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RESUMO

A compreensao da influéncia da resposta visual a contrastes de cor e luminancia é indispensavel
para um melhor entendimento do processamento visual sob condi¢fes naturais. Estudos atuais
apontam que com o envelhecimento, o ser humano apresenta modificag6es na percepcgéo de
cores e tem a sensibilidade diminuida especialmente ap6s 0s 40 anos. Assim, propusemos nessa
pesquisa, comparar a influéncia da idade sobre a percepcao limiar de luminancia mascarada por
ruido de cores em sujeitos distribuidos em dois grupos etarios, dos 20 aos 40 anos e acima de
50 anos de idade, sem comorbidades. Este foi um estudo observacional do tipo analitico-
descritivo transversal, realizado no Laboratério de Neurologia da Universidade Federal do
Amapa — UNIFAP, onde participaram 42 voluntarios, metade para cada grupo etério, que foram
recrutados por meio de convite publicado em redes sociais. Os participantes foram submetidos
a entrevista prévia para investigar a presenca de doencas neuroldgicas, metabdlicas e
degenerativas que pudessem comprometer a visdo, em seguida foram efetuados 03 testes
psicofisicos, sendo 02 de triagem: a avaliagdo de acuidade visual (FFTACT) e o teste de Ishihara
e por fim, o teste finalistico desse estudo para a avaliacdo da discriminacdo do contraste limiar
de luminéncia com mascaramento de cor. O risco que poderia decorrer da pesquisa seria 0
extenso tempo para realizacdo dos testes, que poderia levar a ocorréncia de desconforto,
podendo ser aliviado com a realizacdo de intervalos entre os testes e quando solicitado pelo
participante. Os beneficios seriam individuais, pela ampla avaliacao visual que o participante
poderia desfrutar; e coletivos pela contribuicdo para a ampliagdo dos conhecimentos
relacionados aos mecanismos de interacdo entre cor e brilho na visdo humana, sobretudo com
0 avanco da idade. Para avaliar a distribuicdo dos dados, aplicamos o teste de normalidade
Shapiro-Wilk. Para andlise de variancia, utilizamos o teste ANOVA, de uma via, seguido por
um teste de comparagfes multiplas de Tukey para comparar os parametros de cada grupo; o
teste t de Student néo pareado com correcdo de Welch foi usado para comparar parametros entre
0s grupo. Os resultados do estudo confirmam a hipotese de que o avanco da idade afeta a
interacdo entre cor e luminancia, corroborando ainda com a hipotese de que em idosos a
provavel diminuicdo da percepcdo dos mecanismos psicofisicos azul-amarelo induziria a
diminuicgdo da inibigdo do ruido de cor sobre a percep¢do limiar de luminancia.

Palavras-chave: Visdo de cores. Psicofisica visual. Estimulos pseudoisocromaticos. Contraste

limiar de luminancia. Influéncia da idade.



ABSTRACT

Understanding the influence of the visual response to color contrasts and luminance is indis-
pensable for a better understanding of visual processing under natural conditions. Current stud-
ies point out that with aging, humans present modifications in color perception and have de-
creased sensitivity especially after 40 years of age. Thus, we proposed in this research, to com-
pare the influence of age on threshold perception of luminance masked by color noise in sub-
jects distributed into two age groups, from 20 to 40 years old and over 50 years old, without
comorbidities. This was an observational study of the cross-sectional analytic-descriptive type,
conducted in the Neurology Laboratory of the Universidade Federal do Amapa - UNIFAP,
where 42 volunteers participated, half for each age group, who were recruited through an invi-
tation published in social networks. The participants were submitted to a previous interview to
investigate the presence of neurological, metabolic and degenerative diseases that could com-
promise vision, then 03 psychophysical tests were performed, being 02 screening tests: the as-
sessment of visual acuity (FrACT) and the Ishihara test and finally, the final test of this study
for the evaluation of threshold luminance contrast discrimination with color masking. The risk
that could arise from the research would be the extensive time spent performing the tests, which
could lead to discomfort that could be relieved by taking breaks between tests and when re-
quested by the participant. The benefits would be individual, due to the broad visual evaluation
that the participant could enjoy; and collective, due to the contribution to the expansion of
knowledge related to the interaction mechanisms between color and brightness in human vision,
especially with advancing age. To assess data distribution, we applied the Shapiro-Wilk nor-
mality test. For analysis of variance, we used the one-way ANOVA test, followed by a Tukey's
multiple comparisons test to compare parameters in each group; the unpaired Student's t-test
with Welch's correction was used to compare parameters between groups. The results of the
study confirm the hypothesis that advancing age affects the interaction between color and lu-
minance, further corroborating the hypothesis that in the elderly the likely decrease in the per-
ception of blue-yellow psychophysical mechanisms would induce decreased inhibition of color
noise on threshold luminance perception.

Keywords: Color vision. Visual psychophysics. Pseudoisochromatic stimuli. Threshold lumi-

nance perception. Influence of age.
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1 INTRODUCAO

Em 2019 foi apresentado pelo Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das
Nacdes Unidas (NU), a Revisdo das Perspectivas da Populagcdo Mundial, evidenciando perfis
demograficos, estimativas e projecGes populacionais, para o periodo compreendido entre 1950-
2100. O envelhecimento da populacdo mundial € um destaque deste documento, e a faixa etaria
que mais cresce é a de pessoas com mais de 65 anos. Figurando ainda, como o Objetivo 3
“Satde ¢ Bem-Estar”, entre 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, aspirando
garantir em todas as idades, o0 acesso a saude de qualidade promovendo o bem-estar para todos
(NACOES UNIDAS, 2020).

Em 2050, um sexto das pessoas do mundo devera ter 65 anos ou mais. Dentre os indi-
viduos que vivem na Europa e na América do Norte serdo 25%, no Brasil serdo quase 23% dos
habitantes. Em 2100, cerca de 1/3 dos brasileiros terdo mais de 65 anos, com idade média acima
dos 51 anos e esperanca de vida ao nascer de cerca de 88 anos (NACOES UNIDAS, 2020).

Mediante o cenério delineado, de prolongamento da existéncia e envelhecimento popu-
lacional acelerado, os desafios que se apresentam sao multiplos, entre eles, a melhoria da qua-
lidade de vida (KANSO, 2013). Conceito que, segundo a Organizacdo Mundial de Salde
(1998), esta associado a percep¢do do individuo, quanto a satisfacdo de necessidades diversas,
englobando a salde fisica, o estado psicoldgico e o nivel de independéncia, entre outros.

Antagonicamente, no processo de envelhecimento fisiologico, um dos primeiros siste-
mas a ser afetado é o sistema sensorial (FISCHER et al., 2016), particularmente a visdo, im-
pactando diretamente na qualidade de vida das pessoas.

Com o intuito de contribuir com o conhecimento relacionado ao neuro envelhecimento,
utilizando o sistema visual como modelo, a presente pesquisa pretendeu explorar a influéncia
da idade sobre a discriminacdo de luminancia com mascaramento de ruido cromatico, utilizando
método ndo-invasivo de avaliagdo psicofisica, desenvolvido no Laboratério de Neurofisiologia
da Universidade Federal do Para (LACERDA et al., 2015, SOUZA et al., 2016, GUIMARAES
et al., 2016, MIQUILINI et al., 2016a, MIQUILINI et al., 2016b; MIQUILINI et al., 2017,
SOUSA et al., 2020). Esse metodo explora a interacdo entre as informacGes cromaticas e de
luminancia em um estimulo de mosaico, preenchido com um ruido cromatico aleatoriamente
distribuido, com a presencga de um alvo contendo contraste de luminancia. Tem sido descrito
que o contraste limiar de luminéncia estimado por este tipo de estimulo é dependente da satu-

racdo das cores do ruido cromatico. Quanto maior a saturacdo das cores do ruido, maiores sao
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os limiares, indicando a existéncia de um mecanismo inibitdrio da cor sobre a discriminagéo
limiar de luminancia (MIQUILINI et al., 2017; SOUSA et al., 2020).

O avanco da idade, especialmente apds os 40 anos, representa o inicio da diminuicao
gradual da sensibilidade a percepcédo de cores (RIBEIRO et al., 2019). Logo, ¢ plausivel que
com o aumento da idade a interacdo cor-luminancia devera ser diminuida e a influéncia inibi-
toria da cor do ruido de mascaramento para a discriminacdo limiar de luminancia devera ser
menos evidenciada.

Este é o cerne desta pesquisa cujos resultados significardo importantes passos na com-
preensdo da influéncia da idade nos mecanismos de interacdo entre cor e luminancia em condi-
¢des naturais, utilizando o método de avaliacéo psicofisica de discriminacdo limiar de luminan-

cia sob mascaramento de cor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a influéncia da idade sobre a percepcéo limiar de luminancia mascarada por
ruido de cores em sujeitos tricromatas normais e saudaveis, distribuidos em dois grupos de
faixas etarias distintas, dos 20 aos 40 anos e acima de 50 anos de idade.

E pertinente expor que inicialmente a amostra do grupo de idade mais avancada, seria
composta por individuos acima dos 60 anos. Entretanto, devido a pandemia de Covid-19 e as
mudancas em diversos aspectos da vida em sociedade, como medidas restritivas, cuidados pre-
ventivos e menor exposigao de grupos mais suscetiveis a complicagdes, reduzimos a faixa etéria

do grupo em estudo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Aplicar um protocolo de estimativa da discriminagdo limiar de luminancia sobre mascara-
mento em sujeitos jovens e idosos.

- Comparar o contraste limiar para diferentes condi¢cGes de mascaramento cromatico em grupos
de jovens e idosos.

- Comparar a sensibilidade ao contraste entre jovens e idosos para os diferentes protocolos de

estimulacao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

” Pense no olho humano: Uma obra de arte da
complexidade”.!
(UMA ODISSEIA NO ESPACO, Cosmos,

2014).

3.1 AEVOLUCAO HUMANA E O SISTEMA VISUAL

Acompanhado de outras estruturas relacionadas aos sentidos, o sistema visual foi ao
longo da evolugéo aperfeigoado, aprimorando a sua eficiéncia em observar, compreender e res-
ponder aos estimulos externos (DOMINY, SVENNING, LI, 2003; JACOBS & ROWE, 2004).
Naturalmente, esse refinamento da especificidade do sentido da visdo foi indispensavel para
sobrevivéncia da espécie humana, propiciando sobretudo a detec¢do de ameacas iminentes, a
busca por alimentos e a orientacdo espacial (LUCAS et al., 1998; DOMINY & LUCAS, 2001).

3.2. LENTES NATURAIS DO SISTEMA VISUAL

Quando olhamos na direcdo de um objeto, a luz atravessa um sistema de lentes, repre-
sentado pelo conjunto constituido pela cérnea, pupila e cristalino até ser focalizada sobre a
retina (Figura 1).

A clrnea & a primeira lente desse conjunto, transparente, avascular e ricamente ener-
vada, ela estd em continuidade com a esclera. Essa lente possui fungdo protetora, recobrindo a
pupila e a iris, e funcdo Optica, permitindo a entrada da luz no olho. Como a cérnea néo apre-
senta vasos sanguineos, ela é nutrida pelo humor aquoso, fluido que também é responsavel pela
manutencdo da pressdo ocular, e que se localiza entre a cornea e a iris. (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2016).

A pupila, por sua vez, se trata de uma abertura localizado no centro da iris, que vai atuar

como um diafragma, regulando a quantidade de luz que penetra no olho por meio dos musculos

! Neil deGrasse Tyson, sobre 0 olho humano, como resultado de um processo evolutivo que remete a
cerca de 4 bilhGes de anos. Série baseada no livro Cosmos (1980), de Carl Sagan.
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esfincter e dilatador, o primeiro, com inervacdo parassimpatica é responsavel pela contracdo
pupilar (miose), enquanto o musculo dilatador € responsavel pela dilatacdo (midriase).

A seguir, a luz alcanca o cristalino, uma lente biconvexa, transparente e flexivel, sendo
totalmente desprovido de nervos e vasos sanguineos, e que se mantém sustentado pelos liga-
mentos suspensores (z6nula ciliar), que se ligam aos musculos ciliares, se conectando a esclera.
O cristalino é estrutura responsavel pelo mecanismo de acomodacéo, capacidade adicional per-
mitida pela possibilidade de adaptacdo e mudanca de curvatura desta lente, que permite a foca-
lizacdo dos raios luminosos sobre a retina (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2016).

A manutencéo do formato do globo ocular é conservada pelo humor vitreo, substancia

viscosa e gelatinosa que se situa entre o cristalino e a retina.

FIGURA 1 - SECCAO TRANSVERSAL DO OLHO HUMANO. AS ESTRUTURAS
LOCALIZADAS NO SEGMENTO ANTERIOR DO OLHO (CORNEA, PUPILAE
CRISTALINO) REGULAM A QUANTIDADE DE LUZ QUE PENETRANTE, FOCA-
LIZANDO-A SOBRE A RETINA.

Zonula
ciliar ®

Cornea

Humor
aquoso
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3.3 A VISAO DE CORES: DA RETINA AO NUCLEO GENICULADO LATERAL

As cores que vemos ndo sdo uma caracteristica intrinseca aos objetos, elas dependem
do nosso sistema nervoso (VENTURA, 2007), sendo uma qualidade perceptiva que nos permite
identificar e encontrar padrdes ambientais com o mesmo brilho (BRINDLEY, 1953). A visdo
tricromatica colorida representa para os humanos uma relevante vantagem bioldgica, sobretudo
para a detecgéo de alvos, segregacdo do campo visual e na identificagdo de objetos ou estados
particulares (MOLLON, 1989).

A retina é a porcdo sensorial fotorreceptora do olho, onde sera possivel converter o im-
pulso luminoso que foi projetado em impulso nervoso até o cérebro. Esse processo é possibili-
tado devido a organizagdo em 5 camadas da retina, que desempenham papéis especificos no
processamento visual (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2016; DHANDE et al., 2015; HALL,;
GUYTON, 2011; SHERWOOD; KLANDORF; YANCEY, 2013).

As camadas celulares da retina sdo designadas com relacdo ao centro do globo ocular,
assim, a faixa mais interna da retina é a porcao final no processamento visual, essa € a camada
de células ganglionares (CCG), constituida exclusivamente por esse tipo de neurdnio
(DOWLING, 1987), sdo os seus prolongamentos axonais que irdo formar o nervo optico, re-
presentando a “Unica fonte de sinais de saida da retina” (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2016). Subsequente, a camada nuclear interna (CNI) é composta pelas células amacrinas, célu-
las bipolares e células horizontais, que sdo capazes de gerar um potencial de acao que é condu-
zido pelo nervo optico e transmitido para o ndcleo geniculado lateral (NGL) e posteriormente,
para o cortex visual (DACEY, 2000; GEGENFURTNER & KIPER, 2003; WASSLE, 2004;
NASSI; CALLAWAY, 2009). Na camada nuclear externa da retina (CNE), encontram-se 0s
fotorreceptores, células que séo excitadas por estimulos luminosos, efetivando a transducao, e
assinalando a porcao inicial do processamento visual (Figura 2) (KOLB, 2003; MASLAND,
2011).



20

FIGURA 2 - CAMADAS DA RETINA HUMANA. O CAMINHO VISUAL SEGUE EM
SENTIDO OPOSTO A DIRECAO DA LUZ. INICIANDO-SE NA CAMADA DE FO-
TORRECEPTORES CELULARES, SEGUINDO PARA A CAMADA DE CELULAS

BIPOLARES E FINALMENTE PARA AS CELULAS GANGLIONARES.
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Enquanto as células das outras camadas da retina serdo estimuladas por impulsos elétri-
cos, na camada dos fotorreceptores, encontram-se células sensiveis a luz, que serdo excitadas
ou inibidas por estimulos luminosos. E nessa camada que o processamento visual, assim como,
a interpretacdo das informacoes referentes a cor e luminancia tem a sua decodificacdo iniciada,
em um processo denominado transducdo. (ANDERSON; FISHER, 1976; KANDEL et al.,
2012; SHERWOOD; KLANDORF; YANCEY, 2013)

As células fotorreceptoras se diferenciam em 2 tipos: bastonetes e cones, que sao mor-
fologicamente divididos em 3 partes: um segmento externo, que contém discos membranosos
(dobras da membrana celular) que armazenam fotopigmento, uma proteina sensivel a luz (ro-
dopsina nos bastonetes e opsina nos cones), possibilitando a absor¢do da luz; um segmento
interno metabolicamente especializado e um terminal sinaptico secretor de neurotransmissores,
gue nos cones é grande e conica, designada como pediculo, enquanto nos bastonetes sdo por-
cOes alargadas da terminacdo dos axonios, designada como esférula (Figura 3) (HALL,;
GUYTON, 2011; SHERWOOD; KLANDORF; YANCEY, 2013).
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FIGURA 3 - ESTRUTURA BASICA DOS FOTORRECEPTORES BASTONETES E CONES

A Morfologia dos fotorreceptores B Segmento externo dos fotorreceptores
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A - Bastonetes e cones possuem regides especializadas, 0s segmentos externo e interno. O segmento externo contém os discos, que sdo o aparato para a trans-

dugdo. O segmento interno contém mitocondrias e grande parte do aparato para a sintese de proteinas. B - O segmento externo consiste de uma pilha de discos
membranosos que contém os fotopigmentos absorventes de luz.

Fonte: Modificado pela autora, adaptado de O’Brien (1982); e Young (1970) (KANDEL et al., 2012, p. 581).
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Os bastonetes, fornecem apenas visao indistinta em tons de cinza, sendo mais utilizados
para a visdo noturna (visdo escotdpica) por serem muito sensiveis a luz e encontram-se em
maior quantidade na periferia retiniana. Os cones, por sua vez, exibem alta acuidade visual e
baixa sensibilidade a luz, permitindo a melhor distin¢édo das cores (visdo fotdpica), se apresen-
tando em maior densidade na fovea, embora estejam em menor quantidade na retina em com-
paracdo com os bastonetes. (BOWMAKER; DARTNALL, 1980; JACOBS, 1996; KANDEL
etal., 2012)

Os cones possuem diferentes sensibilidades espectrais devido a sua capacidade de ab-
sorver diferentes comprimentos de onda de fétons, materializando-se na percepcéo de cores
pelo sistema sensorial. Assim, ao observarmos um objeto, a luz que sobre ele incide tera partes
do seu comprimento de onda absorvida ou refletida e o que vamos ver, entdo, como sendo as
cores desse objeto serdo diferentes comprimentos de onda de luz por ele refletidas, sendo que
os fotorreceptores presentes no olho humano respondem a uma faixa limitada desses compri-
mentos de onda, variando de 380 a 750 nandmetros (Figura 4). Existem 3 tipos de cones: 0S
cones S, cones M e cones L, sensiveis a comprimentos de onda curtos (com pico em 437 nan6-
metros) , médios (pico em 533 nanémetros) e longos (pico em 564 nandémetros), que ao absorver
os fotons passam para o observador a percepcao de luz vermelha, verde e azul, respectivamente
(Figura 5) (BOWMAKER; DARTNALL, 1980; JACOBS, 1996).

FIGURA 4 - ESPECTRO VISIVEL DA RADIACAO ELETROMAGNETICA.
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/espectro-eletromagnetico/. Acesso em 03/01/2021
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FIGURA5 - SENSIBILIDADE ESPECTRAL NORMALIZADA DOS CONES E BAS-
TONETES NO OLHO HUMANGO.
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O sinal neural gerado é transmitido para as células bipolares, que recebem estimulos de
varios fotorreceptores, dando continuidade & condugéo da informacdo e iniciando o processo
de percepcdo de contraste (ZHANG; WU, 2009).

De maneira que o campo receptivo de uma célula bipolar compreende a &rea da retina
que quando estimulada pela luz, vai causar a excitacao ou inibi¢do daquela célula. Assim, este
campo receptivo € organizado de forma que existe um centro e uma periferia e o estimulo que
ocorre no centro é oposto ao estimulo da periferia, se traduzindo nas vias ON e OFF, que véo
constituir as informacGes de entrada das células ganglionares. (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2016; KANDEL et al., 2012; SHERWOOD; KLANDORF; YANCEY, 2013)

Na sequéncia, o estimulo elétrico da célula bipolar é transmitido através de sinapses
para a célula ganglionar mantendo o nexo, do campo receptivo antagénico e do tipo centro-
periferia. O somatdrio desses estimulos excitatorios e inibitérios € que vai gerar ou ndo um
potencial de agdo (MASLAND,2001).
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A atividade dos grupos de células ganglionares: M, P e K, atuam na modulacdo do con-
traste cromatico e de luminancia das imagens (LEE, 2011; LEE & SUN, 2011). As células M
conduzem potenciais de acdo com mais rapidez, possuem alta sensibilidade ao contraste de
luminéancia e baixa sensibilidade ao contraste de cor verde-vermelho (LEE, 2011; PURVES,

2008). As células P estdo relacionadas a percepg¢éo da cor, com alta sensibilidade ao contraste

contraste de luminancia, com velocidade de condugdo mediana, respectivas as informacdes dos
cones S que séo sensiveis aos contrastes azul-amarelo (LEE; SUN; VALBERG, 2011). A per-
cepcéo do contraste de luminancia, se expressa na dimensao preto-branco, por meio do meca-
nismo de oponéncia centro-periferia, as células M e as P, podem receber estimulos combinados,
provenientes dos cones M e L (LEE; MARTIN; VALBERG, 1989).

Acompanhando o fluxo, o estimulo segue através do nervo éptico, que é formado pela
unido dos axdnios das células ganglionares, até o quiasma 6ptico, onde ocorre a decussacao
visual (cruzamento das fibras da retina nasal de cada olho, correspondente ao campo visual
temporal de cada um), alcancando o trato 6tico e chegando ao talamo (localizado na base medial

do encéfalo), especificamente no ndcleo geniculado lateral (NGL), onde os estimulos visuais
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FIGURA 6 - PROJECOES CENTRAIS DAS CELULAS GANGLIONARES. OS AXO-
NIOS TERMINAM NO NUCLEO GENICULADO LATERAL DO TALAMO (AN-
GULO DE VISAO DA SUPERFICIE INFERIOR DO CEREBRO).

Tracto
Nerv o i,
§5Eg optico
Optlco

Hipotalamo:
Qui 1sm1 poiic
el regulagao dos

F ritmos

circadianos
Ntcleo Pré-tecto:
geniculado controle reflexo
lateral da pupilae

do cristalino

e
Radiacao \\\{ \ o //ﬂ'

OptlL a
Cortex estriado

O nucleo geniculado lateral é formado por seis camadas: camadas: 2, 3 e 5 que recebem

Coliculo superior:
orientagao dos
movimentos da
cabeca e dos olhos

os sinais da metade lateral da retina homolateral, e as camadas 1, 4 e 6 atendem sinais da metade
mediana da retina do olho contralateral. As func@es basicas desempenhadas pelo NGL sdo 2: a
de retransmissdo por meio da radiagdo Optica, com elevado grau de fidelidade espacial, das
informagdes visuais do trato Optico para o cortex visual primario (V1); e a regulagdo da trans-
missdo dos sinais para o cortex visual (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2016; HALL;
GUYTON, 2011).

Finalmente, o NGL pode ser dividido em camadas magnocelulares, camadas 1 e 2, que
contém neurdnios grandes, fornecendo uma via de condugdo rapida para o cortex visual, trans-
mitindo somente informacdes em preto e branco; camadas parvocelulares, camadas 3 a 6, con-
tém muitos neurdnios pequenos e médios, em velocidade moderada, que recebem informacdes
sobre cores e carreiam informagdes espaciais precisas ponto a ponto (Figura 7) (HALL,;
GUYTON, 2011; PURVES; QUILLFELDT; DALMAZ, 2005).
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FIGURA 7 - SISTEMA VISUAL E AS CAMADAS DOS NUCLEOS GENICULADOS
LATERAIS DIREITO E ESQUERDO.

NGL esquerdo

\

NGL direito

\
Retina Retina
nasal temporal

\

Retina Retina

temporal nasal
direita  direita

esquerda esquerda

3.4 COR E LUMINANCIA — INTERAGAO E AVALIAGAO UTILIZANDO ESTUDOS PSI-
COFisICOS

A forma como percebemos 0 mundo parte da maneira como 0s nossos sentidos sao sen-
sibilizados e interpretam as varidveis captadas. Como no sentido da visdo, onde as cenas natu-
rais contém cor e luminosidade com variacdes de diferentes tamanhos e orientacdes, muitas
vezes sobrepostas espacialmente (KIM; MULLEN, 2016).

Os contrastes visuais por sua vez, possibilitam distinguir um objeto do fundo onde esta
inserido. Existem pelo menos 5 tipos: o contraste espacial de luminancia; o contraste espacial
de cor; o contraste de texturas; o contraste temporal de luminancia ou crominancia e o contraste

de disparidade ocular (REGAN 2000). Sendo o sistema visual inteiramente apropriado para
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perceber, concomitantemente, estimulos com contrastes cromatico e de luminancia (Figura 8)
(SOUZA et al., 2014).

FIGURA 8 - ILUSTRACAO COMPOSTA POR CONTRASTES DE BRILHO E DE
COR, QUE POSSIBILITAM A DIFERENCIACAO DOS OBJETOS.

Fonte: https://www.auroraeco.com.br/amazonia. Acesso em 02/02/2021.

A Psicofisica se trata de uma subarea da Psicologia aplicada ao estudo quantitativo da
relacdo entre estimulo sensorial e resposta comportamental resultante desta estimulacdo. Base-
ada em aportes matematicos, que relacionam variaveis independentes e varidveis dependentes
referentes a sensacgdo e percepcdao (COREN, 2003). Os fundamentos tedricos dos métodos psi-
cofisicos conexos com as pesquisas do sistema visual, estdo baseados principalmente nos estu-
dos de Ernst Weber e Gustav Fechner.

Psicofisicamente, a cor consiste em 3 aspectos perceptuais: 0 matiz — relacionada ao
conceito puro de cor, correspondendo de maneira mais precisa aos comprimentos de onda da
luz (a cor espectral); a saturacéo — referente a quantidade luz branca incorporada ao matiz e por
fim, o brilho — relacionado a intensidade de luz que se sobrepe a cor. (KAISER E BOYNTON,
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1996). Enquanto a luz, no sentido psicofisico, diz respeito a sensacdo produzida no observador,
em reposta ao estimulo da retina (RIBEIRO, 2019).

Estudos psicofisicos variados tém descrito como o sistema visual percebe estimulos com
contrastes de cor e luminancia aplicados simultaneamente. (MULLEN, 1985; SWITKES et al.,
1988; COOPER et al., 2012; SOUZA et al., 2014; LI et al., 2015; MENDEZ et al., 2016; MI-
QUILINI et al, 2017; SOUSA et al, 2020). Abordagem relevante para estudos do ambiente
natural, que comumente contém cores variegadas e areas entremeadas de sombra (COOPER,;
SUN; LEE, 2012).

Entre eles o trabalho pioneiro de Kathy T. Mullen (1985), realizado no Laboratdrio de
Fisiologia da Universidade de Cambridge, que observou que o contraste de luminancia influ-
enciava na sensibilidade ao contraste de cor. De maneira que, um contraste elevado de lumi-
nancia estd associado a maior sensibilidade ao contraste de cor, diminuindo o seu limiar de
percepcao.

A pesquisa de Cooper et al. (2012), pode verificar que o limiar considerado para os
estimulos compostos seguia 0 mecanismo mais sensivel, de luminancia ou de cor, em uma de-
terminada frequéncia espacial. Os resultados obtidos por este trabalho, também deram mais
apoio para a hipotese da transmissdo de luminancia e sinais cromaticos através de caminhos
independentes.

No estudo de Switkes et al. (1988) foi observado que os limiares para identificacdo dos
contrastes de luminancia se elevam sob a presencga do ruido cromaético, observacgdo reforgada
nos experimentos de Miquilini et al. (2017) e Sousa et al. (2020). Funcionando de maneira que,
a discriminagé&o de cor melhora sob baixos contrastes de luminancia e piora sob altos contrastes
de luminancia (MIQUILINI et al., 2017; MULLEN, 1985; SOUSA et al., 2020; SOUZA et al.,
2014; SWITKES; BRADLEY; DE VALOIS, 1988).

3.5 DISCRIMINACAO DE COR E LUMINANCIA UTILIZANDO ESTIMULOS VARIE-
GADOS EM MOSAICO

Os cenarios que observamos sdo compostos de areas variegadas, com diferentes inten-
sidades e insercfes de luz e sombra. Acrescentando relevancia as pesquisas contemporaneas
sobre a interacao destes elementos no nivel perceptual, e ainda, de que maneira essas informa-
¢des podem contribuir com o conhecimento sobre o funcionamento do sistema visual (MUL-
LEN, 1985; SWITKES et al., 1988; COOPPER et al., 2012).
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As imagens pseudoisocromaticas sdo utilizadas como ferramenta de avaliagdo psicofi-
sica do sistema visual, principalmente com a finalidade de aferir a capacidade de discriminagao
de cores do individuo (SANTOS, 2017). Esse tipo de estimulo é composto por arranjos de con-
traste de luminancia (MOLLON, 2003), representados por um mosaico de circulos aleatoriza-
dos e desiguais em grandeza (ruido espacial de tamanho) e luminéncia (ruido espacial de lumi-
nancia), cujo propdsito destes ruidos é eliminar as pistas visuais que poderiam induzir a per-
cepcdo do alvo. A diferenca de cromaticidade deve ser a sugestdo singular para diferenciar o
alvo do fundo onde esta inserido (REGAN, REFFIN & MOLLON, 1994).

O uso deste tipo de estimulo é uma alternativa muito aplicada, pois possibilita que a
visdo cromatica seja examinada sem a interferéncia do brilho causado pelo efeito das bordas do
objeto cromatico, que poderia funcionar como um fator de inducéo, garantindo que o objeto ira
diferir do fundo apenas pela cor.

As placas de Ishihara e o Cambridge Color Test (CCT) sdo exemplos consagrados de
testes para a visdo de cores aplicando padrdes pseudoisocromaticos. O teste de Ishihara consiste
na utilizacdo de mosaicos com circulos variegados em tamanho (ruido de tamanho) e brilho
(ruido de luminancia), e é considerado como “padrao-ouro” para a detec¢do rapida de deficién-
cias congénitas para a visdo de cores (DAIN, 2004). O CCT é utilizado para avaliacdo da capa-
cidade de discriminar cores em humanos, consistindo na identificagcdo da posigdo do alvo em
forma de “C de Landolt”, que esta imerso em um mosaico de fundo, do qual se destaca pela
diferenca de cromaticidade (MOLLON & REFIN, 1989).

As pesquisas tém demonstrado que as caracteristicas do ruido de luminancia influen-
ciam na percepc¢éo limiar de cores (SOUZA et al., 2014; MENDEZ et al., 2016; LINHARES,
2016). Quanto menor o contraste do ruido de luminancia, mais o alvo se destaca do fundo e
mais simples se torna a sua identificacdo (SOUZA et al., 2014; MENDEZ et al., 2016). A per-
cepcao limiar do contraste de luminancia se eleva de acordo com a magnitude dos ruidos cro-
maticos, implicando em uma correlacdo onde a viséo de cores atrapalha a percepc¢édo de lumi-
nancia (MIQUILINI et al., 2017).

Outra relacdo posta se refere aos processos descritos por Switkes et al, 1988, tendo sido
observado que o mascaramento de luminancia melhorou a discriminagéo cromatica. Enquanto
a conexdo do mascaramento cromatico com a discriminacéo do contraste de luminancia demos-
trou uma relacdo aplicada ao nivel do contraste de cor, onde, o baixo contraste ndo influenciou
a discriminacdo de luminéncia; o intermediario, prejudicou a discriminacéo e; o alto contraste,

elevou a discriminagdo da luminéncia (SWITKES et al., 1988).
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Considerando que a discriminacéo limiar de luminancia sofre influéncia inibitdria dire-
tamente proporcional ao grau de saturacao das cores do ruido (MIQUILINI et al., 2017; SOUSA
et al., 2020). Engquanto o aumento da idade, sobretudo apds os 40 anos, representa o inicio da
diminuicdo gradual da sensibilidade a visdo de cores (RIBEIRO et al., 2019). Buscamos veri-
ficar utilizando os estimulos variegados em mosaico, como 0 mascaramento cromatico influen-
cia a percepcdo de luminancia em individuos acima dos 50 anos de idade.

Nesta pesquisa utilizamos um inovado estimulo variegado para avaliar a discriminagéao
de luminancia sob efeito do ruido espacial de cor e de tamanho, semelhante ao que as placas
pseudoisocromaticas sdo para a discriminacdo de cor (LACERDA, 2012; MIQUILINI et al.,
2015; 2016; 2017; SOUSA et al., 2020). Este modelo foi desenvolvido no Laboratério de Neu-
rologia Tropical da Universidade Federal do Para e se caracteriza pela apresentacdo de um mo-
saico com circulos de tamanhos diferentes (semelhantemente ao ruido espacial presente nos
estimulos pseudoisocromaticos), sendo que neste estimulo sdo espargidas cromaticidades alea-
torizadas nos circulos que formam o mosaico, representando o ruido cromatico. Nesse estimulo
a diferenciacéo entre o0 alvo e o fundo vai ser possibilitada pela diferenca de luminancia entre
os circulos que os compdem (MIQUILINI, 2017).

A Figura 9 ilustra os modelos dos estimulos variegados em mosaico descritos, o esti-
mulo com ruido espacial de luminéncia e de tamanho, com alvo diferindo do fundo pela dispa-
ridade de cromaticidade (A) e ao lado o estimulo com ruido cromaético e de tamanho, com alvo

diferindo do restante do estimulo pela luminancia (B).
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FIGURA 9 - EXEMPLOS DE ESTIMULOS VARIEGADOS DE MOSAICO.

Fonte: Manual do CCT e Miquilini et al. (2020).

3.6 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O ENVELHECIMENTO

Em junho de 2019 a Diviséo de Populacdo do Departamento de Assuntos Econdmicos
e Sociais das Nagdes Unidas apresentou o relatorio sobre as Perspectivas Populacionais Mun-
diais, fornecendo uma visdo abrangente das tendéncias e perspectivas da populagdo mundial.

O documento confirmou que a populagdo mundial esta envelhecendo devido ao aumento
da expectativa de vida ao nascer e aos niveis de fertilidade decrescentes, além disso, ponderou
que a faixa etaria acima dos 65 anos é a que mais tem crescido, acontecendo de maneira inédita
em 2018, que pessoas com 65 anos ou mais superaram o nimero de criangas com menos de
cinco anos de idade (NACOES UNIDAS, 2020).

Mais do que isso, as prospectivas apontam que em 2050, cerca de 16% da populagédo
tera mais de 65 anos, contra 0s 9% de 2019 e o nimero de pessoas com 80 anos ou mais devera
triplicar, com um acréscimo populacional em torno de 283 milhdes de individuos (Figura 10)
(NACOES UNIDAS, 2020).
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FIGURA 10 - POPULACAO POR IDADE E SEXO, 2019, 2050 E 2100.
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Fonte: Adaptado de NACOES UNIDAS, 2019.

—

Diante desse panorama mundial, com uma populacdo mais envelhecida e acometida,
principalmente, por doengas cronicas e neurodegenerativas, é tendente um impacto sobre os
sistemas de satide (WONG; CARVALHO, 2006).

Nessa perspectiva, com relacdo a salde, a funcdo sensorial exerce um aspecto bastante
relevante, considerando que os declinios na fungdo sensorial podem representar sintomas de
doengas subjacentes, que podem afetar a seguranca, a qualidade de vida, e a saude percebida
pelos individuos (ANSTEY et al., 2005).
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3.7 EFEITOS DO AVANCO DA IDADE SOBRE A VISAO

No processo natural de envelhecimento, € possivel observar uma variedade de mudancas
gue ocorrem ao longo dos anos e que afetam a qualidade das funcdes visuais. Essas alteragdes
ocorrem anatdmica e fisiologicamente em decorréncia de eventos internos ou externos.

Um exemplo de estrutura afetada € o cristalino que ao longo da vida sofre alteracGes
como o crescimento em tamanho e peso, elevando a densidade da estrutura, com consequente
reducdo gradual da transparéncia, que resultam no aumento da dispersdo e aberracdo das ondas
de luz (ALIO et al., 2005). Assim como, a perda da elasticidade do cristalino, que causa a
reducdo da capacidade de acomodacéo visual, implicando em dificuldades de focagem visual
(SCHWART, 2010).

Da mesma forma doencas como a catarata, a degeneragdo macular senil e o glaucoma
estdo relacionadas ao processo de envelhecimento. E ainda algumas doengas organicas, que
afetam principalmente a populacdo idosa e que podem danificar a retina, como hipertenséo,
diabetes, lupus eritematoso, insuficiéncia renal ou tumor cerebral, entre outras situacGes. (MA-
NUAL MERCK SHARP & DOHME, 2019).

A diminuic¢do na discriminacdo de cores, é mais uma das alteracdes que compromete a
visdo com o envelhecimento, podendo impedir ou prejudicar a execucdo de diversas atividades
diarias, representando reducdo na qualidade de vida e grau de independéncia, além de riscos,
como as quedas. O decaimento na habilidade em detectar contraste de cor pode ser um ligeiro
indicativo da degeneragdo macular, assim como, a diminuigdo da luminancia retinal parece afe-
tar a sensibilidade ao contraste de luminéncia, que também declina com a idade (OWSLEY,
1983; HEMENGER, 1984; WRIGHT & DRASDO, 1985).

Diversos estudos também relatam que a sensibilidade ao contraste principalmente nas
frequéncias espaciais médias e altas é reduzida no processo de envelhecimento (FIORENTINI
etal., 1996; SCHEFRIN et al., 1999).

Assim, esse estudo se dedicou em observar a influéncia da idade para a percepcéo limiar
de luminéncia, mediante a influéncia inibitoria das cores, considerando que o avanco da idade

pode representar uma diminuigdo dessa influéncia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

Estudo observacional do tipo analitico-descritivo transversal.

4.2 LOCAL E PERIODO DA PESQUISA

As avaliagdes foram realizadas no Laboratério de Neurociéncias da Universidade Fede-
ral do Amapa — UNIFAP, no periodo de 28/01/2021 a 13/02/2021.

4.3 POPULACAO E AMOSTRA

Participaram da pesquisa 42 voluntarios tricromatas normais, sendo 21 sujeitos com
idade entre 20 e 40 anos e 21 sujeitos com 50 anos ou mais, que foram recrutados para compor
a amostra por meio de divulgacdo do estudo em publicacGes de redes sociais virtuais da pes-
quisadora, de familiares e de amigos. A selecdo da amostra se deu pela facilidade de acesso.

No grupo mais jovem a media de idade foi de 28,63 anos, apresentando desvio padréo
de 6,27 anos, enquanto no grupo com idade mais avancada a média foi de 57,15 anos e o desvio

padréo de 6,62 anos.

4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DA AMOSTRA

Os critérios de inclusdo foram acuidade visual normal ou corrigida para 20/20, auséncia
de exposicdo a solventes quimicos, auséncia de doencas sistémicas que possam alterar o sistema
visual, auséncia de patologias neuroldgicas e oftalmologicas que possam prejudicar o sistema
visual com excecdo de miopia, hipermetropia, astigmatismo e hanseniase; auséncia de historico
de infec¢bes que possam alterar o sistema visual. Condicionado ainda a anuéncia ao termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Foram excluidas as amostras de participantes que ndo corresponderam aos critérios de

incluséo, assim como pessoas pseudofacicas.
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4.5 ASPECTOS ETICOS

O projeto foi submetido & apreciaco, tendo sido aprovado no Comité de Etica em Pes-
quisa (CEP) da Universidade Federal do Amapa sob o parecer n°® 4.557.848 (Anexo 1).

Tambeém foi apresentado aos voluntarios o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), onde os sujeitos que aceitaram participar da pesquisa foram esclarecidos quanto ao
objetivo do estudo, protocolos empregados, possiveis desconfortos e beneficios, assim como,
sobre a possibilidade de desisténcia da participacdo no estudo em qualquer momento (Apéndice

A). Tendo sido assinado por todos os participantes desta pesquisa.

4.6 REALIZACAO DO EXPERIMENTO EM TEMPOS DE PANDEMIA

Em 11 de margo de 2020 a OMS declarou a COVID-19 como uma pandemia, com mul-
tiplos surtos em diversos paises e regides do mundo (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA
DA SAUDE, 2020). Inclusive no Brasil, que em 20 de marco de 2020, através da Portaria n°
454 do Ministério da Saude, reconheceu o estado de transmissdo comunitaria do coronavirus
em todo o territorio nacional (BRASIL, 2020).

A partir de entdo os gestores estaduais e municipais passaram a emitir decretos norma-
tivos para contencdo da transmissibilidade e enfrentamento do covid-19, com suspenséo de di-
versas atividades presenciais.

Em janeiro de 2021, apesar de acumularmos no estado 74.535 casos confirmados e 1.019
obitos, sendo no municipio de Macapa 31.729 casos e 755 ébitos (GOVERNO DO ESTADO
DO AMAPA, 2021), muitas medidas foram flexibilizadas, possibilitando que pudéssemos rea-
lizar os testes.

Para tanto, nos preocupamos em garantir que os voluntarios pudessem participar dos
testes com o maximo de seguranca, adotando como medidas: a organizacao prévia do agenda-
mento de cada participante, garantindo que nao ocorreriam aglomeracdes ou necessidade de
espera em nenhum momento; cumprimento de intervalo minimo de 20 minutos entre partici-
pantes, para a realizacdo de nova higienizacdo do ambiente; afericdo da temperatura corporal
de todos os participantes antes de entrar no laboratdrio onde os testes seriam aplicados, assegu-
rando que individuos apresentando temperatura acima de 36,5° C ndo adentrassem no ambiente;
obrigacdo do uso de méscaras que cobrisse totalmente o nariz e a boca durante todo o tempo de
permanéncia no laboratorio e realizacdo de higienizacdo das maos dos participantes e da pes-

quisadora antes e apos a realizacdo dos testes.
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4.7 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os participantes que se encaixaram nos critérios de inclusdo do estudo foram submeti-
dos inicialmente a anamnese, onde relataram seus dados pessoais, historico médico pessoal e
de familiares, informacdes sobre seu estilo de vida com questdes referentes a propensao a danos
ou maior suscetibilidade a experienciar distarbios visuais.

Foi realizada avaliagdo monocular nos dois olhos para os testes de triagem, e binocular
para o teste de discriminacdo de luminancia mascarada por ruido cromatico.

Foram realizados dois testes psicofisicos de triagem, o teste para acuidade visual Frei-
burg Visual Acuity and Contrast Test (FFTACT) e o teste de figuras pseudoisocromaticas de
Ishihara para a discriminacdo de cores; com o intuito de garantir que os participes apresentavam
condicdes visuais adequadas para a realizacdo do teste finalistico do estudo, de avaliacdo da

discriminag&o do contraste limiar de lumin&ncia com mascaramento por ruido cromatico.

4.7.1 Avaliacdo da visao de cores

O exame da viséo de cores foi realizado por meio do teste de Ishihara, como forma de

avaliacdo para triagem de discriminag&o supra limiar de cores.

5.7.1.1 Teste de figuras pseudoisocromaticas de Ishihara

Teste utilizado para auxiliar na classificacdo do fendtipo da viséo de cores dos indivi-
duos da amostra, detectando deficiéncia de visdo de cores congénita no eixo verde-vermelho.

A aplicacdo ocorreu em ambiente iluminado, por meio do teste de figuras pseudoisocro-
maticas de Ishihara do livro “Ishihara’s Tests for Colour deficiency”, na versdo de 38 placas
(ISHIHARA, 1997) (Figura 11). O livro é composto por figuras com estimulos pseudoisocro-
maticos, formando um mosaico por meio de circulos com diversos discos de tamanhos diferen-
tes e cores levemente distintas, provocando um ruido de lumin&ncia em uma configuracdo de
alvo e fundo. Em cada circulo, o alvo € formado por um nimero ou caminho que é diferenciado
do fundo somente pela cromaticidade aparente.

Os estimulos do livro podem ser divididos em 5 condi¢des: 1- introducdo ou demons-
tracdo (placa 1); 2- transformacéo ou confuséo (placas 2 a 9); 3- desaparecimento (placas 10 a
17); 4- digito escondido (placas 18 a 21) e 5- classificagdo (placas 22 a 25). A introducéo é uma

placa que deveria ser vista por todos os sujeitos; enquanto as placas de transformacao,
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desaparecimento e digito escondido séo destinadas a triagem. A eficiéncia dos testes de triagem
pode ser avaliada em termos de sensibilidade (que se refere a porcentagem de sujeitos anormais
devidamente identificados como anormais) e especificidade (que se refere a porcentagem de
sujeitos normais corretamente identificados como normais) (BIRCH, 1997). As placas de 26 a
38 tem um “design” de trajetoria e sdo destinadas a realiza¢do do teste em individuos analfabe-
tos ou iletrados.

As figuras foram exibidas a uma distancia de 75 cm, onde o sujeito deveria indicar ver-
balmente qual o nimero que constava na figura indicada quando a visse. A passagem da figura
se deu a cada trés segundos independente da resposta do individuo. As respostas foram compa-
radas em uma planilha para acompanhamento do teste contendo os resultados esperados para
tricromatas (Apéndice C). O participante foi considerado normal quando apresentou respostas

com menos do que 6 erros.

FIGURA 11 - EXEMPLOS DE FIGURAS DO TESTE DE ISHIHARA.

Fonte: https://www.canstockphoto.com.br/cor-teste-completo-ishihara-7301249.html. Acessado em
10/08/2021.
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4.7.2 Avaliagéo da acuidade visual

A acuidade visual dos sujeitos foi avaliada por meio do teste de acuidade visual Freiburg
Visual Acuity and Contrast Test (FrACT, desenvolvido por Michael Bach, Alemanha) (Figura
12). Verséo utilizada Vs 3.10.5, de 06-04-2020.

O teste foi efetivado em ambiente escuro de maneira monocular, sendo exibido em tela
de microcomputador portatil (Lenovo Yoga S740-141IL), com monitor do tipo LCD colorido
em HD, de 14 polegadas, com resolucéo de tela de 1920 x 1080. O participante era posicionado
a 3,99 metros do monitor, onde era mostrado o optotipo “C de Landolt”, também conhecido
como anel de Landolt, ou anel quebrado de Landolt, apresentando contraste negativo de 100%
em relacdo ao fundo da tela, e a tarefa do participante seria identificar a orientacéo da abertura
do C em uma das quatro opcdes possiveis (cima, baixo, direita, esquerda), de acordo com a
predefinicdo fixada nas configuragdes do teste. Apds 24 exposi¢bes do estimulo o valor da
acuidade visual era exibido em unidades decimais.

Este teste representa um procedimento psicofisico de escolha forgcada, cujas respostas
do participante abastecem um processo de escada adaptativa conhecido como algoritmo “Best-
PEST”, onde mediante cada acerto, a grandeza do estimulo € reduzida e para cada erro o tama-
nho do estimulo é aumentado, resultando na estimativa do limiar.

Todos os participantes selecionados para o estudo demonstraram acuidade visual normal

ou corrigida por lentes corretivas para a acuidade 20/20.
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FIGURA 12 - EXEMPLOS DE ESTIMULOS EXPOSTOS NO TESTE FREIBURG VI-
SUAL ACUITY TEST (FRACT). O TESTE COMECA EXIBINDO UM ESTIMULO
COM TAMANHO PADRONIZADO E DE ACORDO COM A RESPOSTA DO SU-
JEITO, O ESTIMULO IRA DIMINUIR (ACERTOS) OU AUMENTAR (ERROS),
AJUSTANDO A ACUIDADE VISUAL.

O :

Fonte: MIQUILINI et al., p. 48, 2018.

4.7.3 Avaliacao da discriminacéo do contraste limiar de lumin&ncia mascarado por ruido

espacial cromatico

O teste foi executado utilizando computador portatil Macbook PRO, com tela em LCD
de 17 polegadas e resolucdo de 1680 x 1050 pixels, placa de video NVIDIA GeForce 8600M
GT com 512 MB de GDDR3 SDRAM e DVI de dupla ligacao, executado por meio de rotina
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computacional criada em ambiente de programacdo MATLAB R2012b, que gera o estimulo a
ser identificado.

Estimulo este, consistindo em um mosaico de elementos circulares apresentando tama-
nhos e cores variados (compondo o ruido espacial de tamanho e de cor). A variacdo de tamanho
destes elementos foi possibilitada pela criacdo de circulos em 10 tamanhos diferentes, com di-
mensé&o espacial variando entre 0,1226 e 0,4876 graus.

Assim, foram configurados 16 mosaicos, sendo constituidos por 428 destes elementos
circulares, cada um, e organizados diferentemente, com o objetivo de atrapalhar a identificacio
do alvo devido a alguma pista presente no mosaico que néo seja a luminancia.

O ruido cromético foi formado por 8 vetores cromaticos dirigidos nas seguintes angula-
cbes 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 graus, irradiando da coordenada de referéncia (u’=
0,219, v’=0,48) no espago de cor adotado pela Comissdo Internacional de lluminagéo de 1976
(CIE 1976). Foram testados os protocolos com ruidos croméaticos compostos por cromaticida-
des que se localizavam em torno das linhas de confuséo protan, deutan e tritan. As cromatici-
dades dos protocolos Protan e Deutan apresentavam cromaticidades com tonalidades verdes e
vermelhas e o protocolo Tritan era composto por cromaticidade com tonalidades azul e amarela.
Em todos os protocolos com a presenca de ruido cromatico, as cromaticidades presentes tinham
uma extensao do vetor cromatico de 0,04 unidades u’v’. Além dos 3 protocolos com presenca
de ruido cromatico, foi também utilizado um protocolo sem ruido de cor, 0 qual era caracteri-
zado pela presenca apenas da cromaticidade média (cinza) dos demais protocolos. A Figura 13
mostra as linhas de confusdo de cor protan, deutan, tritan, relacionadas a cromaticidade de re-
feréncia.

O alvo foi constituido por um conjugado de circulos exibindo luminancia desigual do
restante do estimulo (fundo) constituindo o caractere C de Landolt (alvo), onde o participe da
pesquisa deveria indicar verbalmente (conforme a sua percepc¢do) a orientacdo da abertura do
caractere (direita, esquerda, cima ou baixo). As dimensdes do estimulo foram 5° de angulo vi-
sual no campo de fundo, 4,4° de diametro externo, 2,2° de didmetro interno e 1° de angulo visual

na abertura do caractere (Figura 14).
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FIGURA 13 - LOCALIZACAO DA COORDENADA DE REFERENCIA NO DIA-
GRAMA DA CIE 1976, COM OS 8 VETORES COM INTERVALOS DE 45° ENTRE
SI. O MAIOR VETOR CROMATICO EM CADA EIXO ESTA REPRESENTADO PE-
LAS CRUZES, ENQUANTO O EIXO DE CONFUSAO DE COR PROTAN (P), DEU-
TAN (D) E TRITAN (T) ESTAO REPRESENTADOS PELOS TRACEJADOS.
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FIGURA 14 - EXEMPLOS DOS TIPOS DE MASCARAMENTO CROMATICO UTI-
LIZADOS NOS ESTIMULOS DO TESTES.

MONOCROMATICO

Fonte: Compilacdo da autora.

Cada participante era entdo orientado sobre a sua tarefa no teste e a forma como o teste
seria realizado, além de ser instruido que, mediante qualquer desconforto durante a realizagdo
do teste, 0 mesmo seria cessado imediatamente (orientacdo feita em 2 momentos, na anuéncia
ao TCLE e reafirmada nesse momento da pesquisa). A seguir o individuo era posicionado a
uma distancia de 2,41 m da tela onde as imagens eram exibidas. A ordem dos protocolos utili-
zados foi aleatorizada por meio de uma sequéncia elaborada em plataforma virtual, denominada
“Research Randomizer”, disponivel no endereco eletronico: https://www.randomizer.org/. A
condutora do teste era a responsavel pelo registro das respostas dos sujeitos, no teclado de setas
(cima, baixo, direita e esquerda) do computador onde o teste estava sendo realizado, cada esti-
mulo tinha a duracdo de 3 segundos e somente apds o estimulo se apagar a resposta poderia ser
registrada para que em seguida um novo estimulo pudesse surgir na tela.

Um método de escada (staircase) foi utilizado para controlar a exposi¢do da luminancia
do alvo e para estimar o contraste limiar do teste. Este método se trata de um procedimento

adaptativo, onde, o proximo estimulo é determinado de acordo com as respostas dadas para 0s
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estimulos anteriores. O ajuste inicial de luminancia do mosaico foi de 2 cd/m?2 no alvo contra
40 cd/m2 no fundo. Sob regéncia de regra que definiu 0 método de escada em 2 acertos para 1
erro, de forma que sempre que o individuo acertasse 2 vezes seguidas a direcdo da abertura do
C de Landolt a luminancia do alvo aumentaria (taxa de aumento de 1,2%) e quando errasse 1
vez a luminéncia do alvo diminuiria (taxa de diminuicdo de 1,6%). O teste encerrava apds 12
reversdes, com o contraste de luminancia sendo determinado por meio da média das 6 Ultimas
reversoes limiares.

Na Figura 15 estdo exibidas as configuracGes predefinidas no ambiente de programacéo
MATLAB R2012b que foram utilizadas para os testes, alterando a cada ciclo somente a pro-
gramagao da caixa “mosaico”, onde eram alternados os protocolos (protan, deutan e tritan) € na
caixa “tamanho do vetor” que os protocolos cromaticos se mantinha em 0.04 e para o protocolo
sem ruido era selecionada a op¢do none, sem protocolo cromatico.

O tempo total de realizagdo dos testes durava em torno de 90 minutos, abrangendo a
apresentacdo do TCLE e explicagdo da pesquisa, anamnese, testes de triagem (Ishihara e
FrACT) e avaliacdo da discriminacdo do contraste limiar de luminancia mascarado por ruido

espacial cromatico.

FIGURA 15 - CONFIGURACOES DO ESTIMULO GERADO NO AMBIENTE DE
PROGRAMACAO MATLAB

o Ye) PIL_config

Modalidade Parametros da escada Coordenadas de referencia (CIE1976)
| @ Monocromo © Policromo Regra: u' 0219
Ajustar teste monocromo: ® 1up/1down v 0.48
© 1up/2down
® 1up/3down

© 0grau De
©® 45 graus

X Contraste de Weber (%)
® 90 graus Alvo (cd/m2) 2
135 graus Reversoes Fundo (cd/m2) 40

@ 180 graus Limi
© 225 graus A

Duracao do estimulo (s)
@ 270 graus . : |
— Limite superior Tempo (s) 3
Limite inferior

Ajustar teste policromo: Distancia de visualizacao (cm)
Taxa de aumento (%) .
Distancia (cm) 241
i Taxa de diminuicao (%) g
Itens adicionais
@ Tentativas motivacionais
C Som

Mosaico Tamanho do vetor.
Ruido de cor (Niveis de cor) © Protan ©00.04
6 = % .
@ Tritan 005 O
@ Difuso @ None

Numero de eixos
e2 o4 ®6 o8

Fonte: Compilacéo da autora.
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4.8 ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Os contrastes limiares de luminéancia analisados foram as médias das ultimas 6 reversoes
do procedimento de escada. Foi também calculada a variacdo entre os contrastes limiares obti-
dos nos protocolos com ruido de cor e no protocolo sem ruido de cor como um indicador da
inibicdo do ruido cromético sobre a discriminagdo limiar de luminancia. A normalidade dos
dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi usado um teste de analise de variancia
(ANOVA) de uma via seguido por um teste de comparagdes multiplas de Tukey para comparar
0s parametros dentro de cada grupo. Foi usado um teste t de Student ndo pareado com corregéo
de Welch para comparar parametros entre os grupos. Para todas as analises foi considerado um

nivel de significancia de 0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 CONTRASTES LIMIARES DE LUMINANCIA NOS GRUPOS JOVEM E IDOSO

Foi aplicado um teste de ANOVA de uma via de medidas repetidas para avaliar o efeito
do protocolo de estimulacao (Protan, Deutan, Tritan e Sem Ruido) sobre os valores de contraste
limiares de luminancia dos participantes do grupo Jovem. Foi observado que havia um efeito
significativo (F[2,806, 47,7] = 21,43, p < 0.001). As compara¢des multiplas de Tukey mostra-
ram que os contrastes limiares obtidos com a condi¢do sem ruido de luminancia apresentou
valores significativamente inferiores aos obtidos pelos protocolos Protan, Deutan e Tritan
(p<0.001). N&o houve diferenca significativa entre os contrastes limiares obtidos através dos
protocolos Protan, Deutan e Tritan (p > 0.05).

Para o grupo de idosos também foi aplicado uma ANOVA de uma via de medidas repe-
tidas para avaliar o efeito do protocolo de estimulacdo (Protan, Deutan, Tritan e Sem Ruido)
sobre os valores de contraste limiares de luminancia. Aqui também foi achado efeito significa-
tivo do protocolo de estimulagdo sobre os contrastes limiares de luminancia. O teste de compa-
racBes maltiplas de Tukey mostrou que os valores dos contrastes limiares obtidos com a condi-
¢do Sem Ruido eram significativamente inferiores que os obtidos através dos protocolos Protan,
Deutan e Tritan (p <0,001). Foi também observado que os valores de contraste de luminancia
obtidos com o protocolo Tritan eram significativamente inferiores que os valores de contraste
de luminéancia estimados usando os protocolos Protan e Deutan (p < 0,05). Né&o foi observada
nenhuma diferenca entre os contrastes limiares obtidos pelas condi¢des de protocolo Protan e
Deutan.

A Figura 16 mostra a representacao descritiva dos contrastes limiares obtidos em cada

protocolo de estimulacdo para cada grupo etério.
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FIGURA 16 - BOX-PLOTS DOS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS NOS DIFE-
RENTES PROTOCOLOS DE ESTIMULACAO NOS GRUPOS JOVEM (GRAFICO
SUPERIOR) E IDOSO (GRAFICO INFERIOR).
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Os box-plots sdo representados pelos primeiro e terceiro quartils (limites inferior e superior da caixa,
respectivamente), mediana (linha intermediaria da caixa) e valores minimo e maximo da amostra (li-
mites das barras de dispersdo).

5.2 COMPARACAO DOS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS POR JOVENS E IDOSOS
EM CADA PROTOCOLO DE ESTIMULAGAO

Para comparar os contrastes limiares obtidos pelos dois grupos estudados em cada pro-
tocolo de estimulacgéo foi usado um teste t ndo pareado com correcdo de Welch. Na comparacgéo

intergrupo dos contrastes limiares foi observado que havia diferenga significativa entre os
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grupos quando se aplicava os protocolos Protan (t[32,95] = 5,494, p < 0,0001), Deutan (t[29,67]
= 4,365, p = 0,0001), Tritan (t[33] = 2,414, p < 0.0001), Sem Ruido (t[33] = 3,713, p = 0,0008),
sendo que em todas as comparacgdes 0 grupo de idosos apresentou contrastes limiares maiores
que aqueles obtidos pelos participantes do grupo de jovens.

A Figura 17 mostra a representacao descritiva da comparagdo entre os contrastes limi-
ares obtidos em cada grupo etario em cada protocolo de estimulacao.

FIGURA 17 - BOX-PLOTS DOS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS PELOS DIFE-
RENTES GRUPOS ETARIOS PARA CADA UM DOS DIFERENTES PROTOCOLOS
DE ESTIMULACAO.
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Os box-plots sdo representados pelos primeiro e terceiro quartils (limites inferior e superior da caixa,
respectivamente), mediana (linha intermediaria da caixa) e valores minimo e maximo da amostra (li-
mites das barras de dispersdo).
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5.3 VARIACAO ENTRE OS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS NOS PROTOCOLOS
COM RUIDO E SEM RUIDO CROMATICO

A variacdo entre os contrastes limiares obtidos nos protocolos com ruido de cor e o
contraste limiar obtido no protocolo sem o ruido de cor € um indicador da magnitude da inibicéo
do ruido sobre a percepg¢do limiar de luminancia (SOUZA et al., 2020). Para se avaliar o efeito
do protocolo com ruido cromatico sobre essa variagdo de contrastes limiares no grupo de jovens
foi realizado um teste ANOVA de uma via para medidas repetidas, no qual foi encontrada ne-
nhuma diferenga significativa (F[1,940, 32,98] = 0,2375, p = 0,78). Para avaliar esse mesmo
efeito do protocolo cromaético sobre essa variagdo de limiares no grupo de idosos, também foi
aplicado um teste de ANOVA de uma via para medidas repetidas e foi encontrado efeito signi-
ficativo (F[1,855, 29,69] = 8,038, p = 0,002). O teste de comparac¢des multiplas de Tukey mos-
trou que a diferenca entre o limiar estimado usando o protocolo Tritan e o protocolo sem ruido
era significativamente menor que as diferencgas entre os limiares estimados pelos protocolos
Protan ou Deutan e o protocolo sem ruido (p < 0.05).

A Figura 18 mostra a representacdo descritiva da variacao entre os contrastes limiares
obtidos em protocolos com ruido cromatico e o obtido pelo protocolo sem ruido cromético para

cada grupo etario.
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FIGURA 18 - BOX-PLOTS DAS VARIACOES ENTRE CONTRASTES LIMIARES
OBTIDOS EM PROTOCOLOS COM RUIDO E SEM RUIDO CROMATICO EM AM-
BOS OS GRUPOS ETARIOS.
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Os box-plots sdo representados pelos primeiro e terceiro quartils (limites inferior e superior da caixa,
respectivamente), mediana (linha intermediaria da caixa) e valores minimo e maximo da amostra (li-
mites das barras de disperséo).

5.4 COMPARACAO DA VARIACAO ENTRE OS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS
NOS PROTOCOLOS COM RUIDO E SEM RUIDO CROMATICO ENTRE OS GRU-
POS ETARIOS

Para comparar a variacdo dos limiares entre os protocolos com ruido cromaticos e o
protocolo sem ruido cromatico dos diferentes grupos etarios foi usado um teste t ndo pareado
com correcdo de Welch. Foi observado que ndo havia diferenca significativa entre os valores

da variacéo entre os limiares estimados com os protocolos Protan ou Deutan e o limiar estimado
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com o protocolo Sem Ruido de cor (t[32,95] = 1,7, p=0,1et[29,67] = 1,462, p = 0,15, respec-
tivamente), mas havia diferenca significativa entre os grupos etarios considerando os valores
de variagdo entre os limiares obtidos com o protocolo Tritan e o protocolo Sem Ruido de cor
(t[33] = 3,334, p = 0,002). Os valores dessa variacdo de limiares (Tritan — Sem Ruido) do grupo
de jovens foram significativamente maiores que os valores correspondentes do grupo de idosos.

A Figura 19 mostra a comparacéo das variagdes entre os contrastes limiares obtidos em
protocolos com ruido cromatico e o obtido pelo protocolo sem ruido cromatico entre 0s grupos

etarios.

FIGURA 19 - BOX-PLOTS DAS COMPARACOES INTERGRUPOS DAS VARIA-
COES ENTRE OS CONTRASTES LIMIARES OBTIDOS USANDO PROTOCOLOS
COM RUIDO CROMATICO E O CONTRASTE LIMIAR OBTIDO USANDO O PRO-
TOCOLO SEM RUIDO CROMATICO.
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Os box-plots sdo representados pelos primeiro e terceiro quartils (limites inferior e superior da caixa,
respectivamente), mediana (linha intermediaria da caixa) e valores minimo e maximo da amostra (li-
mites das barras de dispersdo).
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6 DISCUSSAO

O principal resultado da presente dissertacdo € que se confirma a hipdtese de que o
avancar da idade pode modificar os mecanismos de interacdo de cor e luminancia, observado
através do experimento de estimativa de contraste de luminancia sob mascaramento com ruido
cromatico. Foi demonstrado que o grupo de idosos além de apresentar maiores de contraste
limiares de luminancia em todas as condi¢des de estimulo que os participantes mais jovens, eles
também apresentavam menor inibi¢cdo cromatica sobre os limiares de luminancia no protocolo
Tritan que os participantes mais jovens.

O protocolo de mascaramento com ruido de cor sobre o contraste de luminancia mos-
trou-se sensivel para avaliar simultaneamente a visao de luminancia e de cor dos participantes,
sendo sensivel para as influéncias da idade sobre a discriminacdo limiar de luminancia e sobre
a visdo de cores dos participantes. O envelhecimento tem impacto sobre o sistema visual tanto
nos componentes Gpticos quanto neurais (WEALE, 1973; OWSLEY & BURTON, 1991; BUR-
TON et al., 1993). Com o envelhecimento, os meios oculares ficam mais opacos e ha aumento
do espalhamento da luz no interior do olho (ROZEMA et al., 2010), resultando em uma imagem
com menor contraste no fundo do olho e consequente diminuicdo da sensibilidade ao contraste.
Modificagcdes neurais como diminuicdo da densidade de neurénios em diferentes estagios do
sistema visual (GAO & HOLLYFIELD, 1992; CURCIO & DRUCKER, 1993; DEVANEY &
JOHNSON, 1980) e mudancas nas propriedades eletrofisiologicas desses neurénios (BIRCH &
ANDERSON, 1992; CELESIA et al., 1987; SOKOL et al., 1981; PORCIATTI et al., 1992)
também séo outros fatores que contribuem para a diminuicdo da sensibilidade ao contraste du-
rante a senescéncia. O fato de termos encontrado maiores contrastes limiares no grupo mais
idoso independente do protocolo de estimulacéo é um indicador que o teste aplicado na presente
dissertacdo é sensivel a identificacdo dessa perda de sensibilidade ao contraste com a senescén-
cia.

E muito bem documentado que com o envelhecimento ha uma perda de visdo de cores
pelos mesmos motivos neurais ja explicados, sendo que varios estudos descrevem uma perda
acentuada na visdo de cores azul-amarelo (KNOBLAUCH et al., 1987; PARAMEI & OA-
KLEY, 2014). Essa perda preferencial do mecanismo de cor azul-amarelo pode ocorrer por
varias razoes: aumento da densidade 6tica do pigmento macular (WERNER et al., 1987), ama-
relamento das lentes (POKORNY et al., 1987) e deterioracdo das vias visuais que processam a
informacdo vinda dos cones S (JOHNSON et al., 1988; SHINOMORI et al., 2001; ZLAT-
KOVA etal., 2003; WERNER et al., 2010). Na presente dissertacdo, os resultados confirmaram
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a hipétese de que em idosos a provavel diminuicdo da percepcdo do mecanismo psicofisicos
azul-amarelo levaria a diminuicéo da inibi¢do do ruido de cor sobre a percepcdo limiar de lu-
minancia.

O presente trabalho apresenta como limitac@es o uso de faixas etarias ainda muito largas
com cerca de 20 anos de extensdo. O grupo de jovens incluia pessoas de 18 a 40 anos e 0 grupo
de idosos incluia pessoas acima de 50 anos. Futuras pesquisas podem fazer o estudo com mais
faixas etarias e menor extensdo de anos em cada categoria, 0 que permitiria em um unico expe-
rimento quantificar as perdas na visdo de luminancia e na visao de cores por década de vida das
pessoas.

Os resultados mostraram-se promissores quanto ao uso clinico do método de estimativa
de discriminacéo limiar de luminancia sob mascaramento com ruido cromatico, ja que 0 mesmo
é sensivel para detectar alteraces na visdo de cores e de luminancia oriundas da senescéncia,
assim como ja tinha sido previamente sensivel para identificacdo do fen6tipo da visao de cores
das pessoas testadas por ele (SOUSA et al., 2020).
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado INFLUENCIA
DA IDADE SOBRE A DISCRIMINACAO DE LUMINANCIA MASCARADA POR RUIDO
CROMATICO. Esta pesquisa tem como objetivo averiguar a influéncia da cor nos mecanismos
de percepgao de brilho de sujeitos com a visao de cores normal e sujeitos com perda da visao
de cores pela idade. Ressaltamos que esta pesquisa sera conduzida em conformidade com a
resolucédo 466/2012 do Conselho Nacional de Salde.

Sua participagao neste estudo consistira na realizagdo de testes de discriminagdo de bri-
Iho e cor. No teste de brilho, vocé vera circulos com varias cores que formardo uma letra C em
uma tela de computador, e a sua tarefa sera indicar verbalmente para onde esta abertura da letra
C (direita, esquerda, cima ou baixo). No teste de cor, vocé tera que indicar para qual diagonal
0 quadrado esta se deslocando. Este quadrado sera mostrado numa tela de computador e a sua
resposta sera registrada através das setas do teclado do computador, pelo pesquisador que esti-
ver aplicando o teste.

Informamos que o risco que podera ocorrer nesta pesquisa sera apenas o desconforto
pelo longo tempo de execugdo dos testes. Para minimizar isto, serdo feitos intervalos entre os
testes e quando vocé pedir. Caso vocé sinta qualquer tipo de mal-estar, o teste sera finalizado.
Os beneficios que vocé terd ao participar desta pesquisa, sera uma avaliacdo visual importante.
Para a ciéncia, 0 beneficio seré a contribuigdo para o0 aumento de conhecimentos sobre os me-
canismos de interagéo entre cor e brilho na viséo de seres humanos.

A sua colaboracéo neste estudo é de grande importancia para nés, mas vocé pode desistir
de participar dela a qualqguer momento e retirar o seu consentimento. Isso ndo causara nenhum
prejuizo a vocé. Para evitar esta situacdo, antes do inicio dos testes sera realizada uma breve
descricdo do que vai ser feito e para que serve cada um deles.

As informacOes obtidas nesta pesquisa sdo confidenciais e serdo mantidas em sigilo.
Somente 0s membros deste projeto terdo acesso a estas informacdes. Os seus dados serdo trans-

formados em cadigos, assim impossibilitando a sua identificagao.



64

A sua participagdo nesta pesquisa sera voluntaria (ou seja, vocé nao recebera dinheiro
ou qualquer outra gratificagdo para participar deste estudo).

Caso acontega algum dano que comprovadamente ocorreu devido a sua participagao na
pesquisa, vocé sera indenizado pelos membros da equipe.

A responsabilidade desta pesquisa cabe a mestranda Rosa Maria Guimaraes Brito que
podera ser contactada no telefone (96) 981151956 e seu orientador Givago da Silva Souza, (91)
32010964.

Voceé receberd uma cépia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisa-
dor principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagao, agora ou a qualquer
momento. Em caso de necessidade, vocé pode também entrar em contato direto com o Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amapa (CEP/UNIFAP), situado a Rod. Jus-
celino Kubitschek, KM 02, Jardim Marco Zero, Macapa-AP, CEP 68.903-419. Centro Inte-
grado de Pesquisa da Amazonia Unifap. Telefones: (96) 40092804, (96) 40092805 e pelo e-

mail: cep@unifap.br.

Enfd. Esp?. Rosa Maria Guimaraes Brito
Rua Odilardo Silva, 2374.
(96) 98115-1956

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que eu fui informado (a) sobre os objetivos, riscos e beneficios de minha parti-
cipagdo na pesquisa e porque a pesquisadora precisa da minha colaboragéo, tendo entendido a
explicagdo. Por isso, eu concordo em participar, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso
sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim
e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de noés.

Macapéa/AP, de de

Impressao Datilografica do Participante | Assinatura do Participante
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APENDICE B - FICHA DE ANAMNESE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA SAUDE - PPGCS

FICHA DE ANAMNESE
1 Dados de Identificacio:
Caodigo:
Nome:
Endereco:
Data de Nascimento: Idade: anos
Sexo: ( )F ()M Telefone:
Estado Civil: ( ) Solteiro () Casado () Vive ( ) Divorciado ( )U. Estavel
Raca/Cor: ( ) Branco ( ) Pardo ( ) Negro () Indio ( ) Amarelo
Escolaridade:
Profissao atual:
2 Histoérico Médico e Antecedentes Familiares:

2.1 O paciente ou familiar possui alguma deenca oftaliologica? ( ) Sim ( ) Nao
Qual?
2.2 O paciente ou familiar possui alguma doenca cronica? () Sim ( )Nao
Qual?
2.3 O paciente ou familiar possui alguma doenca sistémica? () Sim ( )Nao
Qual?
2.4 O paciente ou familiar possui alguma doenca infecto contagiosa ou tropical?
() Sim ( ) Nio Qual?
2.5 O paciente tem ou ja teve alguma das seguintes doencas?
Malaria

Toxoplasmose

Tuberculose

Hipertensao

Diabetes

Catarata

Rubéola

Sifilis

Sarampo

Reumatismo

Hanseniase

Leishmaniose
Lupus
Outras:

Oo0Ooo0oooOooooooan




UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA SAUDE - PPGCS

Se tem ou teve alguma das doengas anteriores, especificar se foi ou é devidamente

acompanhado e tratado em unidade de saide:

2.6 O paciente apresenta alguma das seguintes queixas?

O Baixa acuidade visual
O Moscas volantes
O Hiperemia da conjuntiva ocular
O Dor ocular
O Visao borrada ou embacamento visual
O Fotofobia
O Perda visual progressiva
2.7 O paciente faz uso de alguma medicacio? ( ) Sim ( ) Nao
Qual?
2.8 O paciente ou familiar tem dificuldade de discriminar cores? ( ) Sim ( ) Nao
Qual?
2.9 O paciente fez ou faz uso de drogas psicotrdpicas?( ) Sim ( ) Néo
Qual(is)?
Frequéncia: Periodo:
2.10 O paciente é ou foi tabagista? () Sim ( ) Nao
Quantos cigarros por dia? Por quanto tempo?
2.11 O paciente consome alcool? ( ) Sim ( ) Niao
Tipo? Frequéncia? Por quanto tempo?

3 Observacdes:
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APENDICE C - TESTE DE LAMINAS PSEUDOISOCROMATICAS DE ISHIHARA

ERAL DO AMAPA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA SAUDE - PPGCS

TESTE DE LAMINAS PSEUDOISOCROMATICAS DE ISHIHARA

Tabela 1 — Planilha para acompanhamento do teste de Ishihara
Placa Normal Discriminagao Resposta do Sujeito
Deficiente Ausente D E
1 12 12 12
2 8 3 X
3 6 5 X
4 29 70 X
5 57 35 X
6 5 2 X
7 3 5 X
8 15 17 X
9 74 21 X
10 2 X X
11 6 X X
12 97 X X
13 45 X X
14 5 X X
15 7 X X
16 16 X X
17 73 X X
18 X 5 X
19 X 2 X
20 X 45 X
21 X 73 X
Protan Deutan
Grave | Leve | Grave | Leve

22 26 6 26| 2 26, X
23 42 2 @2 4 @2 X
24 35 5 3)5| 3 35, X
25 96 6 ®6| 9 o6, X

TESTE FREIBURG VISUAL ACUITY TEST (FrACT):

OD:

OE:

Observacoes:
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APENDICE D - CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES

Tabulacdo de Dados — Caracteristicas dos Participantes

Participantes Caodigo Idade Sexo Raca/Cor Escolaridade

1 BCS021 50 a 60 anos Masculino Negro Fundamental Completo
2 SMCO031 Acima de 60 anos Feminino Pardo Superior Completo
3 ALJ041 50 a 60 anos Masculino Branco Superior Completo
4 SLS051 20 a 30 anos Feminino Pardo Superior Completo
5 RAMO012 50 a 60 anos Masculino Pardo Superior Completo
6 RMP022 Acima de 60 anos Masculino Pardo Superior Completo
7 LPLO32 30 a 40 anos Feminino Pardo Superior Completo
8 EVMO042 30 a 40 anos Masculino Branco Médio Completo

9 FOC052 Acima de 60 anos Feminino Branco Médio Completo
10 JOCO062 50 a 60 anos Feminino Branco Superior Completo
11 MGS013 20 a 30 anos Masculino Branco Médio Completo
12 HSF023 30 a 40 anos Feminino Pardo Superior Completo
13 SGCO033 20 a 30 anos Feminino Pardo Superior Completo
14 WLC044 20 a 30 anos Masculino Negro Superior Completo
15 WLAO054 50 a 60 anos Feminino Pardo Superior Completo
16 LSS015 30 a 40 anos Masculino Pardo Superior Completo
17 DQO025 20 a 30 anos Masculino Pardo Médio Completo
18 MBMO035 20 a 30 anos Masculino Negro Superior Completo
19 JOMO045 20 a 30 anos Masculino Pardo Superior Completo
20 NVV055 20 a 30 anos Feminino Branco Superior Completo
21 RBMO016 50 a 60 anos Masculino Pardo Superior Completo
22 CFP026 50 a 60 anos Masculino Branco Superior Completo
23 AGCO017 20 a 30 anos Feminino Branco Médio Completo
24 ESN027 20 a 30 anos Masculino Pardo Médio Completo
25 JCAO037 Acima de 60 anos Masculino Pardo Fundamental Completo
26 FCMO018 50 a 60 anos Feminino Branco Superior Completo



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

TDMO028
EIS038
MRV048
JWCO058
RGG068
LSNO78
1SS019
NSB029
JFT039
RMR049
LFMO059
CFR111
LSC211
CRS311
MRU411
LGB511

Acima de 60 anos
Acima de 60 anos

50 a 60 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
50 a 60 anos
30 a 40 anos
30 a 40 anos

Feminino
Feminino
Masculino
Masculino
Feminino
Masculino
Feminino
Feminino
Masculino
Masculino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino
Feminino

Pardo
Pardo
Negro
Pardo
Branco
Pardo
Pardo
Pardo
Negro
Pardo
Branco
Pardo
Negro
Branco
Branco
Branco
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Superior Completo
Fundamental Completo
Superior Completo
Superior Completo
Médio Completo
Médio Completo
Médio Completo
Superior Completo
Superior Completo
Médio Completo
Superior Completo
Superior Completo
Superior Completo
Superior Completo
Superior Completo
Superior Completo



Cadigo
BCS021
SMCO031
ALJ041
SLS051
RAMO012
RMP022
LPLO032
EVMO042
FOCO052
JOC062
MGS013
HSF023
SGCO033
WLC044
WLAO054
LSS015
DQO025
MBMO035
JOMO045
NVV055
RBMO016
CFP026
AGCO017
ESNO027
JCAO037

APENDICE E - HISTORICO MEDICO E ANTECEDENTES FAMILIARES

Tabulacdo de Dados — Historico Médico e Antecedentes Familiares

Idade D. Oftalmologica
50 a 60 anos Nao
Acima de 60 anos Sim
50 a 60 anos Nao
20 a 30 anos Néo
50 a 60 anos Néo
Acima de 60 anos Nao
30 a 40 anos Sim
30 a 40 anos Nao
Acima de 60 anos Sim
50 a 60 anos Sim
20 a 30 anos Sim
30 a 40 anos Né&o
20 a 30 anos Nao
20 a 30 anos Sim
50 a 60 anos Nao
30 a 40 anos Néo
20 a 30 anos Nao
20 a 30 anos Sim
20 a 30 anos Nao
20 a 30 anos Nao
50 a 60 anos Sim
50 a 60 anos Nao
20 a 30 anos Sim
20 a 30 anos Nao
Acima de 60 anos Nao

D. Crbnica
Sim
Sim
Nao
Sim
Néao
Nao
Néo
Nao
Néao
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Néao
Sim
Sim
Sim
Sim
Néao
Nao
Sim
Nao
Nao

D. Sistémica
Nao
Sim
Nao
Néo
Né&o
Nao
Néo
Nao
Néao
Nao
Sim
Néo
Nao
Sim
Sim
Néao
Nao
Sim
Nao
Sim
Sim
Nao
Sim
Nao
Néao
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D. Inf. Cont. ou Tropical
Nao
Néo
Nao
Néo
Sim
Sim
Néo
Nao
Néo
Nao
Nao
Néo
Nao
Néao
Nao
Néao
Nao
Néao
Nao
Nao
Néao
Nao
Sim
Nao
Néao



FCMO018
TDMO028
EIS038
MRV048
JWCO058
RGGO068
LSNO78
I1SS019
NSB029
JFTO039
RMRO049
LFMO059
CFR111
LSC211
CRS311
MRU411
LGB511

50 a 60 anos

Acima de 60 anos
Acima de 60 anos

50 a 60 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
50 a 60 anos
20 a 30 anos
20 a 30 anos
50 a 60 anos
50 a 60 anos
30 a 40 anos
30 a 40 anos

Sim
Sim
Nao
Nao
Néo
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao

Sim
Sim
Sim
Nao
Néo
Nao
Nao
Nao
Nao
Néo
Sim
Néo
Nao
Sim
Sim

Nao
Néao

Nao
Néo
Nao
Nao
Néo
Nao
Néo
Sim
Néo
Néo
Nao
Néo
Nao
Néao
Nao
Nao
Nao

Nao
Sim
Nao
Nao
Néo
Nao
Néo
Nao
Néo
Néo
Nao
Néo
Nao
Néao
Nao
Nao
Nao
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APENDICE F -ESTILO DE VIDA DOS PARTICIPANTES

Tabulacdo de Dados — Propensao a Danos/suscetibilidade a Experienciar Alteracdes Visuais

Caodigo Idade Uso de Medicacéo Uso de Drogas Psicotrépicas Foi ou é Tabagista ~ Consome Alcool
BCS021 50 a 60 anos Nao Néo Néao Sim
SMCO031 Acima de 60 anos Nao Nao Sim Nao
ALJ041 50 a 60 anos Nao Sim Nao Sim
SLS051 20 a 30 anos Néo Néo Né&o Néo
RAMO012 50 a 60 anos Nao Nao Nao Sim
RMPO022 Acima de 60 anos Néo Néo Sim Néo
LPLO32 30 a 40 anos Nao Nao Nao Sim
EVMO042 30 a 40 anos Néao Néo Néo Sim
FOCO052 Acima de 60 anos Sim Nao Nao Nao
JOC062 50 a 60 anos Sim Nao Nao Nao
MGSO013 20 a 30 anos Néao Né&o Né&o Sim
HSF023 30 a 40 anos Nao Nao Nao Nao
SGCO033 20 a 30 anos Néao Néo Néo Néao
WLC044 20 a 30 anos Nao Nao Nao Nao
WLAO054 50 a 60 anos Néao Néo Néao Néao
LSS015 30 a 40 anos Néo Né&o Né&o Sim
DQO025 20 a 30 anos Sim Nao Nao Nao
MBMO035 20 a 30 anos Nao Nao Nao Sim
JOMO045 20 a 30 anos Nao Nao Nao Sim
NVV055 20 a 30 anos Nao Néo Néo Sim
RBMO016 50 a 60 anos Nao Nao Sim Sim
CFP026 50 a 60 anos Nao Néao Néao Sim
AGCO017 20 a 30 anos Nao Nao Nao Nao
ESNO027 20 a 30 anos Nao Néo Néao Sim
JCA037 Acima de 60 anos Nao Nao Nao Nao

FCMO018 50 a 60 anos Sim Nao Nao Sim



TDMO028 Acima de 60 anos Néao Nao Néao Nao

EIS038 Acima de 60 anos Nao Nao Nao Nao
MRV048 50 a 60 anos Nao Nao Nao Nao
JWCO058 50 a 60 anos Nao Sim Sim Sim
RGG068 20 a 30 anos Néo Néo Né&o Néo
LSNO78 20 a 30 anos Nao Nao Nao Sim
1ISS019 50 a 60 anos Nao Nao Sim Sim
NSB029 20 a 30 anos Nao Nao Nao Sim
JFT039 50 a 60 anos Sim Nao Nao Sim
RMRO049 50 a 60 anos Néo Néo Sim Sim
LFMO059 20 a 30 anos Nao Nao Nao Nao
CFR111 20 a 30 anos Néo Né&o Né&o Néo
LSC211 50 a 60 anos Sim Nao Nao Nao
CRS311 50 a 60 anos Nao Nao Sim Sim
MRU411 30 a 40 anos Nao Nao Nao Sim

LGB511 30 a 40 anos Nao Nao Nao Sim
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APENDICE G -RESULTADOS INDIVIDUAIS DO GRUPO JOVEM

Graéficos gerados pelo programa OCTAVE - Resultados do Teste de discrimina¢do do contraste limiar de luminancia com mascara-
mento de cor - Grupo Etario de 20 a 40 anos
AGCO017 ESN027 EVMO042
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LGB511

Protan Deutanp o pcolHdtan Sem ruido
Deutan -olpdtan Sem nudo
Mrotocoltd
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Protan Deutanp, oo coffdtan Sem ruido
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NVV055
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APENDICE H - RESULTADOS INDIVIDUAIS DO GRUPO IDOSO

Gréficos gerados pelo programa OCTAVE - Resultados do Teste de discriminacdo do contraste limiar de luminancia com mascara-
mento de cor - Grupo Etario acima de 50 anos
ALJ041 CFP026 EIS038

Limiar (lum/m
Limiar (lum/m")
Limiar (lum/m

Protan Deutanp, gocoffdtan Sem ruido Protan Deutanp, gncoffdtan Sem ruido Protan Deutanp, oiocoffdtan Sem ruido
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FOC052 JCA037 JOC062
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LSC211 RMP022
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ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plataoforma
AMAPA - UNIFAP %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INFLUENCIA DA IDADE SOBRE A DISCRIMINACAQ DE LUMINANCIA MASCARADA
POR RUIDO CROMATICO

Pesquisador: ROSA MARIA GUIMARAES BRITO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 28288820.0.0000.0003

Instituicao Proponente: Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacéo

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.557.848

Apresentacao do Projeto:
Conforme o parecer anterior

Objetivo da Pesquisa:
Conforme o parecer anterior

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Conforme o parecer anterior

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante e exequivel

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Termos de acordo

Recomendacoes:
Sem recomedacdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Sem pendéncias

Consideracgdes Finais a critério do CEP:

Enderego: Rodovia Juscelino Kubistcheck de Oliveira - Km.02

Bairro: Bairro Universidade CEP: 68.902-280
UF: AP Municipio: MACAPA
Telefone: (96)4009-2805 Fax: (96)4009-2804 E-mail: cep@unifap.br
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Continuacéo do Parecer: 4.557.848

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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U

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 24/01/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1418124 .pdf 02:05:55
TCLE/ Termos de | TCLE.docx 09/07/2020 |ROSA MARIA Aceito
Assentimento / 14:16:09 |GUIMARAES BRITO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado/ |PROJETO_MESTRADO.docx 10/01/2020 |ROSA MARIA Aceito
Brochura 19:34:22 |GUIMARAES BRITO
Investigador
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Assinada.pdf 10/01/2020 JROSA MARIA Aceito

18:59:46 | GUIMARAES BRITO

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
MACAPA, 25 de Fevereiro de 2021
Assinado por:
RAPHAELLE SOUSA BORGES
(Coordenador(a))
Enderego: Rodovia Juscelino Kubistcheck de Qliveira - Km.02
Bairro: Bairro Universidade CEP: 68.902-280
UF: AP Municipio: MACAPA
Telefone: (96)4009-2805 Fax: (96)4009-2804 E-mail: cep@unifap.br
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