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Estimados participantes,

E com grande felicidade que realizamos o 9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visio e
3 International Congress of Vision Neurosciences, organizado pela Sociedade Brasileira de Neurovisao (SBNV)
e pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), nos dias 10 a 12 de novembro de 2021.

O primeiro dia do Congresso teve a honra de comecar com uma Mesa Redonda sobre
rastreamento ocular, linguistica e educagao, coordenada pelo Prof. Dr. Marcus Maia, com participagao
da Prof.* Dr.* Lorrane Medeiros Ventura, Prof.* Dr.* Marcia Nascimento Kaingang, Prof.* Dr.* Sabrina
Santos e a mestranda Aline Saguie, todos pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Em seguida, a arquiteta Renata Silva apresentou sobre o ambiente construido e do projeto
arquitetonico a partir de um olhar Neurocientifico.

Apbs o intervalo, iniciou-se o 3 International Congress of 1ision Neurosciences, com a palestra magna
do Prof. Emeritus Arnold Wilkins da University of Essex do Reino Unido, seguido pela Prof.* Dr.* Sarah
Haigh da University of Nevada dos EUA, pelo Prof. Dr. Stephen Loew da University of New England da
Australia, e finalizando com o Prof. Dr. Olivier Penacchio da University of St Andrews do Reino Unido.

O segundo dia de Congresso contara com sete palestras sobre os Disturbios do Processamento
Visual e o Estresse Visual, também referido como sindrome de Irlen. A Se¢ao 2 iniciara com o psicologo
Prof. Dr. Douglas Vilhena, seguido da fonoaudidloga Prof.” Dr.* Ana Carla Garcia, da engenheira Prof.”
Dr.* Ana Isabel Guzman, a oftalmologista Prof.* Dr.* Marcia Reis Guimaraes, do pedagogo Mateus
Sacoman, do advogado Guilherme Farias, e finalizara com o oftalmologista Prof. Dr. Ricardo Guimaraes.

O terceiro e ultimo dia de Congresso contara com os avangos das Neurociéncias da Visao nas
pesquisas basicas de laboratério. Foram apresentados os estudos desenvolvidos principalmente no
Departamento de Fisiologia e Biofisica e no Programa de P6s-Graduacao em Neurociéncias, ambos do
Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais, sob a orienta¢ao do Prof. Dr.
Jerome Baron e do Prof. Dr. Theo Mota. Participardo como palestrantes a Prof.* Dr.* Lucia Helena de
Toledo, as doutorandas Amanda Vieira e a Priscila Aradjo, e os alunos de graduagao Otavio Mendonga,
Ramon Bernardino e o Hector Antunes Silva.

Esperamos que esta seja uma importante etapa para o desenvolvimento das Neurociéncias da
Visdo, com a contribui¢ao interdisciplinar e translacional das pesquisas desenvolvidas no Brasil e no
mundo, diminuindo as distancias entre os pesquisadores e tornando os estudos mais dinamicos. Este é
um momento para que possamos caminhar cada vez mais juntos em prol de uma ciéncia de qualidade e
que responda as demandas da sociedade.

Prof. Dr. Douglas de A. Vilhena

Presidente do Congresso
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Dear participants,

It is with great happiness that we organize the 9™ Brazilian Congress of Vision Neurosciences
and 3 International Congtess of Vision Neurosciences, organized by the Brazilian Neurovision Society
(SBNV) and the Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), from 10 to 12 November 2021.

The first day of Congress had the honor to start with a round-table, coordinated by Prof. Dr.
Marcus Maia, concerning the eyes, linguistics and education, and with the participation of Prof. Dr.
Lorrane Medeiros Ventura, Prof. Dr. Marcia Nascimento Kaingang, Prof. Dr. Sabrina Santos and Aline
Saguie, all researchers at the Universidade Federal de Rio de Janeiro (UFR]). The architect Renata Silva
presented the built environment and architectural design from a neuroscientific perspective.

After the interval, the 3™ International Congress of Vision Neurosciences began with the keynote
speaker Prof. Emeritus Arnold Wilkins of the University of Essex, UK, followed by Prof. Dr. Sarah
Haigh of the University of Nevada, USA, by Prof. Dr. Stephen Loew from the University of New
England, Australia, and finalized with Prof. Dr. Olivier Penacchio of the University of St Andrews, UK.

The second day of Congress had seven lectures on the disorders of visual processing and visual
stress, also referred as Irlen's syndrome. The Section 2 started with the psychologist Prof. Dr. Douglas
Vilhena, followed by the speech therapist Prof. Ana Carla Garcia, Engineer Prof. Dr. Ana Isabel Guzman,
the Ophthalmologist Prof. Dr. Marcia Reis Guimaraes, the teacher Mateus Sacoman, the Lawyer
Guilherme Farias, and we finish with the Ophthalmologist Prof. Dr. Ricardo Guimaries.

The third and last day of the Congress concerned the advances of Vision Neurosciences in basic
laboratory research. The studies were developed mainly in the Department of Physiology and Biophysics
and the Postgraduate Program in Neurosciences, both of the Institute of Biological Sciences of the
Universidade Federal de Minas Gerais, under the supervision of Prof. Dr. Jerome Baron and Prof. Dr.
Theo Mota. As speakers, we wil have Prof. Dr. Lucia Helena de Toledo, the Doctoral students Amanda
Vieira and Priscilla Aradjo, and the undergraduate students Otavio Mendong¢a, Ramon Bernardino and
Hector Antunes Silva.

We hope this is an important stage for the development of the Vision Neurosciences, with the
interdisciplinary and translational contribution of researches developed in Brazil and in the world,
reducing distances between researchers and making studies more dynamic. This is a time for us to move
together for a high quality science that respond to the demands of the society.

Prof. Dr. Douglas de A. Vilhena
Chair of the Congress
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A
Neurociéncias da Visao

3* International Congress
of Vision Neurosciences

A UFMG junto da Sociedade Brasileira de Neurovisdao organizam pela 9* vez o

Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visdo e a sua 3° edigdo internacional.
O evento é voltado aos profissionais da salde, da educacdo e a comunidade Inscreva-se: SYMPLA.COM.BR
académica. Tem o propdsito de debater as recentes descobertas da area de

neurociéncias da visao.
PROGRAMACAO

10 DE NOVEMBRO (QUARTA-FEIRA)

SEGCAO 1: RASTREAMENTO OCULAR, LINGUISTICA E EDUCAGCAO
14H  Mesa solene de abertura

14H20  Mesa redonda: A técnica de rastreamento ocular, seus paradigmas e aplicagdes em linguistica e educagdo - Coordenacéo: Prof. Dr. Marcus Maia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro @

Rastreamento ocular e educacéo linguistica - Prof. Dr. Marcus Maia, Universidade Federal do Rio de Janeiro @

O paradigma de mundo visual na investigagdo da linguagem humana - Prof.? Dr.* Lorrane Medeiros Ventura, Universidade Federal do Rio de Janeiro @
Estudo de rastreamento ocular de evidenciais em Kaingang - Prof.? Dr.” Marcia Nascimento Kaingang, Universidade Federal do Rio de Janeiro @
Rastreamento ocular em palavras multimorfémicas - Aline Saguie e Prof.? Dr.* Sabrina Santos, Universidade Federal do Rio de Janeiro @

15H40 O repensar do ambiente construido e do projeto arquiteténico a partir de um olhar neurocientifico - Renata Raquel de Sousa Ferreira Silva, Universidade
Federal de Minas Gerais | Coautores: Isis Tacyana Gongalves Lima, Theo Mota @&

16H
INTERVALO 3RD INTERNATIONAL CONGRESS OF VISION NEUROSCIENCES

16H30  Uso do intuitive colorimeter em distdrbios neurolégicos - Prof. Emeritus Arnold J. Wilkins, University of Essex, Reinc Unido 4
17H Desconforto visual e eletrofisiologia da crominancia - Prof. Dr. Sarah M. Haigh, University of Nevada, EUA ]

17H20  Sintomas e gravidade de estresse visual em estudantes de enfermagem: Implicacdes para ambientes de educacédo e salde - Prof. Dr. Stephen J. Loew,
University of New England, Austrélia | Coauthors: Nigel V. Marsh, Celestino Rodriguez-Pérez, Kenneth Watson & Graham L. Jones &@

17H40  Desconforto visual e regularidades estatisticas em cenas naturais - Prof. Dr. Olivier Penacchio, University of St Andrews, Reino Unido &

11 DE NOVEMBRO (QUINTA-FEIRA)

SE(;AO 2: DISTURBIOS DO PROCESSAMENTO VISUAL E ESTRESSE VISUAL
14H  Mesa solene de abertura do dia

14H10  Fungao visual magnocelular na dislexia do desenvolvimento: Déficit na perimetria de frequéncia duplicada e nas habilidades motoras oculares - Prof. Dr. Douglas
de Araujo Vilhena, Universidade Federal de Minas GeraisUniversidade Federal de Minas Gerais | Coautores: Marcia Reis Guimaraes, Ricardo Queiroz Guimaraes,
Angela Maria Vieira Pinheiro @

14H30  Associagdo entre processamento temporal auditivo e visual na habilidade de leitura - Prof.” Dr.* Ana Carla Oliveira Garcia, Universidade Federal de Sergipe
Coautores: Douglas de Aradjo Vilhena, Marcia Reis Guimaraes, Angela Maria Vieira Pinheiro, Teresa Maria Momensohn-Santos @

14H50  Laminas espectrais (overlays) para criancas com dificuldade de leitura: Fungao oculomotora durante a leitura do teste de numeros - Prof.” Dr.* Ana Isabel
Arroyave Guzman, Universidade de Sdo Paulo | Coautores: Marcia Reis Guimaraes, Douglas de Aradjo Vilhena, Raul Gonzalez Lima, Ricardo Queiroz Guimardes @

15H10  INTERVALO

15H30  Efeito das laminas espectrais (overlays) em parametros visuais e na habilidade de leitura: Revisao integrativa de 1980 a 2008 - Prof.” Dr.” Marcia Reis
Guimarges, Hospital de Olhos de Minas Gerais | Coautores: Douglas de Aratijo Vilhena, Ricardo Queiroz Guimaraes, Angela Maria Vieira Pinheiro @

15H50 A sindrome de Irlen em debate: Diagnéstico e o contexto de intervengao - Mateus Barroso Sacoman, Centro Universitario de Adamantina @

16H10 O reconhecimento juridico da sindrome de Irlen no modelo de direitos humanos de deficiéncia - Guilherme Carneiro Ledo Farias, Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro @

16H30 A luz, os olhos, a visdo em 2022: Uma perspectiva Biolégica e Sensorial - Prof. Dr. Ricardo Guimaraes, Hospital de Olhos de Minas Gerais @&

12 DE NOVEMBRO (SEXTA-FEIRA)
SECAO 3: NEUROCIENCIAS DA VISAO NA PESQUISA BASICA DE LABORATORIO

14H  Uma proposta metodoldgica para caracterizar as propriedades dindmicas do redirecionamento do olhar durante periodos de escaneamento visual - Otavio
Castro Mendonga, Universidade Federal de Lavras | Coautores: Cintia Aparecida de Souza Garcia, Alice Timponi Franga Magalhaes, Jerome Baron

14H20 Modulacdo espectral da resposta fototatica desencadeada por duas vias neurais paralelas no cérebro das abelhas - Amanda Rodrigues Vieira, Universidade Federal
de Minas Gerais | Coautores: Livia Stemler, Jerome Baron, Theo Mota @

14H40  Temporal habit, body size and the architecture of visual organs in bees - Priscila de Cassia Souza Araijo, Universidade Federal de Minas Gerais |
Coautores: Carolina de Almeida Caetano, Isabel Alves-dos-Santos, Clemens Schlindwein, Theo Mota &

15H  INTERVALO

15H20  Espectro de agdo da supressdo de melatonina pela luz: Um estudo comparativo das métricas disponiveis - Prof.” Dr.” Lucia Helena Souza de Toledo,
Universidade Federal de Minas Gerais | Coautores: Jerome Baron, Theo Mota &

15H40  Descricdo de um novo protocolo psicofisico para avaliar a relagdo das vias magnocelular e parvocelular com a meméria de trabalho visual - Ramon Bernardino,
Universidade Federal de Minas Gerais | Coautores: Hector Roberto Antunes Silva, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira, Amanda Murta
de Siqueira Oliveira, Caroline Rodrigues Velten, Luiza Sapucaia Martins Roland, Rodrigo César Rocha dos Santos, Sara Gabriele Vieira, Jerome Baron @

16H  Adaptacdo de um paradigma psicofisico para avaliar a influéncia da aten¢do na percepgdo do movimento global - Hector Roberto Antunes Silva, Universidade

Federal de Minas Gerais | Coautores: Ramon Bernardino, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira, Ariade Gomes Freitas, Regiane Helena
Medeiros Braga, Vitéria Augusto Santos, Jerome Baron @

Organizagio: Laboratérios:
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10 Novembro de 2021 — Quarta-feria — Segao 1: Rastreamento ocular, Linguistica
e Educacio

Secdo 1 completa: https://voutu.be/30cP5bZaD-E

14:00 as 14:20
MESA SOLENE DE ABERTURA

14:20 as 15:40
MESA REDONDA: A TECNICA DE RASTREAMENTO OCULAR, SEUS PARADIGMAS E
APLICACOES EM LINGUISTICA E EDUCACAO
Coordenacao: Prof. Dr. Marcus Maia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

RASTREAMENTO OCULAR E EDUCACAO LINGUISTICA
Prof. Dr. Marcus Maia, Universidade Federal do Rio de Janeiro
https://youtu.be/i6jqrlO Smk

O PARADIGMA DE MUNDO VISUAL NA INVESTIGACAO DA LINGUAGEM
HUMANA

Prof.” Dr.* Lorrane Medeiros Ventura, Universidade Federal do Rio de Janeiro
https://youtu.be/IVQrHI2dSDO0

ESTUDO DE RASTREAMENTO OCULAR DE EVIDENCIAIS EM KAINGANG
Prof.” Dr.* Marcia Nascimento Kaingang, Universidade Federal do Rio de Janeiro
https://voutu.be/BOD4XhP1jCc

RASTREAMENTO OCULAR EM PALAVRAS MULTIMORFEMICAS
Aline Saguie e Prof.” Dr.” Sabrina Santos, Universidade Federal do Rio de Janeiro
https://youtu.be/wGSorGIpOFE

15:40 as 16:00
O REPENSAR DO AMBIENTE CONSTRUIDO E DO PROJETO ARQUITETONICO A PARTIR
DE UM OLHAR NEUROCIENTIFICO
Renata Raquel de Sousa Ferreira Silva, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Isis Tacyana Gongalves Lima, Theo Mota

https://youtu.be/DNWe6OGtlLo

16:00 as 16:30
INTERVALO
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10 Novembro de 2021 — Quarta-feria — 3" International Congtress of Vision
Neurosciences

3 ICVN completo: https://youtu.be/d4RUOIs1SKw

16:30 as 17:00
USO DO INTUITIVE COLORIMETER EM DISTURBIOS NEUROLOGICOS

N LA
Prof. Emeritus Arnold J. Wilkins, University of Essex, Reino Unido 2] NS
https://voutu.be/YbMpWmUVZ4c
17:00 as 17:20
DESCONFORTO VISUAL E ELETROFISIOLOGIA DA CROMINANCIA
Prof. Dr. Sarah M. Haigh, University of Nevada, EUA E

https://youtu.be/CsZNyO785HQ)

17:20 as 17:40
SINTOMAS E GRAVIDADE DE ESTRESSE VISUAL EM ESTUDANTES DE ENFERMAGEM:

Implicag¢oes para ambientes de educagao e saude =
= » >

* *

\V

Prof. Dr. Stephen J. Loew, University of New England, Australia
Coauthors: Nigel V. Marsh, Celestino Rodriguez-Pérez, Kenneth Watson & Graham L. Jones
https://youtu.be/4-zXoN-fCDO

17:40 as 18:00
) N =
DESCONFORTO VISUAL E REGULARIDADES ESTATISTICAS EM CENAS NATURAIS =1 <
Prof. Dr. Olivier Penacchio, University of St Andrews, Reino Unido
https://youtu.be/A3X qTkHyKU
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11 Novembro de 2021 — Quinta-feria — Se¢do 2: Disturbios do Processamento
Visual e Estresse Visual

Secdo 2 completa: https://youtu.be/azUrDYKH8s4

14:00 as 14:10
MESA SOLENE DE ABERTURA DO DIA

14:10 as 14:30
FUNCAO VISUAL. MAGNOCELULAR NA DISLEXIA DO DESENVOLVIMENTO: Déficit na
perimetria de frequéncia duplicada e nas habilidades motoras oculares
Prof. Dr. Douglas de Aratjo Vilhena, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Marcia Reis Guimaries, Ricardo Queiroz Guimaraes, Angela Maria Vieira Pinheiro
https://youtu.be/5G Bvs5g0IM

14:30 as 14:50
ASSOCIACAO ENTRE PROCESSAMENTO TEMPORAL AUDITIVO E VISUAL NA
HABILIDADE DE LEITURA
Prof.” Dr.* Ana Carla Oliveira Garcia, Universidade Federal de Sergipe
Coautores: Douglas de Aratjo Vilhena, Marcia Reis Guimaraes, Angela Maria Vieira Pinheiro, Teresa
Maria Momensohn-Santos
https://voutu.be/fxgluyYZTW

14:50 as 15:10
LAMINAS ESPECTRAIS (OVERLAYS) PARA CRIANCAS COM DIFICULDADE DE LEITURA:
Funcao oculomotora durante a leitura do teste de nimeros
Prof.” Dr.* Ana Isabel Arroyave Guzman, Universidade de Sao Paulo
Coautores: Marcia Reis Guimaraes, Douglas de Aradjo Vilhena, Raul Gonzalez Lima, Ricardo Queiroz
Guimaries

https://youtu.be/7E5RevyA5SQQ

15:10 as 15:30
INTERVALO

15:30 as 15:50
EFEITO DAS LAMINAS ESPECTRAIS (OVERLAYS) EM PARAMETROS VISUAIS E NA
HABILIDADE DE LEITURA: Revisao integrativa de 1980 a 2008
Prof.* Dr.* Marcia Reis Guimaraes, Hospital de Olhos de Minas Gerais
Coautores: Douglas de Araujo Vilhena, Ricardo Queiroz Guimaraes, Angela Maria Vieira Pinheiro
https://youtu.be/mDcgBol LSfY

15:50 as 16:10
A SINDROME DE IRLEN EM DEBATE: Diagnéstico e o contexto de intervengao
Mateus Barroso Sacoman, Centro Universitirio de Adamantina
https://youtu.be/bXKxkwsyrdw

16:10 as 16:30
O RECONHECIMENTO JURIDICO DA SINDROME DE IRLEN NO MODELO DE DIREITOS
HUMANOS DE DEFICIENCIA
Guilherme Carneiro Ledo Farias, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
https://youtu.be/wCYhx7i700g

16:30 as 16:50
A LUZ, OS OLHOS, A VISAO EM 2022: Uma perspectiva Biolégica e Sensorial
Prof. Dr. Ricardo Guimaries, Hospital de Olhos de Minas Gerais
https://youtu.be/YVgCq]3nxt4
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12 Novembro de 2021 — Sexta-feria — Se¢do 3: Neurociéncias da Visao na
pesquisa basica de laboratério

Secdo 3 completa: https://voutu.be/{6]iu7bjfXw

14:00 as 14:20
UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA CARACTERIZAR AS PROPRIEDADES
DINAMICAS DO REDIRECIONAMENTO DO OLHAR DURANTE PERIODOS DE
ESCANEAMENTO VISUAL
Otavio Castro Mendonca, Universidade Federal de Lavras

Coautores: Cintia Aparecida de Souza Garcia, Alice Timponi Franca Magalhies, Jerome Baron
https://youtu.be/xXTYY50zrBL8

14:20 as 14:40
MODULAGAO ESPECTRAL DA RESPOSTA FOTOTATICA DESENCADEADA POR DUAS
VIAS NEURAIS PARALELAS NO CEREBRO DAS ABELHAS
Amanda Rodrigues Vieira, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Livia Stemler, Jerome Baron, Theo Mota
https://voutu.be/sgbUaiwV9 0

14:40 as 15:00
TEMPORAL HABIT, BODY SIZE AND THE ARCHITECTURE OF VISUAL ORGANS IN BEES
Priscila de Cassia Souza Araujo, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Carolina de Almeida Caetano, Isabel Alves-dos-Santos, Clemens Schlindwein, Theo Mota

https://youtu.be/wFQipgDE X8

15:00 as 15:20
INTERVALO

15:20 as 15:40
ESPECTRO DE ACAO DA SUPRESSAO DE MELATONINA PELA LUZ: Um estudo comparativo
das métricas disponiveis
Prof.? Dr.? Lucia Helena Souza de Toledo, Universidade Federal de Minas Gerais

Coautores: Jerome Baron, Theo Mota
https://youtu.be/LA6GglL4wppl

15:40 2as 16:00
DESCRICAO DE UM NOVO PROTOCOLO PSICOFISICO PARA AVALIAR A RELACAO DAS
VIAS MAGNOCELULAR E PARVOCELULAR COM A MEMORIA DE TRABALHO VISUAL
Ramon Bernardino, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Hector Roberto Antunes Silva, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira,
Amanda Murta de Siqueira Oliveira, Caroline Rodrigues Velten, Luiza Sapucaia Martins Roland, Rodrigo

César Rocha dos Santos, Sara Gabriele Vieira, Jerome Baron
https://youtu.be/ZBFifGUtyH8

16:00 as 16:20
ADAPTACAO DE UM PARADIGMA PSICOFISICO PARA AVALIAR A INFLUENCIA DA
ATENCAO NA PERCEPCAO DO MOVIMENTO GLOBAL
Hector Roberto Antunes Silva, Universidade Federal de Minas Gerais
Coautores: Ramon Bernardino, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira, Ariade

Gomes Freitas, Regiane Helena Medeiros Braga, Vitéria Augusto Santos, Jerome Baron
https://youtu.be/U7AmerAHgbU
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Aline Saguie, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Possui graduagio em Abi - Letras - Portugués -
Italiano pela Universidade Federal do Rio de Janeiro(2019) e
ensino-medio-segundo-graupelo Colégio Pentigono(2010).
Atualmente é da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem
experiéncia na area de Linglistica, com énfase em

Psicolingtistica.

Amanda Rodrigues Vieira, Universidade Federal de Minas Gerais

Possui  graduagdio em  Ciéncias  Bioldgicas
(licenciatura plena) pela Universidade Federal de Minas
Gerais  (2015), mestrado em Neurociéncias pela
Universidade Federal de Minas Gerais (2018). Atualmente ¢é
doutoranda em Fisiologia e Farmacologia pela Universidade
Federal de Minas Gerais, com previsao para conclusao do
curso em setembro de 2023. Possui interesse nas areas de
Neurociéncias, Neurofisiologia, Neuroanatomia,

Morfologia, Zoologia e Biologia Celular. Tem experiéncia

nas areas de neurociéncias, neurofisiologia, comportamento,
neuroanatomia, morfologia, anatomia basica e neurofisiologia de insetos. Possui cursos de formacao
complementar em Neurociéncia Basica e Neurofisiologia Aplicada ao Controle Motor. Atualmente,

desenvolve estudos sobre comportamento e percepcao sensorial em abelhas.
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Prof.* Dr.” Ana Carla Oliveira Garcia, Universidade Federal de Sergipe

Possui  graduacio em  Fonoaudiologia  pela
PUCCAMP - Pontificia Universidade Catolica de Campinas
(1993). Tem Especializagdo na area de Audiologia, pelo
Conselho Federal de Fonoaudiologia, com énfase em Satude
e Educacao Puablica. Vivéncia Internacional com certificag¢ao
de Hearing Aid Specialist pelo Departamento de Saude da
Florida - USA  (2004-2008). Estudante Visitante
Pesquisadora- Doutorado sanduiche na Universidade de
Montreal (Canada-2017-2019) Mestrado na PUC SP (20106).
Doutorado PUC SP (2021) Atuacdo em Saude Coletiva no

SUS ha 20 anos, nas areas de educagao permanente, gestio e planejamento de servigos, avaliagio em
saude,prevencao, reabilitacao, aten¢do e controle social . Professora Universidade Federal de Sergipe

- Departamento de Fonoaudiologia

Prof.® Dr.* Ana Isabel Arrovave Guzman, Universidade de Sao Paulo

Bioengenheira pela Universidad de Antioquia na
Colombia. Possui Doutorado (2019) e mestrado (2014) pela
Universidade de Sao Paulo (2019) na area de Engenharia
Biomédica. Tem conhecimentos na area da neurociéncias da
visdo. Tem experiéncia na area de Engenharia Biomédica, com
énfase em Biomecanica e caracterizacio mecanica de tecidos
biolégicos e simulagio computacional de sistemas biolégicos.
Atualmente, trabalha como colaboradora em pesquisa na area
da Tomografia por Impedancia Elétrica e Segmentacio e

reconstrucao 3D de imagens médicas.
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Prof. Dr. Douglas de Aratjo Vilhena, Universidade Federal de Minas Gerais
Presidente do 9° Congtresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao

3" International Congtess of Vision Neurosciences

Doutorado  na  linha  Neuropsicologia  do
Desenvolvimento no Programa de Poés-Graduagio em
Psicologia: Cognicio e Comportamento da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG, 2017-2021), com
Doutorado Sanduiche na Faculdade de Psicologia e de
Ciéncias da Educagao da Universidade do Porto, Portugal
(2019-2020). Mestre na area Desenvolvimento Humano, linha
Cognigao e Linguagem, pelo Programa de Pés-Graduagao em
Psicologia da FAFICH-UFMG (2013-2015). Graduado em
Psicologia  pela FAFICH-UFMG  (2006-2011), com

intercambio académico na University of Leeds no Reino Unido (2010), e com visto J1 no Tennessee, EUA
(2011). Ensino médio integrado com técnico em Quimica pelo CEFET-MG (2003-2005). Atualmente, é
Embaixador de Intercambio Alumni da Universidade do Porto (2021-2023), coordenador do Laboratério
de Pesquisa Aplicada a Neurociéncias da Visio (LAPAN-UFMG, 2015-atual), pesquisador do
Laboratério  de  Processos  Cognitivos  (LabCog-UFMG,  2012-atual), colaborador do
www.DislexiaBrasil.com.br, Membro da Eurgpean Literacy Network (ELN-COST, 2019-atual). Presidente

do anual Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao (2015-atual). Foi Administrador Chefe do II
World Dyslexia Forum (2014-UFMG). Pinheiro e Vilhena sio autores da Bateria de Testes de Leitura, que
possui fontes de evidéncias psicométricas satisfatorias para avaliar a habilidade de leitura de alunos do 2°
a0 5% ano do ensino fundamental, sendo composta pelo: (1) Teste de Leitura: Compreensao de Sentengas
(TELCS); (2) Teste de Reconhecimento de Palavras (TRP); (3) Teste de Reconhecimento de
Pseudopalavras (TRPp); (4) Teste de Taxa de Leitura (RRT); e (5) a Escala de Avaliagao da Competéncia
em Leitura pelo Professor (EACOL). Atua principalmente nos seguintes temas: processamento

cognitivo, processamento visual, linguagem escrita, dislexia, testes de leitura.
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Guilherme Carneiro Leao Farias, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Mestre em Direito pela Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO). Bacharel em Direito
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]).
Advogado empregado publico da Petréleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAYS).

Hector Roberto Antunes Silva, Universidade Federal de Minas Gerais

Graduando em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Minas Gerais e estagiario no
Laboratério de Neurodinamica da Visio (LANEVI-
UFMG).
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Prof.* Dr.* Lorrane Medeiros Ventura, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Doutora e Mestre em Linguistica pelo Programa de Poés-
graduagao em Linguistica da Faculdade de Letras da UFR]J, na linha de
pesquisa Linguagem Mente Cérebro. Foi Pesquisadora visitante no
Language Processing and Language Development Lab da University of
Pennsylvania (EUA), durante o estagio de doutorado sanduiche.

Pesquisadora no Laboratério de Psicoliguistica Experimental da UFR]

(LAPEX). Defendeu a tese de Doutorado intitulada: Processamento
das construgoes de topico-comentario e sujeito-predicado no portugués
do Brasil: lingua orientada para a sentenga, para o discurso ou mista? Tem interesse na area de
Psicolinguistica: Sintaxe Experimental, Investigacdes sobre o curso temporal e o custo de processamento
na compreensao e produgao. Tem interesse na técnica de rastreamento ocular (eye-fracking) na investigacao

da linguagem humana.

Prof.* Dr.? Lucia Helena Souza de Toledo, Universidade Federal de Minas Gerais

Possui graduacao em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Juiz de Fora - UFJF (1979) e mestrado em Ciéncia da
Computacao pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
(1985). Possui doutorado em Engenharia Elétrica pela UFMG

(2017). Desenvolveu pesquisas nas areas de Centros de Controle de

Sistemas Elétricos, Gestao do Conhecimento e Aprendizagem.

Atualmente cursa Especializagio em Neurociéncias pela UFMG,
com previsao de término em 2021. Tem experiéncia profissional nas
areas de Automaciao, Centros de Controle, Sistemas de Gerenciamento de Energia (EMS),
Desenvolvimento de Sistemas, Geréncia de Projetos, Gestao de Pessoas e Ensino. Possui MBA em
Gestao de Negocios pelo IBMEC (1999) e aperfeicoamento em Power System Control and Operation
pelo Royal Institute of Technology - Estocolmo - Suécia (1997). Trabalhou no Centro de Controle de
Geragio e Transmissiao da Cemig (Centro de Operagao do Sistema - COS) (1980 - 2012). Coordenou
a area responsavel pela infra-estrutura, desenvolvimento de sistemas, tecnologia e automacao do
Centro, compreendendo atividades de gestio técnica, de pessoal e do Sistema de Qualidade.
Gerenciou diversos projetos, incluindo de P&D, destacando-se o Projeto do Sistema de Supervisao e
Controle do COS da Cemig e da Integracao dos Centros de Operagao da Distribuicao - COD e o
COS.
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Prof.* Dr.* Marcia Nascimento Kaingangg, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Doutora em Linguistica pelo programa de Pos-
Graduagao em Linguistica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFR]J, com bolsa CAPES. Atualmente, como bolsista
CNPq de Poés-doutorado desenvolve projeto na area de
Revitalizagao Linguistica junto ao povo Kaingang - Kanhgag vi

mré €g jykre p€ jagfe (Ninho de lingua e cultura Kaingang) -

que trata de metodologias de transmissdao intergeracional de
linguas em perigo de desaparecimento. No segundo semestre de 2017 realiza visitas e estagios na Massey
University ¢ Ninhos de Lingua Maori na Nova Zelandia. E pesquisadora do ILaboratério de
Psicolinguistica Experimental (LAPEX). Tem como principal area de interesse o estudo das linguas
indigenas brasileiras, em especial a lingua Kaingang da qual ¢é falante nativa, bem como o ensino de linguas
no contexto da Educacdo Escolar Indigena. Estuda aquisicio e processamento dos evidenciais em
Kaingang. Entre 2014 e 2015 cumpriu dois semestres como pesquisadora visitante na Universidade de
Massachussets - UMASS (Amherst), participou de seminarios e reunides do Language Acquisition
Research Center (LARC) apresentando dados da lingua Kaingang. Em 2013 concluiu o mestrado em
Lingtistica pela UFR] como bolsista do Programa Internacional de Bolsas da Fundagao Ford. Possui
graduagdao em Linguas, Artes e Literaturas pela Universidade do Estado de Mato Grosso, através do

projeto 3° Grau Indigena (2000).
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Prof.” Dr.” Marcia Reis Guimaraes, Hospital de Olhos de Minas Gerais
Presidente da Comissao Cientifica do 9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao

3" International Congress of Vision Neurosciences

Graduada em Medicina pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Especialista em Oftalmologia pela
Faculdade de Ciéncias Médicas, Mestre em Biologia Molecular
pela Universidade de Paris-V, Doutora em Oftalmologia — area
de Neuroftalmologia e Qualidade da Visio — pela UFMG.
Fellowship em Patologia Ocular pelo Moorfields Eye Hospital
de Londres (Inglaterra) e da Armed Forces Institute of
Pathology — Walter Reed Military Hospital (Washington DC,
USA). Ex-diretora da Sociedade Brasileira de Cirurgia
Refrativa. Atuou como Professora do Departamento de
Anatomia Patolégica e Medicina Legal de 1978 a 1995.
Docente convidada da UNIFESP desde 1989 atuando como

Coordenadora da Disciplina de Embriologia, Malformag¢oes e Histologia Ocular do Curso Ciéncias
Basicas. Diretora Clinica e Chefe do Departamento de Neurovisiao e do Departamento de Distarbios de
Aprendizagem Relacionados a Visao do Hospital de Olhos de Minas Gerais. Diretoria Cientifica da

Fundag¢ao Hospital de Olhos.
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Prof. Dr. Marcus Maia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Doutor em Linguistica pela University of Southern
California - USC, (1994). Realizou estagio de p6s-doutorado
na area de Processamento da Linguagem como pesquisador
visitante na City University of New York - CUNY (2003-
2004). Atualmente é Professor Titular de Linguistica do
Departamento de Linguistica ¢ do Programa de Pos-

graduacao em Linguistica da Faculdade de Letras da

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foi coordenador do
Programa de Pés-graduacio em Linguistica entre 2010 e
2015. Representou o Centro de Letras e Artes da UFR] no Conselho Superior de Pés-graduagao
(CEPG/UFR)), por dois mandatos, entre 2009 ¢ 2015. E bolsista de Produtividade em Pesquisa, nivel
1B (CNPq/ 2020-2023) e foi Cientista do Nosso Estado (FAPER]) no triénio 2015-2018. Foi
professor visitante no Departamento de Linguas, Literaturas e Culturas e no Language Acquisition
Research Center (LARC), da University of Massachusetts, Amherst, no primeiro semestre de 2012.
Foi pesquisador visitante no Departamento de Linguistica da Massey University, Nova Zelandia, em
setembro/outubro de 2015 e no segundo semestre de 2017 (Programa de Estdgio Sénior no Exterior
- CAPES) e no Departamento de Espanhol e Portugués da University of Toronto, Canada, em
novembro de 2015. Fundou e coordena o Laboratério de Psicolingtistica Experimental (LAPEX),
grupo de pesquisa da UFR]J, registrado no CNPq, em 2001. Coordenou o Grupo de Trabalho de
Psicolingtifstica da ANPOLL no biénio 2006-2008. Organizou, em parceria com professores da
UMass, a Conferéncia Internacional e a Escola de Altos Estudos Recursion in Brazilian Languages &
Beyond, na UFR]J, com apoio da CAPES, CNPq e FAPER], em agosto de 2013, havendo uma selegao
de trabalhos apresentados neste congresso resultado no livro Recursion Across Domains, publicado
em 2018 pela Cambridge University Press. Organizou com Bruna Franchetto o evento internacional
Viva Lingua Viva, em 2019. Membro fundador da Rede Nacional de Ciéncia para a Educacao (Rede
CpE). Membro do corpo editorial do Journal of Cultural Cognitive Science
https://www.springer.com/journal/41809. Eleito como presidente da International Society of
Applied Psycholinguistics - ISAPL, para o triénio 2021 - 2024. Atua nas areas de Psicolinguistica,
Teoria e Analise Linguistica e Linguas Indigenas Brasileiras, desenvolvendo pesquisas e orientando
projetos sobre processamento sintatico e lexical, sintaxe experimental, teoria da gramatica,

psicolinguistica e educagao, linguas indigenas brasileiras.
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Mateus Barroso Sacoman, Centro Universitario de Adamantina

Possui graduacao em Historia pela Unesp e pds-graduagao
em Psicopedagogia pela Universidade de Franca. F pedagogo e
mestre na area de Historia Intelectual Latino-americana, também
pela Unesp, e foi bolsista do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. Atualmente, leciona na
Unifai, nos sistemas Objetivo, Poliedro e Secretaria de Educacao
do Estado de Sio Paulo. E também educador certificado pela
National Geographic Society, EducaMidia e Kahoot Academy,
além de autor e revisor de materiais didaticos da Conexia/Rede AZ

e idealizador do projeto "Tem fake news nessa Histéria".

Otavio Castro Mendonca, Universidade Federal de Lavras

Aluno de graduacio em Ciéncias Biologicas (Bacharelado) pela
Universidade Federal de Lavras, da qual, parte, foi cursada na
Universidade Federal de Minas Gerais através do Programa Andifes
de Mobilidade Estudantil. Atualmente, faz iniciacio cientifica no
Laboratério de Neurodinamica da Visio (LANEVI/UFMG) onde

desenvolve estudos sobre o comportamento visuomotor € 0s

mecanismos sinapticos homeostaticos do sono em aves.
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Priscila de Cdssia Souza Aradjo, Universidade Federal de Minas Gerais

Graduada em Ciéncias Bioldgicas (licenciatura) pela
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Mestre
em Entomologia pela Universidade Federal de Vigosa. Finalizando
o doutorado no programa de pds-graduacao em Zoologia na
Universidade Federal de Minas Gerais (tema da tese: Adaptagoes
visuais das abelhas crepusculares e as suas intera¢cdes com as flores

noturnas).

Ramon Bernardino, Universidade Federal de Minas Gerais

Académico do 7° periodo da graduacao de Medicina da
Universidade Federal de Minas Gerais. Atualmente, faz iniciacdao
cientifica no laboratério de Neurodinamica da Visio do ICB-

UFMG, sob orienta¢ao do Professor Doutor Jerome Baron. Cursou

Engenharia Elétrica em 2013 por 6 periodos.

Renata Raquel de Sousa Ferreira Silva, Universidade Federal de Minas Gerais

Arquiteta, a frente do escritério que leva seu nome.
Co-fundadora do Instituto Hava. Membro do ACE — ANFA,
Academy of Neuroscience for Architecture. Pos-graduanda em
Neurociéncias na Universidade Federal de Minas Gerais. MBA
Gestao de Projetos-FGV. Especialista em Projetos para
Ambientes de Trabalho —Mensch&Buro Akademie.
Cofundadora e docente no Programa IMinds -

Transformacdo de cérebros e mentes.
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Prof. Dr. Ricardo Queiroz Guimaraes, Hospital de Olhos de Minas Gerais
Presidente da Comissao Cientifica do 9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao

3" International Congress of Vision Neurosciences

Graduado em Medicina pela Faculdade de
Medicina da Universidade Federal de Minas Gerais,
Especializagio em Oftalmologia e Doutorado pela
UFMG. Fellowship em Coérnea e Doengas Externas
pela Hospices Civils de Strasbourg, Estagiario do
Moorfields Eye Hospital (Londres), Attaché Etranger
du Hotel Dieu de Paris e Fellowship em Cornea e

Doengas Externas Oculares pela Georgetown

University (Washington, DC). Fundador, Presidente e
Diretor Técnico do Hospital de Olhos de Minas Gerais
e da Fundac¢ao Hospital de Olhos, Diretor do LAPAN

\

da Visio, Consul Honorario do Canad4, Professor convidado da UFMG, Diretor da Associacio

— Laboratério de Pesquisas Aplicadas a Neurociéncias

Comercial de Minas e editor Médico da Revista Ocular Surgery News Latin America. Presidente da

Unido Brasileira pela Qualidade (UBQ).
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Prof.* Dr.” Sabrina Lopes dos Santos, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Doutora pelo Programa de Poés-Graduagio em
Linguistica na UFR] (Bolsista CNPq). Mestre em Linguistica
(Bolsista CNPq) pela UFR]. Graduada em Letras (Portugués-
Francés) também pela UFR]. Atualmente, ¢ Professora
Substituta do Departamento de Letras da Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro, onde leciona disciplinas na

area de Linguistica. Atuou como professora assistente de
Lingua Portuguesa e Redacio Avancada na Universidade de
Massachusetts/ Amherst no ano académico de 2016/2017. E membro pesquisadora do Laboratério de
Psicolinguistica Experimental (LAPEX/UFR]) e do Grupo de Educacio Multimidia, programa de
extensio ligado ao Nucleo Interdisciplinar para o Desenvolvimento Social (NIDES/UFR]), onde
coordena projeto de extensao voltado para a formacao de leitores em parceria com escolas da rede
publica. Areas de interesse: processamento da linguagem; (psico)linguistica educacional; interface sintaxe-

pragmatica; metodologias participativas de ensino-aprendizagem; linguagem audiovisual.
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Prof. Emeritus Arnold J. Wilkins, University of Essex, Reino Unido

Prof. Emeritus Wilkins obtained his
doctorate in 1972 from Sussex University in the
UK for work on human memory. He then spent
two years post-doctoral with Dr. Brenda Milner at
the Montreal Neurological Institute, where he
became interested in photosensitive epilepsy. He
returned to the UK to work at the Medical

Research Council Applied Psychology Unit in

Cambridge. Over the ensuing 22 years his studies
of photosensitive epilepsy broadened into a study

of visual stress and migraine. In 1997 he moved

to a chair at Essex University where he is now
Emeritus. Over the course of his career he demonstrated that fluorescent lighting causes headaches, and
he invented the Intuitive Colorimeter system for precision ophthalmic tinting, now in use worldwide. He

has published three books and 260 scientific papers.
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Prof. Dr. Olivier Penacchio, University of St Andrews, Reino Unido

Olivier Penacchio is currently a research fellow in the School
of Psychology and Neuroscience at the University of St
Andrews, Scotland, UK. He earned his master’s degree and
PhD in pure mathematics from the University Paul Sabatier,
Toulouse, France. He next earned a master’s degree in machine
learning, computer vision and artificial intelligence from the
Autonomous University of Barcelona, before focusing on
vision science and computational neuroscience. Dr

Penacchio’s main interest it to understand how the architecture

of the brain shapes our perception of the world, and how the
world shapes the functioning of our brain. In his work, he employs
computational modelling and behavioural experiments to understand how visual stimuli impact on the
brain of the viewer and, vice versa, how the design of certain visual stimuli can be understood given their

intended impact on the brain of the receiver.
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Prof.* Dr.? Sarah M. Haich, University of Nevada, USA

I investigate the impact abnormal sensory
processing has on cognition. Specifically, I focus
on what drives the system to over-respond (hyper-
excitable) or to under-respond (hypo-excitable),
and how this can negatively impact information
processing. I focus on clinical populations, such as
autism, schizophrenia, and migraine, and on

individual differences in the neurotypical

population. From here, we can uncover 1) the
mechanisms that govern ‘healthy' sensory
functioning, 2) biomarkers of pathological sensory functioning, and 3) potential methods to improve the
sensory environment and new behavioral treatments. The overall goal is to establish if methods for

improving sensory processing have cascading improvements on complex cognitive processing.
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Prof. Dr. Stephen J. Loew, University of New England, Australia

Associate researcher of reading difficulties in the School of
Psychology at the University of New England, Australia, and a
research partner with the Laboratory of Applied Research in
Neuroscience of Vision at the Federal University of Minas
Gerais, Brazil. His key research interests include the nature of
Meatres-Itlen/visual stress syndrome, the overlap of associated
symptoms with ADHD and other learning disorders, and the
effects of increasingly brighter classroom lighting on present-

day literacy rates and learning in general.
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RESUMOS DAS PALESTRAS DA SECAO 1:
Rastreamento ocular, Linguistica e Educacao
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Mesa Redonda — 60 minutos

MESA REDONDA: A TECNICA DE RASTREAMENTO OCULAR, SEUS
PARADIGMAS E APLICACOES EM LINGUISTICA E EDUCACAO

Marcus Maia, Lorrane Medeiros Ventura, Marcia Nascimento Kaingang, Aline Saguie, Sabrina Santos

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Rio de Janeiro, Brasil.

A mesa discutira diferentes paradigmas e aplicacbes da técnica de rastreamento ocular em analises
linguisticas e de cunho educacional que tem sido desenvolvidos no ambito do ILaboratério de
Psicolinguistica Experimental (LAPEX/UFR]J-CNPq) desde 2007. A fala inicial do professor Matcus
Maia apresenta em linhas gerais a técnica de rastreamento ocular na leitura de periodos e demonstra a
partir de dados reais de mapas de calor (heatmaps) e de fixag¢oes (gazeplots estaticos e dinamicos), analises
de cunho quantitativo e qualitativo entretidas em pesquisas no LAPEX. Resume-se, em seguida, o projeto
de Psicolinguistica Educacional desenvolvido junto a um colégio estadual do Rio de Janeiro, em que
oficinas de rastreamento ocular foram aplicadas ao lado de outros tratamentos, com base em diagndsticos
iniciais na leitura de perfodos compostos. Na segunda fala na mesa, Lorrane Medeiros apresenta o
paradigma do mundo visual em que o comportamento ocular na visualizagao de imagens é monitorada a
partir de input auditivo. Lorrane conclui apresentando um experimento dessa natureza em que investigou
comparativamente o processamento de construgcdes de tdpico-comentirio e de sujeito-predicado,
aduzindo evidéncias em favor da analise de que o portugués falado no Brasil é uma lingua mista. Na
terceira apresenta¢ao na mesa, Marcia Nascimento, demonstra o uso do rastreamento ocular em tarefa
do tipo sentence-picture matching, argumentando em favor da realidade psicolégica de particulas evidenciais
na lingua indigena brasileira Kaingang, estudada pela autora, falante nativa da lingua, usando
inovadoramente a técnica de rastreamento ocular no estudo de lingua indigena. A mesa encerra com a
apresentacao de estudo de rastreamento ocular no processamento de palavras, retomando também a
aplicacao educacional da técnica, discutida na primeira fala. Aline Saguie e Sabrina Santos estudam a
leitura de palavras multimorfémicas em portugués, comparando leitores de ensino fundamental e de

ensino supetior.
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MESA REDONDA: A TECNICA DE RASTREAMENTO OCULAR, SEUS
PARADIGMAS E APLICACOES EM LINGUISTICA E EDUCACAO

RASTREAMENTO OCUIL.AR E EDUCAC/fO LINGUISTICA
Prof. Dr. Marcus Maia

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Rio de Janeiro, Brasil.

Apds uma breve introdugido a técnica de rastreamento ocular (eye-fracking), de que o autor foi um dos
introdutores na pesquisa psicolinguistica basica no Brasil, analisam-se qualitativamente leituras de
periodos, através de mapas de fixacdao ocular e de mapas de calor, procurando-se demonstrar efeitos dos
processos sintaticos de coordenagdo e de subordinagdo na leitura e interpretagao de periodos, bem como
de processos pressuposicionais e inferenciais, ja presentes na unidade do periodo. Exploram-se diferentes
critérios de leiturabilidade de periodos, identificando-se propriedades relativas a qualidade lexical e a
complexidade estrutural, incluindo construgdes declarativas, interrogativas, de tépico e foco, com
conectivos, garden-paths sintaticos e semanticos, efeitos de pontuagdo, entre outros. Estudos dessa
natureza tém sido desenvolvidos no Laboratério de Psicolinguistica Experimental (LAPEX), que
coordenamos na UFR], usando desde 2007 a metodologia de rastreamento ocular. A técnica encontra-
se, portanto, em pleno uso no laboratério ha mais de uma década, sendo que, nos anos de 2017 e 2018,
desenvolveu-se um projeto de Psicolinguistica Educacional junto a escola publica do Rio de Janeiro (cf.
Maia (org), 2019) em que os resultados dos estudos de rastreamento ocular de periodos compostos foram
apresentados e discutidos qualitativamente com a participagao ativa dos alunos, com vistas a desenvolver
metacognicao e autorreflexividade acerca de seus padrdes de leitura (cf. Mason, Pluchino & Tornatora,
2015). Testes posteriores demonstraram que as oficinas de rastreamento ocular contribuiram
significativamente para melhorar a capacidade de leitura dos alunos na identificagao dos pontos de vista

dos periodos.

40




9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visdo — Neurovisdo
3" International Congress of Vision Neurosciences — 10 a 12 de novembro 2021
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O PARADIGMA DE MUNDO VISUAL NA INVESTIGACAO DA LINGUAGEM
HUMANA

Prof.* Dr.* Lorrane Medeiros Ventura
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Rio de Janeiro, Brasil.

lorranesnm(@hotmail.com

A técnica conhecida como visual world paradigma (1’WP) ou paradigma de mundo visual, tem sido utilizada
na psicolinguistica, pelo menos desde 1995 com o estudo de Tanenhaus, Spivey-Knowlton, Eberhard e
Sedivy, para investigar o processamento on-/ine da lingua falada em interagdo com o ambiente visual. A
logica de testes dessa natureza ¢ a de que o comportamento ocular apresentado por um ouvinte durante
o rastreamento de imagens, ao receber um zzput auditivo, pode ser de muita utilidade para entendermos
melhor como a linguagem humana é processada em nossa mente/cérebro, de maneira on-line. 'Tal
paradigma pode ser utilizado tanto na investigacao da compreensao quanto na producio da linguagem,
em comunidades variadas, sendo util para investigacao da linguagem em adultos e também em criangas.
Tal técnica permite medir o processamento da lingua falada implicitamente e com alta precisao, por meio
de respostas oculares que sao “#ime-locked’ ao input, ou seja, a0 mesmo tempo, a medida em que se ouve
algo, sem que o fluxo da fala seja interrompido. Nesta apresentagao, reportaremos os resultados de um
experimento com falantes nativos de PB, realizando um teste de paradigma de mundo visual, durante o
processamento das estruturas de tépico-comentario e sujeito-predicado, recebendo, a0 mesmo tempo,
input auditivo e visual. Este experimento buscou verificar se as pistas prosodicas contidas no zzput auditivo
podem guiar o ouvinte durante o processamento ozn-/ine, de maneira que sejam capazes de captar as pistas
prosodicas presentes no enunciado e direcionar os olhares para as imagens que representam as estruturas
analisadas. Os resultados do teste evidenciaram que os participantes foram capazes de diferenciar as pistas
prosodicas caracteristicas de elementos topicos e sujeitos, identificando inclusive, anomalias estruturais,

quando ocorrem.

41



mailto:lorranesnm@hotmail.com

9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visdo — Neurovisdo
3" International Congress of Vision Neurosciences — 10 a 12 de novembro 2021
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ESTUDO DE RASTREAMENTO OCULAR DE EVIDENCIALS EM KAINGANG

Prof.* Dr.* Marcia Nascimento Kaingang

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Rio de Janeiro, Brasil.

Nesta comunicagdao sera apresentado um estudo de rastreamento ocular de evidenciais em Kaingang
(Tronco Macro Jé¢, familia J¢). Esta lingua possui um sistema de evidencialidade com sete categorias
distintas que indicam fonte de informacdo e, basicamente, organiza as categorias contrapondo
informagoes do tipo “primeira mao” versus “ouvir dizer” (NASCIMENTO, 2013, 2017). Utilizando
técnicas da psicolinguistica experimental, verificamos em falantes adultos, os processos de compreensao
dos evidenciais que se opéem quanto a fonte de informacio, a saber, o evidencial direto mjr, que indica
informacao visual e o indireto se, que indica informacdo reportada. Aplicamos um experimento de
rastreamento ocular, com tarefa do tipo “sentence/picture matching” aferindo os mesmos evidenciais,
com o objetivo de verificar se esses evidenciais sao reais psicologicamente em uma tarefa on-line. Esse
estudo mostrou que existe uma relacdo direta dos evidenciais presentes em zzputs auditivos e os elementos
que indicam a fonte de informagdo em imagens visualizadas. Os resultados obtidos apoiam nossas
hipéteses e fornecem pistas importantes sobre as caracteristicas desses morfemas e sobre a forma como

atuam no processamento.
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MESA REDONDA: A TECNICA DE RASTREAMENTO OCULAR, SEUS
PARADIGMAS E APLICACOES EM LINGUISTICA E EDUCACAO

RASTREAMENTO OCULAR EM PALAVRAS MULTIMORFEMICAS

Aline Saguie, Prof.* Dr.” Sabrina Santos
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Rio de Janeiro, Brasil.

sabrilopessantos(@gmail.com

O rastreamento ocular ¢ um método para estudar a atengao visual, possibilitando verificar em que area o
usuario fixa sua atencido, por quanto tempo e a sequéncia que segue sua exploracao visual. O uso do
rastreador ocular tem se tornado cada vez mais comum na linguistica experimental, pois permite um olhar
mais preciso a0 que ocorre no momento do processamento de frases, palavras, imagens, etc. Realizamos
um estudo comparativo entre estudantes de Ensino Superior e Ensino Fundamental relativo ao
processamento de palavras multimorfémicas (ex. Antilealdade; Pseudofestanca) com objetivo de aferir o
quanto os leitores fazem uso do conhecimento morfolégico como recurso na compreensao da leitura.
Verificamos que leitores menos experientes utilizam menos o conhecimento sobre as unidades
linguisticas das palavras, enquanto leitores mais experientes aplicam esse conhecimento para auxiliar a

leitura
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O REPENSAR DO AMBIENTE CONSTRUIDO E DO PROJETO
ARQUITETONICO A PARTIR DE UM OLHAR NEUROCIENTIFICO

Renata Raquel de Sousa Ferreira Silva', Isis Tacyana Gongalves Lima®, Theo Mota?

' Programa de Pés-graduacio em Neurociéncias, UFMG, Belo Horizonte, MG.
* Departamento de Linguagens e Tecnologia, CEFET, Belo Horizonte, MG
’ Departamento de Fisiologia e Biofisica, UFMG, Belo Horizonte, MG.

renataferreiraarq@gmail.com, profaisislima@gmail.com, theomota@jicb.ufmg.br

Neste trabalho, apresentamos evidéncias cientificas
de como o ambiente construido pode impactar o
processamento sensorial, as emogdes, 0
comportamento e a recuperaciao de pessoas.
Nosso cérebro processa estimulos de forma
consciente e inconsciente, interagindo
sensorialmente com o ambiente, 24 horas por dia.
Estudos indicam que o conforto sensorial
(acustico, térmico, visual) é relevante para a
redugao da tensao cognitiva e do estresse,
favorecendo a plasticidade neuronal e a aquisi¢ao
de memorias afetivas consolidadas por emogoes
agradaveis e pelo prazer. Atributos visuais do
ambiente possuem forte influéncia, por exemplo,
na locomogao, no uso do espago, na atengao e na
aprendizagem. Nestes estudos realizados em
diferentes tipos de ambiente construido, os
principais atributos visuais analisados foram cor,
forma, textura e iluminacao. Nosso intuito ao
compilar informagées oriundas destas pesquisas,
que se ampliam nas dltimas décadas, ¢ levantar a
necessidade de intensificarmos o didlogo entre
profissionais das areas de design, arquitetura,
neuropsicologia e neurociéncias da visao.
Esperamos que a ampliacio deste dialogo possa
favorecer a elabora¢ao de espacos construidos
funcionais, os quais favorecam a educagao, a saude
e o bem-estar de seus frequentadores. Dessa
forma, contribuiremos para que a experiéncia
arquitetonica cumpra o papel de possuir a
humanizac¢do como sua esséncia.

This work presents scientific evidence on the
way constructed environments can impact
sensory processing, emotions, behavior and
people's recovery. Our brain processes sensory
stimuli consciously and unconsciously,
interacting 24 hours a day with the
environment. Diverse studies indicate that
sensory comfort (acoustic, thermal, visual) is
relevant for reducing cognitive tension and
stress, thus promoting neuronal plasticity and
the acquisition of affective memories that are
consolidated by agreeable emotions and
pleasure. Visual attributes of the environment
have a strong influence, for instance, on
locomotion, use of space, attention and
learning. In these works that were developed in
different types of architectural environment,
some of the main visual attributes analyzed
were color, shape, texture and illumination. By
compiling information from these works,
which have increased in recent decades, we aim
at raising the need to intensify the dialogue
between professionals in the areas of design,
architecture, neuropsychology and
neurosciences of vision. We believe that the
expansion of this dialogue could promote the
development of functional built spaces,
favoring education, health and well-being of
their users. In this way, we would contribute to
bring the architectural experience to its
essential role of humanization.
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RESUMOS DAS PALESTRAS DA SECAO 2:
DISTURBIOS DO PROCESSAMENTO
VISUAL E ESTRESSE VISUAL
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FUNCAO VISUAL
MAGNOCELULAR NA DISLEXIA
DO DESENVOLVIMENTO: Déficit
na perimetria de frequéncia duplicada
e nas habilidades motoras oculares

MAGNOCELLULAR VISUAL
FUNCTION IN
DEVELOPMENTAL DYSLEXIA:
deficit in frequency-doubling perimetry
and ocular motor skills

Prof. Dr. Douglas de Aratjo Vilhena'*”

Coautores: Prof.* Dr.* Marcia Reis Guimaries®, Prof. Dr. Ricardo Queiroz Guimaries®, Prof.* Dr.* Angela

Maria Vieira Pinheiro'?

' Laboratério de Pesquisa Aplicada 2 Neurociéncias da Visio, Hospital de Olhos de Minas Gerais — Dr.
Ricardo Guimaraes — LAPAN-HOIlhos - Belo Horizonte (MG), Brasil.
*Programa de Pés-Graduagio em Psicologia: Cognicio e Comportamento, Faculdade de Filosofia e
Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Belo Horizonte (MG), Brasil.
> Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacio, Universidade do Porto, Porto, Portugal.

douglasvilhena@ufmg.br; marciag2020@gmail.com

Esta palestra abarcard o artigo publicado nos Arquivos
Brasileiros de Oftalmologia por Vilhena, Guimaries,
Guimaries & Pinheiro (2021). O estudo teve como objetivo
verificar se participantes com Dislexia do Desenvolvimento
(DD), avaliados objetivamente por meio da Frequency Doubling
Technology (FDT) e de um eye-tracker, apresentam déficits
coerentes com disfun¢do magnocelular, quando comparados
a um Grupo Controle pareado. O Grupo DD apresentou
desempenho acentuadamente pior nas variaveis visuais
relacionadas a fungao visual magnocelular (ou seja, fungao
visual periférica e habilidades motoras oculares), quando
comparado a um Grupo Controle pareado. Assim, foi
possivel identificar objetivamente evidéncias fisicas de
dificuldades de leitura relacionadas a visio. O movimento
ocular registrado durante a leitura do texto (Visagraph-III)
demonstrou que o Grupo DD teve um nimero
significativamente maior de fixagdes e regressdes oculares, e
menor alcance de reconhecimento (quantidade de
informagio percebida em cada fixagio do olho), taxa de
leitura mais lenta e eficiéncia relativa mais baixa do que o
Grupo Controle. Um sistema magnocelular visual
disfuncional pode estar no centro de alguns individuos com
DD, tendo uma relacio causal com a dificuldade de leitura.
Um sistema magnocelular disfuncional induz condi¢ées de
estresse visual que impedem o desenvolvimento de uma
leitura proficiente, confortavel e sustentada. Durante a leitura
sustentada de um livro, por exemplo, a atividade visual
acumulada pode levar a sintomas de estresse visual, como
deficiéncias motoras oculares, distor¢oes visuais, dificuldades
de leitura e desconforto, frequentemente relatados por DD e
por pessoas com dificuldade de leitura.

This talk will cover the article published in the Brazilian
Archives of Ophthalmology by Vilhena, Guimaries,
Guimaries & Pinheiro (2021). The study aimed to verify
if participants with Developmental Dyslexia (DD),
objectively assessed through Frequency Doubling
Technology (FDT) and an eye-tracker, present deficits
consistent with magnocellular dysfunction, when
compared to a matched Control Group. The DD Group
performed markedly worse on visual variables related to
magnocellular visual function (ie, peripheral visual
function and ocular motor skills) when compared to a
matched Control Group. Thus, it was possible to
objectively identify physical evidence of vision-related
reading difficulties. The eye movement recorded during
text reading (Visagraph-IIT) demonstrated that the DD
Group had a significantly higher number of eye fixations
and regressions, and a lower recognition span (amount of
information perceived in each eye fixation), slower
reading rate and lower relative efficiency than the
Control Group. A dysfunctional visual magnocellular
system may be at the center of some individuals with
DD, having a causal relationship to reading difficulty. A
dysfunctional magnocellular system induces visual stress
conditions that hinder the development of proficient,
comfortable, and sustained reading. During sustained
reading of a book, for example, accumulated visual
activity can lead to symptoms of visual stress, such as
ocular motor impairments, visual distortions, reading
difficulties and discomfort, often reported by DD and by
people with reading difficulties.
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ASSOCIACAO ENTRE
PROCESSAMENTO TEMPORAL
AUDITIVO E VISUAL NA
HABILIDADE DE LEITURA

Prof.* Dr.? Ana Carla Oliveira Garcia,

Coautores: Prof. Dr. Douglas de Aradjo Vilhena, Prof.

ASSOCIATION BETWEEN
AUDITORY TEMPORAL AND
VISUAL PROCESSING IN
READING SKILL

Universidade Federal de Sergipe

A

* Dr.* Marcia Reis Guimaries, Prof.” Dr.* Angela

Maria Vieira Pinheiro, Prof.* Dr.* Teresa Maria Momensohn-Santos.

Esta palestra apresentata o artigo publicado na Revista
CEFAC por Garcia et al. (2019). Assim como o
processamento auditivo dinamico esta relacionado a percepgio
da fala e a consciéncia fonoldgica, o processamento visual
dindmico esta relacionado a habilidade ortografica, sendo
ambos processamentos preditores do desenvolvimento da
habilidade de leitura e de escrita. Para investigar a associagdo
entre o processamento auditivo e o visual, o presente estudo
tem o objetivo de verificar se alunos rastreados com alteragao
no processamento auditivo temporal possuem maior chances
de apresentar distarbios do processamento visual, quando
comparados aos seus pares com processamento auditivo
normal. Trata-se de um estudo observacional e transversal. A
amostra foi composta por 68 criangas, de 9 a 12 anos de idade
matriculadas no 5° e 6° ano do ensino fundamental de uma
escola estadual. Foram excluidas todas as criangas com
alteragbes na avaliagdo audioldgica ou oftalmoldgica. Os
participantes com alteragdo no processamento auditivo
temporal possuem trés vezes mais chance de apresentar
comprometimento concomitante no processamento visual,
quando comparados aos seus pares com processamento
auditivo normal. Profissionais da area da satde e da educacio
devem examinar todas as criancas em idade escolar, a fim de
identificar e intervir precocemente nas alteragoes do
processamento auditivo e visual. Quanto aos instrumentos
utilizados na presente pesquisa — TPD, EPVL e RRT — todos
se mostraram ferramentas importantes de investigacdo das
habilidades que medem, processamento auditivo,
processamento visual e taxa de leitura, respectivamente.

P

- Congressn Beyilcrn de
5 latermarional Congress
"of Viskon Newrosciehies

This lecture will present the article published in the
Revista CEFAC by Garcia et al. (2019). Just as dynamic
auditory processing is related to speech perception and
phonological awareness, the dynamic visual processing
is related to orthographic ability, both processing being
predictors of the development of reading and writing
skills. To investigate the association between auditory
and visual processing, the present study aims to verify
whether students screened with alterations in temporal
auditory processing are more likely to have visual
processing disorders, when compared to their peers
with normal auditory processing. This is an
observational and cross-sectional study. The sample
consisted of 68 children, aged 9 to 12 years old,
enrolled in the 5% and 6% year of elementary school at a
state school. All children with alterations in the
audiological or ophthalmological evaluation were
excluded. Participants with alterations in temporal
auditory processing are three times more likely to
present concomitant impairment in visual processing,
when compared to their peers with normal auditory
processing. Health and education professionals should
examine all school-age children in order to identify and
intervene early in auditory and visual processing
disorders. As for the instruments used in this research
—TPD, EPVL and RRT — all proved to be important
tools for investigating the skills that they measure, the
auditory processing, visual processing and reading rate,
respectively.
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LAMINAS ESPECTRAIS
(OVERLAYS) PARA CRIANCAS
COM DIFICULDADE DE LEITURA:
avaliagdao oculomotora durante a leitura
do teste de nimeros

SPECTRAL OVERILAYS FOR
CHILDREN WITH READING
DIFFICULTY: Oculomotor function
while reading the numbers test

Prof.* Dr.* Ana Isabel Arroyave Guzman, Universidade de Sao Paulo

Coautores: Prof.* Dr.* Marcia Reis Guimardes, Prof. Dr. Douglas de Aratjo Vilhena, Prof. Dr. Raul
Gonzalez Lima, Prof. Dr. Ricardo Queiroz Guimaries.

Esta apresenta¢do apresenta um estudo transversal
retrospectivo cujo objetivo € verificar se participantes, sob o
uso de laminas espectrais, melhoram os pardmetros de
movimentacao ocular em uma tarefa de leitura de nimeros,
quando comparadas a linha de base e ao grupo controle.

O estudo foi composto por participantes com dificuldade de
leitura de 4 a 12 anos, com 180 participantes no grupo
intervencio e 60 no grupo controle. Foi utilizado um
rastreador ocular com infravermelho para medir as
habilidades motoras oculares dos participantes durante a
leitura de um teste de nimeros |[ie., 1, 2, 3, 4, 5]. O grupo
intervencao realizou uma leitura sem e outra com o uso de
laminas espectrais, e o grupo controle duas leituras
consecutivas sem a intervencdo (linha de base). Analises de
varidncia revelaram uma intera¢io significativa entre grupos
(intervencdo e controle) e condi¢des (primeira e segunda
leitura) em todos os parametros. Os resultados confirmaram
que o uso das over/ays melhorou imediatamente e
significativamente, com tamanho de efeito moderado, o
nimero de fixa¢oes oculares (-26%), de regressdes oculares
(-34%0) ¢ a taxa de leitura (37%), quando comparados a linha
de base e ao grupo controle. Dessa forma, apesar do estresse
visual estar relacionado 2 dificuldade de leitura de textos, o
disturbio do processamento visual subjacente prejudica o
desempenho em outras fungbes visuais, sendo passivel de ser
identificado em tarefas visuais que ndo envolvam a leitura de
palavras ou textos. Concliu-se que o uso do rastreador ocular
em tarefas de leitura em voz alta de nimeros demonstrou ser
relevante para a identificagdo precoce do estresse visual, de
dificuldades na oculomotricidade, dos efeitos das laminas
espectrais, e contribui com a avaliacio de pessoas cuja
habilidade de leitura ainda ndo estd desenvolvida.

This presentation demonstrates a retrospective cross-
sectional study aimed at verifying whether participants,
using spectral overlays, improve eye movement
parameters in a number-reading task, when compared to
baseline and to control group.

The study consisted of participants with reading
difficulty aged 4 to 12 years, with 180 participants in the
intervention group and 60 in the control group. An
infrared eye-tracker was used to measure patticipants'
ocular motor skills while reading a number test [ie., 1, 2,
3, 4, 5]. The intervention group performed one reading
without and another with the use of spectral overlays,
and the control group two consecutive readings without
the intervention (baseline). Analyzes of variance revealed
a significant interaction between groups (intervention
and control) and conditions (first and second reading)
for all parameters. The results confirmed that the use of
spectral overlays improved immediately and significantly,
with moderate effect size, the number of eye fixations (-
26%), regressions (-34%) and the reading rate (37%),
when compared to baseline and the control group. Thus,
although visual stress is related to the difficulty of
reading texts, the underlying visual processing disorder
impairs performance in other visual functions, being able
to be identified in visual tasks that do not involve reading
words or texts. It was concluded that the use of the eye-
tracker in reading aloud tasks of numbers proved to be
relevant for the early identification of visual stress,
difficulties in oculomotricity, the effects of spectral
overlays, and contributes to the assessment of people
whose reading ability is not yet developed.

48


https://orcid.org/0000-0002-5475-5375
http://lattes.cnpq.br/2580986429763465
https://orcid.org/0000-0001-7600-855X

9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visdo — Neurovisdo
3" International Congress of Vision Neurosciences — 10 a 12 de novembro 2021

Palestra — 20 minutos

EFEITO DAS LAMINAS
ESPECTRAIS (OVERLAYS) EM
PARAMETROS VISUAIS E NA
HABILIDADE DE LEITURA:
Revisao integrativa de 1980 a 2008

EFFECT OF SPECTRAL
OVERLAYS ON VISUAL
PARAMETERS AND READING
ABILITY: Integrative review from
1980 to 2008

Prof.” Dr.* Marcia Reis Guimaries, Hospital de Olhos de Minas Gerais

Coautores: Prof. Dr. Douglas de Aragjo Vilhena, Prof. Dr. Ricardo Queiroz Guimaraes, Prof.* Dr.”

Angela Maria Vieira Pinheiro

A presente palestra tem o objetivo realizar uma revisio
integrativa da literatura de 1980 a 2008 sobre o efeito das
laminas espectrais nos parametros visuais e na habilidade de
leitura, sintetizando os principais resultados de cada artigo.
Este estudo foi publicado na Revista Research, Society and
Develgpment por Guimaries et al. (2021). Foram incluidos na
presente revisdo integrativa 36 artigos, lidos na integra, que
utilizaram as Irlen Overlays (n = 11) ou as Intuitive Ovetlays
(n = 25). Esta revisao complementa a de Vilhena,
Guimaraes, Guimaries e Pinheiro (2020), que revisaram os
artigos de 2009 a 2019. A década de 1980 foi caracterizada
pela criagao das Irlen Overlays pela psicéloga Helen Itlen,
assim como as primeiras pesquisas e dissertacoes. A década
de 1990 foi matcada pela criacio das Intuitive Overlays pelo
Prof. Wilkins e por estudos cientificos com maior rigor
metodologico. A década de 2000 foi caracterizada pela
consolidacio dos estudos internacionais sobre o estresse
visual e o efeito das laminas espectrais, em especial na
Inglaterra e na Australia. Espera-se que a presente década de
2020 seja marcada pela consolidagdo das pesquisas sobre o
estresse visual e o uso das liminas espectrais no Brasil, assim
como ocorreu na Inglaterra ha duas décadas atras. O uso das
laminas espectrais possui respaldo na literatura como um
instrumento de intervencao eficiente para reduzir o estresse
visual e melhorar a leitura. Espera-se contribuir com o
resgate historico dessas pesquisas, sendo uma leitura
importante para que os pesquisadores planejem os futuros
estudos sobre os efeitos das laminas espectrais com
delineamentos que reproduzam os estudos internacionais e
que superem as inerentes limita¢des metodolégicas.

This lecture aims to present an integrative literature
review from 1980 to 2008 on the effect of spectral
overlays on visual parameters and reading ability,
summarizing the main results of each article. This study
was published in the Journal Research, Society and
Development by Guimaries et al. (2021). Thirty-six
articles were included in this integrative review, read in
full, using the Irlen Overlays (#z = 11) or the Intuitive
Overlays (7 = 25). This review complements that by
Vilhena, Guimaraes, Guimaraes and Pinheiro (2020),
who reviewed articles from 2009 to 2019. The 1980s
were characterized by the creation of Irlen Overlays by
psychologist Helen Irlen, as well as the first research and
dissertations. The 1990s were marked by the creation of
Intuitive Overlays by Prof. Wilkins and for scientific
studies with greater methodological rigor. The 2000s
were characterized by the consolidation of international
studies on visual stress and the effect of spectral overlays,
especially in England and Australia. It is expected that
the present decade of 2020 will be marked by the
consolidation of researches on visual stress and the use
of spectral overlays in Brazil, as occurred in England two
decades ago. The use of spectral overlays is supported in
the literature as an efficient intervention tool to reduce
visual stress and improve reading. We expect to
contribute to the historical rescue of these researches,
being an important reading for researchers to plan future
studies on the effects of spectral overlays with designs
that reproduce international studies and that overcome
the inherent methodological limitations.
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SINDROME DE IRLEN EM
DEBATE: diagnoéstico e contexto de
intervencao

IRLEN'S SYNDROME UNDER

DEBATE: diagnosis and intervention

context

Mateus Barroso Sacoman

Centro Universitario de Adamantina, Brasil.

mateussacoman(@fai.com.br

A sindrome de Itlen foi identificada no inicio dos
anos de 1980 e constitui-se em uma alteracao
visuoperceptual, originada por um descompasso da
aptidao de adaptacao a luz que gera alteragdes no
cortex visual. Além da fotofobia, individuos que
apresentam indicativos da sindrome também
convivem com déficits de leitura, interferindo
diretamente no processo de aprendizagem e nas
relagoes interpessoais. Apds algumas décadas,
entretanto, as pesquisas sobre essa tematica, ainda
em ndimero reduzido, continuam gerando debate
entre os especialistas, principalmente em relacdo
aos métodos de reconhecimento e intervencao.
Sendo assim, esta apresentagao visa identificar
algumas proposi¢oes em torno da tematica, na
tentativa de construir uma reflexdo que contribua
para a pratica dos profissionais que lidam com
todo esse processo.

P
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Itlen's syndrome was identified in the eatly
1980s and constitutes a visual-perceptual
alteration, originated by a mismatch in the
ability to adapt to light, which generates
alterations in the visual cortex. In addition to
photophobia, individuals with signs of the
syndrome also live with reading deficits,
directly interfering with the learning process
and interpersonal relationships. After a few
decades, research on this topic, still in a small
number, continues to generate debate among
specialists, especially in relation to methods
of recognition and intervention. Thus, this
presentation aims to identify some
propositions around the theme, in an attempt
to build a reflection that contributes to the
practice of professionals who deal with this
entire process.
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O RECONHECIMENTO JURIDICO
DA 'SINDROME DE IRLEN' NO
MODELO DE DIREITOS
HUMANOS DE DEFICIENCIA

THE LEGAL RECOGNITION OF
‘IRLEN SYNDROME’ IN THE
HUMAN RIGHTS MODEL OF
DISABILITY

Guilherme Carneiro I.edo Farias, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

ouileao(@uol.com.br

O objetivo geral desta pesquisa ¢ investigar a
possibilidade de reconhecimento juridico, a
luz do modelo de direitos de humanos de
deficiéncia, dos portadores da chamada
“Sindrome de Irlen” como destinatarios de
medidas especificas da Politica Nacional
para a Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia.
A pesquisa classifica-se como descritiva
quanto aos objetivos e qualitativa quanto a
abordagem. Baseia-se eminentemente em
revisao de literatura. Os resultados obtidos
indicam que a “Sindrome de Irlen” é um
impedimento de natureza
predominantemente sensorial, de carater
duradouro, cuja avaliagao do resultado de
sua interacao com as barreiras, quando
necessaria, deve ser realizada por equipe
multiprofissional e interdisciplinar
capacitada em Neurociéncias da Visao.
Conclui-se que as pessoas com “Sindrome
de Irlen” em grau severo se enquadram nas
clausulas gerais definidoras de pessoas com
deficiéncia segundo o modelo de direitos
humanos, sendo que a auséncia de
especificacao na Classificagio Estatistica
Internacional de Doengas e Problemas Relacionados
com a Satide, Décima Revisao (CID-10) e de
reconhecimento inequivoco nas legisla¢oes
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios nao justifica a exclusao desse
grupo vulneravel do publico-alvo das
medidas compensatorias da Politica
Nacional para a Inclusio da Pessoa com
Deficiéncia.

The general goal of this research is to
investigate the possibility of legal
recognition, in the light of the human
rights model of disability, of the carriers
of the so-called “Irlen Syndrome” as
recipients of specific measures of the
Brazilian National Policy for the
Inclusion of Persons with Disabilities.
The research is classified as descriptive in
terms of objectives and qualitative in
terms of approach. It is eminently based
on a literature review. The results
obtained indicate that "Irlen Syndrome"
is a predominantly sensory impairment,
of a lasting nature, whose evaluation of
the result of its interaction with the
barriers, when necessary, must be carried
out by a multidisciplinary and
interdisciplinary team trained in
Neurosciences of Vision. It is concluded
that people with severe "Irlen Syndrome"
fit the general clauses defining persons
with disabilities according to the human
rights model, and the absence of
specification in the International Statistical
Classification of Diseases and Related Health
Problems, Tenth Revision (1CD-10) and
unequivocal recognition in the legislation
of the Brazilian Federation entities does
not justify the exclusion of that
vulnerable group from the target
audience of the compensatory measures
of the Brazilian National Policy for the
Inclusion of Persons with Disabilities.
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UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA CARACTERIZAR AS
PROPRIEDADES DINAMICAS DO REDIRECIONAMENTO DO
OLHAR DURANTE PERIODOS DE ESCANEAMENTO VISUAL

Otavio Castro Mendonca, Universidade Federal de Lavras

Coautores: Cintia Aparecida de Souza Garcia, Alice Timponi Franca Magalhaes, Jerome

Baron

Para a grande maioria dos vertebrados, a exploragdo
visual do mundo é marcada por petriodos de fixacio
intercalados por movimentos sacadicos de
redirecionamento do olhar. Na medida em que a
dinamica temporal desses movimentos estrutura o
tempo de refrescamento dos sinais visuais que
estimulam os receptores retinais, caracterizar essa
dinamica é crucial para entender as bases neuronais
do processamento visual. Nessa apresentacio
descreveremos um método simples e robusto para
identificar varios regimes temporais (e.g. periédico,
intermitentes, randémicos) em sequéncias de
movimentos sacadicos. O método foi inicialmente
desenvolvido para caracterizar as propriedades
dindmicas de sistemas complexos intermitentes,
como terremotos, expressao génica, flutuagiao na
bolsa de valores e troca de mensagens por emails.
Esse método quantifica tais propriedades a partir de
duas métricas distintas, porém complementares: (1) o
indice de burstiness (B), uma medida equivalente a
uma forma normalizada do coeficiente de variacio
dos intervalos inter-eventos (IIE) de uma série
temporal; (2) o coeficiente de memoria (M), definido
como o coeficiente linear de correlagido (Pearson)
entre IIEs consecutivos. A utilidade deste método
serd demonstrada com base em dados experimentais
do nosso laboratério obtidos em duas espécies de
corujas.

4 '\

For most vertebrates, visual exploration of the
world is characterized by periods of fixation
interspersed with saccadic gaze-shift movements.
As the temporal dynamics of these movements
structure the update time of the visual signals that
stimulate retinal receptors, the characterization of
this dynamic is crucial for understanding the
neuronal bases of visual processing. This
presentation will describe a robust and
straightforward method for identifying various
temporal regimes (e.g., petiodic, intermittent,
random) in saccadic movement sequences. The
method was initially developed to characterize the
dynamic properties of complex intermittent
systems such as earthquakes, gene expression,
stock market fluctuations, and email-message
exchange. This method quantifies such propetties
from two distinct but complementary metrics: (1)
the burstiness index (B), a measure equivalent to a
normalized form of the coefficient of variation of
intervals between events (IBEs) of a time seties;
(2) the memory coefficient (M), defined as the
linear correlation coefficient (Pearson) between
consecutive IBEs. The usefulness of this method
will be demonstrated based on experimental data
from our laboratory obtained in two owl species.
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RESUMO

MODULACAO ESPECTRAL DA
RESPOSTA FOTOTATICA
DESENCADEADA POR DUAS
VIAS NEURAIS PARALELAS
NO CEREBRO DAS ABELHAS

SPECTRAL MODULATION OF
THE PHOTOTATIC
RESPONSE TRIPPED BY TWO
PARALLEL NEURAL WAYS IN
THE BEE BRAINS

Amanda Rodrigues Vieira'?, Livia Stemler', Jerome Baron', Theo Mota'?

'Departamento de Fisiologia e Biofisica, UFMG, Belo Horizonte, Brasil.
? Programa de P6s-Graduagio em Neurociéncias, UFMG, Belo Horizonte, Brasil.

theomota@jicb.ufmg.br

Fototaxia positiva ¢ uma orienta¢do para a luz.
Nas abelhas, a resposta fototatica esta
relacionada a comportamentos como sair da
colmeia, escapar e navegar. Elas possuem trés
tipos de fotorreceptores (S, M e L). Embora o
comportamento fototatico em abelhas seja
evidente para luzes de diferentes comprimentos
de onda, nenhum estudo foi capaz de identificar
com precisdao quais tipos de fotorreceptores
estdo envolvidos e o papel das diferentes
estruturas visuais nessa resposta. Avaliamos
como comprimento de onda, irradiancia da luz,
bem como fotorreceptores presentes nos ocelos
e olhos compostos influenciam a fototaxia
positiva da abelha Apis mellifera. Registramos
trajetérias de abelhas guiadas por fototaxia
positiva no escuro em direcao a luzes
monocromaticas UV, azul ou verde. A analise da
distancia e velocidade das trajetorias registradas
revelou que comprimentos de onda distintos
modulam de forma diferente a resposta
fototatica das abelhas. Além disso, encontramos
diferentes contribuicdes dos ocelos e dos olhos
compostos nesta modulagio. Observamos que
as abelhas apresentam uma resposta fototatica
mais forte a0 UV e ao verde do que ao azul,
sugerindo que fotorreceptores tipo S e L
desempenham um papel importante neste
comportamento. As trajetorias foram
significativamente mais lentas e sinuosas em
abelhas com os olhos compostos ocluidos.

Positive phototaxis is an orientation towards
light. In honeybees, the phototactic response
is related to behaviors such as leaving the
hive, escaping and navigating. Three
photoreceptor types can be found in
honeybees (S, M and L). Although the
phototactic behavior in bees is evident for
lights of different wavelengths, no study was
so far able to identify precisely which types of
photoreceptors are involved and the role of
different visual structures in this response. In
this work, we evaluate how light wavelength
and photoreceptors present in ocelli and
compound eyes influence the positive
phototaxis of the honeybee Apis mellifera.
We recorded the trajectories of bees that
were guided by positive phototaxis in the
dark towards UV, blue or green
monochromatic lights. The analysis of
distance and speed of the recorded
trajectories revealed that distinct wavelengths
differently modulate the phototactic response
of honeybees. In addition, we found different
contributions of the ocelli and the compound
eyes to this modulation. We observed that
bees exhibit a stronger phototactic response
to UV and green than to blue, suggesting that
the S and the L photoreceptor types play a
major role in this behavior. Trajectories were
significantly slower and more sinuous in bees
with the compound eyes occluded.

54


mailto:theomota@icb.ufmg.br

9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao — Neurovisao
3" International Congress of Vision Neurosciences — 10 a 12 de novembro 2021

Palestra — 20 minutos

ESPECTRO DE ACAO DA SUPRESSAO DE MELATONINA PELA
LUZ: Um estudo comparativo das métricas disponiveis

Prof. Dr.” Lucia Helena Souza de Toledo, Universidade Federal de Minas Gerais

Coautores: Prof. Dr. Jerome Baron, Prof. Dr. Theo Mota

Este trabalho apresenta as principais métricas
desenvolvidas até o momento para correlacionar
propriedades fisicas da luz e seus efeitos na supressio
da melatonina. A melatonina ¢ um hormoénio
secretado a noite e sua producio é suprimida pela
exposi¢ao a luz. Neste contexto, os efeitos negativos
da iluminacdo artificial noturna e da alta exposi¢do a
luz levantam a necessidade de uma melhor
quantifica¢io destes impactos na satide. Distintas
metodologias de espectroscopia de agdo da luz tém
sido recentemente utilizadas para caracterizar a
resposta circadiana mediada pela melatonina em
humanos. Apesar disso, constatou-se a inexisténcia
de um modelo tnico validado para o referido
espectro de a¢do da luz, indicando a importancia de
continuidade destes estudos. Contribuindo neste
sentido, foram analisados e comparados resultados de
trabalhos que desenvolveram e testaram métricas
baseadas nas curvas de absor¢do da melanopsina e
dos cones humanos, e na dindmica de supressio da
melatonina em diferentes regimes de luz. Estes
estudos revelam como a composicdo espectral, a
irradiancia e a temporalidade da luz modulam a
funcdo da melatonina humana. Aplicado a diferentes
contextos, este conhecimento pode trazer mudangas
favoraveis a saude em projetos de iluminagdo de
ambientes, producio de lentes oftdlmicas, telas,
filtros, peliculas e outros dispositivos éticos.

4 '\

This work presents the main metrics developed so
far to correlate physical properties of light and its
effects on melatonin suppression. Melatonin is a
hormone secreted at night and its production is
suppressed by exposure to light. In this context,
the negative effects of artificial lighting at night
and high exposure to light raise the need for a
better quantification of these impacts on health.
Different light action spectroscopy methodologies
have been recently used to characterize the
circadian response mediated by melatonin in
humans. Despite that, it was identified a lack of a
main validated model for such an action
spectrum, thus pointing out the importance of
complementary studies. Contributing in this
direction, the results of works that developed and
tested metrics based on the absorption curves of
human melanopsin and cones, and on the
dynamics of melatonin supptression in different
light regimes were analyzed and compared. These
studies reveal how the spectral composition,
irradiance and temporality of light modulate the
function of human melatonin. Applied to
different contexts, this knowledge can bring
favorable changes to health in environmental
lighting projects, production of ophthalmic lenses,
screens, filters, films and other optical devices.
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DESCRICAO DE UM NOVO PROTOCOLO PSICOFiSICO PARA AVALIAR
A RELACAO DAS VIAS MAGNOCELULAR E PARVOCELULAR COM A
MEMORIA DE TRABALHO VISUAL

Ramon Bernardino, Universidade Federal de Minas Gerais

Coautores: Hector Roberto Antunes Silva, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira,
Amanda Murta de Siqueira Oliveira, Caroline Rodrigues Velten, LLuiza Sapucaia Martins Roland, Rodrigo
César Rocha dos Santos, Sara Gabriele Vieira, Jerome Baron

A memoria de trabalho visual (MTV) é uma fun¢io
utilizada no armazenamento temporario de
informacoes visuais empregadas em varios processos
cognitivos. Acredita-se que a MTV seja mediada pela
atividade persistente de populagdes neuronais do
cortex pré-frontal. Todavia, estudos recentes sugerem
o recrutamento de neurdnios do cortex visual
primario (V1), o que abre espaco para a conjectura de
que hd uma intera¢ao bidirecional das vias Magno (M)
e Parvocelulares (P) com a MTV, quando aquelas se
integram ao V1. Nosso estudo propde a exploracio
dessa hipotese por meio de uma nova tarefa
psicofisica que combina dois paradigmas classicos: (1)
Pulsed/ Steady pedestal, que avalia a integralidade das
vias P e M; e (2) detecgdo de mudanga, usado para medir
a capacidade da MTV. O protocolo foi implementado
no PsychoPy, um software de livre acesso
extensivamente usado para pesquisas psicofisicas, e
suas caracteristicas espaciais e temporais foram
validadas em laboratério e resultados pilotos serdo
discutidos. Como varias doengas cognitivas cursam
com comprometimento das vias M e P, acreditamos
que este protocolo possa ser util para futuras
investigacoes clinicas.

Visual working memory (VWM) is a function used to
temporarily store visual information employed in
various cognitive processes. Persistent activity of
neuronal populations in the prefrontal cortex is
thought to mediate VWM operation. However,
recent studies suggest the recruitment of neurons
from the primary visual cortex (V1), which allows for
the conjecture that there are bidirectional interactions
between the Magno (M) and Parvocellular (P)
pathways and the VWM when they are integrated
into V1. This study aims to explore this hypothesis
using a novel psychophysical task that combines two
classic paradigms: (1) Pulsed/Steady pedestal, which
probes P and M pathways; and (2) change detection,
used to measure MTV's capability. The protocol was
implemented in PsychoPy, an open-access software
extensively used for psychophysical research. Its
spatiotemporal characteristics were validated in the
laboratory, and pilot results will be discussed. As
several cognitive diseases course with impairment of
the M and P pathways, we believe this protocol can
be helpful in future clinical investigations.
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ADAPTACAO DE UM PARADIGMA PSICOFiSICO PARA AVALIAR A
INFLUENCIA DA ATENCAO NA PERCEPCAO DO MOVIMENTO
GLOBAL

Hector Roberto Antunes Silva, Universidade Federal de Minas Gerais

Coautores: Ramon Bernardino, Laura Nequini de Faria, Everson Elias Gongalves de Oliveira, Ariade
Gomes Freitas, Regiane Helena Medeiros Braga, Vitoria Augusto Santos, Jerome Baron

Virias evidéncias sustentam o fato de que o
processamento do movimento global se inicia na via
dorsal do cortex visual, mais especificamente na area

médio-temporal (MT). Este processamento,
geralmente ¢ facilitado pela atengao. Neste trabalho,

descreveremos a adaptacio de um paradigma
psicofisico que evidencia que a atengdao pode piorar,
em certas condi¢oes, a discriminac¢ao de individuos
no cinematograma de pontos aleatérios (RDK — do
inglés random dot kinematogram), um paradigma
experimental amplamente utilizado para estudar o
processamento do movimento global. Este efeito ¢
atribuido a diminui¢ao da area integrativa dos
neuronios envolvidos nesta tarefa. Discutiremos a
utilizacdo deste paradigma em pacientes com
transtornos psiquiatricos (e.g. esquizofrenia) e de
neurodesenvolvimento (e.g. dislexia) nos quais a
atencio e o processamento do movimento sao
notadamente deficitarios.

Much evidence supports the fact that global
movement processing begins in the dorsal
pathway of the visual cortex, more specifically
in the middle temporal area (TM). This
processing is usually facilitated by attention.
In this talk, we will present the adaptation of a
psychophysical paradigm that shows that,
under certain conditions, attention can
worsen the discrimination of individuals in
the random dot kinematogram (RDK), an
experimental paradigm widely used to study
global movement processing. This effect is
attributed to a decrease in the integrative area
of neurons involved in this task. We propose
using this paradigm in patients with
psychiatric (e.g., schizophrenia) and
neurodevelopmental (e.g., dyslexia) disorders
in which attention and movement processing
are notably deficient.
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USO DO COLORIMETRO
INTUITIVO EM DISTURBIOS
NEUROLOGICOS

USE OF THE INTUITIVE
COLORIMETER IN
NEUROLOGICAL DISORDERS

Prof. Emeritus Arnold J. Wilkins

University of Essex, United Kingdom

arnold@essex.ac.uk

O sistema Intuitive Colorimeter para tingimento oftalmico de
precisio foi lancado pela primeira vez em 1992. Ele permite
que os efeitos perceptivos da luz colorida sejam avaliados
subjetivamente, otimizados e, em seguida, prescritos como
o6culos tingidos. A cromaticidade da tonalidade obtida
demonstrou ser precisa e confiavel. O sistema tem sido
usado em estudos de epilepsia fotossensivel, autismo,
enxaqueca, cefaleia, acidente vascular cerebral e traumatismo
craniano, todos distarbios comérbidos com epilepsia.
Faremos uma revisio da utilidade clinica dos 6culos tingidos
nesses disturbios.

(1) Em 33 pacientes com epilepsia fotossensfvel, 23
(70%) relataram efeitos perceptuais benéficos da luz
colorida e foram prescritos 6culos tingidos. 17/23
estavam disponiveis em média 2,4 anos depois, dos
quais 13 (76%) ainda usavam os 6culos e relataram
reducio dos sintomas. Em 3 casos, os tons
reduziram as convulsoes.

(2) Varios estudos controlados mostraram melhorias
no reconhecimento facial de emog¢ao usando luz
colorida. Um desses estudos comparou 14 criancas
com Transtorno do Espectro Autismo (ASD) com
idades entre 10-14 e 14 criancas controle pareadas
para QL Oculos tingidos foram usados quando as
criancas observaram um monitor colorido e foram
solicitadas a reconhecer a emogao em videos de
intera¢des sociais. Os matizes escolhidos um més
antes como 6timos para a clareza do texto
melhoraram o desempenho no reconhecimento da
emoc¢io no grupo ASD. Outros matizes ndo. Um
estudo de caso de uma crianca com ASD relatou
um efeito dos matizes na reducio do afastamento
da crianga da interagdo social.

(3) Em um estudo controle randomizado mascarado,
as oculos tingidos foram comparadas com as cores
de controle sub6timas em pacientes com
enxaqueca. Houve uma redugio estatisticamente
significativa, mas pequena nas dores de cabega com
o tom ativo em relacio ao controle, mas este estudo
selecionou pacientes com e sem aura. Em estudos
subsequentes, foram os pacientes com aura nos
quais os tons se mostraram mais eficazes. Esses
pacientes escolhem tonalidades confortaveis com
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The Intuitive Colorimeter system for precision
ophthalmic tinting was first launched in 1992. It enables
the perceptual effects of coloured light to be evaluated
subjectively, optimized, and then prescribed as tinted
spectacles. The chromaticity of the tint obtained has
been shown to be precise and reliable. The system has
been used in studies of photosensitive epilepsy, and
autism, migraine, cluster headache, stroke, and head
injury, all disorders comorbid with epilepsy. We will
review the clinical utility of the precision tints in these
disorders.

(1) In 33 patients with photosensitive epilepsy 23
(70%) reported beneficial perceptual effects of
coloured light and wete presctibed tints. 17/23
were available an average of 2.4 years later, of
whom 13 (76%) were still wearing the glasses
and reporting reduced symptoms. In 3 cases the
tints reduced seizures.

(2) Various controlled studies have shown
improvements in the facial recognition of
emotion using coloured light. One such study,
compared 14 children with autism spectrum
disorder (ASD) aged 10-14 and 14 control
children matched for 1Q. Tinted spectacles
were worn when the children observed a colour
monitor and were asked to recognise the
emotion in videos of social interactions. Tints
chosen one month previously as optimal for the
clarity of text improved the performance at the
recognition of emotion in the ASD group.
Other tints did not. A case study of a child with
ASD reported an effect of the tints in reducing
the child’s withdrawal from social interaction.

(3) Ina masked randomised control study,
precision tints were compared with sub-optimal
control tints in patients with migraine. There
was a statistically significant but small reduction
in headaches with the active tint relative to the
control, but this study selected both patients
with and those without aura. In subsequent
studies it is patients with aura in whom tints
have been shown to be most effective. These
patients choose as comfortable tints with
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cores nao naturais fortemente saturadas.

Em um estudo de caso, um paciente com cefaleia
em salvas descobriu que, a0 usar seu 6culos
tingidos, ele poderia prevenir a progressao de seu
prédromo e evitar a cefaléia. Estudos de
acompanhamento estdo em andamento e até agora
revelaram sensibilidade 4 luz em 3/3 pacientes do
grupo.

Dezessete pacientes (com idades entre 45-85) que
sofreram um AVC foram comparados com um
grupo de controle de mesma idade. O tom ideal foi
comparado com um cinza em ordem aleatéria. O
uso dos 6culos tingidos melhorou imediatamente a
velocidade de leitura em uma pequena quantidade,
embora o uso prolongado nao aumente esses
beneficios significativamente.

Individuos com lesdo cerebral adquirida, 112
homens e 253 mulhetres com idades entre 7 e 82
anos, foram vistos em média 2 anos ap0s a lesdo
(variagdo de 13 dias -26 anos). Quase todos
reclamaram de sensibilidade a luz e dor de cabeca.
Com os 6culos tingidos, o aumento médio na taxa
de leitura foi de 29% e em 57% dos participantes o
aumento foi de mais de 15%.

Propomos que os 6culos tingidos redistribuam o disparo de
neurdnios no cortex visual de modo a evitar areas locais de

hiperexcitabilidade.

Palavras-chave: Coloracoes oftdlmicas de precisdo,

enxaqueca, cefaléia, epilepsia, acidente vascular cerebral,

autismo.

Declaragao: AJW inventou o Inzuitive Colorimeter e
tonalidades dos 6culos tingidos associados. Ele doou
emolumentos para a Universidade de Essex.
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strongly saturated un-natural colour.

(4) In a single case study, a patient with cluster
headache found that when wearing his
precision tint he could prevent the progression
of his prodrome and avoid cluster headache.
Follow-up studies are on-going and have thus
far revealed light sensitivity in 3/3 clustet
patients.

(5) Seventeen patients (aged 45-85) who had
experienced a stroke were compared with an
age-matched control group. The optimal tint
was compared with a grey in random order. The
precision tint immediately improved reading
speed by a small amount, although prolonged
use did not increase these benefits significantly.

(6) Individuals with acquired brain injury, 112
males and 253 females aged 7-82, were seen on
average 2 years after injury (range 13 days -26
years). Neatly all complained of light sensitivity
and headache. With a precision tint the average
increase in reading rate was 29% and in 57%
the increase was more than 15%.

We propose that the tints redistribute the firing of
neurons in the visual cortex so as to avoid local areas of
hyperexcitability.

Keywords: Precision ophthalmic tints, migraine,
headache, epilepsy, stroke, autism.

Declaration: AJW invented the Intuitive Colorimeter
and associated Precision Tints. He has donated
emoluments to the University of Essex.
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DESCONFORTO VISUAL E
ELETROFISIOLOGIA DA
CROMINANCIA

VISUAL DISCOMFORT AND
ELECTROPHYSIOLOGY FROM
CHROMINANCE

Prof. Dr. Sarah M. Haigh

Department of Psychology and Integrative Neuroscience, University of Nevada, Reno, USA

A contribui¢io da cor para a sensibilidade visual e como ela
se relaciona com a atividade neural ainda é muito
inexplorada. Isso apesar de haver consequéncias bem
relatadas da cor na inducio de convulsées em pacientes com
epilepsia fotossensfvel e com impacto na frequéncia e
gravidade da enxaqueca. Manipulamos a crominancia em
padroes de grade que compreendiam duas cores alternadas,
para identificar seu impacto no desconforto e nas respostas
neurais. Aqui, relatamos uma série de estudos que mostram
que, independentemente da tonalidade e se as cores eram
isoluminantes, quanto maior a diferenca de crominancia,
maior o desconforto e maior a resposta eletrofisioldgica.
Além disso, comparamos a resposta aos mesmos padroes
cromaticos em individuos com enxaqueca e controles sem
dor de cabega e descobrimos que aqueles com enxaqueca
relataram maior desconforto e produziram respostas neurais
maiores para padroes com grandes diferencas de
crominancia. Juntos, esses achados sdo consistentes com a
teoria de que a crominancia impulsiona a excitabilidade
cortical e que o desconforto pode ser uma resposta
homeostatica para reduzir a excitacio neural aumentada.
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The contribution of colonr to visnal sensitivity, and how it relates to

nenral activity, bas largely been unexplored. This is despite there
being well-reported consequences of colour in inducing seigures in
patients with photosensitive epilepsy and impacting migraine
frequency and severity. We manipulated the chrominance in grating
patterns that comprised two alternating colours, to identify its
impact on discomfort and neural responses. Here, we report a series
of studies that show that regardless of bue and whether the colours
were isoluminant, the greater the chromaticity difference, the greater
the discomfort, and the larger the electrophysiological response. In
addition, we compared the response to the same chromatic patterns
in individuals with migraine and beadache-free controls and found
that those with migraine reported greater discomfort and produced
larger neural responses to patterns with large chromaticity
differences. Together, these findings are consistent with the theory
that chrominance drives cortical excitability and that the discomfort
may be a homeostatic response to reduce the heightened nenral

exccitation.
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SINTOMAS E GRAVIDADE DE
ESTRESSE VISUAL EM
ESTUDANTES DE ENFERMAGEM:
Implicagbes para ambientes de
educacgio e saade

SYMPTOMS AND SEVERITY OF
VISUAL STRESS IN NURSING
STUDENTS: Implications for
Education and Healthcare Settings

Prof. Dr. Stephen J. Loew!'*

Coauthors: Nigel V. Marsh?, Celestino Rodriguez-Pérez’

, Kenneth Watson* & Graham L. Jones*

' School of Psychology, University of New England, Australia
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Introdugio: O estresse visual afeta de 5 a 12% da populagio em
geral e de 20 a 30% das pessoas com dislexia. Os sintomas sao
caracterizados por desconforto visual e distor¢Ges perceptivas ao
visualizar linhas de texto e podem ser exacerbados por luz
fluorescente e papel brilhante.

Método: neste estudo, os estudantes de enfermagem relataram

seus nfveis de desconforto visual ao ler texto em papel
contemporaneo (ultra-branco) e em papel bege, sob iluminacio
padrio de sala de aula (600 lux; #» = 31) ou iluminagio reduzida

(400 lux; # = 25).

Resultados: Sob a iluminacio padrao, 10 (28%) dos individuos
relataram niveis notaveis de Estresse Visual (pontuacdo =15 em
uma escala de desconforto visual de 1-30). Ao ler o papel bege, o
grupo relatou menos desconforto em todos os seis sintomas.
Essas diferencas foram estatisticamente significativas para cinco
dos seis sintomas e a pontuagio total de desconforto. Os
resultados foram semelhantes, mas menos pronunciados para o
grupo na condi¢io de iluminagdo reduzida.

Conclusdes: Este estudo constatou que o desconforto de leitura
relacionado ao estresse visual também pode afetar leitores
competentes ¢, além disso, que ajustes simples na iluminacio e /
ou na midia visual podem aliviar esses sintomas. As implicagbes
dessas descobertas para a pratica organizacional em ambientes
de educagio e saide sio discutidas.

Palavras-chave: Visual stress; Dificuldades de leitura;
Iluminacio fluorescente; Papel ultra-branco, illuminacio
excessiva
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Introduction: Visual Stress reportedly affects 5-12% of the
general population and 20-30% of people with dyslexia.
Symptoms are characterized by visual discomfort and
perceptual distortions when viewing lines of text, and can be
exacerbated by fluorescent lighting and bright paper.

Sz «

Method: In this study, nursing students reported their levels
of visual discomfort while reading text on contemporary (ultra-
white) paper and on beige-colonred paper, under either standard
classroom-lighting (600 lux; n = 31) or reduced illumination
(400 lux; n = 25).

Results: Under the standard lighting, 10 (28%) of subjects
reported notable levels of Visual Stress (scoring 215 on a
visual discomfort scale of 1-30). When reading from the beige-
coloured paper the group reported less discomfort across all six
symptoms. These differences were statistically significant for five
of the six symptoms and the total discomfort score. The results
were similar but less pronounced for the group in the reduced
illumination condition.

Conclusions: This study found that Visual Stress-related
reading discomfort can also affect capable readers and,
moreover, that simple adjustments to lighting and/ or visnal
media can alleviate such symptoms. The implications of these
[findings for organisational practice in education and healthcare
seltings are discussed.

Keywords: Visual stress; Reading difficulties; Fluorescent
lighting; Ultra-white paper, Excessive illumination.
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Algoritmos que calculam o desvio do contraste de
luminancia das imagens em relagao as cenas
naturais, normalmente comparando seu espectro
de amplitude de Fourier com o que ¢ tipico em
cenas naturais, provaram ser bem-sucedidos em
prever o desconforto visual relatado pelos
observadores. Embora a cor seja fundamental em
nossa interagdo com a natureza e haja evidéncias
de que o contraste da cor também pode causar
desconforto visual (Haigh et al 2013), nenhum
estudo anterior tentou prever a contribui¢ao do
contraste da cor para o desconforto visual. Para
preencher essa lacuna, mostramos recentemente
que uma métrica que calcula a média das
diferencas na cromaticidade dentro das imagens
explica uma parte da variagao nos julgamentos de
desconforto visual nao explicada com base apenas
na luminancia (Penacchio et al., 2021). Imagens
desconfortaveis estao associadas a altos valores da
métrica, enquanto imagens naturais estao
associadas a valores baixos, com excecao de cenas
mostrando arranjos de frutas maduras contra
folhagem. Tomados em conjunto, nosso trabalho
fornece mais evidéncias de uma ligagao estreita
entre desconforto visual e alguns tipos de desvios
com relagao as regularidades em cenas naturais.
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Algorithms that compute the deviation of
images’ luminance contrast with respect to
natural scenes, typically by comparing their
Fourier amplitude spectrum to what is typical
in natural scenes, have proved successful in
predicting observers’ self-reported visual
discomfort. While colour is fundamental in our
interaction with nature, and there is evidence
that colour contrast can also cause visual
discomfort (Haigh et al 2013), no previous
study has tried to predict the contribution of
colour contrast to visual discomfort. To fill this
gap, we have recently shown that a metric that
averages differences in chromaticity within
images explains a part of the variance in
judgements of visual discomfort not explained
based on luminance only (Penacchio et al.,
2021). Uncomfortable images are associated
with high values of the metric, while natural
images are associated with low values, at the
notable exception of scenes showing
arrangements of ripe fruits against foliage.
Taken together, our work provides further
evidence of a tight link between visual
discomfort and some types of deviations with
respect to the regularities in natural scenes.

Haigh SM, Barningham L, Berntsen M, Coutts LV, Hobbs EST, et al. 2013. Discomfort and the cortical
haemodynamic response to coloured gratings. Vision Res. 89: 47-53

Penacchio O, Haigh SM, Ross X, Ferguson R, Wilkins AJ. 2021. Deviation from the chromatic content
of natural scenes is associated with visual discomfort. In revision
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Introdugdo e Justificativa: Atualmente, entendemos a
neurociéncia como uma grande atea do conhecimento,
formada por diversos campos do saber que se dedicam ao
estudo do sistema nervoso e suas interacées com o meio
ambiente externo e interno humano. Por ser
transdisciplinar, alguns autores optam por sua
nomenclatura no plural: neurociéncias [1,2]. A partir da
década de 90, conhecida como a década do cérebro,
estudos neurocientificos permitem um novo avanco na
compreensido da totalidade e educagdo do ser humano.
Uma das grandes descobertas das neurociéncias foi
atribuida a Rita Levi-Montalcini, que recebeu o Prémio
Nobel de Fisiologia em 1986 pela descoberta de uma
substancia quimica capaz de influenciar o crescimento de
células  nervosas,  possibilitando  ampliar-se  os
conhecimentos a respeito da neurogénese. Com isso, passa-
se a aceitar que especialmente na primeira infancia e
juventude, o comportamento e o ambiente sio capazes de
modificar o sistema nervoso e vice-versa. Tal processo
passa a ser denominado neuroplasticidade, sendo mediado
por tais substincias, chamadas fatores neurotréficos.

Assim, podemos afirmar que nascemos com toda a
potencialidade biolégica e psiquica, em prol de uma
constru¢do complexa humana, porém, esta perpassa pelo
constructo socioemocional e ambiental, devido ao
constante remodelamento de neurénios e demais células
nervosas até idade avancada. [3] Sendo assim, uma das
fortes tendéncias do Século XXI ndo poderia ser outra,
sendo o enfoque no desenvolvimento humano, ou seja,

uma transicao do fabricado, conteudista e massificado, para

a personalizacio. Entretanto, esse caminho ainda ¢ difuso,
e profissionais responsaveis por coloci-lo em pratica ainda
discutem sobre as possiveis formas de se projetar
ambientes para o novo Homo sapiens Digital. [4]

O arquiteto e design do séc. XXI precisa alcancar um
conhecimento psicossomatico de seu cliente ¢ com base
nesses saberes, transportar para o projeto elementos
capazes de afetar a experiéncia humana a partir do ambiente
construido. Para o arquiteto Jodo Filgueiras Lima, a
arquitetura deve contribuir para o processo de cura, onde o
ambiente deve ter um papel de recuperacgio e qualidade de
vida, a partir dos elementos projetados. Barbosa e Araujo
(2014) no projeto “Edificios e habitacbes sociais
humanizados para idosos e portadores de Alzheimer”
foram intencionais ao incluir elementos que atuassem no
psiquismo humano. O uso da madeira nos corrimaios,
cobertura, floreiras, portas e janelas, transmite sensa¢ao de
proximidade, calor e conforto, com a sensagdo de lar para
portadores de deméncia. Okamoto (2014) diz que o
objetivo da obra é compreender como o homem de hoje vé
e interpreta a realidade, para que assim entio possa criat,
analisar e inovar, através do comportamento e dos ideais de
vida. De Botton (2007) acredita que o ambiente afeta as
pessoas de tal modo que nio seria exagero dizer que a
arquitetura é capaz de estragar ou melhorar a vida afetiva
ou profissional de alguém. Uma de suas teses ¢ a de que o
que buscamos numa obra de arquitetura nio esta tao longe
do que procuramos num amigo. [5]

Jonas Edward Salk, pesquisador responsavel pela

vacina contra a poliomielite, em sua busca incansavel pela
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cura da doenca, decidiu que precisava ficar recluso,
decidindo  ir para um  mosteiro  franciscano,
especificamente, na Basilica de San Francesco d’ Assis,
Italia. Foi neste ambiente que ele teve o insight para sua
pesquisa e consequentemente, desenvolvimento bem-
sucedido da mesma. Anos depois, Jonas Salk pediu ao
arquiteto Louis Kahn para recriar em San Diego a
atmosfera da basilica e nasce o centro de pesquisa cientifica
em Neurociéncias para a Arquitetura, conhecido como
Instituto Salk. Em 2003, anunciado por Fred Gage,
neurocientista sénior do Instituto Salk, foi criada a ANFA
(Academia de Neurociéncia para Arquitetura), com a
missdo de promover e aprimorar o conhecimento que
vincula a pesquisa neurocientifica a crescente compreensiao
das respostas humanas ao ambiente construido. [6]

A proposta deste trabalho de revisdo é preencher
uma lacuna existente na producgdo académica cientifica
sobre o projetar baseado em evidéncias psicologicas e
neurobiolégicas. Nossa pesquisa traz discussoes e reflexdes
importantes sobre o tema, bem como sua correlagio com a
proposta de ambiente construido e projeto arquitetonico a
partit de um olhar neurocientifico. Ressaltamos as

aplicabilidades e possiveis beneficios desta proposta para os

humanos.

Método: Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica
integrativa, visando discutir e analisar o tema proposto,
bem como os seus objetivos. Para o levantamento de
dados, fez-se uma busca literaria, entre o periodo de janeiro
de 2017 a setembro de 2021, em periddicos cientificos,
literatura autoral e banco de dados de dissertaces e teses,
a partir dos seguintes descritores e suas combinacoes na
lingua portuguesa, espanhola e inglesa: “arquitetura”,
“design”, “neuroarquitetura”, “neurociéncias”, “sistema
limbico”, “projeto arquitetonico baseado em evidéncias”,
“neuroplasticidade”. Os critérios de inclusdo definidos para
a selecdo das referéncias utilizadas foram: conteudos
publicados em portugués, espanhol e inglés; artigos

cientificos e literatura publicados na integra e que

retratassem a tematica. A analise dos estudos selecionados,
em relacio ao delineamento de pesquisa, pautou-se na
apresentacdo dos dados de forma descritiva, possibilitando
observar e classificar de acordo com os objetivos
propostos, no intuito de reunir conhecimento a respeito do
tema explorado na revisio.

A revisdo integrativa ¢ uma metodologia cientifica
consolidada, a qual determina o conhecimento atual sobre
uma temdtica especifica, ja que é conduzida de modo a
identificar, analisar e sintetizar resultados de estudos
independentes sobre o mesmo assunto, contribuindo, pois,
para uma possivel repercussio benéfica na compreensio do
tema proposto. Pontua-se, entdo, que o impacto da
utilizagdo da revisio integrativa se da nido somente pelo
desenvolvimento de politicas, projetos e procedimentos,
mas também no pensamento critico que a pratica didria
necessita. A seguir, sio apresentadas, de forma sucinta, as
seis etapas do processo de elaboracgdo da revisdo integrativa;

1* etapa: Quais os fundamentos cientificos das
neurociéncias para a arquitetura e design?

- 2" etapa: Busca ou amostragem na literatura
relacionada a fase anterior.

- 3* etapa: Coleta de dados.

- 4% etapa: Analise critica dos estudos incluidos.

- 5" etapa: Discussio dos resultados. Nesta ctapa, a
partir da interpretagio e sintese dos resultados, comparou-
se os dados evidenciados na analise dos artigos ao
referencial te6rico. Além de identificar possiveis lacunas do
conhecimento e possibilidade para estudos futuros.

- 6* etapa: Conclusdo da revisio integrativa, a partir de
informagdes pertinentes e detalhadas, baseadas em
metodologias  contextualizadas, sem omitir qualquer

evidéncia relacionada.

Resultados e Discussio: O desenvolvimento do
potencial humano precisa estar no centro do projeto
arquitetonico, pois assim o espago construido podera ser
usado como um instrumento e ferramenta para
proporcionar bem-estar geral, saude mental, produtividade,

aprendizagem e engajamento [7]. A nossa experimentac¢io
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no mundo, sendo consciente e/ou inconsciente, e as obras
do nosso sistema nervoso, sio dois aspectos igualmente
reais de uma mesma unidade mistica. A visdo de sermos
seres psicossomaticos nos faz elevar o nosso pensamento a
beleza da complexidade humana [8]. A correlagdo positiva
entre a arquitetura e as neurociéncias, fornece
configuracGes significativas para uma pratica ainda mais
atraente e motivadora, especialmente desenhada para os
moldes e necessidades da atualidade. Modabbernia e
colaboradores (2021), descreveram em recente publicacio
como a organiza¢ao do sistema nervosa central ao longo da
vida ¢ associada a multiplos fatores genéticos, moleculares,
comportamentais e principalmente ambientais, abordando
a complexidade das associag¢oes cérebro-comportamento-
ambiente [9.]. O estudo analisou criancgas, a partir de um
coorte de 11.875 participantes com idades entre 9 e 10 anos
de idade, residentes em 22 localizagdes distintas dos EUA.
De forma robusta, os resultados demonstraram que
atributos pessoais positivos e fatores ambientais foram
positivamente correlacionados entre si e com a estrutura e
conectividade do sistema nervoso. Tais achados ressaltam
a importancia da compreensio das influéncias complexas e
entrelacadas sobre a organizacdo do sistema nervoso e a
funcio mental durante o desenvolvimento e sua correlacao
com o ambiente [9].

E possivel afirmar que o comportamento molda a
biologia e vice-versa, sendo que, apesar de possuirmos por
meio do nosso sistema nervoso toda a potencialidade
biolégica, ¢ necessaria a constru¢do ¢ modulagio da
aprendizagem. Este processo ocorre por meio da interacdo
do sistema nervoso central com o ambiente, mediante os
sentidos. A interacio leva a formacdo de novas redes
neurais e de associagdio e consequentemente, 4o
aperfeicoamento de habilidades e inteligéncia. Porém, para
compreender e associar tais praticas, os ambientes precisam
ser projetados as necessidades deste novo individuo
integral. Em todo o mundo, projetos pedagogicos e
coorporativos, revisam seus parametros arquitetonicos
procurando atender a essa demanda. [10;11]

A arquitetura tem a capacidade de transformar um

espago em funcional, convidativo e até mesmo ladico, de
acordo com Reis (2019). A aplicagio de achados
neurocientificos para a constru¢io de espacos educacionais
torna o espaco/ambiente um importante fator no
desenvolvimento, em especial o infantil, tornando-se de
grande relevancia. Para atingir todo esse aparato neuro
encefalico, através da percepcio, é necessario agucar as
habilidades sensitivas e atencionais. Segundo Vieira e
colaboradores (2021), espagos fechados, onde seres
humanos mantém-se diariamente expostos ao ar-
condicionado, além de deficiéncia de ventilagdo, sio os
mais propensos a dissemina¢ido de doengas. Um “edificio
doente” pode estar ligado tanto a falhas projetuais na
estrutura, quanto a falhas psicolégicas, “é aquele que nio
satisfaz sua finalidade”, o arquiteto cita o exemplo de uma
universidade, a qual por ser um foco de aprendizado, é
preciso um ambiente que potencialize os alunos, os
estimule e atinja suas expectativas. [12, 13]

Além disso, o uso da cor nos ambientes escolares
ainda é pouco explorado em arquitetura. A cor, quando
utilizada adequadamente, pode contribuir para o conforto
ambiental, melhorando a qualidade dos espagos. Oliveira
(2020), em sua pesquisa analisou as percepedes afetivas de
alunos do Ensino Médio em relagdo as cores aplicadas nas
paredes das salas de aula. Os dados demonstraram que
alteragdes na intensidade do afeto positivo, mostrando uma
predilecio dos alunos por ambientes coloridos. O
vermelho e azul claros foram as tonalidades que
apresentaram afeto positivo mais intenso, enquanto a cor
atual das salas de aula (ambiente predominantemente
branco) nio obteve afetacdo positiva [14].

Porém, o novo modelo de pensamento hibrido
humano traz mudangcas significativas, desde a maneira de
interagit como de relacionar-se, até aquisicdo de maior
sabedoria digital e aprendizagem autodirigida. A hiper
estimulacio por meio de interagbes em ambientes
tecnolégicos digitais, big data, além do isolamento social
pode ser visto como um fator de risco para a manutencio
do bem-estar geral e satde mental. Segundo Maracia (2020),

a experiéncia estética visual positiva e satisfatoria, a partir
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de estimulos sensoriais enriquecidos, pode alterar a
excitabilidade da microestrutura do trato corticoespinhal,
diminuir o volume de substincia branca dos giros pré-
motor e frontal lateral, além do aumento do didmetro do
axonio. Estes achados estdao associados ao gasto energético
favoravel do sistema nervoso, reducio de fadiga cerebral e
a aumento da velocidade no processamento para a
realizacdo de atividades motoras. [15]

Um importante processo subjacente é a integracdo
multissensorial de uma variedade de estimulos, que tem um
impacto importante na percep¢do e em uma grande
variedade de processos. Este processo, advém do circuito
cerebral do prazer, também conhecido como Sistema de
Recompensa ou circuito mesocorticolimbico, sendo
modulado por uma substincia denominada dopamina.
Nosso sistema nervoso busca sempre equilibrar esta
balanca diariamente, entre situa¢es estressantes e
prazerosas. Associamos a experiéncia de prazer a estimulos
sensoriais (visuais, tateis, gustativos, olfativos e auditivos).
Processamos estimulos de forma consciente e inconsciente,
interagindo, sentindo, 24 horas por dia. As interacdes
sensoriais que nos fazem ativar o circuito do prazer ¢ nos
trazem satisfacdo sio, dentre muitas: o conforto sensorial
(actstico, luminoso, térmico); praticar esporte; ajudar o
proximo; alcangar objetivos; conclusio de tarefas e
interagoes com a natureza. Sendo assim, o ambiente é capaz
de reduzir a tensdo cognitiva e estresse, favorecendo a
formacdo de novas redes neurais, consolidadas por
emocgles agradaveis e prazer, levando a uma experiéncia
ricamente complexa e efetiva, além de criativa e resolutiva.
A correlacio positiva entre a neurociéncia e arquitetura
fornece configuracoes significativas para uma pratica ainda
mais atraente e motivadora, especialmente desenhada para
os moldes e necessidades da atualidade. [16].

Outro importante recurso é o uso do design biofilico,
teoria defendida por Edward Wilson em seu trabalho
Biofilia (1984). A satisfacdo pela natureza e sua inclusio em
projetos, aponta uma correlagio positiva entre a exposi¢io
a espagos verdes e saude mental de criangas e adolescentes.

Segundo Pretty e colaboradores (2017), ¢ visto uma

consistente associagdao benéfica entre a exposicao ao espago
verde e melhora de transtornos emocionais e
comportamentais das criangas, particularmente em
hiperatividade e desatenco, favorecendo a restauracio da
atencio, controle de impulsos, sono e lagos sociais.[17]
Impactando assim, a neuroplasticidade cerebral, sendo esta
uma propriedade do sistema nervoso em se reorganizar e
se remodelar constantemente, mediante situacoes novas e
desafiadoras [18] ou seja, ndo saimos de um ambiente da
mesma forma que chegamos, literalmente, nosso sistema
nervoso sera sempre impactado e modificado através da

interagao cérebro-comportamento-ambiente.[19]

Conclusdes: O profissional arquiteto e¢/ou design ao
desenvolver um projeto, muitas vezes expressa suas ideias
sem levar em consideracio as reais demandas emocionais,
fisicas, motoras e cognitivas de seus clientes. Diante dessa
realidade, torna-se fundamental a formacio destes
profissionais para o estudo de como o espaco construido
influencia nosso comportamento e nossas emogoes. O
despertar do melhor potencial de nossa humanidade precisa
estar no centro do projeto arquitetOnico, pois assim o
espago construido podera ser usado como ferramenta para
impactar a qualidade de vida diaria, potencializando e
promovendo bem-estar geral, saude mental, produtividade
e engajamento. A experiéncia arquitetonica deve estar
relacionada nio somente com a estética, mas também com
a humaniza¢do como esséncia. Para atingir estes objetivos,
profissionais  das areas de design, arquitetura,
neuropsicologia e neurociéncias da visdo precisardo unir
seus conhecimentos na concepg¢do de estudos e projetos
que permitam acessar as bases neurobioldgicas e cognitivas
das influéncias que o ambiente construido possui sobre

nosso estado fisiolégico e comportamental.
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habilidades motoras oculares

Douglas de Aradjo Vilhena'*’, Marcia Reis Guimaries?, Ricardo Queiroz Guimaries®, Angela Maria

Vieira Pinheiro™?

' Laboratério de Pesquisa Aplicada 2 Neurociéncias da Visio, Hospital de Olhos de Minas Gerais — Dr.
Ricardo Guimaraes — LAPAN-HOIhos - Belo Horizonte (MG), Brasil.
*Programa de Pés-Graduagio em Psicologia: Cognicio e Comportamento, Faculdade de Filosofia e
Ciencias Humanas, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Belo Horizonte (MG), Brasil.
> Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacio, Universidade do Porto, Porto, Portugal.

douglasvilhena@ufmg.br; marciag2020@gmail.com

Introdugdo: A Dislexia do Desenvolvimento
(DD) ¢é wum transtorno especifico da
aprendizagem da leitura que precisa ser analisado
em uma perspectiva que inclua o nivel genético
(por exemplo, incidéncia na familia), nivel
neuronal (por exemplo, déficit magnocelular e
cerebelar), nivel cognitivo (por exemplo, déficits
na fonologia, velocidade de processamento,
ritmo da fala, atengdo visuoespacial, integracao
sensorial) e o nivel de comportamento
diretamente observavel (por exemplo, leitura,
ortografia e escrita)®.

A nivel cerebral, levanta-se a hip6tese de
que a DD apresenta déficits nas vias
magnocelulares e em uma parte da rede
atencional cortical posterior envolvida no
controle do movimento ocular®”. A via visual
magnocelular retino-cortical e subcortical esta
principalmente envolvida no processamento
temporal, localizagdo do objeto e palavra (onde),
controla o movimento dos olhos e direciona

nossa atencao. KEssas sdo caracteristicas

cognitivas essenciais durante as atividades de
leitura, pois os olhos tém que fazer sacadas
horizontais  sistematica e sequencialmente
(controladas pela via magnocelular), seguidas
por fixacdes oculares de 200 a 400 mseg (para
extrait e processar o conteudo pela via
parvocelular), enquanto coordena a atividade
ocular binocular para rastrear linha por linha ao
longo de um texto. O sistema magnocelular
desempenha um papel vital no controle do
direcionamento da atencao visual para a leitura,
o que contribui para o reconhecimento rapido e
preciso de cada letra sequencial dentro de uma
palavra®.

Além das habilidades motoras oculares,
a DD também pode ser objetivamente
identificada por um déficit na percep¢io do
movimento””. Em um estudo seminal®, um
grupo de 21 participantes DD apresentou pior
desempenho na detecgao da ilusao de perimetria
de duplicacao de frequéncia do que 19 leitores

normais de controle, sendo menos sensivel ao
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longo da retina (p < 0,005).

Estudo mais recente® verificou que um
grupo de adultos analfabetos teve desempenho
tio bom quanto leitores normais e
semianalfabetos em tarefas espaciais e temporais
especificas relacionadas ao sistema magnocelular
visual, com todos os trés grupos com
desempenho melhor do que o grupo DD (p <
0,005 ) Os autores™ concluiram que essa falha
funcional provavelmente nao é consequéncia da
falta de leitura e aponta para um papel causal do
processamento magnocelular.

Objetivo: Verificar se participantes com
Dislexia do  Desenvolvimento, avaliados
objetivamente por meio da Frequency Doubling
Technology (FDT) e de um eye-tracker, apresentam
déficits coerentes com disfun¢ao magnocelular,
quando comparados a um Grupo Controle
pareado.

M¢étodos: Participantes com diagnéstico formal
de Dislexia do Desenvolvimento (Grupo DD, 7
= 62; faixa etdria em anos = 8 a 25; M idade =
13.8, DP = 39; 77% homens) foram
comparados a um Grupo Controle (7 = 62; M
idade = 13.8, DP = 4.4 anos; faixa etiria em anos
= 8 a 25; 77% homens) com desenvolvimento
tipico, pareado por idade, sexo, dominancia
ocular, acuidade visual e compreensio de texto.
A perimetria Frequency Doubling Technology avaliou
o limiar de sensibilidade ao contraste do campo
visual periférico. O rastreador ocular Visagraph-
IIT registrou os movimentos dos olhos durante

leitura de texto.

Resultados: O Grupo DD apresentou piores
limiares de sensibilidade no Frequency Doubling
Technology, com tamanho de efeito forte, do que
o grupo controle [Fi45 = 70.0, p < 0.0001, 4 =
0.99].

O Grupo DD apresentou mais olhos
classificados com déficits na sensibilidade a
ilusao de frequéncia duplicada do que o Grupo
Controle (diferenca = 39%; y2 = 30.7; p <
0.0001; ¢ = 0.48).

O Grupo DD apresentou pior
habilidade motora ocular e no desempenho de
leitura, revelado pela diferenca entre os grupos
em relagdo as Fixacdes oculares, Regressoes,
Alcance de Reconhecimento, Taxa de Leitura e
Eficiéncia Relativa Fixations (p < 0.01). Foi
encontrada correlagdo significativa entre a
sensibilidade ao contraste e as habilidades
motoras oculares (p < 0.05). Os participantes
com boa Eficiéncia Relativa apresentaram uma
sensibilidade ao contraste significativamente
melhor do que os participantes com baixa
Eficiéncia Relativa [M = -1.2 dB »s-2.7 dB, Fss)
=7.1,p=0.008, d= 0.45].

Discussao: O Grupo DD apresentou
desempenho acentuadamente pior nas variaveis
visuais  relacionadas a  funcdo  visual
magnocelular (ou seja, fungao visual periférica e
habilidades  motoras  oculares),  quando
comparado a um Grupo Controle pareado.
Assim, foi possivel identificar objetivamente
evidéncias fisicas de dificuldades de leitura

relacionadas 2 visio, como limiares de
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sensibilidade ao contraste mais baixos e maior
numero de fixagoes e regressoes oculares.

O movimento ocular registrado durante
a leitura do texto (Visagraph-III) demonstrou
que o Grupo DD teve um namero
significativamente maior de fixagoes e regressdes
oculares, e menor alcance de reconhecimento
(quantidade de informacao percebida em cada
tixacio do olho), taxa de leitura mais lenta e
eficiéncia relativa mais baixa do que o Grupo
Controle (p < 0,05), mas mantendo igual
compreensao do texto.

Até onde sabemos, este ¢ o primeiro
estudo com a FDT que avaliou uma amostra de
participantes DD que falam portugués como
lingua nativa. Um dos pontos fortes do atual
estudo é o tamanho da amostra, maior do que os
estudos de referéncia®™¥. Outro ponto forte é a
homogeneidade da amostra, pois foram
selecionados apenas individuos com diagndstico
formal de DD, com a exclusdo de 57 individuos
com DD do pool de dados por comorbidade
com transtorno de déficit de atencio /
hiperatividade.

Um  sistema magnocelular  visual
disfuncional pode estar no centro de alguns
individuos com DD, tendo uma relaciao causal
com a dificuldade de leitura®’. Um sistema
magnocelular disfuncional induz condi¢oes de
estresse visual que impedem o desenvolvimento
de uma leitura proficiente, confortavel e
sustentada. Durante a leitura sustentada de um
livro, por exemplo, a atividade visual acumulada

pode levar a sintomas de estresse visual, como

deficiéncias motoras oculares, distor¢des visuais,
dificuldades de leitura e desconforto,
frequentemente relatados por DD e por pessoas

6619 Estes resultados

com dificuldade de leitura

foram publicados na Revista Brasileira de

Oftalmologia™".

Conclusdées: O Grupo DD apresentou

desempenho inferior nas varidveis visuais

relacionadas a func¢do visual magnocelular (ie.,
perimetria de frequéncia duplicada e habilidades
motoras oculares), quando comparado ao

Grupo Controle pareado. Os profissionais

precisam estar cientes da importancia de

investigar a visao dos pacientes com Dislexia do

Desenvolvimento além da acuidade visual e

incluir nos seus procedimentos diagnosticos

instrumentos para avaliar o processamento
temporal, com limiar de sensibilidade ao
contraste.
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Introdugdo: Nos ultimos 20 anos, os progressos das idade, com adequada maturagdo das habilidades esperadas
neurociéncias e da psicologia cognitiva contribuiram para para a faixa etaria, sendo 53% do sexo masculino,
maior compreensao dos mecanismos neuronais envolvidos regularmente matriculadas no 5° (7 = 24) e 6° ano (2 = 44)
no ato de ler. A leitura é um processo multissensorial do ensino fundamental de uma escola estadual. Foram
complexo, que envolve a petcep¢io/processamento visual, excluidas todas as criancas com alteragoes na avaliacdo
memotia visual, associacao visuo-auditiva, audiolégica ou oftalmoldgica. Foram utilizados o Teste do
memoéria/reconhecimento auditivo, processamento Padriao de Duracido para rastreio da habilidade auditiva de
fonolégico, expressio oral, e processos verbais [1-2-3]. ordenagio temporal (o participante foi solicitado a nomear
Assim como o processamento auditivo dindmico esta a sequéncia de tons ouvida). O nimero e a porcentagem de
relacionado a percepgio da fala e a consciéncia fonoldgica, acertos foram registrados, sendo considerado como erro a
o processamento visual dinamico estd relacionado 2 inversdo da sequéncia dos sons apresentados; a escala de
habilidade ortografica, sendo ambos processamentos percepgao visual de leitura (questionario de sintomas de
preditores do desenvolvimento da habilidade de leitura e de estresse visual e selecdo das laminas espectrais) e o teste de
escrita [4]. Para investigar a associagdo entre o taxa de leitura, composto por cinco distintas listas, sendo
processamento auditivo e o visual, o presente estudo tem o uma para treino e quatro para teste para rastrear Os
objetivo de verificar se alunos rastreados com alteragdao no participantes com disturbios do processamento visual e
processamento auditivo temporal possuem maior chances mensurar o efeito das laminas espectrais na taxa de leitura
de apresentar disturbios do processamento visual, quando (numero de palavras lidas corretamente por minuto). As
comparados aos seus pares com processamento auditivo listas sdo compostas por 15 palavras repetidas em 20 linhas,
normal. totalizando 300 palavras. Foram aplicados os testes

estatisticos pertinentes adotando o nivel de significancia

Método: A coleta de dados ocorreu apés a aprovacio do menor que 0,05.

comité de ética em pesquisa da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo - PUC-SP, conforme o parecer

CAAE de nimero 52510115.9.0000.5482. Resultados:  Os  participantes  rastreados ~ com

Trata-se de um estudo observacional e transversal. A processamento  auditivo alterado apresentaram  mais

amostra foi composta por 68 criangas, de 9 a 12 anos de sintomas de estresse visual e menor taxa de leitura, de

nemmmETias
e
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forma significante e moderada (p < 0.05; 4 < 0.71), quando
comparados aos seus pares com processamento auditivo
normal. Dentre os participantes com alteracio no Teste do
Padrio de Duracio, 58% melhoraram a taxa de leitura com
o uso da lamina espectral, comparadas a 29% do grupo

controle (odds ratio = 3.4; p = 0.017).

Discussido: Participantes rastreados com processamento
auditivo temporal alterado apresentaram uma chance trés
vezes maior de associacio com  alteracdes no
processamento visual, por compartilhamento na via
magnocelular.

A avaliagdo das habilidades que sustentam o
aprendizado da leitura e dos disturbios que podem afetar a
sua proficiéncia se faz cada dia mais importante. A leitura
pressupde  diferentes habilidades visuais, como a
sincronicidade e foco binocular, conforto e imagens nitidas
e estaveis, movimento ocular eficaz, um processamento
dinamico acurado e uma interpretagdo rapida apds breve
periodo de fixagio oculat.

Garcia et al. [5] verificaram, na mesma amostra de
participantes do presente estudo (IN = 68), que 31%, 22%,
18% ¢ 13% dos alunos apresentaram um ganho de pelo
menos =5%, 28%, 210% e 215% na taxa de leitura com o
uso das ldminas espectrais, respectivamente. Ou seja, pelo
menos uma em cada dez criangas apresenta uma melhora
significante da taxa de leitura com as laminas espectrais.

Ressalta-se a importancia da integragdo sensorial
auditiva ¢ visual para melhorar o desempenho escolar das
criancas. A organizacio temporal, que ¢ a seriacdo de
ordenacio de fatos no tempo, ¢ uma habilidade importante
para a aprendizagem da leitura. Os processos de
identificagdo e de intervencdo empregados nos pacientes
com dislexia sdo distintos dos utilizados nos distarbios do
processamento visual. O diagnéstico e o tratamento da
dislexia envolvem se¢bes de intervencao fonoldgica e
lexical.

E  fundamental capacitar  profissionais da
educacio para a identificagdao precoce dos sintomas e sinais

de estresse visual na leitura do aluno alfabetizado, em

especial aqueles com alteragdo do processamento auditivo,
para que se possa encaminhar para o profissional da saide
investigar e intervir nos problemas oftalmolégicos e nos
disturbios do processamento visual.

Conclusdes:  Participantes ~ com  alteracio  no
processamento auditivo temporal possuem maior chance
de apresentar comprometimento concomitante no
processamento visual, quando comparados aos seus pares
com processamento auditivo normal. Profissionais da area
da saide e da educacio devem examinar todas as criancas
em idade escolar, a fim de identificar e intervir
precocemente nas alteragoes do processamento auditivo e
visual. Quanto aos instrumentos utilizados na presente
pesquisa — TPD, EPVL e RRT — todos se mostraram
ferramentas importantes de investigacio das habilidades
que medem, processamento auditivo, processamento visual
e taxa de leitura, respectivamente. No contexto das
condi¢oes investigadas na presente pesquisa, se deve
considerar o nivel genético (incidéncia na familia), o nivel
cerebral (déficit magnocelular), o nivel cognitivo (déficit no
processamento temporal auditivo e visual), ¢ o nivel do
comportamento (dificuldade de leitura, soletragio e

escrita).
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Introdugdo: Pessoas com estresse visual frequentemente
relatam reducdo das distor¢Ges visuoperceptuais do texto
e a prevencio do desconforto visual com o uso de laminas
espectrais (spectral overlays) (Vilhena et al., 2020). As overlays
sao fabricadas em folhas em acetato transparente usadas
sobrepostas ao texto impresso durante a leitura. Estima-se
a prevaléncia de 13% dessa condi¢éo na populagio geral,
com indices mais elevados em grupos clinicos (Garcia et
al., 2017; Vilhena et al., 2019).

Um recente estudo avaliou 323 participantes de
8 a 17 anos com estresse visual por meio de um rastreador
oculat (Guimaraes, Vilhena, Loew & Guimaraes, 2019). O
alto numero de fixacoes e de regressdes oculares
observado na linha de base desses participantes, em
comparagdo as normas, pode ser indicativo de
movimentos oculares corretivos para verificar as palavras
(ou grafemas) que nao foram suficientemente atendidas,
de ajuste da vergéncia e de rastreamento ineficiente das
linhas. Os participantes com estresse visual, a0 lerem com
as laminas espectrais, apresentaram ganhos imediatos e
significantes nas habilidades motoras oculares (menos
fixacoes e regressGes) e na eficiéncia de leitura (aumento

do alcance perceptual, da taxa de leitura, da eficiéncia

relativa, e da compreensio de texto), quando comparados

com a linha de base (p < 0,001).

No entanto, ha uma dificuldade de analisar os
movimentos oculares de criancas com dificuldade de
leitura, por nio serem capazes de realizar a decodificacdo
grafema—fonema necessaria para a leitura dos textos. Tem-
se como hipdtese que apesar do estresse visual estar
relacionado 2 dificuldade de leitura de textos, o disturbio
do processamento visual subjacente estd presente antes
mesmo do processo de alfabetiza¢do estar consolidado. O
uso do rastreador ocular em tarefas de leitura de nimeros
pode ser uma alternativa importante na identificacio
precoce do estresse visual, de dificuldades na
oculomotricidade e na identificacio dos efeitos das

laminas espectrais.

Objetivo: verificar se participantes, sob o uso de liminas
espectrais, melhoram os parametros de movimentagiao
ocular na leitura do teste de nimeros, quando comparadas

a linha de base e ao grupo controle.

Método: A pesquisa recebeu a aprovacio do Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas
Gerais, sob Certificado de Apresentagao para Apreciagao

Etica (CAAE): 49765115.0.0000.5149).
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Estudo transversal retrospectivo, composto por
participantes com dificuldade de leitura de 4 a 12 anos,
com 180 participantes no grupo interven¢ao e 60 no grupo
controle. Foi utilizado um rastreador ocular com
infravermelho para medir as habilidades motoras oculares
dos participantes durante a leitura de um teste de numeros
lie., 1,2, 3, 4, 5] (Figura 1).

A Escala de Percepgio Visual de Leitura (EPVL)
foi utilizada para a selecio da limina espectral (Irlen,
2003). Primeiramente, sio apresentadas imagens e tarefas
que aumentam o desconforto visual para a identificacdo
dos sintomas de estresse visual. Posteriormente, as dez
Irlen Overlays foram apresentadas individualmente e na
mesma ordem (ie., Gray, Blue-Gray, Turquoise, Aqua,
Green, Peach, Rose, Goldenrod, Yellow, Purple) para que
fosse feita a escolha da limina espectral (ou combinag¢io
de até duas overlays) que lhes proporcionasse maior
conforto de leitura. Estudos com amostras brasileiras
verificaram evidéncias de validade de critério para a EPVL
(Garcia et al., 2017, 2019; Guimaraes et al., 2019).

Os 6culos do rastreador ocular foram alinhados
com o canto externo da pupila de cada participante,
levando em consideragdo quaisquer corre¢Ges refrativas.
Os participantes foram orientados a fixar o olhar no
circulo acima do teste de nimeros imediatamente antes do
inicio da gravagdo. Iniciado o teste, os participantes lerem
em voz alta cada numero em sequéncia, da esquerda para
a direita, da primeira a ultima linha. O grupo intervencao
realizou uma leitura sem e outra com o uso de liminas
espectrais (spectral overlays), e o grupo controle duas leituras

consecutivas sem a interven¢ao (linha de base).

Resultados: Os grupos nio diferiram em relagdo a idade,
sexo e na linha de base dos pardmetros indexados pelo
rastreador ocular. Todos os participantes do grupo
intervenc¢ao escolheram uma lamina espectral, com 28%
tendo escolhido uma combinacdo de duas Irkn Overlays, e
com 26% escolhido a Purple, 18% a Acqua, 12% a Turgnoise,
12% a Yellow, 9% a Green, 8% a Blue-Gray, 7% a Gray, 4%
a Goldenrod, 2% a Peach e 2% a Rose.

Anilises de variancia revelaram uma interacdo
significativa entre grupos (intervencdo e controle) e
condicoes (primeira e segunda leitura) em todos os
pardmetros (p < 0,0001). Analises post hoc mostraram que
as melhorias dos parametros de movimentagdo ocular
ocofreram apenas no grupo intervencdo sob uso de
laminas espectrais, com a redu¢io do numero de fixa¢Ges
oculares (-26%), de regresses (-34%) e a taxa de leitura

(37%) (p < 0,0001).

O
2. Lo S 4o KN 5
K JUPURR - RV 2 4o, 4...3... 5
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4.0 S5 2 5o R 1
1. I ST ST 3 1. 3 4..1
S 2 5 b2 5.3
S, 2 Sirienn 1. 3 1..5
L S Lo R 2.1 4.3
Lo 2, L S Lo, 1. 4

Figura 1. Teste de nimeros utilizado como estimulo de

leitura para as analises do rastreador ocular

Discussdo: O presente estudo teve como objetivo
verificar se participantes, sob o uso de laminas espectrais,
melhoram os pardmetros de movimenta¢io ocular em
uma tarefa de leitura de ndimeros. Os resultados
confirmaram que o wuso das overlays melhorou
imediatamente e significativamente, com tamanho de
efeito moderado, o numero de fixagcdes oculares, de
regressoes e a taxa de leitura, quando comparados a linha
de base e ao grupo controle.

Dessa forma, apesar do estresse visual estar
relacionado a dificuldade de leitura de textos, o disturbio
do processamento visual subjacente aparenta estar
presente antes do processo de alfabetiza¢do estar
consolidado. Esses resultados do presente estudo
corroboram estudo prévio com uma amostra de
participantes com estresse visual, que verificou que a

intervencdo com as laminas espectrais melhorou os
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movimentos oculares durante a leitura de textos, com
reducio das fixagoes oculares em 21% para as criangas e
13% para os adolescentes, quando comparados com a

linha de base (p < 0,001) (Guimaries et al., 2019).

Conclusio: o uso do rastreador ocular em tarefas de
leitura em voz alta de nimeros demonstrou ser relevante
para a identificagdio precoce do estresse visual, de
dificuldades na oculomotricidade, dos efeitos das laminas
espectrais, e contribui com a avaliacdo de criancas cuja

habilidade de leitura ainda nio estid desenvolvida.
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EFEITO DAS LAMINAS ESPECTRAIS (OVERLAYS) EM PARAMETROS
VISUAIS E NA HABILIDADE DE LEITURA: Revisio integrativa de 1980 a 2008
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Introdugio:
O estresse visual (EV), também referido como

sindrome de Itlen, é um tipo de distatbio do
processamento visual caracterizado especificamente pela
presencga de (1) distor¢oes visuoperceptuais do texto e (2)
desconforto visual progressivo durante a leitura (Evans,
Allen & Wilkins, 2017; Guimaraes, Vilhena, Loew &
Guimaraes, 2019;). Diferentes distor¢des visuais podem
ocorrer durante a leitura de textos, como a presenca de
sombras, halos e padr&es ao redor das letras, espacamentos
irregulares ao longo do texto e percep¢do de movimento,
como letras se destacando do papel ou vibrando (Itlen &
Lass, 1989; Stein & Walsh, 1997, Wilkins et al., 2001).
Frequentemente, os esforcos para compensar as
dificuldades visuais durante a leitura levam a queixas de
cansago visual progressivo, dor nos olhos, lacrimejamento,
piscar excessivo e cefaleia (Kriss & Evans, 2005; Scott et
al., 2002).

Pessoas com estresse visual frequentemente
relatam, com o uso de laminas espectrais (spectral overlays),
reducio de distor¢oes visuais e a prevencio do desconforto
visual (Evans & Allen, 2016; Vilhena, Guimaraes,
Guimarides & Pinheiro, 2020). As laminas espectrais sdo
folhas em acetato transparente, resistente ao manuseio
diario em sala de aula, usadas sobrepostas diretamente no
texto impresso em papel branco ou na tela do computador
durante a leitura.

Apesar da revisao de Vilhena et al. (2020) ter

trazido uma sintese importante dos artigos sobre o uso das

laminas espectrais na ultima década, é importante que
também se revise as pesquisas publicadas nas décadas de
1980, 1990 e 2000. Assim, o presente estudo tem o objetivo
de realizar uma revisdo integrativa da literatura de 1980 a
2008 sobre o efeito das laminas espectrais nos parimetros
visuais e na habilidade de leitura, sintetizando os principais

resultados de cada artigo.

Método:
Trata-se de uma pesquisa do tipo revisio

integrativa da literatura. Para direcionar esta revisio,
formulou-se a seguinte pergunta norteadora: ‘quais sao os
resultados dos artigos cientificos indexados sobre a
intervencdo com laminas espectrais (overlays) entre 1980 e
20087,

O processo da andlise e selegdo dos artigos
baseou-se na recomendacio do checklist do Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
Foram pesquisadas as bases de dados eletronicas ERIC,
PubMed, ScienceDirect, Scilerse Scopus, PePSIC e SciELO.
Artigos publicados em portugués e em inglés, no perfodo
de 1980 a 2008, foram pesquisados com as seguintes
expressoes no Titulo, Resumo ou Palavras-chave: Laminas
espectrais/colotidas  (Spectral/ Colonred ~ Owerlays);  Itlen;
Meares-Itlen; Sindrome de Sensibilidade Escotépica
(Scotopic Sensitivity Syndrome); Estresse visual (Iisual Stress).
Para maiores detalhes sobre a revisao de literatura, ver
Vilhena et al. (2019, 2020). Os resultados completos deste

trabalho estio publicados em Guimardes, Vilhena,
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Guimaraes e Pinheiro (2021).

Resultados:
Foram incluidos na presente revisdo integrativa

306 artigos, lidos na integra, que utilizaram as Irlen Overlays (n
= 11Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) ou as |
ntuitive Overlays (n = 25). A maioria das amostras dos artigos
que utilizaram as Irlen Overlays foram coletadas nos EUA e
na Austrilia, com as amostras dos Intuitive Overlays
majoritariamente na Inglaterra. Os autores com o maior
nimero de publicagdes foram o Dr. Arnorld Wilkins da
University of Essex (44%, n = 16), o Dr. Bruce Evans da Ciy
University (22%, n = 8) — ambas institui¢des da Inglaterra —
e o Dr. Greg Robinson da University of Newcastle da Australia
(17%, n = 6).

Discussio:
Este estudo teve como objetivo realizar uma

revisdao integrativa da literatura de 1980 a 2008 sobre o
efeito das laminas espectrais nos parametros visuais ¢ na
habilidade de leitura, sintetizando os principais resultados
de cada artigo. Esta revisio complementa a de Vilhena,
Guimaraes, Guimaries e Pinheiro (2020), que revisaram os
artigos de 2009 a 2019.

Ao longo das primeiras trés décadas, a condi¢io
de um ‘disturbio do processamento visual em situagdes de
estresse visual na leitura’ foi referida com diferentes
nomenclaturas. Inicialmente, a condi¢ao foi referida como
‘sindrome de sensibilidade escotdopica’ em 1983, ‘sindrome
de Itlen’ em 1994, ‘sindrome de Meates-Itlen” em 1996,
‘Estresse Visual’ em 1995, e ‘Estresse Visual a padroes de
listras” em 2008.

A década de 1980 foi caracterizada pela criacdo
das Irlen Overlays pela psicéloga Helen Irlen, assim como as
primeiras pesquisas e dissertagdoes. No entanto, apenas um
artigo alcancou os critérios para esta revisio de literatura
(ie., Robinson & Miles, 1987). Para um apanhado dos
outros trabalhos realizados na década de 1980, ver Itlen e
Lass (1989).

A década de 1990 foi marcada pela criacdo das

Intuitive Overlays (Wilkins, 1994) e por estudos cientificos

com maior rigor metodolégico para responder aos
questionamentos quanto a comparagio com O grupo
controle, a limitagdo do poder do tamanho amostral e do
efeito placebo. Assim, foram publicados artigos com
desenho experimental randéomico controlado, duplo-cego
(omissdo de detalhes para os pesquisadores e participantes),
diferentes controles do efeito placebo, triagem do grupo
experimental, grupo controle equivalente, maior variedade
de tonalidades de overlays e com critério de exclusdo a
presenca de problemas refrativos ou ortopticos.

A década de 2000 foi caracterizada pela
consolidacio dos estudos internacionais sobre o estresse
visual e o efeito das lidminas espectrais, em especial na
Inglaterra e na Australia. Essa sintese das trés primeiras
décadas de pesquisa sobre o uso de overlays oferece um
recorte temporal importante dos estudos que precedem o
inicio das pesquisas no Brasil. Em 2008, foi fundado o
Laboratério de Pesquisa Aplicada a Neurociéncias da Visio
(LAPAN-UFMG) para colaborar com os estudos de
diferentes instituicGes e coordenar as pesquisas do
Departamento de Neurovisdo do Hospital de Olhos de
Minas Gerais — Clinica Drt. Ricardo Guimaries, com o foco
no tratamento dos distarbios de aprendizagem
relacionados a visio por meio do uso de overlays e filtros
espectrais.

A década de 2010 no Brasil foi marcada pelos
primeiros estudos do LAPAN-UFMG, como demonstrado
na revisdao de Vilhena et al. (2020). Espera-se que a
presente década de 2020 seja marcada pela consolidagao
das pesquisas sobre o estresse visual e o uso das laminas
espectrais no Brasil, assim como ocorreu na Inglaterra ha

duas décadas atris.

Consideragdes Finais:
O presente estudo revisou as primeiras trés

décadas de pesquisas sobre o efeito das laminas espectrais,
sintetizando 36 artigos. O uso das laminas espectrais possui
respaldo na literatura como um instrumento de intervencio
eficiente para reduzir o estresse visual e melhorar a leitura.

Espera-se contribuir com o resgate histérico dessas
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pesquisas, sendo uma leitura importante para que os
pesquisadores planejem os futuros estudos sobre os efeitos
das liminas espectrais com delineamentos que reproduzam
os estudos internacionais e que superem as inerentes
limitagcbes metodoldgicas. Dentre as recomendagoes para
os trabalhos futuros sobre o efeito das liminas espectrais
destaca-se a importancia do acompanhamento longitudinal
de 3 meses em sala de aula, da inclusio de um ou mais
grupos controle, do uso de instrumentos no pré-teste e pos-
teste que tenham indices psicométricos satisfatérios, da
avaliacdo da taxa de leitura, do calculo do poder estatistico
do tamanho amostral e da analise de diferentes grupos

etarios e clinicos.
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A SINDROME DE IRLEN EM DEBATE: diagnéstico e o contexto de
intervengao
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Introdugdo: Na busca por uma compreensio sobre o
baixo rendimento escolar de algumas criancas que
apresentavam quociente de inteligéncia normal ou até
mesmo elevado, Helen Irlen [1] identificou no ano de 1983,
nos EUA, a sindrome de Itlen (S.1.) que se constitui em
uma alteragio visuoperceptual, originada por um
descompasso da aptidio de adaptagdo a luz que gera
alteracdes no cortex visual. Seu foco de acio concentra-se
nos déficits de leitura que gera nos individuos, interferindo
diretamente no processo de alfabetizacio e de
aprendizagem, afetando o rendimento escolar e as relacdes
interpessoais.

O conjunto de sintomas torna-se mais evidente
em situacoes que exijam grande demanda de atenco visual,
como nas atividades escolares, académicas e profissionais
que envolvam a necessidade de uma alta carga de leitura e
durante mais tempo. Para Maircia Guimaries [2], a
sindrome manifesta-se através do desfocamento durante o
processo de leitura, fotossensibilidade, restricio do campo
periférico, assim como dificuldades na adaptacio a
contrastes, por exemplo, figura-fundo, tornando dificil a
manutengdo da atencio visual e gerando dores de cabegas
frequentes, em alguns casos.

Trés décadas apds a sua identificagdo, o nimero
de pesquisas mais incisivas sobre o tema ainda ¢é
relativamente  baixo, gerando  uma  série  de
questionamentos sobre as especificidades dos testes de
detec¢io, os métodos de intervencio, heterogeneidade dos
sintomas e sua associacdo a dislexia ou ao transtorno do
déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH).

Sendo assim, a intengdo desta apresentagio ¢

apontar de maneira sucinta os procedimentos para a
identificagdo e intervencio relatados pela literatura
especifica, além de fornecer contribui¢cdes para os debates
e discussdes em torno do assunto, na tentativa de
apresentar informaces para que os individuos possam ser
adequadamente assistidos, proporcionando assim a

possibilidade de uma aprendizagem e uma vida satisfatoria.

Método: Por tratar-se de uma pesquisa de carater
bibliografico, o primeiro procedimento constituiu-se no
levantamento de estudos sobre o tema. A seguir, as
referéncias encontradas foram cotejadas levando-se em
consideragdo questdes condutoras que visaram estabelecer
as definices, sinais da sindrome e as dificuldades geradas
por ela — tanto no dmbito escolar quanto na vida em
sociedade —, métodos de intervencdo e apontar algumas
situagdes e caminhos para o profissional que se prepara
para lidar com todo esse processo. Por outro lado, a
inten¢do também foi promover e estimular os estudos e o
interesse pela sindrome de Irlen, que ainda é pouco
abordada por cientistas e incipientemente ¢ discutida pela
sociedade civil. O resultado desta analise resultou na
publicacio de alguns artigos em revista académica nacional
e internacional, além da publicagdo de um livro no mercado
editorial estadunidense O levantamento bibliografico foi
realizado entre os anos de 2012 e 2013 e, nesta
apresentacio, algumas informagdes foram atualizadas na
empreitada de fornecer subsidios para os debates mais
recentes sobre a temdtica e estdo apresentadas de maneira

sucinta abaixo.
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Resultados: Pessoas com sindrome de Irlen, em geral,
apresentam grande intolerancia a luz, principalmente a luz
branca, fluorescente e faréis. Durante o processo de leitura,
as paginas brancas se tornam ofuscantes, dificultando a
acdo de ler e gerando incémodo. Além disso, ocasiona
dores de cabecga, irritabilidade, distracio durante o
desempenho de atividades, dificuldade na visio em
profundidade e de habilidade para detectar as distancias
cotretas entre objetos, contribuindo para que atividades
como praticar esportes, subir escadas ou dirigir veiculos
tornem-se arduas. Conjuntamente a esses eventos, uma
série de outras contrariedades podem se manifestar como
frustracdo, baixa autoestima, insonia, etc.

Nas queixas dos individuos com a sindrome,
usualmente podem ser encontradas manifestagbes como
problemas na resolu¢do visuoespacial e na percepcio de
profundidade, a fotofobia, a restricio de alcance focal,
dificuldades na manutenc¢do do foco e astenopia. Segundo
Guimardes et al. [3], a fotofobia pode ser identificada
através das queixas de brilho ou reflexo do papel branco
que rivalizam com o texto impresso, desviando e
comprometendo a aten¢io do individuo do conteido que
precisa ser lido. Juntamente a essa exposi¢io, hia o
aparecimento de cefaleias. J4 as alterages da habilidade de
resolugio  visuoespacial geram uma sensagdo de
desfocamento e de aparente movimentag¢do das letras que
podem pulsar, tremer, vibrar, aglutinar-se ou até
desaparecerem, impactando também na atencido e,
consequentemente, na compreensdo de textos. A restri¢io
de foco, para Guimaries [4], restringe o alcance visual e
reduz significativamente o numero de letras apreendidas,
ocasionando uma leitura, uma visao parcelada das palavras,
0 que exige uma segunda etapa associativa, com muito
esforco, para coeréncia e compreensao.

Em relagao as dificuldades na manutencio da
atencdo do foco e com percep¢io de profundidade, a
pesquisadora indica que a primeira, pelo fato do texto
impresso apresentar-se pouco nitido ou em menor grau de
nitidez que o comum e, além disso, sem foco, apos certo

tempo de leitura, produz estresse visual ou astenopia.

A astenopia, variavel em intensidade, ¢
caracterizada pelo desconforto visual associado a sensa¢do
de ardéncia e ressecamento ocular, forcando um aumento
da necessidade de piscar, ocasionando olhos vermelhos e
lacrimejantes, o que leva aos movimentos de apertar e cogar
os olhos, gerando também mudangas na posi¢ao e distancia
do individuo até o papel impresso, disposicio para o sono
e tornando constantes as pausas para descanso visual.

A segunda dificuldade, que altera a percepcio de
profundidade, tem grande impacto nas atividades diarias.
Essa habilidade de percep¢io proporciona ao ser humano
a correta avaliacdo tridimensional, mas neste caso, como
apresenta  perturba¢des, atividades como dirigir e
estacionar, descer e subir escadas, atravessar portas e
passarelas praticar esportes com bola, de movimentos em
geral, entre tantas outras situagdes corriqueiras — nas quais
se torna de extrema importancia a antecipag¢do visual por
motivos de seguranca e ajuste rapido a novos ambientes —,
tornam-se mais espinhosas, gerando também um estresse
emocional.

Mesmo que apresente diferentes niveis de
intensidade, a S.I. exige grande esfor¢co quando o cérebro
tem que bloquear todas essas sensa¢oes expostas até aqui e,
ainda, desenvolver a leitura ou colocar em pratica outras
habilidades que necessitem da visio para que o individuo
possa compreender e executar as mais diversas atividades,
situar-se, etc. A consequéncia ¢ um cansago extra que tende
a aumentar cada vez mais a medida que a leitura ou outras
atividades se prolongam.

Importante ressaltar que a S.I. pode existir
simultaneamente com outras dificuldades de aprendizagem,
exigindo assim a busca de uma intervencio de carater
multidisciplinar, com a ajuda de professores, pedagogos,
psicopedagogos, psicologos, fonoaudidlogos,
oftalmologistas, neurologistas, entre tantos outros que
contribuem para solucionar dificuldades na area da satde e
educacio. Ainda assim, recomenda-se que a deteccdo seja
feita ou, em caso de encaminhamentos, melhor analisada
por um sereener especializado na area. Segundo o Conselho

Brasileiro de Ortéptica [5], a certificacdo de sereener pode ser
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obtida nos cursos de Distarbios de Aprendizagem
Relacionados a Visio (DARYV), organizados pela Fungao
Hospital de Olhos e pelo Hospital de Olhos de Minas
Gerais — Clinica Dr. Ricardo Guimaries, na cidade de Belo
Horizonte, capacitando profissionais das areas de saude e
educagdo que atuam por meio do teste de sereening ou
rastreamento e da aplicacdo de um protocolo padronizado
conhecido como Método Irlen, viabilizando a especificagdo
segundo o grau de intensidade das dificuldades

visuoperceptuais.

Discussdo: Em busca de uma resolucio ideal para o
problema das distor¢Ges e do desconforto gerado pela luz,
o Método Irlen possibilita a deteccdo de quais
comprimentos especificos da luz visivel precisam ser
anulados. Pessoas com S.I. passam primeiramente por um
processo de escolha de diversas op¢oes de cores para os
filtros que serdo usados, com a inten¢do de serem agentes
facilitadores no desempenho e conforto visual durante a
atividade de leitura.

Segundo Helen Irlen [6], as lentes ou filtros
utilizados tém gradagdes ténues que, aos nossos olhos,
parecem semelhantes. No entanto, para a pessoa com S.I.
ocasiona um processo de reagcbes de adaptacdo que
normalizam sua atividade visual, gerando maior conforto,
qualidade visual e consequentemente, a longo prazo,
qualidade de vida. Os filtros empregados para o bloqueio
espectral nas lentes ou 6culos tém o intuito também de
cooperar na melhora da percepcio de profundidade e do
ambiente ao redor.

Porém, cabe ressaltar que, segundo o documento
publicado em A total approach [7], o uso de sobreposi¢des
coloridas ou filtros ndo vai diminuir dificuldades, por
exemplo, de cariter fonético, nem aumentar os
vocabularios da pessoa atendida. O que fara é eliminar a
distor¢oes e, por isso, a necessidade de um grupo de outros
profissionais para que, passo a passo, a intervengao seja
progressiva e efetiva.

Alguns estudos, como de Henderson et al. [8],

questionam que a utilizacio das lentes coloridas ou

superposi¢oes coloridas nao devem ser recomendadas, pois
os resultados clinicos podem estar associados ao efeito
placebo (“efeito de Hawthone”) em que o contexto de
intervencdo em conjunto com aspectos psicolégicos
podem induzir a uma melhora dos sintomas independente
do método interventivo.

Sobre isso, Guimaraes [4] indica que o teste de
screening ¢ feito apds avaliagdo da acuidade visual e sob
correcdo refracional atualizada, quando necessaria. Pelo
screening verifica-se os beneficios, com a supressio das
distor¢bes visuais, pela interposicio de uma ou mais
transparéncias coloridas selecionadas individualmente pela
pessoa com sindrome de Irlen. Uma vez determinada a
transparéncia ideal, o leitor passa a usi-la sobre o texto
durante a leitura ou cobrindo a tela do computador. A
neutralizacao das distor¢oes facilita o reconhecimento das
palavras lidas, mas obviamente ndo permitira que a pessoa
leia palavras que nio sabe. Obviamente, o aprendizado das
palavras sera facilitado por nio mais se apresentarem
distorcidas — mas a assisténcia ao aprendizado sera
importante e sem ela, a leitura permanecera sendo uma
atividade dificil e estressante. Do mesmo modo, o uso de
filtros ndo serda o 4unico fator necessirio para O
aperfeicoamento no desempenho da leitura, porém nos
casos de sindrome de Irlen a opgdo pelo tratamento
significard um recurso ndo invasivo, de baixo custo e alta
resolutividade, possibilitando uma potencializacio dos
beneficios aferidos aos seus esforcos académicos e
profissionais, além de facilitar o trabalho da equipe
multidisciplinar que os assistem.

Muitos  pesquisadores, recentemente, vém
apresentado uma série de questionamentos sobre a
sintomatologia, principalmente pela similaridade a dislexia
e ao transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade
(TDAH). Mediante esse panorama, é necessario demarcar
algumas distingdes e semelhancas com a dislexia. Na S.I.,
segundo Guimaries [4], ao contrario da dislexia, algumas
alteragdes estdo ausentes, entre elas, a dificuldade na
aquisicdo da fala e escrita, percep¢ao auditiva, escrita

invertida, pronuncia incorreta, escrita espelhada e déficits
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na compreensao de ordens verbais. Nestes casos, ¢é
imprescindivel a  intervenc¢do  implementada ou
supervisionada por fonoaudiologos.

Em relagdo aos componentes dos quadros de
déficits de aten¢do e hiperatividade, prolixidade,
impulsividade, falta de autocontrole pessoal ou em grupo,
agitacio e hiperatividade fisica, também nio se encontram
presentes nas raizes da sindrome, exigindo, se
recomendado for, uma intervencdo medicamentosa que
pode ser feita por neurologistas, por exemplo.

A autora ressalta ainda que, em comorbidade ou
isoladamente, estes distirbios provocam  diversas
manifestacoes semelhantes e, justamente por esse motivo,
¢ indicado por profissionais e autores da drea, o
rastreamento da S.I. em criancas que apresentem
dificuldades na leitura, fotossensibilidade e na manutenc¢io
da atencgdo aos esforgos visuais prolongados, como uma
forma eficiente de evitar equivocos ao diagnosticar a
dislexia, DTA e TDAH ou, ainda, para tentar minimizar a
medica¢do em individuos em que a agitacdo e desatencio
sao advindos do estresse visual e as dificuldades geradas
para se ajustar as condigSes de intensidade luminosa de uma
sala de aula, por exemplo, causadas pela sindrome.

No entanto, ¢ possivel encontrar tracos comuns
entre a S.1. e a dislexia como: a confusio entre 0s ndmeros,
percepcio de distor¢Ses visuais em paginas de texto, leitura
de palavras de baixo para cima, etc. Também sintomas
fisicos como cansaco e dores de cabec¢a sio comuns. Do
mesmo modo, sao habituais, como em outras diversas
dificuldades de aprendizagem, a baixa autoestima,
depressdo, frustracdo, as dificuldades de leitura, etc. E
necessatio, portanto, agir com cuidado sob a apresentagao
desses aspectos para que os motivos sejam encontrados e

diagnosticados rapidamente, sem prejuizo ao individuo.

Conclusdes: Pelos apontamentos de Helen Irlen e
Guimaries apresentados aqui, diagnosticar e cuidar das
manifestagoes geradas pela S. I. através do Método Irlen
pode contribuir a uma melhora das dificuldades de

aprendizagem, a partir dos agentes facilitadores no

processamento visual, conjuntamente as agdes de outros
profissionais que buscam auxiliar no processo de
intervencdo. E, durante esse conjunto de acdes
interventivas, a interdisciplinaridade é  essencial.
Independente da tarefa ou intengdo proposta durante esse
processo, toda questio do desenvolvimento e
aprendizagem acontece aos poucos. Portanto, é preciso
compreender e aceitar as particularidades dos individuos,
considerando que para além de minorar as dificuldades de
aprendizagem, trabalha-se também na formacdo de seres
humanos para conviver em sociedade com seus acertos,
limites e dificuldades.

Entretanto, todo o processo de diagndstico e
intervencdo da sindrome de Itlen ndo estd livre de
questionamentos, revelando ainda ser essencial uma gama
maior de estudos mais aprofundados com a intengdo de
fornecer subsidios mais sélidos para o desenvolvimento de
um trabalho efetivo, amplamente aceito pela comunidade
cientifica e, especialmente, para que criancas e adultos
possam ter a oportunidade de aprender e viver sem
obstaculos, acessando o tratamento mais congruente as

suas dificuldades.
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Introdugao: O modelo de direitos humanos reconhece a
deficiéncia (em espanhol: discapacidad, em inglés: disability)
como um fenomeno inerente a diversidade humana, em
constante evoluc¢do, incompativel, pois, com enumeracGes
exaustivas; ¢ as pessoas com deficiéncia (em espanhol:
personas con discapacidad, em inglés: persons with disabilities)
como titulares de direitos e destinatarias de medidas
especificas que efetivamente promovam a igualdade em sua
tripla dimensdo (formal, material e como reconhecimento)
[1]. Centra-se na possibilidade de obstrucdo de participacdo
plena e efetiva da pessoa com deficiéncia na sociedade, em
igualdade de condi¢ées com as demais. E atribui essa
potencial desigualdade a interagdo entre o impedimento
(em espanhol: deficiencia; em inglés: impairment) do individuo
e uma ou mais barreiras erguidas ou mantidas por um
ambiente econdmico e social despreparado para incluir a
diferenca [2]. Esse modelo biopsicossocial e aberto supera
a concepcio individualista ou biomédica [3], dominante
durante todo o século XX, a qual, ignorando a
coparticipa¢do da sociedade no fenémeno, somente
atribufa o reconhecimento juridico como deficiéncia a
impedimentos que, estando devidamente listados na
Classifica¢iao Estatistica Internacional de Doengas e Problemas
Relacionados com a Saide (CID), fossem abstratamente
considerados pela legislagdo interna como relevantes e
suficientes para representar um acentuado grau de
dificuldade de integracio do individuo [4]. No
ordenamento juridico brasileiro, a Convengio sobre os Direitos
das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo (ONU,
Nova York, 2000) [5], bem como o Tratado de Marraguexe

(ou “Marraqueche” na controversa versio oficial brasileira)

para Facilitar o Acesso a Obras Publicadas as Pessoas Cegas, com
Deficiéncia Visunal oun com Outras Dificuldades para Ter Acesso ao
Texcto Impresso (OMPI, 2013) [6] ostentam status equivalente
ao das emendas a Constituigdo da Republica, de 5 de
outubro de 1988 [7]. Ja a Convencio Interamericana para a
Eliminacao de Todas as Formas de Discriminagio contra as Pessoas
Portadoras de Deficiéncia (OEA, Cidade da Guatemala, 1999)
[8], embora nio equiparada as emendas constitucionais,
prevalece sobre as demais espécies do processo legislativo
(i.e. leis complementares, leis ordinarias, leis delegadas,
medidas provisérias e dectetos legislativos, de todos os
entes federativos). Esses quatro diplomas internacionais de
bard law (i.e. cogentes) consagram o modelo de direitos
humanos de deficiéncia. E como Estado-parte, a Republica
Federativa do Brasil comprometeu-se perante a
comunidade internacional e perante seu povo a superar a
percepcdo da deficiéncia como um desvio do padrio de
normalidade  descrito  exclusivamente nos manuais
médicos. No entanto, passadas duas décadas da assuncio
desse compromisso, a elegibilidade na Politica Nacional
para a Inclusio da Pessoa com Deficiéncia (Lei n.
7.853/1989) [9] ainda é regida, na pratica, pelo rol fechado
de categorias de deficiéncia e de impedimentos
permanentes do artigo 4° do Decteto n. 3.298/1999 [10],
que, forjado a luz da concepgio individualista ou
biomédica, reconhece como deficiéncia visual apenas e tio-
somente a “cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou
menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcio
oOptica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3
e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcio 6ptica; os

casos nos quais a somatoéria da medida do campo visual em
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ambos os olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia
simultinea de quaisquer das condi¢Ges anteriores”. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo geral
investigar a possibilidade de reconhecimento juridico, a luz
do modelo de direitos humanos, dos portadores da
chamada “Sindrome de Itlen” como destinatirios de
medidas especificas da Politica Nacional patra a Inclusio da
Pessoa com Deficiéncia. Essa sindrome, também
conhecida como “de Sensibilidade Escotépica”, “de
Meares-Irlen” e “dislexia de leitura”, foi descrita no inicio
da década de 80 do século XX pela pedagoga neozelandesa
Olive Meares e pela psicéloga norte-americana Helen Itlen,
mas ainda ¢ ignorada pela maioria dos profissionais de
saude e educacio [11]. Os objetivos especificos sio trés. O
primeiro ¢ identificar, em relacio a esse impedimento, sua
natureza preponderante, seu carater, seu enquadramento
nas classificagbes da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS)
e sua provavel causa. Ja o segundo ¢ identificar, em relagao
a populagio afetada, as principais barreiras com que
interage, bem como as ajudas técnicas e as adaptacoes
razoaveis comumente recomendadas para fins de
acessibilidade. Por fim, o terceito ¢é identificar as
especialidades dos que devem integrar a equipe
multiprofissional e interdisciplinar responsavel pela
conducido da avaliacio biopsicossocial da deficiéncia,
quando necessaria, bem como os instrumentos disponiveis
para a afericio da dimensdo biolégica. Como hipétese,
adotar-se-4 a de que, a luz do modelo de direitos humanos
(biopsicossocial e aberto), as pessoas diagnosticadas com
défices severos e persistentes no processamento dos
estimulos visuais pela via neurologica magnocelular se
enquadram tanto nas cldusulas gerais do artigo I, pardgrafo
1, da  Convencio Interamericana (anexa ao Dectreto n.
3.956/2001) e do attigo 1, segundo parigrafo, da Convencio
das Nagies Unidas (anexa ao Decteto n. 6.949/2009) quanto
entre os beneficiarios do artigo 3°, alinea b, do Tratado de
Marragunexe (anexo ao Decreto n. 9.522/2018). Dessa
forma, deveriam integrar o publico-alvo das medidas da
Politica Nacional para a Inclusio da Pessoa com

Deficiéncia, especialmente nos campos da educacgio e do

acesso a0 mercado de trabalho, a despeito da auséncia de
coédigo especifico para a “Sindrome de Irlen” na décima
revisdo da CID (1993) e de reconhecimentos inequivocos
na legislagio produzida pela Unido, pelos Estados, pelo

Distrito Federal e pelos Municipios.

Método: A pesquisa classifica-se como descritiva quanto
aos objetivos e qualitativa quanto a abordagem. Baseia-se
eminentemente em revisio de literatura de Direito
Constitucional,  Direitos = Humanos, Medicina e
Psicopedagogia. Os dados foram coletados em livros e
artigos cientificos, em formato fisico e digital, bem como
nos portal oficial de legislacio mantido pela Presidéncia da
Republica Federativa do Brasil. A analise dos dados foi
norteada pelas ideias de supremacia constitucional [12],
for¢a normativa da Constituicdo (Diée Normative Kraft der
Verfassung) [13], interpretagdo pro homine ou pro persona dos
tratados de direitos humanos [14], vedacio de protegdo
deficiente ou insuficiente (Untermassverbot) [15, 16], luta por

reconhecimento (Kampf um Anerkennung) [17] e Solugdo da

Porta Entreaberta [18].

Resultados e Discussdo: Os resultados obtidos
confirmam a hipétese levantada. Indicam que a “Sindrome
de Irlen” ¢ um impedimento de natureza
predominantemente  sensorial, porém  diverso da
deficiéncia visual (esta tradicionalmente entendida como a
cegueira, a baixa visdo e a visdo monocular), porque nao
envolve défices de acuidade visual — relacionados a
captagdo dos estimulos luminosos —, mas de qualidade de
visdo — relacionados a transdug¢io dos impulsos nervosos
—, com potencial impacto na fung¢ao proprioceptiva [19].
Além disso, ¢ um impedimento de carater duradouro, mas
ndo permanente; isso porque, em tese, a depender dos
nfveis de neuroplasticidade do individuo, é possivel, em
prazo nao inferior a um biénio, que o uso recomendado das
ajudas técnicas e a fruicio das adaptagbes razoaveis
venham a permitir a progressiva supressio da
disfuncionalidade neurovisual. Na Classificacao Estatistica

Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a Saside,
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Décima Revisao (CID-10) [20], seu diagnéstico pode ser
identificado, por aproximagio, com o codigo CID-10
H53.1 (distarbios visuais subjetivos) e qualificado pelo
cédigo CID-10 F81.0 (transtorno especifico da leitura). Ja
na Classificagao Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e
Saiide (CIF) [21], mais adequada que a anterior aos casos de
deficiéncia [22], o enquadramento pode se dar nos cédigos
CIF b1561 (percepgao visual) e b1565 (percepgio
visoespecial). Sua provavel causa é inespecifica, mas com
forte carater hereditirio, podendo ser agravado por
quadros neuroinflamatérios e por concussées [23]. Pode se
apresentar isoladamente ou em comorbidade com
impedimentos de natureza psicossocial [24], ndo se
confundindo, pois, com os comportamentos sensoriais
incomuns dos Transtornos do Espectro do Autismo (TEA)
[25], nem com as condutas tipicas do Transtorno de Déficit
de Atenciao/Hiperatividade (TDAH) [26], dos Transtornos
Especificos da Aprendizagem (“dislexia”, “discalculia”,
“disgrafia”, “disortografia”) nem dos Transtornos do
Espectro da Esquizofrenia [27]. A avaliagdo biopsicossocial
da deficiéncia, quando necessaria, nos termos do artigo 2°,
paragrafo 1°, da Lei n. 13.146/2015 [28], deve ser realizada
por equipe multiprofissional e interdisciplinar capacitada
em Neurociéncias da Visdo, formada, preferencialmente,
por médico especialista em Oftalmologia ou em
Neurologia [29], por psicologo especialista em
Neuropsicologia [30] e por assistente social [31],
opcionalmente assistidos por neurocientista,
psicopedagogo, ortoptista e terapeuta ocupacional. Os
instrumentos para a afericio da dimensio biolégica
incluem nio s6 o Teste de Estresse Visual pela Metodologia
Itlen (screening, baseado no relato de padroes de distorgdes
visoperceptuais) [32], mas também em exames objetivos de
qualidade de visio, como a andlise aberrométrica, a
tomografia de coeréncia Optica, a analise de
disctiminacio/percep¢io  cromatica, o petfil do
desempenho funcional sob diferentes lumindncias, a
oculomotricidade via Eye-Tracker, a percep¢ao dinamica
periférica e a avaliagdo fisioterapéutica neurofuncional,

com posturografia computadorizada. Os  exames

oftalmoldgicos de rotina, como o de refragdo com a Tabela
de Snellen, seriam inadequados, porque sio voltados
exclusivamente 2 afericio de défices de acuidade visual e
ndo controlam as varidveis do tempo e da intensidade da
exposi¢ao as barreiras nem o efeito cumulativo da vibragao
de corpo inteiro (VCI) [33] e das estimulacoes auditiva,
olfativa e tatil (&indling). A possibilidade de obstrucio de
participacdo plena e efetiva na sociedade, em igualde de
condi¢coes com a populagio sem a sindrome, manifesta-se,
comumente, na forma de disturbio de aprendizado
relacionado a visio (DARV), mas a este nio se restringe.
Decorre da interacdo desse impedimento de longo prazo
de natureza sensorial com batreiras cada vez mais
encontradas nos ambientes doméstico, académico e
laboral, como a luminancia artificial, intermitente e de alta
temperatura de cor oriunda das lampadas fluorescentes
compactas e das de LED “branco intenso”, o alto contraste
e o brilho das plataformas de leitura (quadro branco,
superficies para retroprojecio de sldes e telas de LCD de
laptops, smartphones e tablets) e a predominancia dos padroes
arquitetonicos de listras horizontais. A tecnologia assistiva
inclui transparéncias plasticas coloridas para a leitura
(overlays) e, principalmente, lentes oftalmicas acrescidas de
bloqueio espectral seletivo, podendo, a depender da
gravidade, ser complementada pelo uso de papel fosco e de
cor diversa da branca para atividades de escrita, barras
magnificadoras para atividades de leitura, itens de
chapelaria com abas escuras, protetores auriculares para a
diminui¢do dos estimulos sonoros. As adapta¢oes razoaveis
abrangem o privilégio a illuminagdo indireta natural (solar),
a substituicdo das lampadas frias pelas incandescentes ou
hal6genas, a dilagdo do tempo regulamentar e o isolamento

para a pratica de avaliacbes com alta demanda visual [34].

Conclusées: Conclui-se, com base nos resultados obtidos,
que, mais do que estudantes com necessidades especificas,
as pessoas com “Sindrome de Irlen” em grau severo (este
entendido como aquele em que o uso recomendado de
todas as ajudas técnicas disponiveis nao ¢é suficiente para

levar o individuo a uma situacdo de igualdade de
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oportunidades) se enquadram nas clausulas gerais
definidoras de pessoas com deficiéncia segundo o modelo
de diteitos humanos, como as da Convengio sobre os Direitos
das Pessoas com Deficiéncia (artigo 1, segundo paragrafo, do
Anexo I do Decreto n. 6.949/2009), da Convengio
Interamericana para a Eliminagio de Todas as Formas de
Discriminagao contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia (artigo 1,
paragtafo 1, do Anexo ao Decteto n. 3.298/2001) e da Les
Brasileira de Inclusio da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia) (artigo 2°, caput, da Lei n. 13.146/2015).
Além disso, também se enquadram no rol de beneficiarios
do Tratado de Marragquexe para Facilitar o Acesso a Obras
Publicadas as Pessoas Cegas, com Deficiéncia 1V isual ou com Ountras
Dificuldades para Ter Acesso ao Texto Impresso enquanto
pessoas “para quem ¢ impossivel ler material impresso de
uma forma substancialmente equivalente a de uma pessoa
sem deficiéncia ou dificuldade” (artigo 3°, alinea 4, do
Anexo ao Decteto n. 9.522/2018). Portanto, juridicamente,
a auséncia de especificacio na Classificacio Estatistica
Internacional de Doengas e Problemas Relacionados com a Saride,
Décima Revisao (CID-10) e de reconhecimento inequivoco
nas legislagdes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios ndo justifica a exclusio desse grupo
vulneravel do puablico-alvo das medidas compensatorias da
Politica Nacional para a Inclusio da Pessoa com
Deficiéncia, especialmente as voltadas a efetivagio dos
direitos sociais a educacio ¢ ao trabalho. Por fim, a
tendéncia de agravamento do impacto das barreiras precisa
ser compensada com a formulacio e a implementa¢io de
politicas publicas de rastreamento de pessoas com déficits
neurovisuais, de conscientizacio das familias, da sociedade
e dos agentes publicos sobre a existéncia e a relevancia da
“Sindrome de Itlen” e de acessibilidade a tecnologia

assistiva.
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Introdugdo: Para a grande maioria dos
vertebrados, ver depende criticamente de
movimentos sacadicos uma vez que a regiao da
retina dotada de maior acuidade visual (e.g. fovea)
precisa ser rapidamente alinhada ao objeto de
interesse contido na cena. Dependendo da
espécie e da situagdo comportamental, esses
movimentos sacadicos sao executados de forma
independente ou sinergética pelo olho, a cabega
ou outras partes do corpo. Entretanto, na medida
em que tais movimentos geralmente produzem
uma degradacdo significativa de informacao
visual, decidir quando executi-los deve ser
regido por um principio filogeneticamente
custo-beneficio.

invariante de  otimizacdo

Logicamente, para poder progredir na
investigacao dessa questao ¢ preciso comparar a
estrutura temporal de sequéncias de movimentos
sacadicos em diversas espécies de animais. Nessa

perspectiva, apresentamos aqui um método

analitico simples para mapear varios regimes em

séries temporais. Exemplificamos a utilidade
deste método em dados experimentais obtidos
em duas espécies de corujas. Nessas aves, sacadas
de cabega constituem o principal modo de
exploragio visual, uma vez que a mobilidade

ocular é extremamente limitada.

M¢étodo: O método foi introduzido por [1] para
caracterizar as propriedades dinamicas de
sistemas ~ complexos  intermitentes, como
terremotos, expressao génica, flutuagiao na bolsa
de valores e troca de mensagens por emails. Esse
método quantifica tais propriedades a partir de
duas métricas distintas, porém complementares:
(1) o indice de burtiness (B), uma medida
equivalente a uma forma normalizada do
coeficiente de variacao dos intervalos inter-
eventos (IIE) de uma série temporal (57); (2) o
coeficiente de memdria (M), definido como o

coeficiente linear de correlacdo (Pearson) entre

IIEs consecutivos. Os valores de B e M variam
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entte = 1. B ou = - 1 indica um regime
temporal completamente periédico. B = 1 indica
uma forte dependéncia, de tipo intermitente, nos
dados. M = 1 implica que longos I/Es tendem a
seguir [/[Es de mesmo tamanho. Quando ambos
B eM = 0, os eventos da ST ocorrem com uma
taxa média constante, mas sao independentes uns
dos outros (eg. processo de Poisson
estacionario). Valores de B ¢ M de sacadas foram
computados em 7 corujas buraqueiras (Azbene
cunicularia) e 4 corujas caburé (Glaucidium
brasilianum). As aves foram filmadas durante 24
horas por duas cameras de infravermelho
(frequéncia de amostragem: 25 Hz) e o tempo de
ocorréncia de cada sacada foi registrado por meio
do aplicativo BORIS

(https://boris.readthedocs.io). Todos 0s

procedimentos experimentais utilizados neste
estudo foram aprovados pelo Comité de Ftica em
Experimentacio Animal da UFMG (Licenga n°
178/2017).

Resultados: Em todas sequéncias temporais
analisadas, a distribuiciao dos IIEs teve um perfil
geral de cauda longa, sugerindo um processo
dinamico intermitente, coerente com os valores
positivos calculados para B e M. Nas corujas
buraqueira e caburé, B = 0.42 £ 0.05 (média £

desvio padrao) e 0.093 + 0.048, respectivamente.

Essa diferenca foi significativa (teste # de Student,
p < 0.001). Nas duas espécies, M se mostrou
elevado, variando entre 0.64 e 0.84. O wvalor
médio de M foi um pouco mais alto na coruja
buraqueira (0.79 £ 0.023) que na coruja caburé
(0.75 £ 0.017). Embora pequena, essa diferenca
mostrou ser significativa (teste 7 de Student, p =

0.023).

Conclusdes: Usando o método proposto por [1],
verificamos que a ordenag¢ao temporal de sacadas
de cabega em corujas ndo é nem peridédico, nem
aleatério, mas segue uma dinamica intermitente
propagada, essencialmente, por um forte efeito
de memoria de curto. O método se mostrou

robusto e sensivel a diferencas interespécies.

Referéncias:
[1] Goh, K.-I. & Barabasi, A.-L. (2008) Burstiness
and memory in complex systems. Epl-europhys Lett

81, 48002.
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Introdugdo: A fototaxia positiva ¢ uma orientagao inata
para a luz, sendo esta identificada em varios insetos. Nas
abelhas, a resposta fototitica estd relacionada a
comportamentos como sair da colmeia, escapar e navegar
[1]. As abelhas possuem duas estruturas visuais distintas,
sendo estas, olhos compostos e ocelos. Nos olhos
compostos ha trés tipos de fotorreceptores, com picos de
absor¢dao em 345 nm (tipo S - faixa do UV), 435 nm (tipo
M - faixa do azul) e 540 nm (tipo L - faixa do verde) [2].
Os ocelos possuem apenas dois tipos de fotorreceptores,
com picos de absor¢ao em ~ 355nm (tipo S) e 515 nm
(tipo L) [3]. Embora o comportamento fototatico em
abelhas secja identificado para luzes de diferentes
comprimentos de onda, nenhum estudo foi capaz de
desvendar com precisdo quais tipos de fotorreceptores
estdo envolvidos na modulagdo dessa resposta. Também
ndo se conhece o papel das diferentes estruturas visuais ¢
das vias neurais no processamento visuomotor subjacente
a fototaxia. Neste trabalho, avaliamos como o
comprimento de onda e a irradiancia da luz, bem como
fotorreceptores especificos presentes nos ocelos e olhos,
modulam o comportamento fototatico da abelha Apis

mellifera.

Método: Para avaliar a modulagio da resposta fototatica
por duas vias neurais paralelas, via ocelar e via Otica,
abelhas Apis mellifera forrageadoras foram coletadas no
apiatio da Estacdo Ecolégica da UFMG. Trés grupos

experimentais foram preparados: o primeiro teve os olhos

compostos ocluidos (grupo via ocelar); o segundo teve os
ocelos ocluidos (grupo via ética); o terceiro permaneceu
com as estruturas visuais intactas (grupo controle). A
oclusdo foi realizada em estereomicroscépio, cobrindo a
regido com tinta acrilica preta fosca. Para registro da
resposta fototdtica, utilizamos uma arena circular
desenvolvida por Erber e colaboradores [4], apresentando
LEDs monocromaticos em 12 posi¢oes. Foram
registradas trajetérias de abelhas guiadas por fototaxia
positiva no escuro em diregdo a luzes monocromiticas
com picos de emissio em 355nm (UV), 440 nm (azul) e
525 nm (verde), correspondendo praticamente ao pico de
absor¢do dos trés fotorreceptores das abelhas (S, M e L).
A intensidade luminosa dos LEDs foi calibrada por um
espectoradidbmetro  de  precisio, sendo cada luz
monocromatica apresentada em seis diferentes valores de
irradiancia. O experimento foi filmado com uma cimera
infravermelho, e posteriormente, as trajetorias foram
analisadas no programa Matlab, usando-se a extensio
Zebtrack [5]. Os parametros avaliados nas trajetorias
fototaticas foram distancia percorrida e velocidade. A
analise de variancia de duas vias (two-way ANOVA) para
medidas repetidas foi utilizada para comparar: a) as
respostas de fototaxia entre diferentes comprimentos de
onda (grupo verde, grupo azul e grupo UV) nos grupos
controle, via otica ou via ocelar; b) as respostas de
fototaxia para um mesmo comprimento de onda (verde,

azul ou UV) entre estes trés grupos experimentais.

e
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Resultados: Observamos que diferentes comprimentos
de onda modulam de forma distinta a resposta de fototaxia
positiva das abelhas. Além disso, ficou clara uma
participacdo diferenciada dos ocelos e dos olhos
compostos nesta modulacdo. Observamos que as abelhas
dos trés grupos experimentais apresentam uma resposta
fototatica mais forte quando expostas as luzes
monocromaticas UV e verde, sugerindo que os
fotorreceptores S e L possuem uma contribuicdo
importante para esta resposta. Nao houve diferenca
significativa nas respostas fototaticas observadas para
distintas luzes em abelhas dos grupos via 6tica ou controle,
indicando uma predominancia da via ética sobre a via
ocelar na modula¢io deste comportamento. Ao
avaliarmos o papel da via ocelar na resposta de fototaxia,
vemos que a abelha é capaz de se orientar apenas com
entrada de luz nos ocelos para todas as luzes
monocromaticas testadas, porém de forma bastante mais
lenta e tortuosa que os demais grupos experimentais. As
respostas mediadas pela luz azul na via ocelar foram
claramente inferiores aquelas observadas para as luzes UV
e verde, sendo interessante notar que a abelha ndo possui
fotorreceptor para comprimentos de onda médio (M)

nestas estruturas visuais.

Conclusdes: Observamos que as abelhas apresentam uma
resposta fototatica mais forte ao UV e ao verde do que ao
azul, sugerindo que os fotorreceptores S e L
desempenham um papel mais importante que o0s
fotoreceptores M neste comportamento. Abelhas com
ocelos ou olhos compostos ocluidos foram capazes de se
guiar por fototaxia positiva para todas as luzes
monocromaticas testadas. No entanto, as trajetérias foram
significativamente mais lentas e sinuosas em abelhas com
os olhos compostos ocluidos, ou seja, cujas respostas
foram mediadas apenas pela via ocelar. Além disso, as
respostas a0 UV e ao verde foram significativamente mais

pronunciadas do que ao azul nas abelhas deste grupo, fato

este provavelmente relacionado a auséncia de
fotorreceptores do tipo M nos ocelos. Estudos futuros
deverio combinar estes experimentos a  outras
metodologias neurofisiolégicas e/ou farmacoldgicas para
desvendar como as vias paralelas otica e ocelar, e os
neuroénios especificos em cada uma destas vias, participam
do processamento visuomotor envolvido na resposta

fototatica de abelhas.
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Introduction: Although bees have apposition eyes, which
are better suited to diurnal vision, some bees occupied the
crepuscular niche [1]. This niche provides just a few
photons that make vision less reliable during navigation
and foraging [2]. So, to navigate in low light environment,
crepuscular bees have adaptations in their visual system
that allow increase their visual sensitivity to light, like large
eyes, ocelli, and neurophysiological adaptations [3, 4, 5].
However, different of diurnal bees that the size of visual
structutes is strictly related to body size [6, 7, 8, 9], for the
crepuscular bees, the relationship between optical features
and body size is unclear. Studies indicate that the larger
size of visual structures in relation to the body size is a
result of selection pressures to explore low light
environments [5]. On the other side, other work suggests
for crepuscular bees there is a relationship between the
size of eyes and ocelli with the body [10]. But it is still not
clear whether the variations between the visual system of
bees were influenced by temporal habitat and/or by body

size.

Method: To understand whether and how the size of
visual structures of different bee species is influenced by
theit temporal niche and/or their body size we evaluate
the visual system of 11 bee species of two families,
Colletidae and Halictidae. The bees selected have different
body size (2 mm to 5 mm) and habits (diurnal and
crepuscular). The structures available were the diameter of
ocelli, eyes, facets (dorsal, frontal, ventral), and ommatidial
density, Figure 1.

A Linear Mixed Model analysis (LMM) was used
to test the hypothesis that the habit and body size
influence in the size on visual structure. We used as
response variables the diameter of the central ocellus; eye
area; ommatidial density and diameter of dorsal, frontal
and ventral facets. We used species as random variable,
and the body size (intertegular distance) and habitat
(diurnal or crepuscular) as fixed effects (predictor

variable).
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Figure 1. Morphometric analysis of the visual structures of
Megalopta aegis (Halictida). a) Frontal view of the head
showing the prominent central ocellus. We measured the
diameter of this visual structure. b) Lateral view of the bee
showing its left compound eye. We measured the overall
area and produced a nail polish mold of this structure. c)
Mold of the left eye, from which we counted the total
number of ommatidia and measured the diameter of
ommatidia in distinct eye regions. d) Coordinate system
used to determine three circular areas in which we
measured the diameter of ommatidia from the dorsal (D),
frontal (F) and ventral (V) eye regions. After tracing the
dorsoventral = (vertical) and the anteroposterior
(horizontal) long-axes of the eye (red solid lines), we
divided the eye in eight sectors (from 4 to -4) along the
dorsoventral axis (red dashed lines). Areas D, F and V
wete defined within sectors 3, 1/-1 and -3, accotding to
the scheme. We then calculated the average diameter of 10
ommatidia (right inset, red line) in each of these areas.
Scale bars = 1 mm in a and b; 0.5 mm in ¢ and 70 um in

d.

Results: In both crepuscular and diurnal bees, the
diameter of the central ocellus and the eye area were
significantly related to the body size (respectively, F(1.27) =
47.6, p < 0.001; F127 = 18.3, p < 0.001) and the temporal

habit (respectively, Fi1.07 = 35, p < 0.001; Fu7n=9.47,p =
0.016). More precisely, smaller bees have smaller ocelli and
eyes, and the same trend is observed in larger bees. Also,
crepuscular bees have larger ocelli and eyes than diurnal
bees.

The average ommatidial density, calculated as the
total number of ommatidia divided by the total eye area,
was significantly related to the temporal habit (Fi.12 =
18.91, p < 0.001), and to the body size (F1.17= 0.8, p =
0.01). We also find a significant interaction between these
two effects (Frody sizethabic1.17) = 4.79, p = 0.04). The lower
ommatidial densities found in the eyes of crepuscular bees
in relation to diurnal bees indicates that their eyes invest
more in sensitivity than in resolution. Moreover, while the
ommatidial density was negatively related to body size in
diurnal bees, these ommatidia did not vary with body size
in crepuscular bees.

Morphometric analysis in distinct eye regions
revealed that the diameters of dorsal ommatidia was
significantly related to both body size (Fu.i7 = 7.9, p =
0.01), and temporal habit of bees (F1.8 = 20, p = 0.002).
So, the diameters of dorsal ommatidia are positively
associated with the bee size and, additionally, are higher in
crepuscular bees than in diurnal bees. No significant
interaction was found between the effect of the body size
and the temporal habit on the diameter of dorsal
ommatidia (Fhody sizehabic.17) = 0.16, p = 0.68). Unlike
dorsal ommatidia, we found not only a significant effect
of the body size (F123 = 24, p < 0.001; Fues = 17, p =
0.001; respectively) and the temporal habit (F1.15) = 64, p
< 0.001; Fuez = 29, p < 0.001; respectively) on the
diameter of frontal and ventral ommatidia, but also a
significant interaction between these two effects (Fpody
sizethabit(1.23)= 16, p < 0.001; Fiody sizethabi(1.63) = 4.2, p = 0.045,
respectively). While the diameter of the frontal ommatidia
was positively related to body size in diurnal bees, these

ommatidia did not vary with body size in crepuscular bees.

Discussion: We found that the diameter of the central

ocellus, as well as the diameter of the compound eye, is
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directly proportional to body size in both crepuscular and
diurnal bees. In addition, the ommatidial density is
influenced by the habitat, and thus, the eyes of crepuscular
bees invest in light sensitivity, but are limited in spatial
resolution when compared to diurnal bees, like previously
described in other insect groups [11, 12, 13]. On the other
hand, the body size influences in different ways the
ommatidial density of diurnal and crepuscular bees. While
in diurnal bees, small bees have high ommatidial density
and large bees have lower ommatidial density, in
crepuscular bees regardless of body size, ommatidial
density values are similar. The lower variability in
ommatidial density in crepuscular bees is probably related
to the evolution of an eye design that reflects an ideal
threshold between light sensibility and visual acuity, which
allow these bees to navigate and forage during twilight.
Since different regions of the bee compound eye
display distinct functions and thus vary in their visual
properties [3, 4, 5], we evaluated how the dorsal, frontal
and ventral eye facets vary in crepuscular and diurnal bees.
We found that facets from these three eye regions are
larger in crepuscular bees than in diurnal bees. However,
while the diameter of facets in the frontal eye region is
directly proportional to the body size of diurnal bees, they
tend to present equivalent values independent of the
crepuscular bee sizes. For example, Halictidae bees
(Megalopta amoena) with 2 mm of body size, have the same
frontal facets diameter as Colletidae bees (Zikanapis
megalopta) with 5 mm of body size. In general, we found
that crepuscular bees of distinct sizes appear to have
conserved large frontal facets, suggesting a pressure of the
low light environment to select bees with enlarged frontal
facets independent of their body sizes. In this case, the
evolutionary changes to occupy the crepuscular niche is
related to the ecological functions e.g., like looking for
flowers, finding the nest, and allowed by morphological

and probably physiological traits.

Conclusion: We show that in addition the size of visual

structutes of the bees being related to the habitat, they also

correlated with body size, except the ommatidial density
and frontal ommatidia. Due to the importance of frontal
region of the eyes, probably during the evolutionary
transition of temporal niche, small crepuscular bees were

selected, but with large frontal ommatidia.
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Introdugao:

A melatonina é um hormoénio secretado pela glandula pineal a noite e o tempo de secre¢do é controlado pelo nucleo
supraquiasmatico, o qual é nosso principal marca-passo circadiano central [1]. Este hormonio apresenta um padrio de secrecdo
sensfvel a luminosidade com elevagao no inicio da noite e queda no final dela. Sua producio é suprimida pela exposi¢ao a luz
durante o dia ou também durante a noite. Estudos tém demonstrado que centenas de lux de luz ambiente a noite [2,3] sdo
suficientes para a supressio da melatonina, acarretando efeitos negativos na saide de muitas pessoas [4,5]. Esses efeitos se
tornaram importantes com o advento da iluminagao artificial, que trouxe grandes transformacoes sobre a sociedade e a forma
como ela vive. O tema tem despertado grande interesse cientifico. Metodologias de espectroscopia de a¢io tém sido utilizadas
para caracterizar a resposta circadiana em humanos, em funcio do cumprimento de onda e da intensidade da luz.

A formulacdo de métricas para estimar essas respostas fisiologicas representa um avango importante no tema.
Adicionalmente, a inexisténcia de um modelo unico validado para espectro de supressio da melatonina justificou o
desenvolvimento dessa pesquisa. Seu objetivo geral é estudar métricas correlacionando propriedades fisicas da luz e seus
efeitos sobre a supressio da melatonina, levantando prejuizos ou beneficios a saude e a produtividade humana. Como objetivos
especificos incluem-se: 1) revisar e sintetizar os principios neurofisiolégicos envolvidos na supressiao de melatonina pela luz;
2) apresentar ¢ comparar os principais modelos matematicos desenvolvidos até o momento para estimativa dos niveis de
supressdo da melatonina pela luz e, 3) demonstrar contextos nos quais as métricas de espectro de acdo de supressido da

melatonina podem ser aplicadas.

Método:

Esta pesquisa constitui-se uma revisdao narrativa de estudos de métricas que correlacionam propriedades fisicas da
luz e seus efeitos sobre a supressido da melatonina. Foram identificados seis artigos principais que se propuseram a desenvolver
e descrever os tipos de métricas citadas e um artigo que realizou uma comparacio entre cles. Estes sete artigos foram
selecionados baseados no impacto deles na area de estudo, medido por meio do numero de citacGes, assim como no
detalhamento e clareza das métricas propostas. A Tabela 1, a seguir, apresenta os métodos utilizados em cada um dos artigos

estudados.
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Tabela 1 — Métodos utilizados nos artigos estudados

Referéncia do
artigo nesta

pesquisa

Objetivo

Método utilizado

[6] - Brainard e
colaboradores

(2001)

Determinar experimentalmente o
espectro de acio da supressio da
melatonina pela luz, com vistas a
explicar o sistema fotorreceptor

ocular que regula glindula pineal

humana.

Experimentos foram realizados com 72 voluntarios (35 homens e 37 mulheres com média de
idade entre 24,5 +/- 0,3 anos, saudaveis ¢ com visdo normal para cores) que foram submetidos
a exposi¢des de luz monocromatica entre 2:00 e 3:00 horas da manha, enquanto suas pupilas
eram dilatadas. Amostras de sangue foram coletadas antes e depois da exposicio a luz para
quantificacio da melatonina. Cada participante foi testado com ao menos sete valores diferentes
de irradiancias de um comprimento de onda, com um minimo de 1 semana entre cada exposi¢io

noturna.

[7] - Thapan e

Determinar a sensibilidade espectral

Experimentos foram realizados com 22 voluntarios (18 homens e quatro mulheres com idades

colaboradores | da supressido da melatonina para entre 18 e 45 anos) que foram submetidos a 215 exposi¢oes (pulsos de 30 min no tempo

(2001) estabelecer seu espectro de agio. citcadiano) a luz monocromatica de diferentes comprimentos de onda (Amax 424, 456, 472, 496,
520 ¢ 548 nm) e irradidncias (0,7-65,0 WWcem™2) para quantificar a supressio da melatonina.

[8] - Gall e | Desenvolver uma métrica que A partir do fator de a¢o circadiano ac, assumido como um indicador da habilidade de uma

Bieske (2004)

descrevesse o efeito circadiano de
diferentes tipos de fontes de luz,
uma vez que a fotomettia classica
nao ¢ adequada para descrever a luz

sob o ponto de vista circadiano

fonte de luz de influenciar o relégio biolégico humano, foram feitas medi¢oes desse fator por
dois métodos: i) medidas realizadas por espectroradiometros, ii) utilizagao de filtros para a

adaptagio de detetores de sensibilidades espectrais especiais (cameras LMK mobile e LMK color).

[9] — Enezi e
colaboradores

@011)

Apresentar uma métrica para
determinar uma iluminancia

melanopica.

Estudo realizado com ratos transgénicos nascidos na Universidade de Manchester, nos quais foi
feito acesso as células ipRGCs sem cones e bastonetes. Perfis de irradiancia espectral para todos
os estimulos foram medidos entre 300 e 800 nm em W/m2/nm usando um espectroradiémetro

com difusor de cosseno.

[10] — Aubé e

Avaliar o provavel impacto de luzes

Estimativa, pelos autores, dos impactos de dispositivos luminosos considerando a distribuigao

colaboradores | artificiais sobre a fauna e a flora, a espectral de poténcia (em inglés, Spectral Power Distribution — SPD). Foi utilizado o LSPDD-Lamp
(2013) visibilidade das estrelas e a saude SPD Database e disponivel on-line em

humana, por meio de formulagio

de indices. informagoes sobre caracteristicas espectrais de distintas limpadas comerciais.
[11] — Rea e | Desenvolver uma argumentagao Avaliagio dos estudos de Brainard e Thapan, com dados empiricos, para demonstrar que, nos

Figueiro (2016)

para adogao da grandeza
denominada estimulo circadiano
como uma métrica para quantificar

luz nos espagos arquiteturais

espectros de agdo obtidos por eles, ha uma descontinuidade préxima ao comprimento de onda
505 nm, o qual corresponde a cor verde. A andlise do espectro de supressao da melatonina nestes
estudos mostrou que o canal de cores imediatamente anterior ao verde, o azul (blue) e
imediatamente posterior, o amarelo (yellow), chamado de blue-yellow (b-y), define uma
descontinuidade que tem papel importante na fototransducido circadiana humana. Os dados
empiricos mostraram a impossibilidade da existéncia de um espectro de agao de supressio da
melatonina noturna baseado em um tnico fotopigmento. Segundo os autores, resultados de
expetimentos eletrofisiolégicos com vertebrados mostram que “enquanto axonios eferentes da
ipRGC sio a principal via de sinais de luz para o relégio central, dendritos aferentes recebem
entradas indiretas da maioria dos bastonetes e cones distais”. Assim, um modelo completo de
fototransducao circadiana humana deve contemplar: a) todos os fotorreceptores da retina; b) os
mecanismos neurais de supotte; ¢) a anatomia e fisiologia conhecidas da retina e do cérebro; d)

as interagdes neurais.

Fonte: Autores desta pesquisa, a partir dos artigos estudados [6,7,8,9,10,11]
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Resultados: Sio apresentados, a seguir, os resultados obtidos nestes trabalhos, assim como as métricas por eles formuladas.
No primeiro artigo pesquisado, Brainard e colaboradores (2001) obtiveram como resultado de seus estudos que, em seres
humanos, o sistema fotorreceptor que fornece uma entrada para a glandula pineal, suprimindo a producio de melatonina,
seria diferente daqueles para os sistemas classicos de fotorreceptores (bastonetes e cones) da visio humana.

Durante os experimentos realizados, os participantes tiveram uma queda significativa nos niveis plasmaticos de
melatonina, quando expostos, a noite, 2 uma irradiagio de 31,8 uW/cm? de luz monocromitica em comprimento de onda de
420 nm. Esse resultado demonstrou a alta sensibilidade a luz azul, de noite, na supressiao da melatonina. O grafico da Figura
1 apresenta o espectro de agdo de supressdo da melatonina para os 72 participantes do experimento. Importante destacar que
a curva solida retrata o femplate melhor ajustado para os fotopimentos retinaldeido da vitamina Aj, que prevé um absorvancia
espectral maxima de 464 nm. Verificou-se um forte coeficiente de correlagdo para o ajustamento do template desta opsina e

os dados da supressio da melatonina (R? = 0,91).

Figura 1: Espectro de agdo da supressio da melatonina

A e = 464 nm
RY =091

Sensibilidade quantica relativa

1 s ¢
T T T 1 1
400 450 500 550 60O 650
Comprimento de onda (nm)

Fonte: Adaptado de Brainard e colaboradores (2001)
Legenda: Circulo aberto - representa a constante de meia saturagio derivada dos dados obtidos com luz de 420 nm; circulos preenchidos — constantes de
meia saturacio de oito comprimentos de onda de 440 a 600 nm; curva so6lida - melhor ajuste para template dos fotopigmentos do retinaldeido da Vitamina

A1, com uma absorbancia espectral maxima de 464 nm.

Considerando o pico de sensibilidade espectral, os autores concluiram que a melanopsina localizada na retina humana
era a mais provavel reguladora dos niveis de melatonina. Os resultados revelaram, também, que o grupo de curvas de fluéncia-
resposta simples (uma para cada comprimento de onda) foi ajustado para um modelo paramétrico no qual a resposta da

melatonina (Y) para uma dose de féton (X) ¢ calculada pela Equacio 1 descrita abaixo:

R Sk S
P
1+(X):O)

Equagio 1: A1 e Az correspondem a uma resposta tedrica Y para uma energia fotonica nula (X=0) e infinita, respectivamente. Xso é a energia fotonica que

produz uma resposta entre A1 e Aze p o parametro regulando a inclinacio da curva entre A1 e Aa.

Os resultados dos experimentos de Brainard e colaboradores identificaram que a por¢io do espectro entre 446-477
nm produz um efeito mais potente para regular a secre¢ao da melatonina. A pesquisa de Brainard e colaboradores (2001) foi
o estudo seminal para possibilitar o estudo da luz com objetivos terapéuticos e arquiteturais.

No segundo artigo estudado, de Thapan e colaboradores (2001), a existéncia na retina humana de um novo sistema
de fototransdugio diferente de cones e bastonetes foi demonstrada. Assim, um novo fotopigmento baseado em opsina de
comprimento de onda curto mostrou ser o transdutor primario da supressao da melatonina e o responsavel por respostas a
luz ndo formadoras de imagem, como reseting de fase circadiana. Essa constatagio foi obtida a partir das medi¢coes
provenientes do experimento realizado, as quais possibilitaram a plotagem de espectro de agdo para a melatonina

fisiologicamente derivada (representado pelos quadradinhos pretos da Figura 2) que mostrou uma sensibilidade a

108




9° Congresso Brasileiro de Neurociéncias da Visao — Neurovisao
3" International Congress of Vision Neurosciences — 10 a 12 de novembro 2021

comprimentos de onda curtos muito diferentes dos apresentados pelas curvas, apresentadas também na Figura 2, dos sistemas
visuais escotopico (bastonetes) e fotdpico (cones), conforme funcdes de sensibilidade espectral escotépica (V'(A) e

fotopica(V(V) adotadas pelo CIE (Commission Internationale de I'Eiclairage) em 1951 e 1924, respectivamente.

Figura 2: Espectro de agio da supressio de melatonina comparado as curvas de fungdo

de sensibilidade espectral escotopica e fotopica adotadas pelo CIE

100
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Fonte: Adaptado de Thapan e colaboradores (2001)
Legenda: Linha continua (viso escotdpica-bastonetes); linha pontilhada (visio fotdpica-cones) e

quadrinhos negros (supressao da melatonina)

Para obter uma curva que melhor se ajusta aos dados experimentais relativos a supressio da melatonina
(quadradinhos pretos da Figura 2), Thapan e colaboradores utilizaram séries de nomogramas de Dartnall [12] geradas para
opsinas hipotéticas. Como se pode ver na Figura 2, o melhor ajuste aconteceu para o comprimento de onda 459 nm
(coeficiente de determinacdo R? = 0,74). Diferentemente, as curvas de sensibilidades da visdo escotépica (bastonetes) e da
visdo fotdpica (cones) atingiram valor maximo nos comprimentos de onda 505 nm e 555 nm, respectivamente. Este fato levou
os pesquisadores a hipétese de que as células de bastonetes e cones ndo poderiam ser o principal sistema fotorreceptor
envolvido na supressdo da melatonina em humanos. Outra evidéncia desse fato foi observada por Thapan e colaboradores
com a plotagem do espectro de acdo para a supressdo da melatonina corrigido com filtragem de lentes (curva de ajuste
associada aos pontos pretos na Figura 3), em comparacdo com os espectros de absor¢do de cones e bastonetes elaborados
por Dartnall e colaboradores [13], apresentados nas demais curvas da Figura 3: espectro de absor¢ao dos cones sensiveis a
comprimento de onda curto (S), com Amx=419 nm, espectro de absor¢io de bastonetes com Amx=496 nm, espectro de
absor¢do dos cones sensiveis a comprimento de onda médio (M), com Amix=531 nm e espectro de absor¢do dos cones
sensfveis a comprimento de onda longo (L), com Amx=5518 nm. Foi verificada falta de ajuste (r> < 0,1) o que implicou em
forte evidéncia de que cones e bastonetes ndo poderiam estar sozinhos na resposta de supressio da melatonina.

Estes resultados suportaram a hipétese da existéncia de um novo fotopigmento de comprimento de onda curto
envolvido na supressio da melatonina pela luz, diferente dos fotorreceptores cones e bastonetes. Outros resultados
encontrados nos experimentos foram: 1) nos testes de exposi¢des a luz (Amax 424, 456, 472, 496, 520 ¢ 548 nm), as
concentragdes noturnas de melatonina foram suprimidas por luz monocromatica de forma dependente da dose; 2) a supressiao
maxima de melatonina aconteceu 30-45 min ap6s as luzes serem acesas; 3) todas as irradidncias testadas foram superioras ao
limiar para a visdo e as minimas requeridas para supressiao da melatonina foram 1.9, 2.0, 1.8, 3.0, 7.0 ¢ 7.2 pW cm para 424,
456, 472, 496, 520 e 548 nm, respectivamente; 4) para cada comprimento de onda, a supressao da melatonina aumentou com

o aumento da irradiancia.
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Figura 3: Espectro de agio da supressio de melatonina comparado ao dos sistemas

visuais escotopicas e fotopico
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Fonte: Adaptado de Thapan e colaboradores (2001)
Legenda: curva de citculos negtros (supressdo da melatonina) e demais curvas relativas aos

cones S (Anax=419 nm), M (Amax=531 nm), L (Amax=5518 nm) e bastonetes (Amx=496 nm).

Para cada comprimento de onda, curvas de resposta a irradiancia (IRC) foram construidas a partir da supressio
média da melatonina para cada irradidncia e ajustadas com curvas geradas conforme SAS Institute, USA, usando um modelo

logistico de quatro parimetros (Equacdo 2):

Y = —(a_C) +c

X
1+(3)d)
(1+(
Equagio 2: a = resposta quando a irradiancia =0, ¢ = resposta quando a irradiancia ¢ maxima,
b = resposta metade da méaxima, d = inclinacio da curva.

A curva que teve melhor ajuste ocorreu quando a=0, ¢=70 e d=1,5 (R? = 0,99).

Concluindo, cabe ressaltar que o artigo de Thapan e colaboradores, assim como o de Brainard e colaboradores

representa uma pesquisa seminal, que serviu de referéncia para que outros estudos fossem realizados sobre o tema de

supressido da melatonina.
No terceiro artigo analisado, Gall e Bieske (2004) partiram de um estudo anterior [14], onde foi feita a formulac¢io
da “funcio de agdo circadiana” c()), obtida diretamente de estudos experimentais prévios [6,7], conforme apresentado na

Figura 4. Nota-se que a maior sensibilidade espectral relativa ocorreu nas regides de comprimentos de onda azul (440-485 nm)

e violeta (380-440 nm).

Figura 4: Sensibilidade espectral relativa por comprimento de onda, com a
fungdo de agdo circadiana c(})
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Fonte: Adaptado de Gal e Bieske (2004)
Legenda: curva sélida (fungao c())), tridngulos (dados de Brainard e colaboradores (2001)),
circulos (dados de Thapan e colaboradores (2001)).
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A partir de c(A), Gall e Bieske definiram a “grandeza de radiagdo circadiana” (X.c) conforme férmula a seguir

(Equacio 3):

Xoe =K f Xoac(D)dA

Equagdo 3: K = 1; X3 = distribuicdo espectral do fluxo radiante.

Estudos anteriores [15] denominaram a razao das integrais da grandeza circadiana e da grandeza fotométrica de

“fator de agdo circadiana” (acy), formulado na Equagio 4:

[ Xepeyda
Yo = Tx v

Equagio 4: c(}) = funcio de acio circadiana; v(k) = fungdes fotométricas; X3 = distribuicio espectral do fluxo radiante

Este fator de acdo circadiana possibilita a comparagdo da acdo de luzes com diferentes cores, sendo que a relagio

entre grandezas circadianas e grandezas fotométricas X, (iluminancia) é dada pela férmula a seguir (Equagéo 5):

a
Xec = K_::Xv

Equagdo 5: Km representa o valor maximo da eficiéncia espectral visual e ¢ igual a 683 Im /W, mas quando se define o fluxo efetivo de uma dada radiagio,

aplica-se a constante K igual 1 e o valor do fluxo [8] se expressa em Watts

Os valores de ac, podem ser medidos pelos métodos: (i) medida espectral e (ii) medida integral com detetores
adaptados de c(}) [8]. No primeiro método, as medidas podem ser obtidas por espectro-radiometros e o calculo das grandezas
€ possivel pelas trés equacoes apresentadas acima. Ja no segundo método, filtros sio usados para a adaptacido de detetores de
sensibilidades espectrais especiais (cameras LMK mobile e LMK color), que tém como resultado medi¢bes muito préximas de
c(h). Ainda, a., ¢ 0 meio pelo qual se podem obter grandezas circadianas a partir das grandezas fotométricas e ¢ assumido
como um indicador da habilidade de uma fonte de luz influenciar o relégio biolégico dos humanos. Ele possibilita a
comparacio de luzes com diferentes cores.

E possivel, também, obter valores de ac, a partir da temperatura da cor correlacionada (CCT - Correlated Colonr
Temperature) e calcular valores de ac, para distintas fontes de luz, incluindo fontes naturais, como de lampadas de diversos tipos.
Para Gall e Bieske (2004), os efeitos circadianos sio provocados ndo somente pelos valores de ac, ¢ iluminancia na area de
trabalho, mas também pela radiacdo efetiva absorvida pelos olhos. Para os autores, essas grandezas sdo influenciadas pelo
comportamento da reflectancia do ambiente. Segundo seus experimentos, irradidncias de eficiéncia na modulagio circadiana
ocotrem na faixa entre 0,06 W/m2 e 0,24 W/m2. Gall e Bieske (2004) concluiram com seus estudos que: 1) com a funcio de
acdo circadiana c(X), ¢ possivel determinar o efeito de diferentes tipos de fontes de luz; 2) o fator de a¢éo circadiano ac, é capaz
de descrever estes efeitos; 3) estas grandezas possibilitam investigar os efeitos dos sistemas de iluminag¢do; 4) a medi¢ao do
fator de agdo circadiano acy, para lampadas, luminarias e sistemas de iluminagio sera essencial para melhorar a influéncia da luz
no sistema circadiano humano.

No quarto artigo pesquisado, Enezi e colaboradores (2011) enfatizaram que a sensibilidade espectral da
fototransdugao da melanopsina tem sido estudada em varias espécies. Estes estudos tém sido feitos por meio da comparagiao
das respostas a uma faixa de estimulos monocromaticos produzindo espectros de acio resultantes coincidentes com o perfil
previsto (nomograma) de fotopigmento baseado numa opsina acoplada a vitamina A, com um pico de sensibilidade (Amax) em

torno de 480 nm. Os autores utilizaram esta fungdo espectral para prever a sensibilidade da melanopsina para um amplo
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espectro de luzes, incluindo a luz branca. Determinaram, empiricamente, se a poténcia Otica ponderada (para cada
comprimento de onda conforme o nomograma de pico em 480 nm) poderia prever a sensibilidade da melatonina para uma
variedade de estimulos policromaticos. Os dados obtidos sugeriram que o nomograma 480 nm poderia ser empregado como
a base para uma nova medida fotométrica de intensidade de luz (que eles chamaram de “melandpica”) relevante para
fotorrecepe¢io da melanopsina. A descoberta das células fotorreceptoras ganglioneares da retina, que expressam melanopsina,
se apresentou como um novo desafio nas métricas de iluminancia. Assim, Enezi e colaboradores (2011) consideraram relevante
o desenvolvimento de uma unidade de medida fotométrica para a melanopsina. A unidade de medida fotométrica mais
utilizada pelos pesquisadores circadianos é o lux ou lux fotépico, que quantifica a iluminancia, a poténcia total da luz que cai

numa superficie detetora de qualquer direc¢io e é percebida por um observador humano padriao, conforme a Equagio 6:

P¢ = 683 f POV (D)dA

Equagdo 6: P® ¢ iluminincia em lux, P(X) é a poténcia espectral (irradincia) em W/m?/nm, V(}) ¢ a funcio de sensibilidade espectral fotopica (descreve a

sensibilidade espectral da visao humana baseada no cone).

Para Enezi e colaboradores, seria vantajoso se houvesse uma unidade de medida fotométrica que fosse apropriada
para a melanopsina. Assim, eles desenvolveram um método de estudo destes fotorreceptores in vivo, sem a influéncia de cones
e bastonetes e utilizaram os perfis obtidos nos seus métodos para calcular a illumindncia fotopica, usando uma fungio do CIE,

de acordo com a Equagéo 7:

¢ =5,03x10% f P(A). AdA

Equagdo 7: P é a poténcia espectral em W/cm?/s e A é o comprimento de onda em nm.

A iluminancia melanépica (M®) foi calculada (Equagao 8) usando uma versio modificada da equagido da poténcia

anteriormente apresentada como Equacio 6:
M¢ = 4557fP(A).VZ(/1)d/1

Equagio 8: V* () ¢ a fungio de eficiéncia espectral melandpica proposta, com Amax = 480nm (a funcio esta disponivel 0”»/iﬂ€7). A constante 4557 assegura

que, para irradidncia a 555 nm, 1 lux melanépico = 1 lux fotdpico para um observador humano padrio. Isso se baseia na abordagem usada para relacionar

lux escotdpico e fotopico.

A ilumindncia melanépica compreende o perfil de sensibilidade espectral previsto da melanopsina, expresso em
relacdo a poténcia tica em vez de fluxo de foton. V#(A) foi proposta a partir de dados obtidos em experimentos realizados
com camundongos geneticamente modificados sem cones e bastonetes. Considerando a constatagao em varios estudos de
que ndo ha grande variagdo entre distintas espécies de animais na sensibilidade espectral da melanopsina, investigaram se V=
(A) poderia ser aplicada a humanos. Uma versdo humana putativa de V* (A) foi gerada, desenvolvendo a equacio ja apresentada
acima de My, tendo uma validade similar como a da funcido V(A). Foi apontado que a baixa sensibilidade da fototransducio
da melanopsina acarreta que medidas de luz em unidades melandpicas nio sio apropriadas sob condicdes de luz baixa, de
acordo com experimentos com os ratos sem cones e sem bastonetes. Para irradidncias mais altas, a faixa de sensibilidade da
melanopsina é mais complexa, uma vez que os cones continuam sensiveis sob iluminac¢ao brilhante. Nos humanos, nos quais
a visdo do cone ¢é espectralmente diferente do da melanopsina, existe a hipétese de que cones poderiam influenciar a
sensibilidade espectral das respostas das células mRGC (células ganglio retinais que expressdo melanopsina). Estes efeitos

apresentam uma justificativa plausivel para falhas na previsdo de varias luzes policromaticas na supressio da melatonina e
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outras respostas biolégicas nos humanos. Além disso, a descoberta de que alguns neurénios dentro do cérebro respondem a
melanopsina, mas ndo a ativagdao de cones, confirma que o processamento central pode reduzir a influéncia do cérebro para
algumas respostas. Segundo os autores, o emprego de quantidades melandpicas é importante para reconhecer que elas provém
um método de prever fotoativacio da melanopsina, melhor que a magnitude de comportamentos particulares ou respostas
fisiolégicas relativas as células mRGC. Concluindo, os autores afirmam que a metodologia de V# (\) prové um avango sobre

abordagens aceitas para quantificar luz em cronobiologia e industria de iluminacio.

Aubé e colaboradores (2013), autores do quinto artigo estudado, estimaram os impactos de dispositivos luminosos
considerando o SPD (Spectral Power Distribution, em portugués, distribuicdo espectral de poténcia). Segundo eles, caracteristicas
espectrais especificas podem ser prejudiciais a noite e benéficas durante o dia, ou vice-versa. Por exemplo, durante a noite, a
lampada haleto de metal rico em azul pode ser problematica para a saude humana, mas durante o dia, pode ser apropriada
para algumas terapias com luz. Os autores propuseram, entre outros, um indice para, de forma rapida, calcular o potencial
impacto dos dispositivos luminosos na supressio da melatonina, para servir como novo padrio na industria de iluminagio e
na producio de novas tecnologias nesta area: o MSI (Melatonin Suppression Index, em portugués, Indice de Supressio de
Melatonina). Este indice foi formulado pelos autores como sendo o da férmula abaixo (Equagio 9) e apresenta valores entre

0a~1.

MSI = f3783001::1nm ¢n(lamp) (T', A)M(A)d/’l

0T g 65 (r, DM(A)dA

Equagio 9: Oy gamp) ¢ 0 SPD (distribuicio espectral de poténcia) da lampada; @ oss) é o SPD do iluminante padriao CIE D65 (foi escolhido pelos autores
porque ele é proximamente relacionado aos trés processos bioldgicos estudados) e corresponde ao sol do meio-dia no Oeste/Norte da Europa com CCT

6500 K r = particle radins = 1,608 x 10-55 m; A = comprimento de onda; M = fungio peso, que ¢ a sensibilidade espectral da supressio de melatonina.

Segundo os autores, o MSI pode ser facilmente calculado com a ajuda de uma planilha? caso se tenha um arquivo
de SPD disponivel. Este indice foi utilizado pelos autores para comparar diferentes tecnologias em termos de seus impactos
espectrais, como mostrado na Tabela 2. Ela apresenta as caracteristicas fotométricas de lampadas, incluindo CCT (Temperatura
Correlacionada da Cor), CRI (Indice de Renderizagio de Cores) e MSI (Indice de Supressio da Melatonina).

Um exemplo pratico simples que se pode apresentar a partir do indice proposto ¢ que, observando-se os dados da
Tabela 2 e tomando-se como referéncia a lampada HPS com MSI=0,118, nota-se que os dispositivos LPS, Nichia Ambar,
Lumiled PC Ambar e LED 2700 K Filtered tém impacto potencial baixo na supressio da melatonina. Portanto, estas limpadas
deveriam ser utilizadas para iluminagdo noturna para diminuir o potencial impacto da iluminagio artificial na saide humana,
segundo Aubé e colaboradores (2014). No entanto, eles ressaltam que o MSI ndo deve ser considerado, isoladamente, numa
avaliagdo do impacto da utilizacdo de uma lampada. Por exemplo, uma lampada com baixo MSI (conteudo relativamente baixo
de azul) pode impactar de forma importante a supressio da melatonina sempre que sua iluminancia for tao alta que o fluxo
absoluto de azul se torna elevado. Os autores explicam que uma avaliagdao global pode ser conseguida multiplicando-se o MSI

pela iluminancia da fonte luminosa de interesse.
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Tabela 2 — Caracteristicas fotométricas de lampadas sob luz direta

Tipo de Lampada Coordenadas de Caracteristicas
cromaticidade fotométricas

X y CCT CRI MSI
LPS (Lampada de sédio de baixa pressio) 0,58 0,42 1720 247 0,017
HPS (Lampada de sédio de alta pressio) 0,53 0,42 2010 19 0,118
Metal Halide 0,36 0,38 4500 48 0,624
Hal6gena 0,43 0,42 3200 92 0,377
Incandescente 0,48 0,43 2600 93 0,255
Fluorescente T8 branca fria 0,40 0,39 3730 82 0,435
LED 5000 K 0,36 0,36 4440 61 0,542
Philips LED 4000 K 0,38 0,39 4100 63 0,452
LED 2700 K 0,44 0,39 2760 37 0,285
Nichia Ambar 0,57 0,42 1720 47 0,043
Lumiled PC Ambar 0,57 042 1720 36 0,046
LED 5000 K Filtered 0,47 0,46 2910 55 0,172
LED 2700 K Filtered 0,52 0,45 2260 34 0,077
CIE D65 0,31 0,33 6504 100 1,000

Fonte: Adaptado de Aubé e colaboradores 2014
Legenda: CCT é a Temperatura Correlacionada da Cor,

CRI ¢ o Indice de Rendetizacio da Cor ¢ MSI é o Indice de Supressio da Melatonina.

No sexto artigo estudado, de Rea e Figueiro (2016), foi discutido que dados empiricos de estudos anteriores [15,10]
excluem qualquer espectro de agdo de supressio da melatonina noturna baseado num fotopigmento tnico. Segundo os autores,
resultados de experimentos eletrofisiolégicos com vertebrados mostram que “enquanto axo6nios eferentes da ipRGC sio a
principal via de sinais de luz para o relégio central, dendritos aferentes recebem entradas indiretas da maioria dos bastonetes
e cones distais”. Assim, para os autores, um modelo completo de fototransdugio circadiana humana deve contemplar: 1)
todos os fotorreceptores da retina; 2) os mecanismos neurais de suporte; 3) a anatomia e fisiologia conhecidas da retina e do
cérebro; 4) as interacoes neurais. Tendo como base essas diretivas, no artigo estudado, os autores formularam um novo modelo

matematico da sensibilidade espectral do sistema circadiano humano (Equagédo 10):

(154 fM EydA + (f g kf 4 Ed/l) 1 — L VaEdA
[R:7) ap—y mo, 2 mo, 7) QArod e RodSat
CL, = , Sy v
4= lff—EAd/l—kf—EAdl>0
mp; mp;
l 1548fM Ed/l'ffSAEdl kalEdl<O
C if | — - — <
A L) mp; A mp; A

Equagio 10 : CLa=Luz Circadiana, a constante 1548 determina a normaliza¢dao de CLa para que radiacio do corpo negro de 2856 k a 1000 lux tenha um
valor de CLa de 1000; E;=distribuicio de irradidncia espectral da fonte de luz; Mci=melanopsina (corrigida para transmitdncia de lentes cristalinas);
Si=cone S fundamental; mpy=transmitancia de pigmento macular; Vi= funcio da eficiéncia luminosa fotépica; V’i=funcio da eficiéncia luminosa

escotopica; RodSat= Constante de meia saturagdo para branqueamento dos bastonetes = 6.5 W/m?; pardmetros (reptesentam as interagdes entre 0s tipos

de receptores), sendo k = 0,2616, apy (define a magnitude e limiar da resposta do canal oponente b-y (blue-yellow)) = 0,700; ara (define a magnitude e limiar

da resposta dos bastonetes)=3,300.

No cilculo de CL4, todos os fotopigmentos contribuem para o calculo da sensibilidade espectral circadiana humana.
Assim sendo, a métrica contempla: 1) o controle dos bastonetes sobre a sensibilidade absoluta das contribuicdes dos cones
para o modelo; 2) os limites das respostas dos cones a luz, processamento dos limites das respostas dos cones a luz, por meio

de mecanismo de oponéncia espectral azul versus amarelo (blue versus_yellow: b-y); 3) a diferenca entre a resposta do cone S e
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a soma das respostas do cones L. e M representando o mecanismo b-y; 4) se a distribuicdao espectral de poténcia da fonte de
luz causar um sinal “azul” (b-y>0), a saida do mecanismo b-y serd acionada a resposta dos ipRGCs, mas nenhuma resposta é
somada a do ipRGC se a distribuigdo espectral de poténcia da fonte de luz causar o sinal “yelon”” (b-y<0), ou nio gera resposta
se causar sinal verde “green” (b-y=0). Para as duas ultimas condi¢Ges, a sensibilidade espectral do sistema ¢é definida somente
pela melanopsina. Assim, a métrica chamada Estimulo Circadiano (CS) foi concebida para estimar a efetividade do estimulo

da luz na retina para modula¢io do sistema circadiano humano (Equacio 11).

0,7
1,1026

1+ (35¢7)

cS=07-

Equagio 11: CS ¢ proporcional ao percentual de supressio da melatonina noturna e ao log10 CLa

A partir das métricas propostas, os autores discutem duas abordagens para adotar métricas para especificar luz
circadiana efetiva para iluminacgdo arquitetural. A primeira abordagem seria fazer recomendagdes de ilumina¢do com base na
funcido de eficiéncia luminosa fotépica convencional (V). Para os autores, para se fazer recomendagdes circadianas efetivas,
deveria ser aplicada “corre¢do” nas métricas fotopicas convencionais para se levar em conta a tendéncia de comprimento de
onda longo de Vi. Haveria necessidade da adogdo de uma fun¢io de eficiéncia luminosa melhor que Vi, que fosse
representativa do espectro de sensibilidade do sistema circadiano humano. Isso viabilizaria uma estimativa mais precisa do
impacto do espectro da lampada e da intensidade luminosa na modulagao do sistema circadiano. Os autores citam a tentativa
de Gall e Bieske [8], ja apresentada nesta revisio, apontando que a func¢do proposta nio levou em consideracio a
neuroanatomia, a neurofisiologia e as caracteristicas mais especificas do sistema circadiano em diferentes niveis. Outra tentativa
referenciada foi a de Bellia e Seraceni [16], que propuseram o uso da melanopsina como uma fungio de eficiéncia luminosa.
Contudo, como ja apontado por Rea e Figueiro, uma funcio baseada num unico fotopigmento nido parece ser razoavel. A
segunda abordagem seria “abragar a métrica CS”. Segundo cles, ela é a mais precisa até o momento, ¢ a unica abordagem ja
validada para se caracterizar como um estimulo de luz gera supressio de melatonina humana. Embora a métrica CS seja
baseada num método de calculo ndo-linear, segundo seus criadores, isso nao é problema, pois: 1) uma planilha esta
publicamente disponivel (h#p:/ / wwm.lrc.rpi.edu/ programs/ lightHealth/ index.asp); 2) espectro-radidmetros pottateis e softwates
hoje disponiveis tornam a medic¢do de CS tdo facil quanto medir iluminancia fotépica. Os pesquisadores apontam que a
métrica CS tem sido utilizada com sucesso para quantificar intervengdes na luz em estudos de laboratério com estimulos
luminosos [16] como também em estudos sobre a iluminacio de submarinos [17], facilidades para pessoas com a doenga de
Alzheimer [18] e escritérios [19]. Nas aplicagdes em saide, CS pode ser preditivo de alguns resultados clinicos relevantes,
como: 1) alinhamento de ritmos de melatonina com eventos do sono [17], redugbes na depressdo e agitagio nas pessoas com

doenga de Alzheimer [18] e melhor qualidade de sono a noite para pessoas que trabalham em escritérios durante o dia [19].

Discussio: Foram discutidas, neste trabalho, diferentes métricas, sem comparagio dos resultados, por indisponibilidade de
bases de dados e soffware para o seu processamento. Contudo, um dos artigos pesquisados [20] comparou as mesmas métricas
para avaliar os efeitos circadianos de fontes reais de luz real (lampadas tipicas), utilizando espectros de agdo e planilhas para
calcular as diferentes medidas referentes a lampadas tipicas. O fato mostrou a dificuldade de se ter uma métrica universalmente

aceita. O estudo comparou as métricas apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Métricas comparadas no artigo de Lowry (2018)

Métrica Autores e referéncias
Fator de agdo circadiana (acv) Gall e Bieske (2004) [8]
Temperatura correlata da cor (CCT) Gall e Bieske (2004) [8]
Eficiéncia espectral melanépica (Vz () Enezi e colaboradotes (2011) [9]
Indice de supressiao da melatonina (MSI) Aubé e colaboradores (2013) [10]
Luz Circadiana (CLx) Rea e Figueiro, 2018 [11]

Fonte: Autores desta pesquisa

Conforme destacado por Lowry (2018), a maioria das medidas dos efeitos circadianos realizadas, até o momento,
usaram a supressao da melatonina noturna como marcador. Os primeiros dados obtidos foram baseados em fontes de luz
monocromatica e mostraram que a supressio da melatonina era dependente do comprimento de onda [6,7], motivando
pesquisadores a estimarem um espectro de acdo para lidar com fontes convencionais policromaticas, itradiando multiplos
comprimentos de onda. Cada modelo foi baseado na sensibilidade relativa da resposta circadiana a diferentes comprimentos
de onda (), portanto, as formulag¢oes foram feitas como uma funcio do comprimento de onda. Os modelos propostos
também levaram em conta a distribuicio espectral de poténcia 1 (SPD), geralmente quantificada através de calculos
fotométricos de fluxo luminoso e iluminancia. A comparagdo realizada por Lowry levou em consideracio o potencial de
modulagio circadiana de diferentes lampadas com a mesma iluminancia e utilizou calculos relativos a quantidade fotométrica,

fluxo ou iluminancia na seguinte férmula (Equagao 12):

Jy PYC(aA

Fator de conversaio = K Sr———
T PMv()da

Equagdo 12: P()) ¢ a poténcia espectral (irradidncia) em W/m?/nm; V(A) é a funcdo de sensibilidade espectral fot6pica; C() ¢ a sensibilidade relativa da

resposta circadiana a diferentes comprimentos de onda e K é uma constante de escala.

O interesse de Lowry era verificar se importa qual métrica usar para comparar o potencial circadiano de limpadas
diferentes, provendo a mesma iluminancia. Os resultados obtidos para cada métrica avaliada com diferentes fontes luminosas
sdo mostrados na Tabela 4. Lowry classificou a tabela pelo CCT e pode-se ver que as demais medidas tém uma correlagio
com CCT, mas nio suficiente para manter esta classificagdo. Isso sugere que o CCT seria um indicador pobre para o efeito
circadiano relativo. Além disso, pode-se verificar também que com excecdo do CL, as outras métricas seguem uma tendéncia

similar.
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Tabela 4 — Valores das métricas calculadas utilizando a equagio 11

Tipos de Métricas
lampada CCT(K) WELL 3 (V= (V) MSI acy CL per lux
Fluorescente 2700 0.36 0.28 0.26 0.60
led 2700 0.43 0.30 0.31 0.79
incandescente 2700 0.47 0.30 0.31 0.85
fluorescente 2900 0.46 0.34 0.35 0.84
led 3000 0.42 0.28 0.29 0.77
incandescente 3000 0.49 0.32 0.33 0.89
led 3500 0.44 0.32 0.33 0.81
fluorescente 4000 0.56 0.43 0.45 0.98
led 4000 0.68 0.50 0.54 0.66
fluorescente 5000 0.73 0.65 0.65 0.77
led 5896 0.75 0.70 0.72 1.12

Fonte: Adaptada de Lowry (2018)

Para avaliar melhor o nivel de concordancia na classifica¢do das lampadas para efeito circadiano, Lowry calculou o

coeficiente de correlacdo de classificagdo de Spearmann, como mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo de classificagio de Spearmann para todas as lampadas

Métrica CCT(K) | WELL (V- (%)) | MSI | aw | CL perlux
CCT(K) 1,00

WELL (V- (\)) 0,88 1,00

MSI 0,93 0,96 1,00

P 0,92 0,95 0,99 | 1,00

CL per lux 0,30 0,40 0,40 | 0,46 1,00

Fonte: Adaptada de Lowry (2018)

Como pode ser visto na Tabela 5, existe uma concordincia pobre entre a métrica CL e as demais. Como WELL,
MSI e acy possuem uma concordancia proxima e assim faria pouca diferenca em utilizar uma delas para fazer a selecio da
lampada. Na visao de Lowry, as decisdes mais significativas ficariam entre as medidas baseadas no espectro de acio WELL e
CL, levando a decisoes diferentes. Para ele, a escolha da métrica importa e depende do tipo da limpada. Para as fluorescentes,
o acordo entre as métricas ¢ melhor, assim elas poderiam ser classificadas pelo CCT, por ser mais facil sua derivagdo. Para
lampadas LED, a classificacdo é mais incerta. Até que haja evidéncias mais robustas para os efeitos circadianos durante o dia,

ndo somente para a supressio da melatonina noturna, nio é possivel identificar uma métrica como supetior.

Conclusdes: Varias métricas para estimativa do impacto da luz na fungio circadiana foram apresentadas neste trabalho de
revisio. E consenso entre varios outros pesquisadores que ainda ndo existe uma métrica que seja universalmente aceita.
Contudo, as pesquisas tém crescido nos dltimos anos e o tema se constitui em um importante campo de estudo. A existéncia
de métricas confiaveis e aceitas pela academia, fabricantes e profissionais de arquitetura e saide, mostra-se de fundamental
importancia. Portanto a pesquisa neste campo deve continuar. Além disso, a fungdo das células ganglionares intrinsecamente
fotossensfveis da retina humana (ipRGCs) ainda ndo esta totalmente entendida. Os efeitos da estimulacio dos ipRGCs

contemplam arrastamento circadiano, aumento do estado de alerta e atividade, determinacio do inicio do sono e modula¢io

3 WELL Building Standard adotou a abordagem da fungao sensibilidade melandpica - V* (1)), com dados escalonados de forma que os valores sejam
idénticos a defini¢do padrao de lux para um espectro de luz de energia perfeitamente uniforme, ou seja, CIE Iluminante padrao E, por isso Lowry
utiliza a nomenclatura para se referir a métrica da sensibilidade melanodpica
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da cognicao. Entender como a luz pode impactar a saide humana nestes aspectos é de extrema importincia e sem duvidas
sera tema de estudos futuros. O presente trabalho espera ter contribuido para uma apreciagao geral das métricas propostas,
inicialmente, para estudo do impacto da luz na func¢do da melatonina. Acreditamos que compilar e analisar estas informaces
pode ser de grande utilidade para que pesquisadores e demais profissionais interessados explorem as possibilidades de se
estimar o impacto de diferentes condi¢bes de iluminagdao na modulagdo de fungdes circadianas e outras relacionadas a NIE.
Aplicadas a diferentes contextos, estas analises poderiam trazer mudancas importantes e favoraveis a saide humana em
projetos de iluminacdo em diversos tipos de ambiente, producido de lentes oftalmicas, telas, filtros, peliculas e dispositivos

oticos em geral.
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RESUMO

DESCRICAO DE UM NOVO PROTOCOLO PSICOFISICO PARA AVALIAR
A RELACAO DAS VIAS MAGNOCELULAR (M) E PARVOCELULAR (P)
COM A MEMORIA DE TRABALHO VISUAL (MTV)
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Introdugdo: A MTV fornece um sistema de

armazenamento  temporario  para  manter

ativamente uma quantidade limitada de
informacOes visuais ao servico de diversas
operagdes cognitivas  [1]. Tradicionalmente,
acredita-se que a MTV ¢é mediada pela atividade
persistente de populagdes neuronais localizadas
no coértex pré-frontal. No entanto, estudos mais
recentes sugerem que a MTV também recruta
redes neurais do lobo occipital, incluindo o
cortex visual primario (V1), e que ela pode
interferir diretamente com processos perceptuais
basicos. Na luz deste novo conjunto de
evidéncias, é razoavel conjecturar que, ao se
integrar no V1, as informagdes visuais
codificadas e transmitidas paralelamente pelas
vias M e P interagem bidireccionalmente com a
MTV. A presente contribui¢ao objetiva descrever
o esbogo de uma nova tarefa psicofisica que

pretendemos utilizar para investigar essa questao

até o momento inexplorada.

Método: A proposta combina de maneira

inovadora  dois  paradigmas  psicofisicos
amplamente utilizados na literatura: (1) o pulsed /
steady pedestal, que avalia de forma especifica a
integralidade funcional das vias P e M,
respectivamente [2]; (2) a detec¢ao de mudanca,
um paradigma usado para avaliar a capacidade da
MTV [1]. No steady pedestal, que estimula
predominantemente a via M tomando proveito
de sua maior sensibilidade ao contraste em
relagdao a via P, um pedestal anular, com 5 © de
raio e 3 © de espessura, ¢ apresentado durante 30
s sobre um fundo de luminancia duas vezes
menor (adaptacdo). Subsequentemente, um
conjunto de oito gabors (tamanho: 1°; frequéncia
espacial: 2 ¢/°; contraste de Weber: 10%) é
apresentado com orientagdes aleatérias entre
mualtiplos de 22.5°, dispostos em posicOes
radialmente equidistantes dentro do pedestal
anular (amostra). Ap6s 100 ms, o conjunto de

gabors desaparece durante 1 s (retengao) e, em

seguida, um dos oito gabors ¢é aleatoriamente
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escolhido para ser apresentado como um
elemento teste. A tarefa do participante é julgar
se este elemento teste tem orientagao igual ou
diferente 2 do elemento que ocupava a mesma
posicdo na amostra inicial. No pulsed pedestal,
todas as caracteristicas do protocolo se mantém,
porém o pedestal anular nio é apresentado
durante o tempo de adapta¢ao, apenas durante o
intervalo em que a amostra é exibida. O intuito
desta mudanga é elevar a resposta ao contraste da
via M ao seu ponto de saturagdao, permitindo
assim que o desempenho do participante nessa

tarefa seja baseado em informagdes visuais

mediadas pela via P.

Resultados: O protocolo acima descrito foi
implementado em Pyzhon de forma bem-sucedida,
utilizando rotinas disponibilizadas pelo PsychoPy,
um  soffware livre, gratuito e multiplataforma,
amplamente documentado e utilizado para a
apresentacao controlada de tarefas psicofisicas.
Resultados  de

validacio  referentes  as

caracteristicas técnicas desta implementagao

serao apresentados. Além disso, resultados
pilotos que avaliam a robustez estatistica da

parametrizacao escolhida para o protocolo serao

p

quantitativamente discutidos, especialmente em
relacdo a sua adequagdao com a realidade imposta
pela praxis clinica.

Conclusées: Dado que déficits de MTV
coocorrem com comprometimentos da fungao M
e/ou P em virios transtornos psiquidtricos e de
neurodesenvolvimento, acreditamos que a

utilizagio do protocolo apresentado sera de

grande valor para futuras investigagoes clinicas.

Referéncias:

[1] Luck, S.J. & Vogel, E.K. (2013) Visual working
memory capacity: from psychophysics and
neurobiology to individual differences. Trends
Cogn Sci, 17, 391-400.

[2] Pokorny, J. (2011) Review: Steady and pulsed
pedestals, the how and why of post-receptoral

pathway separation. | [7sion, 11, 7-7.
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RESUMO

ADAPTACAO DE UM PARADIGMA PSICOFISICO PARA AVALIAR A
INFLUENCIA DA ATENCAO NA PERCEPCAO DO MOVIMENTO
GLOBAL

Hector Roberto Antunes Silva', Ramon Bernardino®, Laura Nequini de Faria’, Everson Elias Gongalves
de Oliveira®, Ariade Gomes Freitas®, Regiane Helena Medeiros Braga®, Vitoria Augusto Santos®, Jerome
Baron'”?

' Departamento de Fisiologia e Biofisica, UFMG, Belo Hotizonte, Brasil
? Faculdade de Medicina, UFMG, Belo Horizonte, Brasil
’ Programa de P6s-Graduagio em Neurociéncias, UFMG, Belo Horizonte, Brasil
* Escola de Engenharia, UFMG, Belo Horizonte, Brasil
> Liga Académica de Oftalmologia, FASEH, Vespasiano, Brasil

hectorroberto7543

Introdugdo: Poder identificar superficies ou
objetos que se deslocam pelo campo visual
baseia-se inicialmente em um processo de
selecdao de estimulos locais em movimento e de
sua integracdo em uma unidade coerente.
Avancos consideraveis foram realizados na
compreensao deste processo, tanto a nivel
perceptivo bem como neuronal. Sabemos, por
exemplo, que o processamento do movimento
global se inicia na via dorsal do cortex visual,
mais especificamente na area médio-temporal
(MT). Varios estudos mostraram que este
processamento ¢ facilitado pela atencao. No
entanto, um estudo recente [1] mostrou que a
atencao foveal pode piorar a discriminacao de
individuos no cinematograma de pontos
aleatérios (RDK — do inglés random dot
kinematogram), um  paradigma experimental
amplamente  utilizado  para  estudar o
processamento do movimento global. Este

efeito paradoxal, de acordo com os autores do

mail.com

estudo, seria atribuido ao fato de que a atengio
direcionada a um estimulo fovealmente
apresentado diminui a area integrativa dos
neurdénios  envolvidos.  Neste  trabalho,
descrevemos uma adaptacao simplificada do
estudo referido acima com o objetivo de
fornecer um protocolo clinico para avaliar
pacientes com transtornos psiquiatricos (e.g.
esquizofrenia) e de neurodesenvolvimento (e.g.

dislexia) nos quais a atengao e o processamento

do movimento sao notadamente deficitarios.

M¢étodo: O protocolo avalia o desempenho de
individuos em duas condi¢oes: (1) Uma tarefa
classica de RDK; e (2) A mesma tarefa de RDK|
porém associada a uma tarefa de deteccdo de
simbolos alfa numéricos (DSAN) que visa
atenuar a carga atencional direcionada ao RDK.
O estimulo do RDK ¢ apresentado durante 217
ms no centro da tela (luminancia; 68 cd/m?),

dentro de uma area circular de 16° de diametro
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(densidade, velocidade e contraste dos pontos:
06,25/°,2,4°/s, e 80%, respectivamente). A tarefa
consiste em indicar corretamente uma das duas
dire¢oes possiveis (direita ou esquerda) para o
movimento dos pontos coerentes. O nivel de
dificuldade da tarefa varia segundo o método de
aproximagao estocastica acelerada. Na segunda
condi¢io, os simbolos da DSAN (fonte: Arial;
altura: 0.5 °) sdo apresentados sequencialmente
no centro do estimulo RDK. Esses simbolos sio
inscritos em um disco homogéneo de 1,3°
(luminancia igual a tela) e apresentados durante
83 ms, separados por intervalos de mesma
duracio, totalizando 1000 ms. Para a DSAN, o
participante deve identificar, na sua ordem de
apresenta¢ao, os dois unicos digitos numéricos
inseridos aleatoriamente na sequéncia dos
simbolos. Somente sob esta condi¢do, o sujeito

podera responder ao RDK.

Resultados: O protocolo foi implementado
utilizando rotinas pré-existentes no PsychoPy, um
software livre, gratuito e multiplataforma,
amplamente utilizado para a apresentacao

controlada de tarefas psicofisicas [2]. Resultados

pilotos que avaliam a eficacia estatistica dos

parametros escolhidos serdo discutidos.

Conclusbes: A implementacdao descrita acima
fornece uma  ampla  flexibilidade de
reparametrizagdio sem oOnus financeiro. Esta
caracteristica é propicia para o desenvolvimento

de ferramentas diagnésticas otimizadas para o

contexto clinico.

Referéncias:

[1] Motoyoshi, 1., Ishii, T. & Kamachi, M. G.
Limited attention facilitates coherent motion
processing. | Vision 15, 1-1 (2015).

[2] Peirce J, Gray JR, Simpson S, MacAskill M,
Hochenberger R, Sogo H, Kastman E, Lindelov
JK. PsychoPy2: Experiments in behavior made
easy. Behav Res Methods. 2019 Feb.
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