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“One night I went for a walk by the sea along the empty shore ... In the blue depth the
stars were sparkling, greenish, yellow ... brighter, flashing ... like jewels ...”

van Gogh, Vincent
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Consequéncias funcionais da percecio de matizes com comprimentos de onda
curtos e médios processados pelo mesmo e por diferentes canais percetivos em
jovens-adultos
Resumo
Considerando simultaneamente as Teorias Tricromatica, do Processo Oponente e da
Fovea Dividida, recorreu-se ao paradigma da busca visual de disjungdes para explorar
diferencas de dificuldade e eficiéncia, através dos tempos de reacdo, em jovens-adultos
(N =36) em trés pares de matizes com comprimentos de onda (CO) curto (azul) e médios
(verde e amarelo). Um par € processado pelo mesmo canal percetivo oponente, o azul-
amarelo, os outros dois sdo processados por canais diferentes, mas com maior
proximidade de CO do que o azul-amarelo. Num primeiro estudo analisou-se nuances da
capacidade percetiva cromatica dos participantes, realizando também comparagdes entre
os sexos. No segundo estudo, explorou-se assimetrias hemisféricas globais na perce¢ao
destes pares. Através da ANOVA mista observaram-se dificuldades no par verde-amarelo
com os CO mais proximos no espectro, maior eficiéncia no azul-amarelo, e uma vantagem
no processamento visual cromatico alocada no hemisfério direito. Nao se observaram

diferencas entre os sexos.
Palavras-chave: percecdo cromadtica, busca visual, campos visuais, jovens-
adultos; diferencas de sexo

Functional consequences of the perception of hues with short and medium
wavelengths processed by the same and different perceptive channels in young-
adults
Abstract
Simultaneously considering the Trichromatic, Opponent Process and Split Fovea
Theories, the visual disjunction search paradigm was used to explore differences in
difficulty and efficiency, through reaction times, in young adults (N = 36) in three pairs
of hues with short (blue) and medium (green and yellow) wavelengths. One pair is
processed by the same opposing perceptual channel, blue-yellow, while the other two are
processed by different channels, but with closer wavelengths than blue-yellow. The first
study analyzed the nuances of the participants' chromatic perceptual ability and also made
comparisons between the sexes. The second study explored global hemispheric
asymmetries in the perception of these pairs. The mixed ANOVA showed that there were
difficulties in the green-yellow pair with the closest wavelengths in the spectrum, greater
efficiency in blue-yellow, and an advantage in chromatic visual processing allocated to

the right hemisphere. No differences were observed between the sexes.
Keywords: chromatic perception, visual search, visual fields, young-adults; sex
diferences
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1. Introducao e Enquadramento Tedrico
“Nature ... humanly speaking, is ... very fond of color.... She paints ... in apparently
superfluous hues, as if to show the dullest eye how she loves colour.”

Hunt, Leigh

A cor nao ¢ um fendémeno meramente fisico ou subjetivo, mas sim uma
experiéncia percetiva de alguma complexidade, integrada em fungao das particularidades
do estimulo fisico, do sujeito e do contexto (Elliot et al., 2016). Olhe para onde se quiser,
o mundo ¢ colorido e a perceg¢ao deste atributo pode interagir com as nossas escolhas e
acoes (Clydesdale, 1993; Kim et al.,, 2018), humor (Eisend, 2009), ateng¢do e
aprendizagens (Pett & Wilson, 1996), e até nos acompanha nos nossos sonhos
(Rechtschaffen & Buchignani, 1992). Por este motivo, desde os primeiros relatos, na
Grécia antiga (Crone, 1999; Shamey & Kirchner, 2020), e do nascimento do seu estudo
moderno, pelas maos de Newton (Mollon, 2003), a cor tem sido estudada em varios
dominios das ciéncias fisicas e sociais (Elliot et al., 2016; Witzel & Gegenfurtner, 2018),
onde se realizaram incomensuraveis progressos.

E relativamente universal (Judd, 1949; Miiller, 1930; Shamey et al., 2023; Witzel
& Gegenfurtner, 2018) aceitar que o processamento da cor segue trés fases. Numa
primeira fase, de acordo com a Teoria Tricromatica (Helmholtz, 1852; Maxwell, 1855;
Young, 1802), dar-se-ia a absor¢do e transducdo da cor em trés tipos de fotorrecetores na
retina, sensiveis a comprimentos de onda (CO) especificos. Na segunda fase, de acordo
com a Teoria do Processo Oponente (Hering, 1878), a informacdo resultante seria
comparada nas células ganglionares desde a retina até ao Nucleo Geniculado Lateral
(NGL), formando canais percetivos de células oponentes, que dificultam a distingdo das
cores que processam (azul-amarelo; verde-vermelho). Na terceira fase ocorreria a
atividade das estruturas corticais (Shepard et al., 2017), de integracao da informagao pré-
atentiva. Para explicar o proximo passo, de integragdo e percegao efetiva da cor, pode
recorrer-se a Psicologia, em particular a abordagem “funcionalista” (Diniz, 2004) assente
em proposi¢cdes computacionais (e.g., Marr, 1880) integraveis numa perspetiva modular
da mente (Fodor, 1983), evidenciavel através das hipoteses da Teoria da Integracdo de
Caracteristicas (FIT; Feature Integration Theory; Treisman & Gelade, 1980; Treisman,
2006).

Nao obstante, a literatura também indica a prevaléncia de alteragdes na capacidade

de percec¢do das cores (i.e., matizes), ao longo da vida. A evolucao deste tipo de alteragdes,
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aumentando na infincia/puberdade, estabilizando nos jovens-adultos e depois
diminuindo, parece ser geralmente aceite (e.g., Crognale, 2002; Maule et al., 2023;
Shamey, 2023). Contudo, ainda existem algumas nuances contraditorias ou
aprofundaveis, em matizes de CO curtos ¢ médios (e.g., azul-verde), proximos no
espectro luminoso e processados por canais oponentes distintos (Boyton & Smallman,
1990; Duncan, 1989; Hering, 1878; Mendes, 2015; Treisman & Gormican, 1980;
Treisman, 1999a) e matizes com CO de maior ou menor proximidade no espectro,
processados pelo mesmo e por diferentes canais, entre os sexos (Abramov et al., 2012a;
Jaint et al., 2010; Mendes, 2015), tal como assimetrias hemisféricas (Poynter & Roberts,
2012). Isto ocorre, mesmo na faixa etaria de jovens-adultos, considerada a mais estavel
em termos de alteragdes percetivas cromaticas, apos o apice desta funcionalidade (e.g.,
Crognale, 2002; Elliot et al., 2016).

A presente investigagdo dedicou-se a contribuir para o desenvolvimento da
literatura da percegdo da cor em jovens-adultos, analisando consequéncias funcionais no
processo pré-atentivo de percecao da cor (Treisman & Gelade, 1980; Treisman & Souther,
1985; Treisman, 1993, 2006; Wolfe, 2001) nesta faixa etaria. Com esta finalidade em
mente, consideraram-se trés objetivos especificos: (1) estudar nuances na percecao
cromatica entre CO curtos ¢ médios, processados por canais oponentes iguais ou por
canais diferentes, com maior ou menor proximidade de CO no espectro de luz visivel; (2)
analisar nuances entre os sexos na percecdo de matizes com CO curtos e médios,
processados por canais oponentes iguais ou por canais diferentes, com maior ou menor
proximidade de CO no espectro de luz visivel; (3) explorar assimetrias hemisféricas,
considerando diferengas entre os sexos na percecao de matizes.

Neste sentido, para considerar simultaneamente a distancia dos CO no espectro,
contingéncias de processamento de canais oponentes € os dois campos visuais
(correspondentes aos hemisférios direito e esquerdo, segundo a Teoria da Fovea Dividida;
Martin et al., 2007), recorreu-se ao paradigma da busca visual de disjuncdes (Treisman,
1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001). Tornou-se assim possivel estudar o efeito de trés pares
de matizes e da sua localizacdo na capacidade percetiva dos participantes, tomando os
seus niveis de dificuldade e eficiéncia percetivos na tarefa, avaliados através de tempos
de reacdo. O objetivo foi detetar, a Presenca/Auséncia de quadrados correspondentes ao
matiz alvo, de Localizagdo variavel entre os quatro quadrantes do cenario (campo visual
esquerdo/CVE, e direito/CVD), no meio de distratores caracterizados por outro matiz, em

situagdes com numero de elementos variavel (4, 8 ¢ 12 entre cenarios). Os dados
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resultantes foram recolhidos através do programa de gestao experimental de estimulos
PsychoPy (2023.1.3; Peirce et al., 2019) e analisados através de uma ANOVA mista.
Referindo brevemente a estrutura do trabalho, a revisao de literatura (secgoes 1.1.
a 1.3.) foi organizada de forma a sintetizar: os primeiros pressupostos documentados
sobre o estudo da cor; contraposi¢des e concilios das teorias Tricromatica e do Processo
Oponente; a compreensdo atual sobre atividade ao nivel cortical e pré-cortical,
pressupostos psicoldgicos (para explicar a integragdo e perce¢do da cor e um paradigma
utilizado para as estudar); a evolugdo da percecdo da cor ao longo da vida e diferencas
entre homens e mulheres nesta funcionalidade. No capitulo 2., coloca-se o problema de
investigagdo e os objetivos a cumprir para o resolver. No capitulo 3., ¢ descrito o método
adotado, incluindo detalhes sobre a amostra, materiais e procedimento experimental. Os
capitulos 4. e 5., destinaram-se aos resultados obtidos e a sua discussao, a luz da literatura
revista, além da indicacdo de possiveis limitagdes deste estudo e sugestdes para futuras
investigagdes. Por fim, no capitulo 6., colocam-se consideracdes finais e possiveis
implicagdes teodricas e praticas dos resultados. Uma ultima anotagdo diz respeito as
citacoes in exergum [coletadas por Gaither (2012), excepto a da seccdo 1.2. coletada por
Bynum et al., (2005)] que inauguram alguns dos capitulos e secgdes deste estudo com o
objetivo de guiar o leitor pelos temas desenvolvidos no desenrolar do documento.
1.1. A Génese do Estudo Cientifico da Cor
“... of all God s gifts to the sight of man, color is the holiest ... the most solemn.”
Ruskin, John
“The world is not made up to the eye of figures, that is, only half; it is also made of
color. How that element washes the universe with its enchanting waves! ...”

Emerson, Ralph

Na seguinte subseccao, sao elaborados os contributos de alguns dos autores mais
importantes até ao investigador que ¢ considerado o responsavel pelo inicio da ciéncia
moderna da cor, organizados cronologicamente na Figura 1.

1.1.1. Os Pensadores da Antiguidade

As primeiras evidéncias do estudo da cor remetem-nos para a Grécia antiga, na

qual o assunto captou o interesse de alguns filésofos cldssicos, por englobar conceitos da

realidade fisica e do funcionamento da mente (Crone, 1999; Shamey & Kirchner, 2020).

Figura 1



Cronologia de Figuras Marcantes até ao Nascimento da Ciéncia Moderna da Cor
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Uma figura de destaque nesta época foi Aristoteles (384-322 a.C.), que introduziu
alguns conceitos fundamentais para o progresso da ciéncia da cor. Entre os contributos da
sua Teoria das Cores, englobada numa teoria mais geral da perce¢do (Gage, 1984;
Kalderon, 2015; MacLean, 1965; Shamey & Kirchner, 2020), destacam-se: (1) a ideia de
que ndo percecionamos a matéria, mas sim a forma (ou estrutura) dos objetos, que se pode
separar da matéria para alcangar e afetar os olhos; (2) a proposta de que receber a
impressao das “qualidades” do mundo exterior seria algo passivo, enquanto as alteracdes
do potencial do 6rgdo sensorial representariam o lado ativo do processo da percegdo; (3)
e, apesar de considerar somente fusdes entre branco e preto, também observou que
algumas cores podem ser obtidas com a mistura de outras. Apesar de ter atribuido os
processos associativos a dadiva dos deuses conhecida por “sensus communis” (um o6rgao
comum a todos os sentidos, localizado no coracao, onde ficaria a alma), as ideias mais
concretas deste autor ajudaram a construir algumas bases para os descobrimentos futuros
(Crone, 1999; Guellai et al., 2019; Kalderon, 2015).

Avangando até a época que ficou conhecida por Idade de Ouro Islamica (Séc. VIII-
XIII d.C.), Ibn Al-Haytham ou Alhazen (1039 d.C.), destacou-se por ter sido o pioneiro a
fornecer uma resposta mais detalhada de como os objetos coloridos chegam at¢ ao sujeito,
tornando-se o primeiro praticante de 6tica fisioldgica. Defendeu que o mundo exterior ¢
irradiado e representado no cristalino, e que, posteriormente, seguiria para o sensorium.
Este foi um passo consideravel pois deu inicio a exploragdo da fisiologia interior do olho
e apresentou o primeiro conceito de “imagem” do exterior (Lindberg, 1976).

Mais tarde, entre o século XIII e o Renascimento (séc. XV), viveu Roger Bacon
(1214-1292), cuja Teoria da Visdo tentou combinar as ideias de cor (como forma) e luz

(sem matéria) de Aristoteles, e de que estas irradiam de todos os pontos do mundo, de
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acordo com Alhazen. Assim, defendeu que o Sol é responsavel por atualizar o potencial
luminoso (i.e., por analogia, a luz “armazenada” /absorvida) dos objetos, que entdo
transmitem a sua “espécie” (as cores que os representam) para o meio adjacente, e esse
processo continua de forma sucessiva (multiplicatio specierum; Shamey & Kirchner,
2020). No passo seguinte, a “espécie” entraria no olho e multiplicar-se-ia nos nervos
oticos, sem que a sua disposicao seja perturbada, até chegar ao sensorium, onde se forma
uma imagem do mundo (Lindberg, 1983). Este foi um avanco significativo para a
compreensdo da cor, pois inclui o nervo visual no processo de percecao visual, antes da
formulacao de uma “imagem ou representacdo do mundo” na cabega do sujeito (i.e., uma
cognicdo; Crone, 1999).

Por volta dos séculos XVI a XVII, durante a Revolugao Cientifica, grandes nomes
como Galileu, Descartes e Boyle, desenvolveram a ideia baconeana que retrata a cor como
um fenémeno mecanico, captado pelos olhos humanos e processado por ligacdes
fisiolodgicas até produzir a sensacdo mental que reconhecemos como “cor” (Crone, 1999).
No entanto, realce-se que foi John Locke (1632-1704) o responsavel pelo passo de
distinguir formalmente qualidades primdrias de secunddrias. A sua definicdo de
qualidades primarias identificava-as como as caracteristicas que os objetos realmente
possuem, como o formato, movimento e resiliéncia. Em contraste, as qualidades
secundarias seriam aquelas a que temos acesso, quando recorremos aos nossos sentidos,
como as cores (Locke, 1979), ndo correspondendo a realidade objetiva. Esta distingdo
veio reforgar o carater mecanico e subjetivo da experiéncia da sensagdo de cor, e da sua
variabilidade intraespecifica.

1.1.2. O Inicio do Estudo Moderno da Cor

Quando pensamos na famosa maca de Newton, a grande tendéncia seria ponderar
sobre as leis da gravidade que causaram a sua queda e ndo sobre as propriedades do fruto,
de entre as quais a sua cor. No entanto, a verdade € que Isaac Newton (1642-1727), através
das suas experiéncias com prismas, também deu inicio ao estudo e compreensdo
modernos da luz e cor. Entre 1671/72, ao deixar a luz passar através de um pequeno
orificio sobre um prisma numa sala escura, Newton conseguiu observar um longo feixe
colorido formado por sete cores: vermelho e violeta, em extremos opostos; indigo, azul,
verde, amarelo e laranja, no meio. Nesta sequéncia, ao adicionar um segundo prisma,
constatou que as propriedades das componentes do espectro nao se alteravam quando
tentava separar o feixe, ou fazé-lo incidir em varios objetos (experimentum crucis; Crone,

1999; Mollon, 2003; Newton, 2014; Shamey & Kirchner, 2020).

5



Newton, também percebeu que ao adicionar uma nova lente e prisma, numa
posicao especifica, € possivel voltar a combinar as cores do espectro, obtendo a luz branca
inicial. Assim, elaborou a hipdtese de que a luz branca se trata de uma mistura heterogénea
de cores espectrais, € que consiste numa “qualidade primaria” da prépria luz, sendo que
0s objetos s6 seriam coloridos por refletirem uma das suas componentes, face as restantes.
Esta interacdo do objeto com a luz, que cria a cor e as propriedades da sua refragdo,
tornaram-se nas bases da Teoria da Cor de Newton (Crone, 1999; Mollon, 2003; Newton,
2014). Posteriormente (ano de =~ 1704), no dominio da fisica, desenvolveu a sua Teoria
Corpuscular da luz, que a descreve como sendo constituida por particulas/corpusculos
minusculos, cuja aceleragdo para um meio mais denso causaria a refragdo, aos quais nos
referimos hoje como fotdes (Shamey & Kirchner, 2020).

No campo da psicofisica, tal como John Locke (Locke, 1979), também Newton
descreveu que as cores se tratam de qualidades secundarias: introduzindo a ideia da
relacdo entre os estimulos fisicos da cor (qualidades primarias) e as sensa¢des mentais
que o ser humano experiencia (qualidades secundarias), onde se podem verificar algumas
“misturas”. Neste seguimento, introduziu um novo sistema de organizagdo cromatica,
alternativo ao vigente (viz., organizacdo linear e natural, entre branco e preto, de
Aristoteles), sob a forma de um circulo, utilizado para demonstrar as sete cores espectrais,
o branco (no centro) e as suas possiveis misturas e complementaridade (viz., misturas que
resultam em branco, cinzento ou preto; Crone, 1999).

Apods a sua morte, o debate das ideias newtonianas prevaleceu. Tome-se o
exemplo de George Palmer (1746-1826), o pioneiro a propor que existem trés
mecanismos diferentes localizados no olho humano, responsaveis pela visao cromatica.
Palmer acreditava que a retina era composta por particulas de trés tipos distintos, sensiveis
aos trés tipos de feixe de luz (vermelho, amarelo e azul), cada uma dedicada ao seu proprio
feixe (Palmer, 1777). Com o avango dos séculos, estas observacdes provaram-se
verdadeiras no que toca ao niimero de tipos diferentes de fototransdutores (cones) no olho
humano (Shamey & Kirchner, 2020). Outra ideia importante suscitada por si relacionou-
se ao daltonismo, e como este podia resultar da perda ou inatividade de certos
elementos/moléculas sensiveis a cor na retina (Palmer, 1786).

As ideias de Newton foram criticadas por von Goethe (1840), que propos uma
abordagem derivada da perspetiva de Aristoteles de que a cor surge da interagdo entre a
luz e a escuridao (Miiller, 2017; von Goethe, 2015/1840; Shamey & Kirchner, 2020). Ele

caracterizou as cores em dois grupos principais, azul (preto clareado) e amarelo (branco
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mais escuro), € que todas as restantes cores deveriam ser agrupadas entre estas cores
opostas. O seu método ndo seguiu uma analise cientifica da cor, mas sim de fatores
psicolégicos, morais e espirituais da sua perce¢do (von Goethe, 2015/1840). Dito isto,
pode ser argumentado que as suas ideias sobre pares de cores opostas, particularmente a
oposicao do azul e do amarelo, podem ter influenciado certas teorias modernas de
perce¢do cromatica, como a Teoria do Processo Oponente (Hering 1834-1918), também
baseada em interacdes de pares de recetores de cor (Miiller, 2017; Sepper, 2003).

Entretanto, John Dalton (1766-1844) deixou a sua marca historica pela sua famosa
“Teoria Atomica” e estudos em individuos com deficiéncia cromatica, como a condi¢ao
que passou a ser conhecida por daltonismo (Shamey & Kirchner, 2020). Estes estudos
partiram da curiosidade de Dalton, suscitada pela sua propria condi¢do, de s6 conseguir
distinguir azul e amarelo no espectro prismatico. Nao tardou a desenvolver o primeiro
método experimental para examinar a deficiéncia de cores: a comparagao de respostas
sobre a cor de um conjunto de sedas. Ao realizar estas experi€ncias na comunidade e na
sua familia, Dalton apercebeu-se que se tratava de uma anomalia mais comum entre os
homens e que se tratava de algo hereditario, factos aceites até hoje (Crone, 1999; Shamey
& Kirchner, 2020).

Em conformidade com as ideias de Palmer (1786) sobre a origem do daltonismo,
em 1801, Thomas Young (1773-1829) apresentou um impulso notavel para a ciéncia da
cor diante da Royal Society, a sua “Teoria Tricromatica da Visdo” (Crone, 1999; Young,
1801). Para o efeito, introduziu a “Teoria Ondulatoria’ da luz, baseada em duas hipdteses:
(1) O Comprimento de Onda (viz., do inglés “wavelength”, adotando adiante a sigla CO)
trata-se da componente fisica basica e continua do processo; (2) o passo de
correspondéncia tricromatica de cores ¢ atribuido e restringido pela fisiologia do sistema
visual humano, mais especificamente aos trés tipos de transdutores (cones) da retina.

Young acreditava que cada transdutor apresentava um pico de sensibilidade numa
parte do espectro com um CO especifico (i.e., 3 cores primarias - vermelho, amarelo e
azul), mas ndo deixaria de estar sintonizado com o restante espectro e respetivos CO
(Crone, 1999; Kremers et al., 2016; Mollon, 2003). O autor defendeu continuamente,
recorrendo a experiéncias (e.g., franjas originadas por difracdo) e analogias as
propriedades fisicas do som, a natureza ondulatoria da luz, mas encontrou rivalidades
severas principalmente com a teoria de particulas de Newton (Oliveira et al., 2018;
Young, 1804). Mais tarde, Augustin Jean Fresnel (1788-1827) conseguiu refutar o

argumento newtoniano de que a natureza ondulatoria era incompativel com a propagagao
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retilinea da luz, ao demonstrar matematicamente que as ondas secundarias e propagadas
em todas as direcdes, acabam por se anular entre si, sobrando apenas a propagacio
retilinea e a difracdo (Crone, 1999). Este foi o passo decisivo para que Young ¢ Fresnel
pudessem assegurar a defesa da sua “Teoria Ondulatoria” e indicar que a cor pode
efetivamente resultar da captacdo do CO, proveniente e propagada pelo mundo
fisico/exterior, pelo olho humano (Shamey & Kirchner, 2020).
1.2. Progressos no Campo da Visao Cromatica até a Atualidade
“When we find facts within our knowledge exhibited by some new method ... they
receive a peculiar charm of novelty and wear a fresh air”.

von Goethe, Johann

1.2.1. Teoria Tricromdtica vs. Teoria do Processo Oponente

Os contributos de Gustav Theodor Fechner (1801-1887) partiram do principio
filosofico do “paralelismo psicofisico” - os sentidos podem ser explicados pelos dominios
cientificos da psicologia “a partir do interior” ou da fisica “a partir do exterior”. Neste
sentido, com a assisténcia do seu colega Ernst Heinrich Weber (1795-1878), procurou
provar que questdes psicologicas podem ser tratadas através de métodos quantitativos, tal
como aquelas abordadas pela fisica (Crone, 1999). Este investimento estabeleceu as bases
necessarias para a atual psicofisica (Shamey & Kirchner, 2020).

Por volta desta época, Hermann Ludwig von Helmholtz (1821-1894) foi o
primeiro a explicar e demonstrar experimentalmente que as misturas entre pigmentos ou
corantes (misturas subtrativas) e entre luzes coloridas (misturas aditivas) ndo obedecem
as mesmas leis (Helmholtz, 1852; Lang, 1983). De acordo com as suas observagoes,
defendeu que as misturas subtrativas ocorrem porque os objetos possuem diferentes
miriades de camadas semitransparentes de particulas (conhecidas por pigmentos),
capazes de absorver certos CO e refletir determinados outros. Ou seja, como certas ondas
seriam absorvidas e ndo refletidas, ndo chegariam ao olho e ndo poderiam ser percebidas.
Por outro lado, segundo Helmholtz, enquanto a mistura subtrativa impossibilita que certos
CO “participem na colora¢do” do objeto, a alternativa aditiva provém da sobreposi¢ao de
CO do espectro da luz para criar uma nova qualidade (Grondin, 2016; Helmholtz, 1852).
Os pressupostos destas misturas podem ser representados através de dois diagramas de
Venn (e.g., convida-se o leitor a confrontar a Figura 5.4, p. 73, Grondin, 2016).

Em 1853, o seu contemporineo Hermann Giinther Grassmann (1809-1877)

observou que limitar a visdo cromatica a apenas dois processos fundamentais, ndo faria
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justica a sua complexidade. Neste sentido, complementou as ideias de Helmholtz, ao
sugerir quatro leis de mistura que sustentassem a sua Teoria Tricromatica. A primeira lei
afirmava que existem trés elementos (matiz, intensidade e brilho) quantitativamente
determinaveis que podem ser usados para analisar a impressao de cada cor. As versdes
modernas destes elementos podem ser observadas na Figura 2 (Colago et al., 2005;

Grassmann, 1853; Pieters, 1979; Shamey & Kirchner, 2020).

Figura 2

Os Trés Elementos Necessarios para Analisar Matematicamente a Impressao das Cores

a .
1* Lei
Matiz Brilho Saturacao
Qualidade que sustenta o i
caracter distintivo da cor, sem Quantidade de Luz Quantidade de cinzento
adicéo de branco presente

Com excecdo de modificacdes pontuais, como as elaboradas na subsec¢do
seguinte, esta lei permanece quase inalterada até ao presente, sendo considerada um dos
alicerces da atual Teoria Tricromatica da Cor (Helmholtz, 1852; Maxwell, 1855; Young,
1802). As versdes atuais das restantes leis podem ser consultadas em outros trabalhos
(Shamey & Kirchner, 2020; Wyszecki & Stiles, 1982).

Dois anos apds a introdugdo das primeiras leis de Grassmann, James Clerk
Maxwell (1831 - 1879) elaborou progressos teodricos significativos na teoria de Young,
que decidiu apresentar a Royal Society de Edimburgo. Na sua obra “Experiments on
colour” Maxwell descreveu como utilizou um instrumento de mistura de discos para
misturar luz vermelha, verde e azul de forma a obter a luz diurna (i.e., branca; Maxwell,
1855). Algum tempo depois, recorrendo a sua invengao (viz., um espectrometro capaz de
misturar e ajustar luzes do espectro visivel), o fisico e a sua esposa publicaram resultados
notaveis: corroboraram que sO necessitamos das trés cores primarias (viz., vermelho,
verde e azul) para replicar qualquer luz constituinte do espectro visivel, ou até luzes
compostas (Shamey & Kirchner, 2020). As contribui¢des de Maxwell e dos seus
percursores tornaram-se nos alicerces para a atual Teoria Tricromatica da Cor.

Cerca de duas décadas depois, o fisiologista alemao Karl Ewald Hering (1834-

1918) acusou a teoria acima mencionada de negligéncia face a certos aspetos percetivos
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da cor, em prol da componente fisica do processo. Para tal, utilizou o argumento de que
¢ possivel ver “verdes-azulados” e “amarelos-avermelhados”, mas impossivel sequer
conceber “verdes-avermelhados” ou “amarelos-azulados”. Este exemplo tornou-se num
obstaculo que os pressupostos de mistura aditiva da Teoria Tricromatica ndo conseguiram
explicar (Hering, 1878; 1964; Jacobs, 2014). Assim, baseando-se nesta incompatibilidade
basica, e nos ideais de Hervé Aubert e Ernst Mach (Shamey & Kirchner, 2020), Hering
desenvolveu uma teoria rival, a Teoria do Processo Oponente (Hering, 1878).

Esta teoria postula a visao cromatica como a interagao entre trés pares de recetores
(canais percetivos) de cores na retina, segundo Ragain (2015) e, seguindo as suas
palavras, “acopladas de forma mutuamente antagonica” que se misturam entre si para
criar uma nova qualidade: azul + amarelo; verde + vermelho; e branco + preto (Hering,
1878; Jacobs, 2014). Com “mutuamente antagdnicos” quer-se dizer que a ativagdao de um
dos membros de cada par inibiria a atividade do segundo (i.e., misturas originarem
acromatico ou cinzento), justificando a inexisténcia dos “verdes-avermelhados” ou
“amarelos-azulados” mencionados anteriormente (Jacobs, 2014; Lakowski, 1969). Além
do referido, excluindo o par de Brilho (branco + preto), a teoria defende que por
competirem pelos mesmos recursos (viz., mesmo canal), os pares de cores oponentes ou
unicas (Shamey, 2023) sdo mais dificeis de percecionar/distinguir entre si, no processo
de visdo cromatica. O ultimo pressuposto encontrou apoio em experiéncias de “colored
after-images”, nas quais, apos a estimulacdo prolongada da retina a luz vermelha, o
sujeito vé uma ilusdo visual verde e o mesmo para o outro par (Hering, 1878; Lee, 2008).

Atualmente os aspetos percetivos da teoria de Hering, como a existéncia de certos
pares de cores que causam reacoes ou estados Uinicos no cérebro, provaram ser uteis para
mapear a sensibilidade de resposta espectral cromatica encefalica e fornecer-nos pistas de
como os inputs recebidos dos cones sdo combinados em dimensdes oponentes (Hurvich
& Jameson, 1955; Shamey & Kirchner, 2020; Webster, 2020; Werner & Wooten, 1979).
Porém, salienta-se a ironia das descobertas dos séculos XX e XXI, indicativas de que
ambas as teorias (viz., Tricromatica e Processo Oponente), inicialmente antagdnicas,
seriam necessarias para uma compreensao mais completa do processo sensorial da visao
da cor (i.e., a capacidade de separar e reter CO refletidos de objetos ou superficies,
recorrendo ao seu matiz e ndo ao brilho e/ou saturacdo), que sustenta a perce¢do (i.e.,
sensagao de cor) e cogni¢ao (i.e., representagao mental) desta caracteristica (Maule et al.,

2023; Ragain, 2015). Esta unido antagonica ¢ abordada na subseccao seguinte.
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1.2.2. Da Retina ao Nucleo Geniculado Lateral

Atualmente sabemos que os diferentes recetores sensoriais sao particularmente
propensos a detetar estimulos especificos, como no caso dos olhos, radiagdes
eletromagnéticas da luz. Dependendo da teoria adotada, este estimulo pode ser
conceptualizado como uma forma de energia radiada formulada por particulas (viz.,
fotdes) ou uma onda que se propaga de forma continua (considerada no presente estudo;
Grondin, 2016).

A luz, por conveniéncia facilitadora, pode ser representada sob a forma de um
espectro continuo (e.g., convida-se o leitor a confrontar a Figura 1 no artigo de
Grzybowski & Kupidura-Majewski, 2019; p. 2), uma esquematizagdo que facilita a
organizagdo e explicagdo das descobertas empiricas atuais neste dominio. Neste sentido,
apesar de reconhecermos a existéncia dos raios luminosos ultravioleta, abaixo de 400nm
(i.e., nandémetros), e infravermelhos apds os 700-800nm, as evidéncias empiricas apontam
que o olho humano s6 consegue reagir a CO que se encontrem entre estes valores
(Grondin, 2016; Lipovsky et al., 2010; Ragain, 2015). Entretanto, exceto em simulagdes
experimentais, ¢ raro encontrar um feixe de luz que possua apenas um CO (viz., luz
monocromatica vs policromatica) e a sua composi¢ao, captada pelo olho, pode ser afetada
por dois fatores fisicos: os CO presentes na luz, emitida por uma certa fonte, e as
propriedades da superficie, que pode refletir ou transmitir a luz (Grondin, 2016).

Relativamente aos trés elementos da primeira lei de Grassmann (1853),
representada na Figura 2: Os matizes, a que muitas vezes nos referimos por “cor” e que
sustentam o seu carater distintivo, sdo determinados pelo CO e podem ser cromaticos
(e.g., verde, azul, amarelo e vermelho) ou acromaticos (e.g., cinzentos neutros, entre
branco e preto; Colaco, et al., 2005). Neste seguimento, € comummente aceite que 0 nosso
olho ¢ capaz de notar diferengas entre os tons de cinzento, branco e preto devido a
quantidade de Brilho presente (0-100/escuro e claro), em superficies e em fontes de luz,
mais ou menos intensas. Esta Intensidade, previamente considerada como o terceiro
elemento da 1? Lei do autor, foi integrada no elemento fundamental de Brilho e substituida
pela Saturacdo, que consiste no grau de “pureza’ da luz ou da quantidade de cinzento que
inclui. Quando maior for a percentagem de cinzento, menor a saturagdo (Grondin, 2016).
Todavia, sublinha-se que, alguns séculos depois, a investigagcdo veio a apoiar que apesar
de serem distintas no dominio da fisica, as dimensoes de brilho e saturagdo sao tratadas

como indistinguiveis ao nivel funcional e subjetivo (Colaco et al., 2005; Pieters, 1979).
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Paralelamente, se nos colocarmos em perspetiva, para vislumbrar o passado,
podemos verificar que hd muito que as duas principais teorias explicativas da visdo da
cor, especificamente a de Young-Helmholtz-Maxwell (1852; 1855; 1802) ¢ a de Hering
(1878), se tém antagonizado. Estes sucedimentos historicos encaminham-nos para uma
reacdo de deslumbre ao constatar a existéncia de evidéncias empiricas fisiologicas atuais
que apontam a validade de ambas as abordagens (Grondin, 2016).

Comegando com a primeira, se recorrermos a atual microespectrofotometria ¢
possivel calcular a proporcao correspondente a um determinado CO que os fotorrecetores
conseguem assimilar (Grondin, 2016). Desta forma, conseguiu-se verificar que existem
de facto trés classes de cones na retina humana, mais sensiveis a CO Curtos/Short/S
(especialmente =~ 450-500nm: valores do matiz azul), Médios/Medium/M
(particularmente = 500-575nm: valores do matiz verde; mas também ~ 575-585nm: do
matiz amarelo) e Longos/Long/L (principalmente = 620-740nm: do matiz vermelho;
Daintith & Martin, 2010; Warrant & Johnsen, 2013). Sabe-se ainda que existe outro tipo
de fotorrecetores no olho humano: os bastonetes. Os cones s6 conseguem detetar cores a
partir de um certo brilho, nao funcionando a menos de .035 cd/m2 (candelas por metro
quadrado). Abaixo destes valores, os bastonetes sdo acionados, permitindo a visao
noturna/escotopica e a percecdo de preto, branco e dos cinzentos intermédios
(Grzybowski & Kupidura-Majewski, 2019; Kremers, 2016; Molday & Moritz, 2015).

Gunnar Svaetichin (1956) destacou-se entre os fisiologistas que tentaram
comprovar a Teoria Tricromatica, para a qual conseguiu contribuir nos seus estudos com
elétrodos e peixes dourados. Nestes estudos, conseguiu isolar c€lulas que reagissem a
certas partes do espectro da luz (i.e., com determinados CO) de forma hiperpolarizada
(i.e., “ativada”) e de maneira despolarizada (i.e., “inibida”) a outras, apoiando a existéncia
dos teorizados trés cones (viz., S, M, L). [ronicamente, os mesmos estudos acabaram por
apoiar a existéncia de mecanismos oponentes no processo de visdo cromatica (viz.,
células que individualmente seriam capazes de codificacdo de respostas mutuamente
opostas/exclusivas) e por extensdo a teoria de Hering (1878). Mais tarde, observou-se a
sua atividade ndo ao nivel dos cones, mas ao nivel das células bipolares e ganglionares,
ainda ao nivel retiniano ¢ também ao nivel talamico, no Nucleo Geniculado Lateral ou
NGL (De Valois et al., 1996; Grondin, 2016; Kremers et al., 2016; Webster, 2020).

A corroboragdo empirica da Teoria Tricromatica e da Teoria do Processo
Oponente, instaurou a lacuna de um modelo elucidativo e integrativo das duas visdes,

para explicar a visdo da cor. O preenchimento deste vazio ja teria sido impulsionado no
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final do século XIX, por von Kries (1882), contudo s6 no século XX ¢ que Miiller (1930)
e Judd (1949) se depararam com as evidéncias empiricas referidas e formalizaram as suas
Teorias de Zonas do Caminho Visual. De forma geral, este corpo teorico, de consideravel
consenso no século XXI (Grzybowski & Kupidura-Majewski, 2019; Witzel &
Gegenfurtner, 2018), concilia as duas idealizagdes ao defender que a visdo cromatica
acorre por fases: numa primeira fase a Teoria Tricromdtica explicar-nos-ia os eventos ao
nivel dos fotorrecetores; numa segunda fase a Teoria do Processo Oponente explicaria os
eventos do segmento desde a retina até ao cortex cerebral; e finalmente numa terceira dar-
se-ia a atividade das estruturas corticais, desde a V1/ area 17 ou de Brodmann/cortex
estriado, no lébulo occipital, até a estrutura V4 no 16bulo temporal e ao cortex temporal
inferior (Lee, 2008; Roe, 2012; Shepard et al. 2017; Turner, 1994).

No panorama atual, o processo da visao da cor comega com a incidéncia do input
(luz) de um certo CO na retina do olho humano. Anatomicamente, a retina possui trés
camadas nucleares: a primeira, ¢ mais externa, constituida pelos fotorrecetores (viz.,
cones S, M e L; e bastonetes); a segunda, designada por nuclear externa, contendo as
células horizontais (fungao: recolher os sinais dos cones), bipolares (fungdo: transmitir os
sinais dos cones) e amdacrinas (possivel fun¢do: interligar células bipolares e
ganglionares); e a camada plexiforme que inclui as componentes sindpticas das células
da camada nuclear externa, e as células ganglionares (fungdo: projecao de diferentes tipos
de informacao visual; Bear et al., 2017). Neste mecanismo 6tico, 0 input comega por ser
captado pelos fotorrecetores, que, em termos estruturais e funcionais, sdo constituidos por
cinco regioes primdrias, das quais se destaca: o segmento externo, no qual ocorre o
processo de captacdo da luz (input) e a sua conversdo em sinais nervosos/elétricos,
conhecido por transdugdo; e a regido sindptica, que transmite o neurotransmissor
glutamato (input) para os neurénios localizados no NGL (i.e., células bipolares de classes
ON ou OFF, dependendo da sua despolarizagdo em relacdo ao input), através das
vesiculas sindpticas e da sinapse em formato de fita que se integram na sua constitui¢ao
(para mais informagdes, ver Molday & Moritz, 2015).

No préximo passo, os inputs dos cones seguem por trés vias centrais, responsaveis
por integrar as informagdes de brilho e antagénicas, além de transmitir a informagao para
o NGL e, de seguida, para o cortex: (1) na via magnocelular, que se propaga desde a célula
bipolar difusa e as células ganglionares do parasol, até as camadas magnocelulares do
NGL, os neuronios de classe discreta M/L recebem a soma entre os inputs dos cones M e

L (células ndo-oponentes, de natureza transitoria para detetar efeitos de contraste de
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claridade-escuridao [Brilho], algumas mais sensiveis a CO perto de branco, e inibidas por
mais longos e escuros, outras vice-versa); (2) na via parvocelular, que se estende entre a
célula bipolar ana e as células ganglionares até as camadas parvocelulares do NGL, os
neurodnios de classe discreta M/L detetam diferencas entre os inputs opostos e subtrativos
provenientes dos cones M e L (verde-vermelho); por ultimo, na via koniocelular, os
neurdnios de classe discreta S/L+M localizados ao longo do NGL processam e transmitem
0s inputs antagonicos entre os cones S e algum tipo de combinagdo dos cones M e L, ou
“azul-amarelo”. As relacOes referidas formam os caminhos conhecidos como o ¢€ixo
ortogonal do brilho e os dois eixos cardinais de cor (Bear et al., 2017; Derrington et al.,
1984; Kremers, 2016; Roe et al., 2012; Webster, 2020).
1.2.3. AVisdo Cromadtica no Cortex

Prosseguindo com a sucessdo de eventos neurofisiologicos associados a
funcionalidade humana de percecao da cor, a informagdo proveniente do sistema otico,
captada por aglomerados de cones (viz., S, M e L) ¢ distribuida por varios neuronios de
segunda ordem (viz., células horizontais, bipolares e amacrinas), responsaveis por
continuar o processo até as vias paralelas que abrangem as células ganglionares, sendo
transmitidas para os neurénios do NGL. Posto isto, a partir do NGL, a separacdo
minuciosa das vias provenientes dos cones e neuronios intermitentes torna-se menos
“nitida”. Neste sentido, estudos que recorreram a estimulos cardinais programados para
isolar 4reas de mecanismos oponentes de cores (viz., M/L; L/M; e S/L+M), conhecidas
por “espago DKL” (Derrington et al., 1984), sugeriram uma distribuicdo neuronal
distintamente cortical, mais ampla nas areas do cortex visual primario (V1), cortéx visual
secundario (V2) e cortex temporal inferior (Kremers, 2016).

Comecando pelo V1, conhecido por receber e processar grande parte da
informagdo do sistema visual. Além das diferencas de organizacdo, apesar de alguns
neurdnios do V1, semelhantemente aos homologos da retina e NGL, serem “oponentes

A (13

unicos” (do inglés “single-oponnent”’), mais sensiveis a grandes e uniformes areas de cor,
outros também sdo sensiveis a informagdes espacialmente opostas (orientacdo e
frequéncias espaciais especificas; Johnson et al., 2001; Lennie et al., 1990; Solomon &
Lennie, 2005; Thorell et al., 1984). Este tipo de células ¢ designado por “duplamente
opostas” (do inglés “double-oponnent”). A primeiras t€ém preferéncias semelhantes as
suas correspondentes no NGL, com apices de resposta a padroes com pouca frequéncia
espacial de verde-vermelho (viz., M/L; L/M) e da cor em geral (viz., S/L+M). Contudo,

ao contrario das células do caminho parvocelular, ndo reagem de forma correta a padrdes
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acromaticos com elevada frequéncia espacial (Conway & Livingstone, 2006; Johnson et
al., 2004; Xiao et al., 2007). Por sua vez, os neurénios duplamente opostos respondem
melhor a padrdes de verde-vermelho e acromaticos (apesar das respostas serem fracas no
caso acromatico) com especificagdes espaciais (Johnson et al., 2001, 2004, 2008;
Schluppeck & Engel, 2002).

Apesar do cortex primario desempenhar uma fungdo de relevo para gerar a cor,
ndo abrange uma representacdo correspondente a visdo (i.e., perce¢do de matizes e
constancia da cor; Brouwer & Heeger, 2009). Somente no cortéx visual secundario € que
surgem as primeiras evidéncias de mapas de matizes (e.g.., vermelho; amarelo; verde;
azul). Os mapas referidos foram localizados nas riscas finas (thin stripes) da érea V2
(Xiao et al., 2003; Xiao, 2014), mas ainda se desconhecem os mecanismos responsaveis
por transformar os sinais provenientes dos cones em matizes, € se 0s neuronios na area
V4 “herdam as suas preferéncias” em relagdo a cor, ou se o seu calculo ¢ efetuado na
propria V4, antes de prosseguir para o cortex temporal inferior (Conway, 2009).

A zona intermediaria V4, assume uma fungao importante para a constancia da cor,
a percecdo de manutencdo da cor de certos objetos em diferentes condi¢des de
luminosidade (e.g., uma maca que continua vermelha tanto a sombra como a luz do dia;
Roe et al., 2012), contudo existem estudos que desencorajam o seu papel na distingdo de
cores. Essencialmente, estamos a referir-nos a estudos sobre lesdes da V4, nos quais se
conseguiu constatar que a capacidade dos espécimes para distingdo de matizes aparenta
manter-se intacta, enquanto a perce¢do de constancia cromatica diminui (em simios e
humanos; Heywood et al., 1992; Vaina, 1994; Walsh et al., 1993).

Por tltimo, hd que destacar o papel desempenhado pelo coértex temporal inferior,
onde se acredita ocorrerem fungdes como a combinacao de varias caracteristicas dos
objetos (incluindo a propria cor) para propiciar o seu reconhecimento (Roe et al., 2012).
Eventualmente, o processo terminaria num dos cortices de associagdo, o visual, no qual a
informacao ¢ finalmente integrada, traduzindo-se na perce¢ao do objeto (Hendrikx, et al,
2022; Shipp, 2002).

Desta forma, foram explorados os componentes fisicos e neurobiologicos que
precedem o cérebro, e revistos mecanismos dentro do préprio encéfalo indicados por
diversos estudos com elétrodos (Heywood et al., 1992; Vaina, 1994; Walsh et al., 1993),
ou imagiologicos (e.g., fMRI; Hsu et al., 2012; Wade et al., 2008), como fulcrais na visao
e percecdo de cores. Todavia, sobressai-se a importancia de aprofundar o que sabemos

sobre o funcionamento da atividade ao nivel das estruturas corticais no que diz respeito a
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esta fungao percetiva. Por consequinte, para a finalidade de obter uma compreensao mais
holistica destes processos, recorremos ao ambito da Psicologia.
1.3. A Percec¢ao da Cor

“If you want to understand function, study structure.”

Francis Crick

Nao ha davidas sobre a especializacao funcional da perce¢ao (Deroy, 2015;
Gallistel, 1999), dado que o ser humano possui multiplos 6rgdos e sentidos, uteis para
reproduzir diversos géneros de representacdes. Tais atributos permitem acompanhar
caracteristicas dos objetos e eventuais adversidades ambientais, transformando os
estimulos externos (viz., “outputs ) nas representacdes encefalicas correspondentes (viz.,
“inputs ). Neste sentido, numa tentativa de fundamentar estas operagdes ¢ desenvolver a
idealiza¢do computacional (i.e., a mente funcionar como um computador) vigentes na sua
época (e.g., Marr, 1880), Fodor (1983) propos duas ideias: que a mente ¢ parcialmente
constituida por médulos; e uma arquitetura mental, ndo em termos de estruturas fisicas,
mas sim de um modelo tedrico de organizagdo hierdrquica constituido por trés sistemas
de funcionamento continuo (Deroy, 2015; Fodor, 2001; Oliva, 2018).

Fodor postulou que ao nivel primario dar-se-iam as operacdes dos transdutores
(na visdo, foto-transdutores - cones e bastonetes), mecanismos conectados aos sentidos e
responsaveis por captar informagdo ambiental/outputs e iniciar o processamento dos
inputs do exterior. Noutros termos, as operagdes dar-se-iam ao nivel bioldgico (Pylyshyn,
1984) ou da implementagdo (Marr, 1880) dos estados mentais (EM). Num nivel
intermédio, teria lugar a atividade dos modulos face ao material recebido do nivel anterior.
Noutros termos, EM sub-intencionais, operados de forma sintatica/funcional (Pylyshyn,
1984) ou algoritmica (Marr, 1980). Por fim, num nivel de maior complexidade da
organizacao mental estaria um processador central, cognitivamente inteligente onde as
informacodes processadas estariam integradas e acessiveis a consciéncia. Noutros termos,
este seria o nivel semantico (Pylyshyn, 1984) ou computacional (Marr, 1880) dos EM.

Segundo Fodor, os médulos seriam processadores especializados caracterizados
por: uma ativacdo de informagdo veloz, obrigatéria e imprescindivel (i.e., quase
exclusivamente involuntaria, como um reflexo), especificada (i.e., s6 responde a série de
inputs limitada, ou seja, mdédulos de visdo so respondem a sinais retinianos, € assim por
adiante), desligada da informagdo processada por outros mddulos e independente do

plano consciente (i.e., informagdes encapsuladas), aquilo que Pylyshyn (1984) chamou
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de “impermeabilidade cognitiva” (i.e., exclusao da influéncia de quaisquer intuitos ou
juizos do organismo); nimero reduzido de outputs, superficiais (viz., ndo avaliados ou
interpretados) e suscetiveis a posterior processamento e enriquecimento; relagdes com
uma estrutura fixa de neuronios (e.g., apoiadas por estudos de lesdes cerebrais e perdas
funcionais associadas, que podem induzir mudancas do /ocus ou redes neurais alargadas
correspondentes a cada especialidade; Deroy, 2015); padrdes e atributos caracteristicos
de colapso (do inglés, “breakdown’) para contencdo de anomalias (e.g, lesdes cerebrais);
e, desenvolvimento gradual e sequencial, numa trajetéoria de desenvolvimento
ontogenético especifica (Deroy, 2015; Fodor, 1983; Oliva, 2018). Ao agrupar estas ideias
0 autor propde que os sistemas de input possuem uma natureza modular (Fodor, 1983,
2001; Oliva, 2018).

Nesta sequéncia, a Teoria Computacional (Marr, 1980), descreve a percegao
visual, na qual se inclui a perce¢ao da cor, como um sistema de processamento de
informagdo organizado em diferentes etapas, contudo a um nivel algoritmico. Marr
(1980), também defendeu que este processo segue um “Design Modular”, afirmando que
num sistema computacional, seria sabio poder dividir a computagdo entre partes
componentes, com acesso a informacdes restritas (i.e., para evitar sobrecarregar ou
“paralisar” o sistema; Carruthers, 2003; Deroy, 2015; Fodor, 2001), que atuem de forma
rapida e o mais independente possivel, de modo a permitir que este continue a funcionar
caso alguma delas falhe (i.e., os atributos de breakdown de Marr, 1880). Estas etapas
seriam: a imagem (i.e., distribui¢do dos valores obtidos da luz ao longo da retina); o
esboco primario (i.e., transformagdo dos valores brutos em certas formas de informacgao
contidas nos mesmos); o esbogo 2 4 - D (i.e., etapa onde a orientagdo e profundidade das
superficies visiveis se torna mais explicita), e o modelo de representacao 3-D (i.e., formas
e a sua orientagdo tornam-se explicitas como simbolos de objetos de trés dimensdes;
Gordon, 2004; Marr, 1980). Portanto, de acordo com a literatura, a presente investigagao
concentra-se na perce¢ao visual, de baixo nivel (viz., funcional/algoritmico), pré-atentiva
e pré-intencional (i.e., anterior ao processamento “fop-down’), de acordo com as regras
computacionais e de processamento “bottom-up’.

Entretanto, as Teorias de Fodor (1983), Marr (1980) e Pylyshyn (1984) podem ser
conciliadas com a Teoria da Integracdo de Caracteristicas (FIT, Feature Integration
Theory; Treisman & Gelade, 1980; Treisman, 2006), uma vez que, esta também defende
que o sistema percetivo segue um processamento modular, onde as caracteristicas visuais

dos objetos, tais como a cor e a orientacdo espacial, s3o em primeira instancia analisadas
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em mapas separados, paralelamente e sem recorrer a atencao (viz., “pop-out”), seguindo-
se a fusdo da informagdo obtida de cada mapa numa segunda fase, que ja necessita de
atencdo focalizada (viz., sequencial ou “binding-together”’; Treisman, 2006). Na sua
forma cléssica, a FIT defende que um delineado estimulo, ativa mapas de caracteristicas
especificas (e.g., a cor, 0 movimento, a orienta¢gdo, o tamanho, e a forma - representantes
de areas do cortéx visual; Burwick, 2014; Wolfe & Horowitz, 2004; Wolfe, 2014) e num
segundo momento, a atengdo teria a funcdo computacional de unir as informagdes
limitadas do mapa de caracteristicas com as de outro modulo, conhecido por mapa
principal de localizagdes. Assim, nesta versao da teoria, a interagdo entre os mapas
implica a presenca da aten¢ao, algo que se traduziria no processamento individualizado e
sequencial de cada um dos objetos no cendrio (Treisman & Gelade, 1980).

Mais tarde, a FIT deparou-se com um de alguns “binding-problems” (viz.,
agrupamento de desafios empiricos relativos a estruturas que podem ser responsaveis pelo
binding de caracteristicas basicas dos objetos ou outras dificuldades mentais e encefalicas
relacionadas com a explicacdo desta conjungao), quando estudos subsequentes (e.g., mais
recentemente, Grubert & Eimer, 2015) corroboraram a prevaléncia de binding ou
agrupamento de caracteristicas dos objetos numa fase/velocidade ainda pré-atentiva
(Burwick, 2014). Face a estas evidéncias, como grande impulsionadora da FIT, Treisman
foi compelida a efetuar adaptagdes teoricas, passando a incluir uma excegdo: a ideia de
que quando os mapas de caracteristicas se familiarizavam (i.e., através de experiéncias
passadas) com um dado sinal de localizacdo incluido no mapa principal de localizagdes,
o binding das duas caracteristicas poderia ser realizado de forma paralela, excluindo
temporariamente os restantes elementos do cenario desta fase de processamento
(Treisman, 1988). Aquilo que Hochstein e Ahissar (2002) designariam de “visdo de
relance”, antecedente da “visdo com escrutinio”, onde realmente se recorre a atencao
focalizada.

A autora continuou a desenvolver que o produto desta interacdo, seria uma
representacdo provisoria do objeto, compardvel com descricdes memorizadas apds
experiéncias anteriores (i.e., processamento Bottom-Up, seguido de Top-Down; Treisman
& Gormican, 1988). Note-se, ainda, que mesmo se considerarmos a existéncia de
modulos percetivos e encapsulados de cognigdes, tal como Fodor (1983) projetou, estes
continuariam a depender do armazenamento de informacgdes pré-existentes, apropriadas
aos cendrios em que surgem (Shea, 2015). Neste sentido, segundo Treisman (1999),

podemos presumir que persiste alguma influéncia do processamento 7op-Down sobre o
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Bottom-Up, exclusivamente a priori, ao criar “expectativas incorporadas”
correspondentes a um objeto familiar, distintas da informagao caracteristica e incorporada
no modulo (Shea, 2015). Coloque-se o exemplo de busca por um fruto maduro. A
integragdo das caracteristicas que definem o fruto como “maduro” (e.g., cor ou forma),
de acordo com o contexto em questdo, assim como exposicao e nivel de investimento
passados da pessoa em relacdo ao estimulo/objeto, podem passar a ser “sinais” desta
condicdo benéfica, processados paralelamente em futuras situagdes.

Segundo as hipoteses colocadas pela FIT, o processamento da experiéncia
percetiva segue um design hierarquico, iniciado com a codificagdo de um conjunto restrito
de “dimensdes de caracteristicas”, automatica e paralelamente no decorrer do campo
visual (Kristjansson & Egeth, 2020). Enfatiza-se que a primeira representacao (viz., ainda
pré-atentiva) do input encontra a sua origem no mapa principal de localizag¢des, que
identifica onde estd o objeto, mas ndo do que se trata (Kristjansson & Egeth, 2020;
Treisman & Gormican, 1988; Treisman & Souther, 1985), ou seja, ndo especifica as
caracteristicas do mesmo, mas sim onde se localiza espacialmente. Num momento
posterior, a ateng¢do focal integra-lo-ia com os inputs das diversas dimensdes de
caracteristicas/ “composi¢oes corretas” (Treisman, 1977), que unem caracteristicas a
outras caracteristicas com atributos do seu “tipo” (e.g., o verde das folhas e o vermelho
da parte consumivel de um morango; Treisman & Gelade, 1980; Treisman, 1977, 1999).

Assim, caracteristicas (do mesmo “tipo”, ou ndo) que partilhem uma dada
localizag@o e o foco atencional, seriam codificadas como anélogas ao mesmo objeto. O
resultado percetual em foco, adota a nomenclatura computacional de “ficheiros-objeto”
(Kristjansson & Egeth, 2020; Treisman et al., 1983; Treisman, 1999b). Dito isto, a
conjetura dos ultimos paragrafos pode aliviar outro binding-problem com que a FIT se
deparou: como se realiza a separagdo e sele¢do dos estimulos mais relevantes e
pertencentes a um certo objeto, dos restantes elementos, correspondentes a outras
entidades e fendmenos concorrentes, no mesmo cenario? (viz., “Parsing problem”;
Treisman, 1999b). Destaque-se que existem teorias concorrentes para explicar os mesmos
binding problems e que estes ndo se limitam aos indicados nesta revisao (Burwick, 2014),
mas por motivos de sintese foram selecionados apenas dois de entre os principais ligados
a percegdo visual, reconhecidos pela propria Treisman (1999).

Quando se explicita a FIT, ¢ imprescindivel abordar o paradigma da busca visual,
utilizado em contextos laboratoriais, para estudar duas etapas de processamento (viz.,

funcional e atentivo), permitindo quantificar limitacdes de capacidades visuais. Implica
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colocar individuos em situacdes de procura de um ou mais alvos, numa disposi¢ao que
inclua distratores (Wolfe, 2014), um design assente na ideia de ser mais facil detetar a
presenca de uma caracteristica (alvo) do que a sua auséncia (Treisman & Gormican, 1988;
Treisman & Souther, 1985). A titulo de exemplo, um grupo de observadores pode ser
testado, individualmente, numa tarefa de premir uma tecla quando um quadrado vermelho
esta presente ou outra no caso de s6 conseguir ver distratores (e.g., quadrados verdes).
Neste caso, coloca-se a hipdtese de medir a capacidade de percegdo para caracteristicas
basicas dos objetos (e.g., cor) através dos tempos de reagdo (adiante TR, em
milissegundos) dos participantes em funcdo do nimero de elementos do cenario, mais
exatamente a sua dificuldade (TR maiores nas situa¢des mais desafiantes, i.e., maior
numero de elementos) e eficiéncia (traduzida na manutenc¢do dos declives de TR em
funcdo do aumento do niimero de elementos) percetivas (Treisman & Souther, 1985;
Wolfe, 2014).

Posto isto, € fulcral referir que o exemplo indicado recorre ao paradigma da busca
visual de caracteristica ou disjungdes (Treisman, 1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001),
conceitos que serdo utilizados de forma indiscriminada e se referem a uma abordagem de
analise de funcgdes visuais processadas em paralelo nas tarefas que despoletam a
sinalizacdo de uma caracteristica basica, a saber, cor, de forma isolada de outros atributos
basicos, a saber, forma (Nakayama & Martini, 2011; Tamura & Sato, 2020). N&o
obstante, Treisman elaborou dois outros tipos de busca visual: conjuncdes (i.e., distratores
envolventes distinguem-se do alvo por mais uma caracteristica bésica, requerendo
atencdo/processamento sequencial) e conjuncdes ilusorias (buscas de conjungdes nas
quais a atencdo esteve ausente, e as caracteristicas sdo detetadas, mas nem sempre
localizadas; Treisman & Schmidt, 1982; Wolfe, 2014).

Retomando o exemplo de busca de caracteristica, para ser paralela, o TR da busca
por um quadrado de uma certa cor alvo (i.e., vermelho) entre distratores de outra cor, ndo
deveria ser muito afetado pelo aumento do nimero de elementos presentes (“densidade
percetiva”), por sua vez representativos de um aumento da dificuldade da tarefa
(Treisman & Souther, 1985). Contudo, a investigacdao apresenta relatos ndo consensuais
sobre a funcdo que segue a relacdo entre TR e a densidade percetiva, em buscas de
disjuncdes (i.e., ao nivel funcional). Por isso, variam entre taxas de 13 (Treisman &
Gormican, 1988), 10 (Miiller & Krummenacher, 2006; Treisman & Souther, 1985), 5
(Wolfe, 2001), e = 60ms (Treisman & Gelade, 1980), por cada novo item. Para os autores

referidos, acima destas taxas, estariamos a falar de busca sequencial ou sucessiva.
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Entretanto a literatura (Carrasco & Frieder, 1997; Dosher et al., 2004; realizados com
estudantes universitarios) também apresenta excecgoes, através do aumento de TR em
funcdo da acentuac¢do da densidade percetiva dos cenarios em buscas visuais de tipo
paralelo, atribuidos a fatores como a excentricidade dos alvos e possiveis limitagdes do
sistema visual, invés de mudancas relacionadas a atencdo. Para mais informagdes sobre
TR durante a busca visual da “cor” ver a Tabela 1.

Treisman também realizou uma observagdo peculiar: dependendo das
caracteristicas basicas dos objetos em questdo, a busca de um alvo X entre distratores Y
poderia mostrar-se mais facil/dificil do que na situacao inversa de alvo Y entre distratores
X - uma verdadeira “assimetria”. De acordo com a autora, no caso particular da
caracteristica cor, estes resultados poderiam ser atribuidos a ser mais dificil detetar
elementos do cendrio de cores ndo prototipicas do que prototipicas (i.e., 100% brilho e
saturacao; Rosch, 1973; Treisman & Gormican, 1988; Treisman & Souther, 1985).

Ainda assim, a investigacdo menciona a persisténcia de assimetrias em tarefas de
busca visual, especificamente entre campos visuais, associadas a diferencas interpessoais
nos mecanismos de busca/neurénios distribuidos entre hemisférios cerebrais. Estas
observagdes assentam em teorias subjacentes a proje¢ao da informacao da févea, como a
Teoria da Fovea Dividida (Martin et al., 2007), que sugere a divisdo da informagdo
representada a esquerda da fixagdo (viz., Campo Visual Esquerdo, adiante CVE), para o
hemisfério oposto (i.e., direito), e vice-versa.

A respeito deste assunto, embora certos estudos (e.g., Hirnstein et al., 2018)
tenham vindo a desencorajar relagdes entre especializagdes hemisféricas e tarefas viso-
espaciais mais complexas, outros defenderam que a “porta” ainda esta aberta para a
possibilidade deste tipo de distribui¢do poder influenciar a percecdo visual da cor (ver
Tabela 1; Poynter & Roberts, 2012).

Ao postular que tarefas exequiveis em simples experiéncias psicoldgicas podem
permitir descobertas pertinentes sobre a organizagao do sistema visual (viz., diagnosticar
mapas candnicos de caracteristicas em termos neurologicos), a FIT e a busca visual
providenciam um modelo e método de teste de previsdes detalhadas sobre a ligacao entre
as funcionalidades cerebrais e a percecao (Nakayama & Martini, 2011). Por esse motivo,
tém sido utilizados até hoje, inclusive, como se pode verificar na Tabela 1, em multiplos
estudos da “‘caracteristica integral” (i.e., conjugada automaticamente, num modulo

individual, invés de uma “caracteristica separavel”, que necessitaria de atenc¢ao para unir
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inputs das suas dimensdes fisicas de matiz, brilho e saturacao; Treisman & Gelade, 1980)
abordada nesta investigagdo - a cor.
1.3.1. O Desenvolvimento da Percecio da Cor ao Longo da Vida

Na atualidade, os avancos cientificos da psicofisica e eletrofisiologia,
providenciam bases sé6lidas sobre a neurobiologia envolvida na visdo e percecao da cor.
Contudo, ainda existem davidas em relagdo ao desenvolvimento das estruturas ¢
caminhos neuronais envolvidos nestes processos, ao longo da vida (Maule et al., 2023),
justificando a necessidade de promover futuras elaboragdes das descobertas ja realizadas.

Entre os primeiros relatos de avangos neste dominio encontram-se os estudos
psicofisicos com elétrodos de Crognale (2002), que analisou Potenciais Visuais Evocados
(do inglés, “VEPs”), ao longo da vida (participantes de 1 semana a 93 anos). Este
investigador procurou possiveis alteragcdes eletrofisiologicas nos cortices do lobulo
occipital (V1-V4) face a certos estimulos visuais - gradacdes cromaticas de matizes
processados pelas vias neuronais percetivas de verde-vermelho (viz., M/L) e azul-amarelo
(viz., S/L+M), tal como acromaticas. Os resultados indicam que a onda de sensibilidade
espectral dos VEPs mudou drasticamente ao longo da infincia e so atingiu a sua
maturidade (viz., auge de sensibilidade) entre os 12-14 anos. Por volta dos 18 anos, os
valores registados atingem o seu minimo para todo o periodo de vida, a partir do qual a
capacidade de processamento cromatico, considerada no seu auge, comeca a diminuir, de
forma lenta, atingindo os piores resultados em idades mais avangadas. A faixa etdria que
se segue, jovens-adultos, ¢ considerada como a fase de auge mais estavel (e.g., 20-30
anos: Crognale, 2002; Elliot et al., 2016). No entanto, apesar da sua estabilidade, esta
faixa etaria continua a ser alvo de estudos com resultados interessantes.

A literatura apresenta evidéncias de que certas condigdes fisicas cromaticas podem
dificultar a tarefa de busca visual em jovens-adultos, apesar de se manter
paralela/automatica, como no caso de utilizacdo de matizes com CO mais dificilmente
distinguiveis, devido a sua proximidade no espectro (e.g., azul-verde, verde-amarelo e
amarelo-vermelho: Boyton & Smallman, 1990; Duncan, 1989; Treisman & Gormican,
1988; Treisman, 1999a).

Em contraponto, destaca-se o estudo de Mendes (2015), descrito detalhadamente
na Tabela 1, que utilizou o par de matizes azul-verde (RGB do azul: 0, 0, 255; RGB do
verde: 0, 255, 0), com CO de relativa proximidade no espectro, € ndo encontrou diferencas

significativas de dificuldade entre as condigdes.
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Tabela 1

Quatro Estudos Exemplares de Busca Visual da Caracteristica Basica Cor: Tempos de Reagdo

Autor Objetivo Amostra Metodologia Resultados
Treisman  Identificar n da condi¢do de Busca de detegdo de disjungdes Nao houve uma interacdo estatisticamente significativa entre a densidade percetiva
& Souther caracteristicas presenca = 3 & e 6 (presenga/auséncia de circulos ou tridngulos com ¢ os tipos de alvo (verdes e ndo verdes), ou a sua auséncia/presenga. Ou seja, os TR
(1985) funcionais da @; n nacondigdo de linha intercetiva; verdes, vermelhos ou pretos), de  nas restantes condi¢des ndo foram afetados de forma significativa pela densidade
percecdo visual auséncia =4 & e 5 entre 4, 8 e 12 elementos, em fundo branco, com  percetiva. Apesar de, até onde se pode apurar, a autora ndo ter indicado o p value
(assimetrias). Q. Todos estudantes ponto de fixagdo, em 48 cendrios presentes até 3  destas interagdes.
universitarios. resposta. Com treino antes do procedimento.
Colago Avaliar o efeito N = 15 jovens- Busca de dete¢do de disjungdes (alvo Maior dificuldade (TR) dos mais velhos na condigdo de alvo presente, no par com
(2005) do adultos (21-26 anos) Presente/Ausente) a computador, num fundo CO mais curtos (azul-amarelo) e processados pelo mesmo canal oponente (p =.038).
envelhecimento e 14 adultos mais branco com 4, 8 ¢ 12 quadrados entre cenarios de  Provavelmente, um efeito de declive, associado ao envelhecimento, sobre a percecdo
na modularidade velhos (82-90 anos). dois pares de matizes processados ou ndo pelo de matizes processados pelo mesmo canal oponente.
de percecdo da Sem défices de mesmo canal oponente (azul-amarelo e azul- Além disso, observou-se que, apesar dos efeitos do envelhecimento do sistema
cor. fungdes cognitivas. vermelho de coordenadas RGB de 0, 0, 255; 255,  visual, os adultos mais velhos desta amostra continuaram a seguir um processamento
255, 0; e 255, 0, 0). Cenarios programados para modular da cor.
avangar apos cada resposta.
Poynter & Analisar Disjungdes (N = 14 Busca de detecdo de disjungdes (linha vertical Interagdo entre campos visuais € TR (p = .017), favoravel para o hemisfério direito
Roberts assimetrias 3e229) entre horizontais, todas laranjas, apresentadas (CVE) em busca de disjungdes e esquerdo (CVD) em conjungdes. Atribuidas a uma
(2012) funcionais entre Estudantes durante 150ms), e conjungdes (linhas na vertical e vantagem de processamento global do hemisfério direito.

hemisférios

cerebrais em
tarefas de busca
de caracteristica

e conjuncgdes.

universitarios dos 18

aos 49 anos.

horizontal, verdes e laranjas, apresentadas até a
resposta). Distribuidas (num fundo cinzento
escuro) pelos quadrantes respetivos aos campos

visuais, esquerdo e direito.

TR de busca de disjun¢des ndo foram significativamente afetados pela densidade

percetiva dos estimulos.
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Amostra

Metodologia

Resultados

Autor Objetivo

Mendes Examinar 0

(2015) efeito do
envelhecimento
na percegao

cromatica em

adultos.

66% Q €34% &

N1 = 23 (19-23)
anos; N2 = 26 (30-
60); N3 = 15 (61-
75). Sem défices

cognitivos.

Busca visual de detegio de disjungdes (alvo
Presente/Ausente), realizada a computador, num
fundo branco com 4, 8 e 12 quadrados de pares de
matizes azul-amarelo e azul-verde, processados
por canais oponentes diferentes. Coordenadas
RGB idénticas ao estudo de Colago (2005) e 0;
255; 0 para verde.

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas de TR entre idades
ou entre sexos, na percegdo de alvo/distratores dos pares de matizes em estudo.
Também se realizaram analises individuais de cada grupo etario, igualmente sem

diferencas significativas de TR nas mesmas condigdes.

Nota. Os estudos exemplares foram organizados por ordem cronologica.
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O mesmo estudo também utilizou o par azul-amarelo (RGB: 255; 255; 0), de CO
mais afastados e processados pelo mesmo canal percetivo (Hering, 1878), obtendo
resultados igualmente negativos.

Ulteriormente, algumas investigacdes, tal como a de Crognale (2002), apontaram
para uma acentuacao da desintegracdo das estruturas visuais e das capacidades visuais e
percetivas cromaticas a partir dos 40 anos, que seria ainda mais acelerada apds os 60 anos
em participantes com tricromacia regular (Colago, 2005; Gilbert, 1957; Haegerstrom-
Portnoy et al., 1999; Paramei & Oakley, 2014; Werner et al., 1990). Neste conjunto,
destaca-se a observagao do estudo de Gilbert (1957), com uma amostra dos 10 aos 89
anos, de que ao longo do envelhecimento, ao nivel periférico (i.e., processamento modular
encapsulado e automatico da informacdo sensorial, posterior ao nivel fisico da
implementag¢do [Marr, 1880] ou bioldgico [Pylyshyn, 1984], mas de ordem inferior ao
funcional [Colaco et al., 2004; Pylyshyn, 1984) e exclusivamente nos adultos mais velhos,
no qual se verificaram aumentos de dificuldade em percecionar/distinguir matizes curtos
e/ou mais proximos no espectro de luz visivel (viz., entre verde-azul, de CO mais
proximos, e amarelo-vermelho, também de CO préximos mas mais afastados do que o
primeiro). Realcga-se, também, a investiga¢do de busca visual de Colago (2005), cujos
detalhes foram resumidos na Tabela 1.

Por outro lado, no que diz respeito a causalidades e areas afetadas, t€ém sido
realizados rastreios empiricos que indicaram alteragdes ao nivel dos fotorrecetores e
dominios mais elevados do sistema visual, por exemplo ao nivel cortical (Paramei &
Oakley, 2014; Werner, 1996). Ao longo do sistema visual, estas decadéncias associadas
ao envelhecimento foram associadas principalmente ao aumento da densidade e ao
amarelecimento do cristalino, cuja fungdo seria filtrar eventuais transmissoes de luz, mais
exatamente de CO curtos (Nguyen-Tri et al., 2003; Okajima & Takase, 2001; Paramei &
Oakley, 2014; Pokorny et al., 1987; Weale, 1988; Wuerger, 2013). Estas decadéncias
funcionais também foram atribuidas a perdas consideraveis de eficiéncia dos cones para
detetar e reter estimulos espectrais, sobre as quais ainda se apresentam algumas duvidas,
como, por exemplo, o ritmo da sua deterioragdo (Paramei e Oakley, 2014).

Além das diferencas consideraveis associadas ao envelhecimento, documentadas
na literatura ao longo de décadas, foram estudadas outras varidveis inerentes a condi¢ao
humana que podem influenciar a visdo e a perce¢do dos matizes. Entre essas variaveis,

destaca-se o sexo, que sera explorado a seguir.
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1.3.2. Diferencas de Percecio da Cor entre os Sexos

No campo de investigacao da percecao das cores ja se padronizou o uso de testes
para rastreio de défices visuais cromaticos congenitais ou adquiridos (e.g., daltonismo),
contudo nem sempre sdo efetuadas andlises que separem as amostras por sexo, mesmo
que existam evidéncias de que homens e mulheres experienciam a aparéncia das cores de
formas distintas (viz., “percetiva e cognitivamente”; Bimler et al., 2004; Marey et al.,
2015). Em alinhamento com as observagdes anteriores, elaborou-se um levantamento
sucinto de investigagdes que ndo tenham seguido esta tendéncia, focalizando-se em
explorar diversidades de percecdo visual entre os sexos biologicos (adiante, sexos)
relevantes, mas nao exclusivas ao campo das cores (Vanston & Strother, 2017): desde a
capacidade de percecionar a cor até a capacidade de perce¢ao de movimentos e detalhes
(acuidade).

Existem multiplos relatos empiricos da superioridade feminina em tarefas de
perce¢do cromatica. A titulo de ilustragdo, recorremos ao estudo de Abramov et al.,
(2012a), com duas amostras de participantes com 16 a 61 anos (N1 =58 [37 @ €21 J]; e
N2=47[32 % e 15 3]). O procedimento seguido consistiu em pedir aos participantes que
indicassem a percentagem da sensac¢do percecionada de vermelho, verde, azul e amarelo
(i.e., 0-100%), apds a incidéncia ocular de uma luz monocromatica. As mulheres
mostraram uma maior sensibilidade a CO mais curtos. Mais exatamente, necessitaram de
CO significativamente menores para percecionarem o mesmo matiz para o qual os
homens necessitaram de CO mais longos. Outro dado importante, consiste nos homens
apresentarem uma faixa de pior disting¢ao, ligeiramente mais ampla no centro do espectro
luminoso (viz., CO médios), em relacdo as mulheres. Complementarmente, destaca-se
ainda o estudo de perce¢do da cor e sensibilidade a saturagcdo/detalhes (acuidade),
realizado por Jaint et al. (2010), com uma amostra de 60 participantes (17 e 22 anos), no
qual se pediu que estabelecessem correspondéncias de cores entre 22 fitas e duas tabelas
de diferentes “shades” ou tons de cada matiz (viz., misturas de azul, amarelo, verde e
vermelho com mais e menos cinzento). Em conformidade, o tratamento de dados
apresentou diferencas estatisticamente significativas no que toca as mulheres demorarem
menos tempo (TR) a realizar a tarefa.

Entretanto, deve ser destacado um segundo estudo relevante de Abramov et al.
(2012b), no qual procurou mensurar a sensibilidade espacio-temporal entre os sexos,
desta vez com uma amostra de 52 participantes de idades entre 16 e 38 anos (36 mulheres

e 16 homens). O pedido consistiu em identificar a posicao (horizontal/ vertical) de uma

26



“grade” e os resultados foram mais favoraveis para os homens na percecao de estimulos
em movimento e estaticos, e respetivos detalhes (acuidade).

Nesta sequéncia, podemos apontar duas explicacdes concilidveis que justifiquem
estas alegacdes, uma fisiologica, e outra evolucionista. Primeiramente, os progressos
cientificos sugerem que por possuirem dois cromossomas X, as mulheres recebem mais
de trés classes distintas de fotopigmentos retinianos, um facto resultante de mutacdes
genéticas das opsinas (viz., proteinas sensiveis a luz localizadas na membrana dos cones
e bastonetes) herdadas desta segunda copia, ao nivel molecular. Por outras palavras, existe
uma maior quantidade e variabilidade (i.e., em termos de sintoniza¢ao de absor¢ao para
picos de CO diversos) da substidncia que define a sensibilidade ao espectro dos
fotopigmentos, resultando numa maior facilidade funcional de percecdo cromatica
(Bimler et al., 2004). Evidéncias destes pressupostos foram encontradas em estudos como
o de Jameson et al., (2001) que se focou em pedir aos participantes para dividir o espectro
cromatico em faixas e encontrou diferengas significativas, favoraveis para as mulheres,
causadas por um grupo especifico de participantes heterozigoticas (i.e., uma vez que as
homozigoticas apresentaram resultados muito semelhantes aos grupos masculinos).

No que toca a perspetiva evolucionista, as observacdes indicadas podem ajustar-
se a Teoria de Cagadores-Recolectores (Bettinger et al., 2015; Zhang et al., 2019). Esta
teoria, apoiada por investigacoes das capacidades espaciais da visdo humana (O'Gorman,
1999; Silverman & Eals, 1992), propde que os cérebros das mulheres sejam mais
especializados para tarefas associadas a recolha e preparacdo de alimentos (viz.,
recoletoras), enquanto os dos homens (viz., cacadores) privilegiariam atividades
relacionadas a cagca como a detecao, persegui¢do € ataque de presas, assim como todos os
esforcos fisicos implicados. Existem evidéncias que apoiam esta ideia, como indica¢des
de que a tricromacia e o desenvolvimento do canal oponente M/L seriam adaptacgdes
evolutivas facilitadoras dos primatas para separagdo de frutos maduros e folhagem
(Franklin et al., 2010; Regan et al., 2001), fortalecendo a plausibilidade de que as
mulheres se tenham adaptado para prestar mais atengdo as informagdes cromaticas do que
os homens. A teoria também poderd indicar um motivo adaptativo para os resultados de
Abramov et al (2012b), uma vez que sensibilidade percetiva a detalhes de objetos moveis
ou imoéveis (acuidade) se trata de uma funcionalidade presente em contextos de caga
(Bettinger et al., 2015; Franklin et al., 2010; Shepard, 1990).

Nao obstante, apesar desta dominancia feminina na perce¢do cromatica, ao nivel

funcional existem resultados contraditorios, como a ja referida investigacdo de Mendes
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(2015), descrita na Tabela 1, que ndo obteve quaisquer resultados de diferengas entre os
sexos (TR) que fossem estatisticamente significativos.

Como se pode observar, existe alguma variedade de exemplos de diferencas de
sexo na percecdo da cor, incluindo relatos contraditérios, que merecem a atengdo e
elaboragdo por parte de futuros estudos.

2. Formula¢io do Problema de Investigacio
“First ... delicious yellow, by whose side Fell the kind beams of all-refreshing green.
Then the pure blue that swells autumnal skies ...”
Thomson, James
2.1. A Fundamentacgao

A cor é uma experiéncia percetiva, integrada de acordo com as individualidades
do objeto fisico, do sujeito e das contingéncias do ambiente (Elliot et al., 2016),
facilmente identificavel em todo o mundo, e que pode interagir com as nossas escolhas e
acoes (Clydesdale, 1993; Kim et al., 2018), humor (i.e., Eisend, 2009), atencdo e
aprendizagens (e.g., Pett & Wilson, 1996).

As duas teorias classicas dedicadas a visdo e perce¢ao da cor, previamente
consideradas antagénicas, nomeadamente a Teoria Tricromatica da visdo da cor
(Helmholtz, 1852; Maxwell, 1855; Young, 1802) e a Teoria do Processo Oponente
(Hering, 1878), sdo hoje conciliaveis, aplicando-se a niveis fisioldgicos pré-corticais
hierarquicamente distintos (Grzybowski & Kupidura-Majewski, 2019; Lee, 2008; Roe,
2012; Shamey, 2023; Turner, 1994). A Teoria Tricromdtica explica-nos que existem trés
classes de fotorrecetores na retina, com tipos sensibilidade especializados para CO curtos,
médios e longos. Adicionalmente, defende-se que as misturas entre as trés cores primarias
correspondentes a esses CO (viz., azul, verde e vermelho) conseguem replicar qualquer
outro matiz que constitua o espectro visivel da luz. Nao obstante, os pressupostos vigentes
da teoria de Hering (1878), aplicar-se-iam numa zona posterior, na qual se encontram
“canais” de células nervosas que recebem e processam inputs antagonicos dos
fotorrecetores retinianos (Grondin, 2016; Kremers et al., 2016; Webster, 2020).
Consequentemente, defende-se que a competicao pelos mesmos recursos, dificultaria a
distin¢do entre as cores “antagénicas” (Ragain, 2015) de dois pares cromaticos (viz., azul-
amarelo e verde-vermelho).

Sabemos, ainda, que a sensibilidade e capacidade de perce¢do da cor sofrem
alteracdes dramadticas ao longo da vida e atingem a maturidade no periodo desde a

infancia até a adolescéncia, come¢ando a diminuir, lentamente, na faixa dos jovens-
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adultos (viz., 20-30 anos: Crognale, 2002; Elliot et al., 2016). Depois, ocorre uma
decadéncia significativamente mais acentuada nas estruturas fisioldgicas associadas a
estas funcionalidades a partir dos 40 e mais tarde nos 60 anos (Haegerstrom-Portnoy et
al.,, 1999; Paramei & Oakley, 2014; Werner et al., 1990). Assim, o processo de
desenvolvimento da perce¢ao cromatica, sobressalta a relevancia de estudar alteragdes
funcionais de percecdo cromadtica na faixa dos jovens-adultos, considerando que se trata
do mais estavel dos trés intervalos de vida estudados (infancia-adolescéncia; jovens-
adultos; e adultos mais velhos, a partir dos 40 anos).

Posto isto, na investigagdo de Mendes (2015), focada no processamento da cor ao
nivel funcional e considerando os jovens-adultos, constatou-se a auséncia de diferencas
estatisticamente significativas de TR, tomada como indicador de aumento ou diminui¢ao
do nivel de dificuldade da tarefa, expressas através dos tempos de reacdo (TR) dos
participantes na percecdo de alvos com matizes azul-amarelo, com CO mais afastados no
espectro e processados pelo mesmo canal oponente, e azul-verde, com CO
consideravelmente mais proximos e processados por canais diferentes. Estes resultados
ndo foram ao encontro dos relatados por Boyton e Smallman (1990), Duncan (1989),
Treisman e Gorminac (1988), e Treisman (1999a), realizados com jovens-adultos, que
constataram durante a busca visual de disjungdes, que a condigdo fisica da proximidade
de certos CO no espectro (e.g., nos pares azul-verde, verde-amarelo) pode dificultar a sua
distingdo. Os mesmos resultados também nao estdo de acordo com a Teoria de Hering
(1878), segundo a qual o par amarelo-azul deveria ter sido mais dificil de processar e
percecionar, traduzindo-se na constatagdo de auséncia de dificuldades significativas,
deste tipo, na faixa etaria em questao.

Adicionalmente, apesar de terem sido reportadas diferengas entre os sexos na
percecdo da cor, grande parte das investigacdes inseridas nesta area tende a nao realizar
comparagoes entre homens e mulheres no tratamento dos dados (Bimler et al., 2004;
Marey et al., 2015), e quando o realizam, os resultados sdo inconsistentes. Por um lado,
sobressalta-se uma maior sensibilidade das mulheres para percecdo de CO mais curtos e
um ligeiro aumento de dificuldade dos homens em CO médios (16-61 anos; Abramov et
al., 2012a). Em consonancia, na percecao e correspondéncia de matizes de todos os CO,
no geral, também se verificam relatos mais favordveis para as mulheres (17-22 anos; Jaint
etal., 2010). Todavia, no estudo de Mendes (2015), ja referido, relata-se a inexisténcia de
diferengas estatisticamente significativas de TR, entre os sexos, na distingdo de matizes

com CO curtos e médios, mais afastados no espectro e processados pelo mesmo canal
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(viz., azul-amarelo) ou mais proximos e processados por diferentes canais oponentes
(viz., verde-azul).

Por outro lado, foram identificados diferentes resultados quanto a dificuldade de
percecdo visual (TR) em funcdo da Localizacdo dos alvos entre os campos visuais
esquerdo e direito (CVE e CVD), destacando que os do lado esquerdo seriam processados
pelo hemisfério direito e vice-versa (Teoria da FOvea Dividida; Martin et al., 2007). No
dominio da caracteristica basica cor, a literatura apontou uma vantagem de TR no CVD
quando foi considerada em conjungdes com a orientacdo, mas, quando a orientacao foi
isolada, em disjuncdes, apresentou TR menores no CVE (Poynter & Roberts, 2012).
Note-se, também, que apesar da presenca destas nuances, os autores ndo realizaram
buscas visuais de disjuncdes a cor, isoladamente. Adicionalmente, até onde se consegue
apurar, ndo efetuaram comparac@es por sexo, 0 que ja foi criticado por outros autores
(Bimler et al., 2004; Marey et al., 2015).

Deste modo, destaca-se a relevancia do estudo, na faixa etéaria dos jovens-adultos,
da capacidade de perce¢do de matizes com CO curtos e médios, mais e menos proximos
no espectro da luz, processados por canais oponentes iguais ou diferentes, de forma geral
e entre os sexos, também considerando os dois campos visuais.

2.2. Os Objetivos e sua Prossecugio

Considerando o problema anteriormente exposto, a presente investigacao
experimental, de natureza exploratoria, assenta-se na perspetiva “funcionalista” das
operagdes mentais (a ideia de que qualidades psicologicas sdo equivalentes as
fisiologicas, na medida em que requerem uma “realizag@o fisica” numa dada estrutura
neurologica diagnosticavel; Diniz, 2004), de organizacdo modular (Fodor, 1983), tal
como nos pressupostos da FIT sobre a percecao visual (Treisman & Gelade, 1980;
Treisman, 2006). Com estes principios presentes, para alcangar o objetivo principal de
contribuir para o desenvolvimento da literatura sobre percecdo da cor, através da andlise
de consequéncias funcionais na perce¢do cromatica em jovens-adultos (Treisman &
Gelade, 1980; Treisman & Gormican, 1988; Treisman & Souther, 1985; Treisman, 1993,
2006; Wolfe, 2001), consideraram-se trés objetivos especificos:

1. Estudar nuances (dificuldade e eficiéncia, através dos TR) da capacidade
percetiva cromatica entre CO curtos e médios, processados por canais oponentes iguais
ou por canais diferentes, com maior ou menor proximidade de CO no espectro de luz

visivel;
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2. Analisar nuances (dificuldade e eficiéncia, através dos TR) entre 0s sexos na
capacidade de percecdo de matizes com CO curtos e médios, processados por canais
oponentes iguais ou por canais diferentes, com maior ou menor proximidade de CO no
espectro de luz visivel;

3. Explorar assimetrias hemisféricas (dificuldade e eficiéncia, através dos TR)
globais e entre 0s sexos na percegdo de matizes.

De forma a alcangar estes objetivos, utilizou-se o paradigma de busca visual de
disjuncdes (Treisman, 1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001), para possibilitar o estudo
simultaneo de: (1) CO e canais oponentes, a luz das Teorias Tricromatica (Helmholtz,
1852; Maxwell, 1855; Young, 1802) e do Processo Oponente (Hering, 1878); (2) e de
mecanismos de busca entre hemisférios cerebrais, de acordo com a Teoria da Fovea
Dividida (Martin et al., 2007).

Este método permitiu analisar trés pares de matizes, um processado pelo mesmo
canal (azul-amarelo), com CO mais distantes no espectro e dois por canais diferentes
(verde-azul e verde-amarelo), com CO mais proximos, especialmente no caso verde-
amarelo, € a0 mesmo tempo, apreciar o efeito de diferentes localizagdes nos mesmos
(CVE e CVD). A inclusdo do matiz verde também permitiu incluir pelo menos um matiz
utilizado no estudo em que se observaram assimetrias de campos visuais/hemisféricas de
“cor” (Poynter & Roberts, 2012). Desta forma, exploraram-se os resultados dos
participantes do sexo masculino e feminino numa tarefa de detecao de Presenga/Auséncia
de um alvo, localizado em um dos quatro quadrantes (correspondentes ao CVE e CVD)
do fundo cinzento neutro (acromatico; Rosenholtz et al., 2004), entre distratores, mais ou
menos numerosos (4, 8 e 12 elementos entre cendrios) e caracterizados pelos pares de
matizes estudados.

Para atender aos objetivos, foram efetuados dois estudos dedicados a compreensao
da dificuldade e eficiéncia (TR) na capacidade de percecdo da cor de jovens-adultos.
Note-se, ainda, que apesar de ndo existir consenso sobre taxas de aumento de TR em
funcdo da numerosidade de elementos presentes no cenério (densidade percetiva; Mller
& Krummenacher, 2006; Treisman & Gormican, 1988; Treisman & Souther, 1985;
Wolfe, 2001), considera-se que o aumento nesta condicdo dificulte gradativamente a
tarefa de detecdo de matizes. De acordo, admite-se, para interpretacdo, que TR aumentem
em cenarios de pares de matizes mais dificeis de percecionar (Treisman & Gelade, 1980;
Treisman & Souther, 1985).

31



No Estudo 1 procedeu-se a analise dos TR, de forma a obter estimativas da
dificuldade e eficiéncia (TR) dos participantes na realizacdo da tarefa, recorrendo a
medicgdes repetidas do tempo que demoraram a realizar a detecdo de Presenca/Auséncia
de alvo com um certo matiz, em varios cenarios, mais ou menos desafiantes (i.e., de
acordo com o numero de elementos presente). No Estudo 2, partiu-se dos resultados na
mesma situagdo experimental, mas com uma diferenca. Procurou-se avaliar a dificuldade
e eficiéncia percetivas crométicas dos participantes, através dos seus TR, em cenarios
com alvos localizados em diferentes quadrantes: (1) dois para 0 campo visual esquerdo
(CVE); (2) dois para o campo visual direito (CVD).

3. Método
“To understand the phenomena of colour nothing is required but unbiased observation
and a sound head, but these are scarcer than folks imagine”

von Goethe, Johann

3.1. Participantes
3.1.1. Caracterizacdo da Amostra

Recorrendo a técnicas de amostragem ndo probabilisticas de conveniéncia e
técnica tipo bola de neve, a amostra inicial foi constituida por 39 participantes. No
entanto, apos a aplicacdo dos instrumentos, trés participantes foram excluidos, resultando
numa amostra final de 36 participantes voluntarios e ndo remunerados, com idades
compreendidas entre os 20 e os 28 anos (Mdn = 23), de sexo feminino e masculino,
residentes em zonas urbanas nos distritos de Evora ¢ Beja. Visto a finalidade de
possibilitar comparagdes entre 0s sexos, priorizou-se a sua paridade, ou seja, garantir que
cada subgrupo fosse dividido de forma igualitaria entre os sexos. No que diz respeito a
dominancia manual, dois participantes eram canhotos e os restantes trinta e quatro eram
destros e a maioria (n = 23) relatou diminui¢do da acuidade visual, resolvida através do
uso de lentes de contacto ou oculos. Por sua vez, em termos de habilitagdes literarias,
registou-se que a maior parte dos participantes adquiriu pelo menos o grau académico de
“licenciado” (n = 26).
3.2. Materiais
3.2.1. Teste de Cores de Ishihara (2003)

Concebido por Ishihara em 1917, o Teste de Cores de Ishihara ¢ ainda hoje a
escolha clinica padronizada para detetar de forma relativamente precisa e rapida, as

deficiéncias visuais de origem congenital mais comuns como o daltonismo ou défice de
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sinalizagdo da cor na regido retiniana dos fotorrecetores sensiveis a vermelho/verde (viz.,
L e M), e a acromatopsia (Bansal et al., 2021; Ishihara, 2003; Utama, et al., 2016).

A condi¢dao de daltonismo ¢ a mais prevalente de todos os défices de visdo
cromatica conhecidos em humanos (El Moussawi et al., 2021; Hunt et al., 1995),
chegando a atingir percentagens de 8% dos homens e .4% das mulheres caucasianos em
paises ocidentais (Birch, 2012), e estd associada a mutagdes associadas aos genes da
opsina L e M, ligados ao cromossoma X. A sua maior frequéncia em homens atribui-se a
erros de codificacdo consequentes da sua hemizigosidade (ver El Moussawi et al., 2021;
Nathans et al., 1986; Neitz & Neitz, 2000; Patterson et al., 2016;). Por sua vez, a
acromatopsia completa/incompleta refere-se a auséncia total ou redugdo de visdo
cromatica devido a falta de funcionalidade dos fotorrecetores. A sua causalidade foi
atribuida a mutagdes em diversos genes (Aligianis et al., 2002; Brunetti-Pierri, 2021;
Thiadens et al., 2009) e as estimativas mundiais atribuem esta condi¢ao a um em cada 30
a 50.000 individuos (Kohl & Hamel, 2013; Sharpe et al., 1999).

O teste em questao segue a seguinte ldgica: os seus 24 cartdes sdo definidos por
imagens formadas por varios pontos coloridos, concebidos para que o seu agrupamento
cromatico resulte num algarismo ou caminho que s6 pode ser reconhecido por pessoas
com visdo cromatica regular. Adicionalmente, o mesmo se aplica para padrdes que s
podem ser detetados por pessoas com défices “verde-vermelho”. As pessoas com
acromatopsia ndo conseguem reconhecer nenhum dos algarismos ou caminhos (Bansal et
al., 2021; Ishihara, 2003; Utama, et al., 2016).

Aplicam-se vinte e quatro cartdes com padroes de elementos redondos, de diversas
cores e tamanhos, organizados de forma a constituir um formato também redondo. Apesar
deste numero total de cartdes do teste, para distinguir os participantes com défices de
visdo da cor, daqueles com visdo regular, basta utilizar os primeiros quinze. O pedido
realizado consiste em solicitar ao participante para indicar os algarismos que vé em cada
uma das imagens, existindo também a possibilidade de ndo conseguir observar nenhum
algarismo. Todas as respostas sdo entdo apontadas numa folha de cotacdo (Ishihara,
2003).

O ponto de corte deste teste ¢ de nove valores e o participante s6 pode demorar
trés segundos a indicar aquilo que esta a ver. Se houver discrepancias, todos os vinte e
quatro cartdes devem ser aplicados e no caso de o participante pontuar nove ou abaixo, a
visdo da cor ¢ dada como deficiente. No caso em questdo os participantes devem ser

avaliados utilizando os cartdes 16 e 17, para classificar o tipo de défice constatado, se
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deuteranopico (défice de transdutores mais sensiveis a verde) ou protandpico (défice de
transdutores mais sensiveis a vermelho; Kremers, 2016; Salih et al., 2020). Por outro lado,
caso o participante ndo acerte nenhuma vez, a ndo ser no primeiro cartdo (o algarismo
doze, que todos os participantes devem conseguir ver, independentemente da presenca de
défices), entdo apontam-se resultados correspondentes a condi¢ao de acromatopsia total
(Ishihara, 2003).

Portanto, uma vez que permite avaliar a presenca de desvios da visdo cromatica
em relacdo a norma, o teste elucidado foi utilizado para fins de rastreio e exclusao de
participantes, com o objetivo de conseguir controlar possiveis enviesamentos nos
resultados apresentados nesta investigacao.

3.2.2. Questiondrio Sociodemogrdfico

Um questiondrio sociodemografico ¢ um instrumento importante em qualquer
campo cientifico que lide com varidveis de natureza social (Bell et al., 2022), uma vez
que permite obter informacgdes sociodemograficas importantes para a caracterizagdo da
amostra e para o processo de andlise, ndo recolhidas durante o procedimento
experimental. Este instrumento incluiu questdes para recolha de informagdes relativas a
idade, sexo biologico, estado civil, habilitagdes literarias e dominancia manual.

Foram também elaboradas duas perguntas para rastreio e exclusdo de
participantes: (1) Sobre a presenca de alguma condi¢do que diminua a acuidade visual e
se utilizam oculos ou lentes de contacto para a corrigir; (2) Sobre se se dedicam a
eventuais ocupagdes profissionais ou pratica didria de atividades de lazer ligadas a
utilizacdo da cor (i.e., pintura e escultura). O primeiro cuidado visa evitar enviesamentos
empiricos derivados de défices visuais ndo corrigidos, € o ultimo pretende evitar a
inclusdo de participantes que sejam expostos de forma muito frequente a diferentes cores,
considerando que experiéncia neste dominio pode afetar a capacidade de distingao desta
caracteristica basica (Shea, 2015).

As questdes foram construidas e organizadas de acordo com as recomendagdes de
Lietz (2010). Neste sentido, foram formuladas de forma clara e simples, e procurou-se
que mantivessem um carater relevante para os objetivos do estudo. Também se teve o
cuidado de colocar as questdes mais gerais primeiro, seguidas das mais especificas e de
deixar as relativas a variaveis demograficas no final do questionario.

3.2.3. Center for Epidemiologic Studies Depression Scale (CES-D)
Note-se, entretanto, que existem certos fatores que interferem nas capacidades

funcionais normativas, como no caso de relatos acerca da velocidade cognitiva e
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psicomotora (viz., tempo de reacao, fala e atividade psicomotora) ser mais reduzida em
individuos com depressao (Marazziti, et al., 2010). Estes efeitos sdo mais evidentes nos
adultos mais velhos com depressao (Caligiuri & Ellwanger, 2000; Porter et al., 2003;
Sabbe et al., 1999; Tsourtos et al., 2002) que, concomitantemente sofrem de maiores
dificuldades de memoria, planeamento, sequenciagao, organizagao e abstracao (Pisljar et
al., 2008). Nao obstante, também a literatura aponta que os jovens-adultos com quadros
depressivos apresentam défices acentuados de atencdo, memoria a curto prazo, memoria
de trabalho e de capacidades psicomotoras (Castaneda et al., 2008; Mormont, 1984;
Rubinow et al., 1984; Savard et al., 1980), justificando a necessidade de controlar esta
variavel.

Para este efeito, recorremos a CES-D (Center for Epidemiologic Studies
Depression Scale [CES-D]; Radloff, 1977). A escala em questado foi criada com o objetivo
de avaliar a presen¢a de sintomas afetivos e somaticos de perturbagdes depressivas, nao
idealmente em contextos clinicos, mas sim de populagdo adulta geral. Por este motivo, ¢
mais indicada para fins de investigagdo cientifica, em popula¢des semelhantes as do
presente estudo, como os estudos de Lin et al. (2020), com 628 estudantes universitarios
chineses (M =20.17; DP =1.87), e Wildey et al. (2022), por sua vez numa amostra de 734
participantes americanos, também do meio académico e com idades entre 18 ¢ 58 anos
(M =27.2 e DP =17.2). Este instrumento também demonstrou ter fiabilidades parcial e de
teste-reteste moderadas e uma elevada consisténcia interna em vdrias populacdes e
traducdes (Jiang et al., 2019; Knight, et al., 1997; Masten et al., 1986; Miller-Graff et al.,
2023).

No que diz respeito a adaptagdao portuguesa (Gongalves & Fagulha, 2004),
realcamos que, de forma a tornar a escala mais acessivel a populacdes envelhecidas
(caracteristicas de Portugal), algumas questdes foram reformuladas. Apesar deste facto,
as alteragdes nao aparentam ter prejudicado a consisténcia interna ou validade
convergente da versao portuguesa da CES-D, uma vez que apresenta boas caracteristicas
psicométricas: valores de o de Cronbach desde .87 a .92, entre amostras (Campos &
Gongalves, 2011; Gongalves & Fagulha, 2004). Estes resultados encorajadores, justificam
a sua utilizacdo em estudos posteriores (Batista & Pereira, 2020; Campos & Gongalves,
2011; Campos et al., 2014, 2019).

Dito isto, a versao portuguesa da CES-D (Gongalves & Fagulha, 2004; Radloff,
1977) consiste num questionario de 20 itens, cujas respostas sdo dadas segundo uma

escala de quatro pontos relativos a frequéncia de sintomas depressivos durante a ultima
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semana, antes do preenchimento (“Nunca ou muito raramente”, menos de um dia;
“Ocasionalmente”, um ou dois dias; “Com alguma frequéncia”, trés ou quatro dias; “Com
muita frequéncia ou sempre”, cinco ou sete dias). Quatro destes itens avaliam afetos
positivos, de forma a controlar enviesamentos derivados de tendéncias de resposta e a
pontuacdo varia de 0 a 60, onde valores mais elevados indicam uma maior frequéncia de
sintomatologia depressiva. No nosso caso, para despistar a presenca de perturbacdes
depressivas, foi utilizado o ponto de corte de 20, em amostras ndo clinicas, de forma a
evitar “falsos positivos” e “falsos negativos” (Gongalves & Fagulha, 2004; Radloff,
1977).

3.2.4. Cenadrios Visuais Digitais de Pares de Matizes

Recorrendo ao programa Paint (v. 11.2310.42.0), os cendrios digitais foram
construidos de forma a atender aos principios da FI7 (Treisman, 1986) e ao paradigma da
busca visual de disjun¢des (Treisman, 1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001), para analisar
fungdes visuais de tipo paralelo durante a sinalizagdo da cor como uma caracteristica
basica (viz., cor), de forma isolada de outros atributos basicos (viz., forma) (Nakayama
& Martini, 2011; Tamura & Sato, 2020).

No software em questdo, tomou-se como base uma pagina branca (9.6 cm x 6.9
cm), na qual foram criados quadrados coloridos (1.7 cm x 1.7 cm): azuis; amarelos;
verdes; laranjas; e vermelhos. A escolha de utilizacdo de quadrados deve-se a natureza
dos pixels (i.e., eles proprios, quadrados) que constituem as imagens digitais, um método
bastante comum e de facil implementagdo, para permitir uma boa defini¢do de imagem
(Foley et al., 1996; Singh & Oberoi, 2015).

O passo seguinte diz respeito a concecdo de cada matiz. Neste sentido, apesar
destas condigdes serem tratadas como uma s6 em termos funcionais e subjetivos (Colago
et al., 2005; Pieters, 1979), cada matiz foi criado com 100% de brilho e de saturagdao, um
processo que permitiu obter aquilo que Rosch (1973) nomeou de cores prototipicas.
Sendo produzidos segundo o sistema RGB, os matizes seguiram as seguintes coordenadas
(Pascale, 2006): azul (0, 0, 255), amarelo (255, 255, 0) e verde (0, 255, 0), para os
estimulos da componente principal; vermelho (255, 0, 0) e laranja (255, 165, 0), para os
estimulos da componente de treino; cinzento (200, 202, 202), para o fundo; e, preto (0, 0,
0), para uma tela preta e ponto de fixacgao.

Realca-se que o fundo branco original foi removido, no programa Adobe
Photoshop®, para que pudesse ser substituido por uma alternativa mais adequada, que se

apresentou na forma de um fundo cinzento em RGB considerado neutro, acromatico, uma
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vez que facilita a busca visual de assimetrias (Rosenholtz et al., 2004) onde as respostas
espectrais se mantém constantes para todos os comprimentos de onda do espectro visivel
(Chang & Reid, 1996). Para este efeito, as coordenadas foram codificadas no programa
responsavel por apresentar os cenarios e instrucdes (PsychoPy, 2023.1.3; Peirce et al.,
2019), para que o fundo neutro se mantivesse constante durante todo o procedimento.

Por sua vez o matiz preto corresponde a tela preta, apresentada durante 500 ms
entre as disjungdes, com a finalidade de considerar o impacto da dindmica espacio-
temporal subjacente ao processo desde a perce¢dao do estimulo até a reacdo motora de
resposta (Menon & Uddin, 2010; Rudebeck et al. 2008; Vogt et al., 2009). Mais
detalhadamente, foi considerado o tempo de processamento atentivo subsequente ao
percetivo: desde a dete¢dao do estimulo desviante/novo (viz., 150ms apds o estimulo); a
transi¢do do sinal bottom-up para a insula anterior (viz., que filtra os eventos mais
salientes) antes do cortex cingulado anterior, responsavel por gerar um sinal top-down de
controlo que segue para os cortices de associagdo e sensorial primdrio, ¢ para a rede
central executiva (200-300ms apds o estimulo); até a resposta de mudanga de atengao nas
regides neo-corticais (viz., dreas corticais pré-motora e temporoparietal) e a selecdo da
resposta motora que se segue. Este ultimo processo demora, em média, cerca de 300-
400ms apo6s o estimulo (Menon & Uddin, 2010; Rudebeck et al. 2008; Vogt et al., 2009).

Complementarmente, apesar de nas artes visuais o branco € o preto serem
considerados como cores individuais, no campo da fisica estes ndo t€ém comprimentos de
onda especificos, ndo sendo definidos como cores. Neste sentido, enquanto o branco ¢
considerado como a fusdo de todas as cores possiveis, o preto € definido como a auséncia
de luz e por isso de qualquer cor (Caivano, 2022).

Desta forma, também para evitar carryover effects derivados de aprendizagem da
tarefa e memorizagao de cenarios visuais, justifica-se que os participantes sejam expostos
durante um pouco acima de 400ms (viz., 500ms de repouso) a uma tela preta, ausente de
qualquer luz ou matizes, antes de prosseguirem para 0 proxXimo cenario.

Neste fundo neutro, para a tarefa principal, foram implementadas 48 imagens para
cada uma das seis possiveis combinac¢des de azul, amarelo e verde onde um assume a
funcdo de “alvo” e outro de “distrator”. Mais especificamente, 16 com quatro, 16 com
oito e 16 com doze quadrados coloridos. Adicione-se que, de acordo com as
recomendacdes de Treisman e Gelade (1980), metade destas 16 imagens/cendrios

continha alvo e nas restantes oito este esteve ausente (totalizando 24 cenarios sem alvo).
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A Localizag¢ao dos estimulos quadrados (subentendendo um angulo visual de =
1.84°) centrou-se num ponto médio de fixacao visual, situado na interce¢do entre as duas
curvas dos quadrantes da tela de base. Neste seguimento, nos cenarios com alvo, este
seguiu oito possiveis localizagdes, definidas de acordo com a bissetriz dos quadrantes do
cenario em questao (90° 180°; 270°; 360°), seguindo uma elipse (0 < excentricidade < 1:
Di et al., 2017; Khairiree, 2006) ao redor do centro do ecra (subentendendo um angulo
visual de = 4.5° x 2.5°) e alternando-se entre espagos proximais (em dire¢do ao ponto de
fixacao/central) e distais (mais afastados do ponto de fixagcdo/central). No que respeita a
orientagdo, os estimulos foram colocados na vertical, de forma paralela aos eixos dos
quadrantes.

De forma mais detalhada, nos casos com quatro quadrados a posi¢do do alvo foi
repetida duas vezes em cada quadrante. Por outro lado, nos cenarios com oito e doze
quadrados, o alvo ocupou quatro posi¢des proximais e distais, tendo sido as segundas
posicdes selecionadas de forma aleatéria, mas sempre dividas igualitariamente entre
quadrantes. Assim, garantiu-se uma divisdo igualitaria entre os dois quadrantes esquerdos
e direitos, correspondentes aos respetivos campos visuais (Poynter & Roberts, 2012).
Note-se, ainda, que o alvo, quando na posi¢ao mais distal, se encontra a uma distancia de
~ (0.0314° do ponto de fixagao.

Todos os calculos, em radianos, foram realizados utilizando a formula de Angulo
Visual (Kosslyn, 1978):

Tamanho do Objeto

o . 2
Angulo Visual = 2 . atan( Distancia do Objeto )

Em suma, no Estudo 1 estes 48 cenarios implementam todas as combinagdes dos
niveis dos trés fatores de destaque para cada um dos seis pares de matizes: elementos (4,
8, 12 = 3 niveis) x repeti¢des (4 quadrantes x 2 = 8 niveis) x presenga/auséncia de alvo (2
niveis), apresentados duas vezes (para possibilitar a recolha de médias de TR e erros),
perfazendo um total de 96 cenarios.

Em contrapartida, para o Estudo 2 foram considerados metade dos cenarios do
Estudo 1, excluindo-se todos aqueles respeitantes a auséncia do alvo.

No que diz respeito a componente de treino, foram criadas 15 imagens, ou

cenarios: cinco com quatro, cinco com oito e cinco com doze quadrados, todos

organizados de acordo com as mesmas definicdes ja descritas. De forma a nao
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comprometer a execugdo dos participantes aquando da recolha de dados, recorreu-se a
dois matizes ndo utilizados nas componentes das tarefas experimentais em si, com
proximidade no espectro da luz visivel semelhante aos matizes em estudo (viz., azul,
amarelo e verde), especificamente o vermelho e o laranja.

Apo6s a devida codificagdo, de acordo com as defini¢cdes ja indicadas, e para
possibilitar o registo dos TR e erros dos participantes face ao pedido de premir a tecla
esquerda do rato na presenga de um quadrado com uma certa cor alvo ou a tecla direita
caso o alvo estivesse ausente, os cenarios foram importados para o programa PsychoPy
(2023.1.3; Peirce e tal., 2019), instalado num computador portatil HUAWEI Matebook
D15 BohrD-WFE9A com um processador Intel Core 17-1165G7 Tiger Lake com
velocidade de 2.8 GHz (Turbo: 4.7 GHz), memoria RAM de 16 GB, placa grafica Intel
Iris Xe Graphics, monitor com diagonal de 15.6 polegadas, ecra FHD com resolucdo de
1920 x 1080 pixels, equipado com um Basic Optimal Mouse da Microsoft™ ergonémico
com conector USB e “scroll wheel”.

A escolha deste programa baseou-se: (1) no facto de ser vastamente utilizado em
investigacoes relativas ao processamento visual, ter um “script” fécil de ler e escrever;
(2) possibilitar a retencdo de um controlo consideravel sobre os estimulos € 0 ambiente
envolvente por parte do usuario; (3) e por permitir manter uma precisdo de estimulos
visuais consideravel em sistemas de computador pessoais/convencionais (Meyerhoff &
Papenmeier, 2020; Peirce, 2007, 2009).

Para efeitos de ordem, foram contrabalancados os trés pares de matizes utilizados
(A= Azul e Amarelo + Amarelo e Azul; B = Verde e Azul + Azul e Verde; C = Amarelo e
Verde + Verde e Amarelo). Desta forma, sendo o numero de ordens possiveis dado pelo
fatorial de seis (6! = 12), utilizou-se doze ordens contrabalangadas através dos
participantes, cada uma com trés pares e os seus inversos: ABC1 e 2/ACB1 e 2/BACI1 e2
/BCA1 e 2/CAB1 e 2/e CBALI e 2. Por exemplo ABCI1 foi programada para comegar com
alvo Amarelo e a ordem ABC2 com alvo Azul.

No programa referido, foram entdo criados os ficheiros experimentais. De forma
sucinta, estes foram programados para que cada participante pudesse: (1) ler as instrugdes
do pedido e avangar com a tecla de “Espaco”; (2) observar uma tela preta, durante 500
ms, entre as diferentes instrugdes e entre cendrios; (3) percecionar um ponto de fixacao,
codificado para permanecer no centro do ecra cinzento, sob a forma de uma cruz preta,
durante 250ms (Burigo & Knoeferle, 2014), apds cada tela preta e antes de cada novo

cenario; (4) e realizar a tarefa de busca visual premindo a tecla esquerda ou direita do
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rato, para avangar entre disjungdes, em dois grupos de 48 cendrios (para ambas as versoes
de um certo par de matizes), apresentados aleatoriamente e repetidos duas vezes cada um
(i.e., para registo de médias de TR).

A escolha do rato, em detrimento do teclado, tem em consideragdo meramente o
conforto que este providencia, uma vez que clicar num botao deste dispositivo envolve
um tempo semelhante ao de pressionar uma tecla (i.e., .2 segundos: Medin & Smith, 1981;
Omanson et al., 2010). Aponta-se ainda que apesar de se incentivar a maior velocidade
de resposta possivel e o evitamento de erros, foi também pedido aos participantes que
prosseguissem com a tarefa apesar de os terem cometido.

Por outro lado, para a componente de treino, foi criado no PsychoPy (2023.1.3;
Peirce et al., 2019) apenas um ficheiro, seguindo as mesmas regras, mas com apenas 15
cenarios visuais digitais com quadrados de matizes laranja e vermelho. Ao contrario dos
ficheiros acima descritos, estes 15 cendrios estdo programados para ndo se repetirem. Nos
casos em que o participante sentiu necessidade de repetir o treino, 0 mesmo ficheiro tera
sido reiniciado.

Para mais detalhes sobre os modos de implementagao utilizados nesta experiéncia,
no programa indicado (incluindo a construcdo de rotinas, blocos e loops), passo a passo,
podera consultar o Tutorial disponivel no website de Silva (2024).

3.3. Procedimento
3.3.1. Ambiente experimental

Os procedimentos foram realizados no Colégio Pedro da Fonseca da Universidade
de Evora, onde se procurou ter um ambiente controlado, numa sala reservada para esta
finalidade. Aquilo que se procura dizer com “ambiente controlado”, seria aquele que: (1)
possuisse boa luminosidade, mesas e cadeiras; (2) estivesse livre de distracdes e/ou ruidos
e a uma temperatura adequada, que ndo afetassem a performance dos participantes; (3)
incluisse um espaco fechado e completamente escuro, com tomadas e espaco suficiente
para duas pessoas.

De forma a satisfazer estes principios, foi escolhido um laboratorio bem
iluminado, com uma mesa para a realizacdo dos procedimentos a priori, equipado com
uma cabine escura e insonorizada DemSox™ onde foram realizados o teste de Ishihara
(2003), as experiéncias de busca visual e os respetivos treinos. A cabine em questdo
continha uma janela (previamente tapada com cartolinas pretas), tomadas € uma mesa:

onde foi colocado um candeeiro que simulasse as condi¢des da luz do dia (Idmpada em
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LED, de 51 Watts e 6000 Kelvin; Petrinska et al., 2019), colocado a 90 cm, na vertical, tal
como o computador e o rato com o seu tapete.

Neste sentido, procurou-se que as experiéncias fossem realizadas entre as 08h da
manha e as 17h da tarde. Esta decisdo tera sido tomada em virtude da auséncia de controlo
sobre as condicdes a que os participantes se encontram submetidos fora do laboratoério.
Afinal, a literatura aponta que a perce¢ao visual humana tende a ter uma satura¢do mais
baixa e perder alguma acuidade durante a noite, comparativamente com condi¢des de luz
diurna (Zhou et al., 2009), justificando, paralelamente, a simulagdo destas condi¢des
luminosas durante o procedimento.

3.3.2. Selegdo dos Participantes

Para o Estudo 1, procedeu-se, ao calculo da dimensao minima da amostra, a priori,
que revelou ser de 14, para realizar uma ANOVA mista com dois grupos e 48 medigoes,
recorrendo ao G*Power (v.3.1), considerando uma probabilidade de erro de tipo I de .044,
de tipo II de .80 e uma magnitude de efeito de .25, calculada como no SPSS. Para o Estudo
2, o célculo, a priori, da dimensao minima da amostra com os mesmos parametros,
resultou num N = 20. Como ja foi referido, participaram no estudo 36 jovens-adultos,
quase o dobro da dimensdo minima da amostra calculada no G*Power para o Estudo 1 e
quase duplicando a calculada para o Estudo 2.

Ap0s a preparacdo do contexto, deu-se inicio ao contacto dos participantes por via
telefonica ou presencial, para explicar resumidamente a finalidade e cariter nao
remunerado do estudo, assim como o local e a duragdo (aproximadamente 30 minutos)
das tarefas necessarias e, por fim realizar o pedido de colaboragao.

Recebida a devida confirmacdo verbal, foi agendada uma hora (entre as 08h e as
17h) e data de conveniéncia para a realizag¢do da experiéncia.

Na hora agendada, em primeira instancia procedeu-se a apresentacao e assinatura
de um consentimento informado aprovado pela Comissio de Etica da Universidade de
Evora, através do qual, o participante tomou conhecimento sobre o tipo, tempo de
preservacdo e garantia de confidencialidade dos dados pessoais recolhidos, do carater
voluntario e ndo remunerado desta investigagdo, assim como do seu objetivo geral e
pouco elaborado, de forma a atender a enviesamentos de -caracteristicas de
exigéncia/pedido (Corneille & Lush, 2023).

3.3.3. Administracdo dos Materiais de Rastreio
Apenas o Teste de Cores de Ishihara (2003) foi heteroadministrado. A decisdo em

questdo fundamentou-se na fungdo crucial que o investigador desempenha como
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administrador, para evitar enviesamentos derivados, por exemplo de aprendizagens
externas ao procedimento, ao pedir aos participantes que indiquem/confirmem com o
dedo indicador a localizagdo dos nimeros em cada cartdo. Foram aplicados os 15
primeiros cartdes do Teste de Cores de Ishihara (2003) para rastreio e exclusao de
participantes com os dois défices mais comuns na identificacdo de certas cores (i.e.,
daltonismo e acromatopsia). Os cartdes foram apresentados em formato digital, via
apresentacao Microsoft 365 Powerpoint, no mesmo sistema eletronico computorizado ja
descrito na subsec¢do 3.2.4.. A decisdo de administrar o teste em formato digital,
fundamentou-se em investigacdes passadas, nas quais versdes eletronicas deste
instrumento, provaram ser tdo validas para rastreio de deficiéncias de visdo cromatica
quanto a versdo original (Marey et al., 2015; Van Staden et al., 2018).

Procurou-se simular condigdes ambientais que evitassem alteragdes de
tonalidades e favorecessem a percegao visual. Neste sentido, os cartdes foram aplicados
dentro da cabine insonorizada DemSox™ descrita em 3.3.1., preparada com condigdes de
iluminagdo proximas a luz do dia (Zhou et al., 2009). Adicionalmente, tal como em
investigacdes anteriores (Van Staden et al., 2018), as recomendagdes do autor para
utilizagdo dos cartdes em papel, foram adaptadas a um monitor eletronico. Nesta logica,
o monitor foi ligeiramente inclinado e colocado a 75 cm da linha de visdo do participante,
algo que permitiu manter um angulo de 90° entre os cartdes de teste € os olhos do
participante, para evitar eventuais reflexos luminosos (Ishihara, 2003; Van Staden et al.,
2018).

Cada participante teve cerca de trés segundos para identificar os algarismos
presentes em cada um dos primeiros 15 cartdes, apontando a sua localizagao com o dedo
indicador. As respostas foram concomitantemente anotadas pelo investigador na folha de
registo. Nos casos onde os participantes pontuassem abaixo de nove, o investigador
encontrou-se preparado para proceder a distingdo do seu tipo défice visual, deuterandpico
ou protandpico, através dos cartoes de diagndstico para esta finalidade (Ishihara, 2003).
Caso houvesse resultados indicativos de défices, os participantes ndo integrariam a
amostra final, algo que efetivamente nao se verificou.

Procedeu-se, depois deste rastreio, a aplicagdo de um questiondrio
sociodemografico (ver 3.2.2.) de autorrelato, contemplando questdes sobre informagdes
sociodemograficas importantes e para rastreio e exclusdo de participantes. Para evitar
quaisquer ambiguidades sobre o objetivo das questdes, o investigador realgou a sua

disponibilidade para o esclarecimento de quaisquer duvidas. Foi excluido apenas um
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participante, por possuir uma condi¢do de défice visual e ndo estar a utilizar 6culos ou
lentes de contacto para a corrigir durante a tarefa.

Por fim, os participantes responderam ao questiondrio a versdo portuguesa da
Center for Epidemiologic Studies Depression Scale (CES-D: Gongalves & Fagulha, 2004;
Radloff, 1977). Dois participantes foram excluidos devido a este critério e encaminhados
para avalia¢do posterior, mais aprofundada.

Posteriormente a comunicagdo dos resultados e consequente exclusdo dos trés
potenciais participantes, foi dada a possibilidade de participar no estudo, ainda que nao
fossem considerados os seus resultados, entretanto declinada por dois deles.

3.3.4. Tarefa Experimental

Dentro da cabine insonorizada, antes de se iniciarem as experiéncias de busca em
cenarios visuais verificou-se sempre se a lampada do candeeiro se encontrava a 90 cm,
na vertical, da mesa. Neste seguimento, de forma a possibilitar uma linha direta de visdo
entre o ecrd ¢ o campo visual do participante, e evitar simultanecamente, reflexos
luminosos da luz da lampada localizada acima do computador, assim como movimentos
ndo oculares que possam enviesar os resultados: os materiais estimulares foram
apresentados num ecra vertical, com dimensdes de 36¢cm x 20cm (Cavanagh et al., 1990;
Ishihara, 2003; Marey et al., 2015; Van Staden, 2018), com a linha de visdo do participante
centrada na intersecdo dos meridianos horizontal e vertical do ecra, e a localizagcdo da
cabeca foi fixada a distdncia de 53 cm por meio de um suporte de queixo e testa
(Chinrest), capaz de restringir alguns movimentos indesejados.

Além de promover o conforto, este ultimo cuidado também pretendeu auxiliar o
participante a voltar a centralizar o foco do angulo visual no ponto de fixagao (cruz preta),
que surge no centro do ecrd cinzento durante 250 ms, entre os cenarios (Burigo &
Knoeferle, 2014).

Nesta sequéncia, o pedido de pressionar a tecla esquerda ou direita do rato com o
respetivo dedo indicador, dependendo da condig¢do de Presenca/Auséncia de alvo, apesar
da sua relativa simplicidade, ndo deixa de ser uma tarefa motora, de carater repetitivo.
Neste sentido, em conformidade com a exigéncia da tarefa, destaca-se a necessidade de
comegar por pratica-la. Assim, os participantes comegaram por treinar a tarefa em 15
cenarios, apresentados no programa PsychoPy (2023.1.3; Peirce et al., 2019), onde se
esperava que procurassem um quadrado alvo de matiz laranja entre distratores vermelhos.

Este treino foi repetido tantas vezes quanto o participante considerasse necessarias para
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executar a tarefa de forma eficiente e precisa, cabendo ao investigador ler as instrugdes e
esclarecer possiveis duvidas.

Terminada a componente de treino, a administracdo das tarefas experimentais
seguiu uma lista de ficheiros que implementaram as 12 possiveis disposi¢des. Assim, cada
participante iniciou a tarefa experimental principal com um certo par de cores
“alvo/distrator”, que combinasse dois dos matizes em estudo (azul, verde e amarelo),
seguido do seu par inverso (Al ou A2). Posto isto, apds um intervalo de trés a cinco
minutos (ou mais se o participante necessitar), prosseguiu para as duas versdes do par
seguinte (B1 ou B2), e o mesmo para o ultimo (C1 ou C2). Assim, em cada experiéncia
(envolvendo apenas um par de matizes), 12 participantes (rn = seis homens e seis
mulheres) seguiram a ordem primaria (ABC1... ACBI...), outros 12 (igualmente
divididos por sexo) realizaram a ordem secundéria (ABC2...ACB2...) e a tltima duzia
prosseguiu com ordens selecionadas aleatoriamente.

Destacamos que, em contraste com a componente de treino, as instru¢des foram
fornecidas exclusivamente na tela de computador, ndo existindo assisténcia ou
esclarecimento de davidas. Além disto, as tarefas experimentais estdo programadas para
serem realizadas duas vezes para cada par e o seu inverso. Adicionalmente, atendendo
aos lapsos cometidos (apesar de serem desencorajados), foi considerada uma taxa de erros
de 50% para controlar a integracdo/exclusdo de participantes com resultados
suficientemente validos na amostra final.

3.3.5. Estudo Piloto

Foi realizado um estudo piloto, com onze participantes (trés rapazes e oito
raparigas), voluntérios e selecionados por métodos ndo probabilisticos de conveniéncia e
técnica de bola de neve. No seu decorrer, foram realizadas perguntas de autorrelato sobre
0 processo, com o0 objetivo de testar os instrumentos e condi¢des do contexto da recolha
de dados, de forma a tentar garantir a viabilidade do ambiente e maximizar o conforto dos
participantes durante as tarefas experimentais. Este estudo inicial, procurou ainda
aperfeicoar a familiarizagdo do investigador com o procedimento € com o processo de
conversao dos ficheiros do PsychoPy em formato Excel para posterior analise. O pedido
foi por este motivo idéntico ao dos restantes participantes.

Foram entdo apontadas algumas observacdes: (1) Nove dos onze participantes
indicaram uma maior dificuldade de distingdo do par verde-amarelo; (2) alguns
participantes necessitaram de repeticdo do treino; (3) durante o procedimento, o

investigador reparou na falta de uniformidade de postura entre participantes e
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consequentes alteracoes de distancia/angulo visual dos estimulos; (4) a aplicacao das
provas e da experiéncia em si foram cronometradas - durando cinco e vinte minutos,
respetivamente.

De acordo com as constatagdes recebidas, o procedimento sofreu alguns ajustes
tais como a adi¢gao de um novo equipamento (viz., uma mentoneira, para restricao de
movimentos da cabega), a mudanga de inclinagdo do ecra (de 120° para 90°, para evitar
reflexos luminosos), que permitissem recolher dados mais precisos. Adicionalmente,
destaca-se o acrescento de um ponto de fixagdo (cruz preta), que surge no centro do ecra
cinzento durante 250 ms, entre os cenarios, no fundo uma oportunidade de recentralizagao
entre as dijungdes, para alinhar a metodologia da presente investigacdo com os parametros
de estudos semelhantes atuais (Burigo & Knoeferle, 2014). Por fim, entre momentos, foi
acrescentado um novo item ao questiondrio sociodemografico [Possui alguma condi¢do
que possa diminuir a sua acuidade visual (e.g., resolvida ou ndo através da utilizam 6culos
ou lentes de contacto)?], para se conseguir contabilizar esse parametro.

Como ultimas observagdes, sublinha-se que: (1) o tempo médio de preenchimento
da instrumentagao e da realizacdo da experiéncia manteve-se semelhante (cinco a seis e
19 a 20 minutos, especificamente); (2) devido a importancia de controlar mudangas de
humor mais ou menos depressivo, do primeiro para o segundo momento, trés meses
depois, o CES-D (Gongalves & Fagulha, 2004) voltou a ser aplicado aos participantes da
amostra final, que integraram a amostra do estudo piloto.

3.3.6. Andalise de Dados

Ulteriormente a cada procedimento experimental, o proprio programa PsychoPy
(2023.1.3; Peirce et al., 2019) registou e disponibilizou os resultados de erros e TR
relativos, em ms, através de um ficheiro em Microsoft Excel 2019 MSO™ (versao 2406
Build 16. 0. 17726. 20078) 64-bit. Para o Estudo 1, tendo em conta os fatores “Numero
de elementos” (viz., os trés niveis de 4, 8 e 12 quadrados coloridos), ‘“alvo
Presente/Ausente” (viz., 2 niveis) e “Par de matizes” (viz., azul, verde e amarelo, como
alvos e distratores = 6), foram respetivamente calculadas as médias dos TR. Por outro
lado, no ficheiro considerado no Estudo 2, foram eliminados os resultados alusivos a
cenarios sem alvo e o fator de dois niveis “alvo Presente/Ausente” foi substituido por
“Localizagao”, também este de dois niveis (viz., CVE e CVD).

Efetuados o registo das informagdes recolhidas pelos materiais de rastreio e a

organiza¢do apropriada das colunas de dados, realizou-se a sua exportagdo para o IBM
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SPSS Statistics™ para Windows 11 (versdo 28.0), dando inicio aos tratamentos
estatisticos.

No SPSS, procedeu-se ao Estudo 1 (TR médios em ms), no qual se realizou uma
ANOVA fatorial mista para trés fatores intra-grupo [“Pares” (seis niveis/condi¢des =
combinagdes de pares dos trés matizes) x “Numero de elementos” (trés niveis/condigdes
=4, 8 e 12) x “alvo Presente/Ausente” (dois niveis/condi¢des)] e um fator entre-grupos
[“Sexo0” (masculino e feminino)]. No Estudo 2 o fator “alvo Presente/Ausente” foi
substituido pelo fator “Localizacao” (dois niveis/condi¢des), mantendo o tipo de andlise
estatistica.

Complementarmente, considerando a robustez das ANOVAs mistas para o
pressuposto estatistico de normalidade quando a esfericidade ¢ garantida (Blanca et al.,
2023b), procedeu-se em todos os estudos, somente a verificacdo dos pressupostos de
homogeneidade de variancias do erro da matriz de covariancias (viz., teste de Levene) e
da sua esfericidade (viz., teste de esfericidade de Mauchly). Sempre que a esfericidade
ndo fosse garantida, recorreu-se a correcdo de Greenhouse-Geisser, indicada para
controlo de erro de tipo I, inclusive em amostras pequenas (Akobeng, 2016; Blanca et al.,
2023a). Apreciou-se ainda a significancia estatistica (p), considerando o valor de
probabilidade de erro de tipo I de .05 e, complementarmente, as respetivas magnitudes de
efeito (Cohen, 1988). Também se procedeu a analise de contrastes polinomiais na
ANOVA. Adicionalmente, efetuou-se a comparagdo de médias aparadas a 5% com as
médias simples, para verificar o impacto de possiveis outliers.

4. Resultados
“I shall mix together results which may prove to be of scientific importance ... even
though we cannot see that it has any ultimate importance in nature.”
Eddington, Arthur
4.1. Estudo 1: Tempos de Rea¢ao na Percecio de Presenca/Auséncia de Alvo

A analise de dados decorreu de uma ANOVA mista efetuada com dados de TR
brutos. Posto isto, calcularam-se as médias aparadas (viz., do inglés “trimmed”) em 5%
para todas as condicdes, facultando a constata¢do da sua proximidade as médias simples,
indicando um impacto ténue de potenciais outliers. Foi também observada a
homogeneidade das variancias do erro dos TR para todas as condigdes (Frevene €ntre
9.15x107%-4.13; p > .050). Por outro lado, a respeito da esfericidade, o teste de Mauchly
demostrou que este pressuposto foi violado nas condi¢des Pares (W de Mauchly = .19,

v2(14) = 53.55; p <.001), Pares x alvo Presente/Ausente (J¥ de Mauchly = .47, y*(14) =
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24.04; p = .046), Pares x Numero de Elementos (/¥ de Mauchly = 9.173 x 10, y*(54) =
213.10; p<.001) e Pares x alvo Presente/Ausente x Nimero de Elementos (' de Mauchly
= .01, ¥’(54) = 131.70; p < .001), pelo que se recorreu nestes casos a correcio de
Greenhouse-Geisser.

Quanto aos resultados da ANOVA mista realizada, como se pode constatar na
Tabela 2, ndo se observaram quaisquer interagdes de primeira ordem estatisticamente
significativas, contudo sdo reportados dois efeitos principais que o foram: Pares, com uma
magnitude de efeito elevada, e Numero de Elementos (NE), com uma magnitude de efeito
moderada. Entretanto, também as interagdes de segunda ordem nao foram

estatisticamente significativas, ndo sendo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2
Tempos de Reagdo (TR): Resultados da ANOVA Mista do Estudo 1
Condi¢oes glEteio)  glEmo)y MO F P % d
Pares 2.96 100.78 .19 8.88 <.001 .21 1.03
Presente/Ausente  1.00 34.00 .01 .62 436 .02 .29
NE 1.87 63.59 .01 3.59 .036 .10 .67
Sexo 1.00 34.00 .70 2.71 .109 .07 .55
Pares x
3.80 129.25 .01 2.08 .090 .06 S1
Presente/Ausente
Pares x NE 3.41 115.92 .02 1.79 .147 .05 .46
Pares x Sexo 2.96 100.78 .004 18 909 .01 .20
Presente/Ausente
1.83 62.19 .01 1.84 171 .05 46
x NE
Presente/Ausente
1.00 34.00 .01 1.74 .197 .05 46
x Sexo
NE x Sexo 1.87 63.59 .001 .81 440 .02 .29

Nota. MQ = média dos quadrados; 1%, = magnitude de efeito parcial; NE = Numero de Elementos.

Os valores do “d” de Cohen foram calculados no website https://psychometrica.de/effect_size.html a partir

do n?.

No Painel A da Figura 3 pode observar-se que ndo houve qualquer alteracao
impressiva quanto aos TR de BG a BY, uma vez que o tragado ¢ paralelo ao eixo das

abcissas, aumentando o TR entre o BY € 0 GY e mantendo-se elevado no YG. Presume-
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se, assim, que o resultado do fator Pares na Tabela 2 ficou a dever-se a esse aumento. No
Painel B, observa-se que o resultado do fator NE na Tabela 2 ficou a dever-se a um
aumento progressivo do TR em fun¢do do aumento do niimero de elementos presentes

nos cenarios.

Figura 3
Meédias de TR: Pares e Numero de Elementos (NE)
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Nota. BG = distratores azuis com alvo verde; GB = distratores verdes com alvo azul; YB = distratores
amarelos com alvo azul; BY = distratores azuis com alvo amarelo; GY = distratores verdes com alvo

amarelo; YG = distratores amarelos com alvo verde.

Acresce a existéncia de um contraste quadrético [F (1, 34) = 5.56, p = .024, 0%, =
.14, d = 0.81] no fator Pares, que denota uma tendéncia de subida de TR a partir do par
BY, corroborando as constatagdes da inspecao visual (Figura 3, Painel A).

Ja no fator Numero de Elementos pode observar-se um contraste linear o
estatisticamente significativo [F (1, 34) = 9.05, p = .005, 0%, = .21, d = 1.03] que denota
uma tendéncia de subida dos TR através do ntimero de elementos, corroborando as

constatagdes da inspecdo visual (Figura 3, Painel B).

4.2. Estudo 2: Tempos de Reacio na Perceciao de Alvo em Diferentes Localizagoes
No presente estudo efetuou-se uma ANOVA mista com dados brutos de TR
correspondentes a metade dos cendrios da tarefa experimental (viz., correspondentes aos
cenarios com alvo). Voltaram a calcularam-se as médias aparadas em 5% para cada uma
das condigdes, para observar a sua proximidade as médias simples, voltando a indicar um
fraco impacto de potenciais outliers. Constatou-se a homogeneidade das variancias do
erro dos TR para todas as condigdes (Frevenc €ntre 8.40x107-3.13; p > .050), exceto nas

condigdes 11 distratores verdes com alvo azul localizado no CVD (Frevene = 6.73; p =
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.014) e 11 distratores azuis com alvo amarelo no CVE (Frevene = 5.43; p = .026). O
pressuposto da esfericidade, foi violado nas condi¢des Pares (/W de Mauchly = .06; x2(14)
=92.70; p <.001), Pares x Numero de Elementos (/¥ de Mauchly = .02; 5°(54) = 116.70;
p <.001), Pares x Localizagdo (W de Mauchly = .30; y>(14) = 41.83; p <.001) e Pares x
Numero de Elementos x Localizagdo (W de Mauchly = .01; y*(54) = 155.90; p < .001),
pelo que se recorreu nestes casos a correcao de Greenhouse-Geisser.

Dentre os resultados da ANOVA mista realizada, como se pode constatar na Tabela
3, observaram-se efeitos principais estatisticamente significativos nas condi¢des Pares,
Localizagdao e Numero de Elementos. No fator Localizacao, constatou-se uma magnitude
de efeito elevada. Também se observou uma interagdo de primeira ordem no fator Pares
x Numero de Elementos. As interagdes de segunda ordem ndo foram estatisticamente

significativas, ndo sendo por isso apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3
Tempos de Reagdo (TR): Resultados da ANOVA Mista do Estudo 2

Condigdes glEfeito)  glEmo) MO F 4 % d
Pares 2.20 74.61 23 5.48 .005 .14 81
Localizagao 1.00 34.00 .37 3936 <.001 .54 2.17
NE 1.83 6220 .03 5.18 .010 0.13 77
Sexo 1.00 34.00 1.06 3.98 0.054 0.11 .70
Pares x

3.37 114.53 .003 41 770 .01 .20
Localizacao
Pares x

5.69 193.56 .02 2.33 .037 .06 S1
NE
Pares x Sexo 2.19 74.61 .02 43 .673 .01 20
Localizagado x

2.00 67.00 .001 22 .802 .01 20
NE
Localizagdo x

1.00 34.00 .02 2.50 126 .07 .55
Sexo
NE x Sexo 1.83 6220 .01 1.02 .360 .03 35

Nota. MQ = média dos quadrados; n*, = magnitude de efeito parcial; NE = Numero de Elementos. Os

valores do “d” de Cohen foram calculados no website https://psychometrica.de/effect size.html a partir do

.
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Na Figura 4 observa-se um aumento de TR na condigao CVE face a condigao alvo

CVD, traduzindo o resultado encontrado neste fator (Tabela 3).

Figura 4
Meédias de TR: Localizagdo
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Nota. Esquerdo = campo visual esquerdo (CVE); Direito = campo visual direito (CVD).

No Painel A da Figura 5 pode observar-se que nao houve qualquer alteracao
impressiva quanto aos TR de BG a BY, uma vez que o tragado ¢ paralelo ao eixo das
abcissas. Contudo, os TR parecem aumentar entre 0 BY e o GY e a manter-se elevados
no YG. Presume-se assim que o resultado do fator Pares na Tabela 3 ficou a dever-se a
esse aumento. No Painel B, observa-se que o resultado do fator NE na Tabela 3 ficou a
dever-se a um aumento progressivo dos TR em fun¢do do aumento do nimero de

elementos presentes nos cendrios, mais acentuado na condi¢@o 12 elementos.

Figura 5

Médias de TR: Pares e Numero de Elementos
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Nota. BG = distratores azuis com alvo verde; GB = distratores verdes com alvo azul; YB = distratores
amarelos com alvo azul; BY = distratores azuis com alvo amarelo; GY = distratores verdes com alvo

amarelo; YG = distratores amarelos com alvo verde.

Acresce, tal como no estudo anterior, a existéncia de um contraste quadratico
estatisticamente significativo para o fator Pares [F (1, 34) =9.77, p = .004, 0%, = .22, d =
1.06], que denota uma tendéncia de subida de TR a partir do par BY. Assim corroboram-
se as observagdes da inspecao visual (Figura 5, Painel A).

Entretanto, acrescenta-se a existéncia de um contraste linear estatisticamente
significativo no fator Nimero de Elementos [F (1, 34) = 12.41, p = .001, 0% = 27, d =
1.22] que denota uma tendéncia de subida dos TR através do nimero de elementos.

No que concerne a apreciacao das interagdes entre os fatores Pares ¢ Numero de
Elementos, foram calculadas duas médias consecutivas: as médias dos pares com as
mesmas cores, € as médias correspondestes as diferentes localizagdes (CVE e CVD).
Desta forma, para o calculo da ANOVA, o fator Pares passou apresentar trés condigdes
(vs. 6). Na Figura 6 € possivel constatar que um dos trés tragados, o do par GY, se encontra
visivelmente mais acima no eixo Y, com maiores TR. Além disso, observa-se no
comportamento dos declives um paralelismo entre os pares GY e BG, com aumento dos
TR em funcao do aumento do niimero de elementos, contrastando com o par BY onde a
tendéncia ¢ descendente. A andlise estatistica corroborou a inspeg¢ao visual evidenciando
um contraste linear-linear entre os fatores [F (1, 34) = 155.21, p <.001, 0% = .82, d =

4.27].

Figura 6

Médias de TR: Pares x Numero de Elementos
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Nota. GY = combinagdo (médias) das condi¢des de distratores e alvos verdes e amarelos; BG =
combinagdo (médias) das condigdes de distratores ¢ alvos azuis e verdes; BY = combinac@o (médias) das

condigdes de distratores e alvos azuis e amarelos.

5. Discussao
“... all our experiments ... cannot be interpreted except by theory. It is ... the use of our
critical faculties in discussing and comparing our theories that make it possible for our
knowledge to grow.”
Popper, Karl

Com a presente investigacdo procurou-se contribuir para o desenvolvimento dos
estudos sobre perce¢do da cor em jovens-adultos, através da andlise de consequéncias
funcionais deste processo pré-atentivo nesta faixa etaria (Treisman & Gelade, 1980;
Treisman & Gormican, 1988; Treisman & Souther, 1985; Treisman, 1993, 2006; Wolfe,
2001), sabendo da existéncia de um processamento modular (Fodor, 1983) da cor em
adultos jovens e mais velhos (Colago, 2005), que também foi observado neste estudo.

Perseguiram-se trés objetivos tomando em consideragdo certas nuances
contraditorias na literatura: (1) percecdo mais desafiante ¢ menos eficiente de matizes
com CO mais proximos no espectro de luz, como o azul-verde ou verde-amarelo (Boyton
& Smallman, 1990; Duncan, 1989; Treisman & Gormican, 1988; Treisman, 1999a) e
processados por canais percetivos diferentes, como azul-amarelo (Hering, 1878) vs.
auséncia de diferencas de TR na percecdo dos mesmos matizes (Mendes, 2015); (2) maior
facilidade de perce¢do cromatica nas mulheres, no geral (Jaint et al., 2010) e para CO
curtos, tal como maior dificuldade dos homens para CO médios (Abramov et al., 2012a)
vs. auséncia de diferengas entre os sexos (Mendes, 2015); (3) também se consideraram
resultados aprofundéveis, através da realizacdo de buscas visuais de disjungdes de cores
e de comparagdes entre os sexos em estudos de assimetrias hemisféricas da cor (Poynter
& Roberts, 2012), que ndo consideraram este tipo de tarefa e andlise.

Relembrando os objetivos: (1) estudar na perce¢do cromatica entre CO curtos e
médios, processados por canais oponentes iguais ou por canais diferentes, com maior ou
menor proximidade de CO no espectro de luz visivel; (2) analisar, nuances entre os sexos
na capacidade de percecdo de matizes com CO curtos e médios, processados por canais

oponentes iguais ou por canais diferentes, com maior ou menor proximidade de CO no
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espectro de luz visivel; (3) explorar assimetrias hemisféricas globais e entre os sexos na
percecdo de matizes.

Com estes objetivos em mente, adotou-se o paradigma de busca visual de
disjuncdes (Treisman, 1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001) para analisar TR na tarefa de
detecao da Presenca/Auséncia de alvos correspondentes a um certo matiz (e.g., amarelo).
Esse alvo foi apresentado com uma localizac¢ao varidvel através dos quatro quadrantes do
campo visual esquerdo e direito (CVE e CVD) dos cendrios visuais. Os alvos
encontraravam-se no meio de distratores de um outro matiz (e.g., verde), em situacdes de
dificuldade variavel consoante o aumento da sua densidade percetiva entre cenarios
(Treisman & Souther, 1985), no caso presente quatro, oito ¢ 12 elementos. A tarefa
indicada foi operacionalizada no programa PsychoPy.

Note-se, também, que a analise dos resultados obtidos se realizou no programa
SPSS através de uma ANOVA mista, detecao de outliers e inspegdes de contrastes. A sua
discussdo organizou-se de acordo com o tipo de varidveis independentes estudadas
separadamente: primeiro alvo Presente/Ausente, com todos os cenarios e, depois,
Localizacao, com somente os cenarios com alvo.

A respeito dos resultados do Estudo 1, dedicado a exploracao de TR na percecao
de presenca/auséncia de alvo, observou-se no grafico e na primeira inspec¢ao de contrastes
uma maior dificuldade em ambas as formas de apresentacao dos pares de matizes amarelo
e verde (tanto como alvos, como distratores). Este par de matizes processados por canais
diferentes tem CO médios e mais proximos no espectro de luz visivel face aos outros
pares. Mais pormenorizadamente, em comparagdo com as duas versdes do par azul-
amarelo, com CO curtos e médios, mais afastados no espectro e processados pelo mesmo
canal oponente, tal como ambas as formas do par azul-verde, com CO curtos e médios,
mas mais proximos e processados por canais diferentes.

Conjugando as duas teorias classicas, os resultados de TR na presente
investigacao, efetuados num fundo neutro, ndo parecem ir ao encontro dos pressupostos
da Teoria do Processo Oponente (Hering, 1878), uma vez que nos jovens-adultos ndo se
constataram efeitos de maior dificuldade (TR mais elevados) em matizes processados
pelo mesmo canal oponente (viz., azul-amarelo). Por esse motivo, corroboram a literatura
que aponta para uma facilidade na faixa dos jovens-adultos quanto a percecdo entre
matizes processados pelo mesmo canal oponente (Mendes, 2015).

Entretanto, no que concerne aos CO (Teoria Tricromatica; Helmholtz, 1852;

Maxwell, 1855; Young, 1802), observou-se que uma maior proximidade no espectro, e
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consequente similaridade dos matizes, podera ter aumentado a dificuldade de percecao
do verde e do amarelo, quando foram apresentados simultaneamente. Este resultado vai
ao encontro da literatura, onde se verifica uma influéncia da dimensdo fisica da
proximidade e consequente semelhanca de CO (e.g., azul-verde; amarelo-verde) em
buscas visuais de disjunc¢des, ao nivel funcional (Boyton & Smallman, 1990; Duncan,
1989; Treisman & Gormican, 1988; Treisman, 1999a). O mesmo nao pode ser apontado
nos resultados de jovens-adultos de Gilbert (1957), quanto ao processamento ao nivel
periférico. No estudo em questdo, o efeito de dificuldade relacionada a proximidade de
CO, neste nivel de registo, s6 surgiu nos mais velhos, particularmente entre os pares
vizinhos (no espectro) azul-verde e amarelo-vermelho, onde o primeiro, mais dificil de
percecionar, possui CO particularmente mais proximos. Note-se, ainda, que os CO dos
pares indicados se encontram mais afastados do que verde-amarelo. Esta conjetura parece
sugerir um inicio do desenvolvimento deste efeito em idades mais jovens, ao nivel
funcional, de ordem superior, mas ainda pré-atentivo (Colago et al., 2004).

Consequentemente, conjugando os pressupostos das Teorias de Fodor (1983) e de
Zonas do Caminho Visual (Miiller; 1930; Judd; 1949), assim como os conhecimentos
advindos das aproximacdes fisicalistas do fendmeno percetivo da cor (e.g., Abramov et
al., 2012a; Daintith & Martin, 2010; Warrant & Johnsen, 2013), ¢ possivel que estas
dificuldades percetivas relativas a informacao visual advinda da retina, responsavel pela
absor¢do e transducdo dos CO (Helmholtz, 1852; Maxwell, 1855; Young, 1802),
encontrem a sua origem, apOs o seu processamento ao nivel periférico. Por outras
palavras, as consequéncias funcionais observadas poderiam ser atribuidas a um fenémeno
ao nivel algoritmico (Marr, 1980), de sobrecarga de informacao visual proveniente do
nivel fisico ou bioldgico/da implementacdo dos estados mentais (Marr, 1880; Pylyshyn,
1984). Neste contexto, a ispecdo visual grafica do comportamento dos declives e a
constatacdo de um contraste quadratico estatisticamente significativo com uma
magnitude de efeito elevada, no fator Pares também corroboram esta tendéncia
discrepante de TR entre a maior dificuldade nos pares de matizes verde-amarelo face aos
restantes.

Ainda no Estudo 1, no que respeita ao fator Numero de Elementos, observou-se
um contraste linear estatisticamente significativo, expresso através do tracado ascendente
de TR que acompanha o aumento dos niveis do fator. Este resultado pode ser interpretado
como indicador de uma diminui¢do de eficiéncia percetiva nas condigdes em geral em

funcdo do aumento da densidade percetiva, contrariando a tendéncia que se esperava
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observar em buscas paralelas (Treisman & Souther, 1985). Contudo, apesar desta
incongruéncia, a literatura ndo carece de relatos semelhantes aos da presente investigagao.
A titulo de exemplo, Carrasco e Frieder (1997) e Dosher et al. (2004) encontraram um
aumento de TR com o numero de elementos presentes no cenario durante buscas visuais
de disjungdes, atribuido a excentricidade dos alvos. No entanto, este fator nao foi
considerado no presente estudo, podendo ser controlado no desenho de investigacdes
futuras.

No Estudo 2, focado em TR na Localizagdao do alvo, observou-se que a amostra
global foi significativamente mais rapida na perce¢do do matiz alvo no CVE, quando em
comparagdo ao CVD, com uma magnitude de efeito elevada na ANOVA mista inicial.
Esta assimetria hemisférica também consta na literatura de busca visual de disjungdes de
outras caracteristicas basicas (e.g., “forma” e “orientacdo”; English et al., 2020; Poynter
& Roberts, 2012). Os resultados apontam para uma alocagdo da percecdo de alvos no
CVE, atribuida a uma vantagem de processamento global do hemisfério direito,
responsavel pelo processamento da informagdo recebida do CVE (Teoria da Fovea
Dividida; Martin et al., 2007).

No Estudo 2 voltou-se a constatar a presenga de um contraste quadratico
significativo e com uma magnitude de efeito elevada, concilidvel com a observagdo da
inspecdo visual de TR significativamente mais elevados nas condi¢des que envolvem
distratores ou alvos verdes e amarelos, face aos restantes. Mais uma vez, note-se que os
participantes foram mais rapidos a identificar um alvo amarelo entre distratores azuis do
que alvos amarelos entre distratores verdes. Nesta condigdo, o facto de os matizes serem
processados pelo mesmo canal oponente ndo parece ter aumentado a dificuldade dos
participantes durante a tarefa (Hering, 1878), corroborando novamente os resultados de
Mendes (2015). Antes as relacdes de proximidade de CO, menor no caso do par azul-
amarelo e maior no par verde-amarelo (Helmholtz, 1852; Maxwell, 1855; Young, 1802)
parecem marcar a sua presenga. Considerando estas observagdes, volta-se a referir a
possibilidade de dificuldades percetivas assentes na proximidade e similaridade dos CO
dos matizes em estudo comegar a surgir numa faixa etaria mais jovem (jovens-adultos)
do que se ponderava (adultos mais velhos; Gilbert, 1957), j4 mencionada na discussdo
dos resultados do Estudo 1.

Constatou-se novamente um contraste linear estatisticamente significativo e com
magnitude de efeito elevada que aponta a diminuigdo da eficiéncia percetiva cromatica

com o aumento do numero de elementos ou densidade percetiva. Este efeito contraria os
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resultados relatados por Treisman e Souther (1985) e pode ser atribuido a fatores que se
desviam dos objetivos da presente investigacdo (e.g., excentricidade dos elementos do
cenario; Carrasco & Frieder, 1997; Dosher et al., 2004).

Na intera¢do entre os fatores Pares e Numero de Elementos voltou a observar-se
uma maior dificuldade percetiva (TR maiores) do par verde-amarelo com CO mais
proximos entre si face aos restantes pares. Esta consequéncia funcional pode ser atribuida
ao fendmeno ja mencionado de sobrecarga de informagdo visual relacionada a
proximidade de CO, ao invés de se conjeturar que dependeram do processamento pelo
mesmo canal percetivo (Hering, 1878).

Esta andlise permitiu, ainda, constatar que a eficiéncia percetiva cromatica (i.e.,
observavel nos declives de TR através dos diferentes niveis de NE) parece piorar com o
aumento do nimero de elementos nas condi¢des de pares com CO mais préximos no
espectro (azul-verde e verde-amarelo) que apresentam tracados ascendentes e paralelos.
Contudo, o mesmo ndo se verifica com o par com CO mais afastados no espectro da luz
visivel, o azul-amarelo, cujo tracado apresenta uma tendéncia descendente. Este efeito
demostra uma maior eficiéncia em fun¢ao do aumento da densidade percetiva,
exclusivamente no par azul-amarelo, matizes processados pelo mesmo canal percetivo.
Desta forma, mais uma vez, os resultados da presente investigacdo contrariam os
pressupostos de dificuldades derivadas de contigéncias de canais percetivos defendidos
por Hering (1878).

Em suma, no que toca a resultados relevantes para o primeiro objetivo, nos
Estudos 1 e 2 observou-se uma maior dificuldade de perce¢dao (TR maiores) ocorrida
exclusivamente nos pares de matizes verde-amarelo. Estes matizes t€ém CO mais longos
e proximos no espectro do que os outros considerados neste trabalho. Acresce que este
par ¢ processado por canais percetivos diferentes, contrariamente ao par oponente azul-
amarelo, com os CO mais afastados e no qual houve uma maior eficiéncia, relativamente
aos restantes pares.

Pelo contrério, para o segundo objetivo, constatou-se a inexisténcia de diferengas
entre sexos quanto a dificuldade e eficiéncia na perce¢do cromatica, corroborando os
resultados da investigagdo de Mendes (2015) e refutando os de Abramov et al. (2012a) e
Jaint et al. (2010), algo que pode ser atribuido a diferenga no tipo de processo mobilizado
pelo procedimento: os primeiros bottom-up € os segundos top-down.

Quanto ao terceiro objetivo, observou-se no Estudo 2 uma maior facilidade de

percecdo de matizes no CVE, correspondente ao processamento no hemisfério direito,
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que se traduziu em menores TR, tal como aconteceu com outras caracteriticas basicas dos
objetos (English et al., 2020; Poynter & Roberts, 2012). Mais ainda, neste estudo ndo se
observaram diferencgas quando a eficiéncia entre as duas condi¢gdes (CVD e CVE).

No que toca a limitagdes deste trabalho, € importante realgar que, apesar de fundos
cinzentos serem considerados acromaticos e consequentemente neutros (Rosenholtz et
al., 2004), continuam a poder apresentar problemas de contraste com certos matizes. Dito
isto, ndo serem utilizados outros fundos, desde branco a outros cinzentos ou preto, para
fins comparativos, trata-se de uma limitag¢ao desta investigagao dificilmente ultrapassavel
pela necessidade de criar um conjunto ndo razoavel de cendrios. Por outro lado, em termos
de ameacas a sua validade externa, destaca-se a utilizagdo de um método ndo
probabilistico de selecdo da amostra.

Sugere-se que estudos futuros procurem replicar o procedimento adotado nesta
investigacdo, na mesma e em diferentes faixas etérias, tal como varios fundos e matizes.
Matizes com CO mais longos como o vermelho, proximo do amarelo no espectro e
processado pelo mesmo canal percetivo que o verde. Este ultimo par tem CO distantes no
espectro, contudo mais proximos do que o par azul-amarelo. A inclusao deste matiz
permitiria observar se se volta a observar uma maior dificuldade percetiva e/ou uma
menor eficiéncia em fun¢do de proximidade de CO, e n3o em fun¢do dos canais
percetivos, como parecem apontar os resultados deste trabalho. Note-se, ainda, que
devido a necessidade de criar um conjunto de cenarios demasiadamente extenso, os
futuros investigadores devem ponderar a criagdo de multiplos grupos para cada faixa
etaria, considerando os pares de matizes agora utilizados acrescidos do par verde-
vermelho, em fundos diferentes. Acresce o beneficio para o estudo do fendmeno da
percecdo da cor, analisar também a precisdo, do inglés “visual accuracy”, ou seja, a
proporcao de acertos e de erros efetuados pelos participantes durante a tarefa de busca
visual (Treisman & Souther, 1985), dados que foram tratados, mas ndo apresentados por
razdes de extensdo deste texto.

Deve também ser mencionado que esta investiga¢do beneficiaria de um estudo
complementar que recorra a dispositivos de eye tracking, permitindo separar o tempo (em
ms) de iniciacdo, ou seja da primeira “sacada ocular”, do tempo que se segue, conhecido
por “scanning” ou fixagdo da regido do alvo e, finalmente, do tempo de verificacao, desde
a fixacdo primordial até a resposta manual (Hollingworth & Bahle, 2020). Para além do
mais, também poderdo ser analisados alvos considerando as suas multiplas

excentricidades (algo que se afasta dos objetivos e método propostos), podendo contribuir
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para a elaboragdo de possiveis razdes para os resultados apontados no Estudo 2,
permitindo o aprofundamento das evidéncias encontradas.
6. Conclusao
“... there are few terms more free from ambiguity than the term equal ...
Apparent Equality [and] Probable Equality.”

Jevons, William

O presente estudo experimental e exploratorio, dedicado a anéalise de
consequéncias funcionais na percecdo da cor em jovens-adultos em funcao do nivel de
dificuldade e eficiéncia (TR) numa tarefa concebida de acordo com o paradigma de busca
visual de disjuncdes (Treisman, 1986, 1993; Wolfe, 1998, 2001) permitiu formular
algumas implicagdes tedricas e praticas.

Ademais, em termos da validade interna deste estudo, os resultados relativos a
variavel dependente de TR foram recolhidos por um programa de gestdo de estimulos
especializado para este efeito (PsychoPy, 2023.1.3; Peirce et al., 2019), numa amostra de
dimensdo muito superior a minima calculada no G*Power para os dois Estudos. Também
se mostrou o cuidado de utilizar cores prototipicas (Rosch, 1973; Treisman & Gormican,
1988; Treisman & Souther, 1985) e um fundo cinzento neutro (acromatico; Rosenholtz
et al., 2004), de forma a ndo causar eventuais enviesamentos nos resultados originados
pela tarefa.

Em relacdo as implicac@es tedricas para o desenvolvimento do estudo da percecao
cromatica em jovens-adultos. Quanto ao primeiro objetivo, encontraram-se evidéncias de
maior dificuldade percetiva cromdtica (TR maiores em comparagdo aos restantes pares)
no par de matizes verde-amarelo, possivelmente atribuivel a uma sobrecarga de
informagao relacionada a condicao fisica de elevada proximidade de CO no espectro da
luz, ao nivel de processamento funcional. O fenémeno observado, associado a uma
aparente/provavel equalidade/semelhanga dos matizes, corrobora investigagdes
anteriores (Boyton & Smallman, 1990; Duncan, 1989; Treisman & Gormican, 1988;
Treisman, 1999a). Em adicdo, em conformidade com o encontrado por Mendes (2015),
ndo se corroborou a existéncia de uma significativa maior dificuldade percetiva de
matizes processados pelo mesmo canal oponente e com CO mais afastados no espectro,
o par azul-amarelo, no qual se observou uma maior eficiéncia (i.e., um declive

descendente de TR em fun¢ao do aumento do nimero de elementos).
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Quanto ao segundo objetivo, ndo se observaram diferencas entre os sexos na
dificuldade ou eficiéncia percetivas cromaticas, corroborando os resultados de Mendes
(2015), com o mesmo paradigma do agora utilizado, mas contestando a dominancia
feminina observada por Jaint et al. (2010), com um paradigma diverso. Também nesta
investigacao, nao se corroborou uma maior dificuldade dos homens para percecionar CO
médios ou uma maior facilidade das mulheres para percecionar CO curtos (Abramov et
al., 2012a).

Quanto ao terceiro, observou-se a possibilidade de uma vantagem de
processamento global de informacgao visual da cor no hemisfério direito, associada ao
campo visual esquerdo (CVE), segundo a Teoria da Fovea Dividida (Martin et al., 2007),
j& observada em estudos de busca visual de disjunc¢des para outras caracteristicas basicas
(e.g., “forma” e “orientacdo”: English et al., 2020; Poynter & Roberts, 2012). No entanto,
ndo se observaram diferengas entre sexos, ainda que tenha sido possivel constatar que
ambos apresentaram uma maior facilidade percetiva no CVE.

Retomando o assunto da maior dificuldade (TR maiores) observada nesta
investigacao no caso de matizes com CO mais proximos no espectro (viz., verde-amarelo)
acrescenta-se que apesar de este fenomeno nao ter sido constatado na mesma faixa etéria
ao nivel de processamento periférico, no estudo de Gilbert (1957), por se manter ao nivel
de processamento automatico (e.g., Boyton & Smallman, 1990; Duncan; 1989), ou
modular (Fodor, 1983), sugere-se que efetivamente ocorra pré-atentivamente.

Entdo, no dominio pratico, a presente investigacdo podera ser util para clinicos
que desejem realizar diagndsticos diferenciais de compromisso atencional com jovens-
adultos. Os clinicos poderdo utilizar (1) instrumentos de avaliagdo convencionais, que
seguem regras técnicas psicométricas/neuropsicologicas, para avaliar processos de ordem
superior (viz., compromisso cognitivo geral [e.g., MMSE; Folstein et al., 1975; Guerreiro
et al., 1994] ou funcional especifico [e.g., Parte A do TMT, para atengdo; Tischler &
Petermann, 2004]), através do estabelecimento de pontos de corte, conuntamente com (2)
procedimentos experimentais, como a tarefa realizada neste estudo. Conjugando-se os
resultados dos dois procedimentos obter-se-4 uma melhor precisdo diagndstica. O par
verde-amarelo em fundo neutro, servird para avaliar processos de ordem inferior,
baseados num processamento modular da informagdo, utilizando critérios de origem
tedrica (FIT; Treisman & Gelade, 1980; Treisman, 2006). Com dados prévios de uma

amostra normativa pode ser utilizado um procedimento estatistico de diagndstico
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individual de novos casos através do programa de equagdes de regressao de Crawford e
Garthwaite (20006).

Por fim, a presente investigagcdo também pode contribuir para o desenvolvimento
de estratégias e contextos facilitadores da aprendizagem e motivacao dos estudantes
universitarios (Olurinola & Tayo, 2015; Wichmann, et al., 2002), evitando a utilizacao do
par verde-amarelo em fundos neutros e incentivando a localizacdo de elementos de
destaque com matizes mais faceis e eficientes de percecionar (i.e., azul-amarelo) no CVE
em materiais utilizados em contextos académicos (Zufic & Kalpic, 2009).
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