custo. O teste pode

ser aplicado não apenas em investigações sobre o desenvolvimento visual na infância e

adolescência, mas também em contextos clínicos e de pesquisa voltados para a detecção de

alterações relacionadas às vias neurais envolvidas no processamento de cor e luminância.
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APÊNDICES

APÊNDICE A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A criança/adolescente pelo qual você é responsável está sendo convidado para participar da

pesquisa DISCRIMINAÇÃO DE LUMINÂNCIA COM MASCARAMENTO DE RUÍDO

CROMÁTICO EM CRIANÇAS E ADOLESCENTES. Esta pesquisa é importante, pois busca

compreender melhor como acontece o amadurecimento da visão de cores e brilho ao longo da

vida. Portanto, essa pesquisa tem como objetivo investigar a influência da cor na percepção de

brilho em crianças e adolescentes.

A participação da sua criança/adolescente neste estudo consistirá na realização de testes

de avaliação de brilho e cor. No teste de brilho e cor, a criança/adolescente verá círculos com

várias cores que formarão uma letra C no centro da tela do computador. Essa letra C é formada

por círculos com cores mais escuras que o restante, e a tarefa dele (a) será falar para onde está

a abertura da letra C (direita, esquerda, cima ou baixo).

Informamos que o risco que poderá ocorrer nesta pesquisa será o cansaço na realização

dos testes por conta do tempo prolongado que será utilizado. Para diminuir isso, serão dados

pequenos intervalos entre a realização dos testes e quando ele (a) sentir necessidade e pedir.

Caso o desconforto continue, os testes serão parados e finalizados. Os benefícios da pesquisa

que o participante terá será uma avaliação visual importante.

A participação da criança/adolescente pelo qual você é responsável será de grande

importância para nós, mas caso você não queira ou ocorra algumamudança de ideia relacionada

a participação da criança ou adolescente, você pode desistir de participar da pesquisa a qualquer

momento e retirar o seu consentimento. Isso não causará nenhum prejuízo a você ou ao possível
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participante. Para evitar tais situação, será realizada uma breve explicação do que vai ser feito

e para que serve cada teste antes da realização destes.

As informações obtidas nesta pesquisa são confidenciais e garantimos o sigilo sobre a sua

participação e do menor o qual você é responsável. Somente os membros da pesquisa terão

acesso a estas informações. Os seus dados e da criança/adolescente serão transformados em

códigos, assim impossibilitando qualquer identificação.

A participação da criança/adolescente será voluntária, ou seja, não haverá o recebimento

de dinheiro ou qualquer gratificação para participar deste estudo.

Caso ocorra algum dano que comprovadamente ocorra devido a participação na pesquisa,

haverá indenização referente aos danos pelos membros da equipe.

A responsabilidade desta pesquisa cabe a graduanda Thaise Cristina Barbosa Ferreira e a

mestranda Joycianne Rodrigues Parente que poderão ser encontradas nos telefones (91) 98228-

0016, (91) 98545-8809 e sua orientadora Letícia Miquilini de Arruda Farias, (91) 8202-9734

e pelo e-mail: leticiamiquilini@ufpa.br, que podem ser encontradas na sala 24 do prédio II do

Núcleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento da Universidade Federal do Pará situado na

Av. Perimetral, 1- Guamá.

Você receberá uma cópia deste termo onde consta o telefone e o endereço do pesquisador

principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sua participação, agora ou a qualquer

momento. Em caso de necessidade, você pode também entrar em contato direto com o Comitê

de Ética em Pesquisa do Núcleo deMedicina Tropical da Universidade Federal do Pará, situado

a Av. Generalíssimo Deodoro, 92, bairro Umarizal, CEP: 66055-240, primeiro andar, ou ainda

pelo telefone: (91) 3201-0961 e pelo e-mail: cepnmt@ufpa.br.

Termo de Consentimento
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Declaro que eu fui informado sobre os objetivos, riscos e benefícios de minha

participação na pesquisa e porque o pesquisador precisa da minha colaboração e do menor que

sou responsável legal. Eu confirmo que li as afirmações contidas neste termo de consentimento,

que foram explicados os procedimentos do estudo, que eu tive a oportunidade de fazer

perguntas e que estou satisfeito com as explicações fornecidas. Por isso, eu concordo em

participar voluntariamente, sabendo que não vou ganhar nada pela participação do estudo e

que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serão ambas

assinadas por mim e pelo pesquisador responsável, ficando uma via com cada um de nós.

Belém, de de .

__________________________________

Assinatura do responsável legal

____________________________________

Profa. Dra. Letícia Miquilini de Arruda Farias

Av. Perimetral, 1

(91) 982029734
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APÊNDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para adolescentes

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Você está sendo convidado a participar da pesquisa DISCRIMINAÇÃO DE

LUMINÂNCIA COM MASCARAMENTO DE RUÍDO CROMÁTICO EM CRIANÇAS E

ADOLESCENTES, sob responsabilidade de Letícia Miquilini de Arruda Farias, Thaise

Cristina Barbosa Ferreira e Joycianne Rodrigues Parente. Seus responsáveis legais sabem de

tudo o que irá acontecer na pesquisa e permitiram que você participe.

Esta pesquisa tem como objetivo esclarecer e avaliar como você diferencia brilho e cor,

e como isso desempenham papéis fundamentais no seu desenvolvimento visual.

Você não é obrigado(a) a participar e poderá desistir sem problema nenhum a qualquer

momento antes, durante e após a realização de quaisquer testes ou procedimentos.

A pesquisa será realizada na sala 3 do prédio do Ensino Médio na Escola de Aplicação

da Universidade Federal do Pará (UFPA). Iremos fazer alguns testes de brilhos e cores com

você e você vai ter que responder falando as direções do buraco da letra C (direita, esquerda,

cima ou baixo), igual esse da figura, que vamos te mostrar em um computador.
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Qualquer desconforto ou cansaço que você possa sentir durante a realização dos testes

será resolvido pela equipe de pesquisadores com intervalos e ajustes no ambiente para você

ficar mais confortável.

Uma coisa boa que você vai saber ao participar dessa pesquisa é como está a sua visão,

se você está vendo bem. Vamos contar isso para você e para os seus responsáveis.

Sua participação é essencial para o desenvolvimento da pesquisa e para a contribuição

na comunidade científica. Sua participação será voluntária, ou seja, você não receberá qualquer

tipo de pagamento como dinheiro e pode recusar participar da pesquisa. Caso aconteça algum

dano por conta da pesquisa, você terá direito a indenização, quando requerida e comprovada.

Caso aceite, seus dados e sua identidade serão mantidos em total sigilo, em que apenas

os pesquisadores envolvidos terão acesso, evitando qualquer risco para você.
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Se você tiver alguma dúvida, você pode me perguntar ou a pesquisadora Letícia

Miquilini de Arruda Farias. Seus responsáveis têm o meu telefone (91) 98228-0016, (91)

98545-8809 e da pesquisadora (91) 8202-9734, em caso de alguma dúvida. Caso queira tirar

dúvidas pessoalmente, você pode encontrar a pesquisadora na sala 24 do prédio II do Núcleo

de Teoria e Pesquisa do Comportamento da Universidade Federal do Pará, localizado na

avenida Perimetral, 1, Guamá, Belém. Em caso de necessidade, você ou o seu responsável

legal podem também entrar em contato direto com o Comitê de Ética em Pesquisa do Núcleo

de Medicina Tropical da Universidade Federal do Pará, situado a Av. Generalíssimo Deodoro,

92 – Umarizal, CEP: 66055-240, primeiro andar, ou ainda pelo telefone: (91) 3201-0961 e pelo

e-mail: cepnmt@ufpa.br.

Você receberá uma cópia deste termo onde consta o telefone e o endereço do pesquisador

principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sua participação, agora ou a qualquer

momento.

Termo de assentimento

Eu ___________________________________ aceito participar da pesquisa

DISCRIMINAÇÃO DE LUMINÂNCIA COM MASCARAMENTO DE RUÍDO

CROMÁTICO EM CRIANÇAS E ADOLESCENTES, que tem o objetivo de esclarecer e

avaliar como eu diferencio brilho e cor, e como isso desempenha papéis fundamentais no meu

desenvolvimento visual. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi

que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “não” e desistir

que eu não terei nenhum problema por conta disso. Os pesquisadores tiraram minhas dúvidas

e conversaram com os meus responsáveis. Recebi uma cópia deste termo de assentimento e li

e concordo em participar da pesquisa.
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Belém, ____de _________de __________.

( ) ACEITO PARTICIPAR ( ) NÃO ACEITO PARTICIPAR

________________________________

Assinatura do menor

___________________________________

Profa Dra. Letícia Miquilini de Arruda Farias
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APÊNDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para crianças

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Você está sendo convidado para participar da pesquisa DISCRIMINAÇÃO DE

LUMINÂNCIA COM MASCARAMENTO DE RUÍDO CROMÁTICO EM CRIANÇAS E

ADOLESCENTES. Seus pais sabem de tudo e permitiram que você participe. Queremos saber

como você vê brilho e cor e como isso mexe no seu crescimento.

Você não precisa participar da pesquisa se não quiser, é um direito seu, e não terá

nenhum problema se desistir. A pesquisa será feita na sala 3 do prédio do Ensino Médio na

Escola de Aplicação da Universidade Federal do Pará (UFPA). Iremos fazer alguns testes de

brilhos e cores com você e você vai ter que responder falando as direções do buraco da letra

C (direita, esquerda, cima ou baixo), igual esse da figura, que vamos te mostrar em um

computador.

Você pode falar se sentir cansaço ou se algo está te incomodando durante os testes que

vamos parar os testes para você descansar e deixaremos você o mais confortável possível. Uma
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coisa boa que você vai saber ao participar dessa pesquisa é como está a sua visão, se você está

vendo bem. Vamos contar isso para você e para os seus responsáveis. Sua participação será

porque você quer fazer parte da pesquisa, então você será voluntário (a), ou seja, você não

receberá nenhum pagamento como dinheiro por ela. Ninguém saberá que você está

participando da pesquisa, não falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as

informações que você nos der.

Se você tiver alguma dúvida, você pode me perguntar ou a pesquisadora Letícia

Miquilini de Arruda Farias. Seus responsáveis têm o meu telefone (91) 98228-0016, (91)

98545-8809 e da pesquisadora (91) 8202-9734, em caso de alguma dúvida. Caso queira tirar

dúvidas pessoalmente, você pode encontrar a pesquisadora na sala 24 do prédio II do Núcleo

de Teoria e Pesquisa do Comportamento da Universidade Federal do Pará, localizado na

avenida Perimetral, 1, Guamá, Belém. Em caso de necessidade, você ou o seu responsável

legal podem também entrar em contato direto com o Comitê de Ética em Pesquisa do Núcleo

deMedicina Tropical da Universidade Federal do Pará, situado na Av. Generalíssimo Deodoro,

92 – Umarizal, CEP: 66055-240, primeiro andar, ou ainda pelo telefone: (91) 3201-0961 e pelo

e-mail: cepnmt@ufpa.br.

Você receberá uma cópia deste termo onde consta o telefone e o endereço do pesquisador
principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sua participação, agora ou a qualquer
momento.

Termo de assentimento

Eu ___________________________________ aceito participar da pesquisa

DISCRIMINAÇÃO DE LUMINÂNCIA COM MASCARAMENTO DE RUÍDO

CROMÁTICO EM CRIANÇAS E ADOLESCENTES, que tem o objetivo de saber como eu
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vejo brilho e cor e como isso mexe no meu crescimento. Entendi as coisas ruins e as coisas

boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer

momento, posso dizer “não” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram

minhas dúvidas e conversaram com os meus responsáveis. Recebi uma cópia deste termo de

assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Belém, ____de _________de __________.

( )
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ACEITO PARTICIPAR

( ) NÃO ACEITO PARTICIPAR

__________________________________

Assinatura do menor

__________________________________

Profa Dra. Letícia Miquilini de Arruda Farias



75
APÊNDICE D – Parecer consubstanciado do CEP
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APÊNDICE E – Carta convite
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APÊNDICE F – Anamnese

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ
NÚCLEO DE TEORIA E PESQUISA DO COMPORTAMENTO

1. Informações Gerais

- Nome Completo:

- Telefone:

- Idade:

- Gênero:

- Escolaridade (série/ano escolar):

2. Histórico Médico:

Marque abaixo se a criança/adolescente, possui alguns desses problemas médicos ou quaisquer

condições pré-existentes relacionadas a sua saúde:

( ) Toxoplasmose

( ) Malária

( ) Meningite

( ) Catapora

( ) Hanseníase (Lepra)

( ) Diabetes

( ) Epilepsia

( ) Tuberculose

( ) Não tive nenhuma doença.
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( ) Outros: _________________________ Já passou por alguma cirurgia? ( ) Sim ( ) Não. Se sim,

qual(is)? _________________

- Faz uso de alguma medicação? ( ) Sim. ( ) Não. Se sim, qual(is)? ________________

- Possui algum familiar cego? (descartando acidentes) ( ) Sim. ( ) Não

- Faz uso frequente de colírio? ( ) Sim. ( ) Não. Se sim, qual(is)? __________________

- Possui alguma dificuldade para diferenciar as cores? ( ) Sim ( ) Não.

- Faz uso de óculos ou lentes de contato? (caso a resposta seja sim, há a necessidade do uso deles

durante a aplicação dos testes) ( ) Sim. ( ) Não

- Já teve ou tem contato com cigarro ou com algum familiar que faz uso frequente? ( ) Sim. ( ) Não.

Se sim, por quanto tempo?________________________________

- Já foi diagnosticado com algum problema visual? ( ) Sim. ( ) Não Qual?

___________________________________________________________________________

Se sim, marque qual(is) as dificuldades

( ) Dificuldade para enxergar objetos próximos (hipermetropia)

( ) Dificuldade para enxergar objetos distantes (miopia)

( ) Dificuldade para focar objetos ou visão embaçada (astigmatismo)

3. Experiências Anteriores e hábitos:

- Você pratica ou já praticou atividades que pedem uso de tela frequente ou hábitos intensos leitura?

Exemplo: uso intenso de celular e/ou computador. ( ) Sim ( ) Não

- Se sim, quanto tempo em média você faz uso desses aparelhos diariamente?

__________________________________
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Nesse espaço, você pode colocar algo que você acha importante que nós saibamos sobre a

criança/adolescente em relação a histórico de saúde.

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________



85
APÊNDICE G - Artigo Correlation between parameters estimated by the colour

assessment and diagnosis and the Cambridge colour test in color discrimination

evaluation
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APÊNDICE H – Artigo color vision and luminance discrimination throughout the life

span
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