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crystalline lens  (min. refractive power approx. +20 D,
max. refractive power approx. +33 D)

Anatomia do Olho e Defeitos de Refragao
retina

Breve Resumo

.. . - iris fovea
E importante conhecer a anatomia basica do
olho e o funcionamento de algumas de suas

estruturas para compreender os defeitos de

refracdo ou ametropias. COmea
(approx.
Na figura podemos observar cornea, cristalino, 43D)
iris, retina e nervo 6btico. As duas primeiras
funcionam como lentes que focalizam a imagem sclera optic nerve

sobre a retina. A iris regula a quantidade de luz
que entra no olho - com pouca luz ela se dilata
e com muita luz ela se contrai. A retina é
responsavel por transformar a luz recebida em impulsos elétricos e quimicos que serdo enviados ao
cérebro através do nervo dptico. No cérebro, estes sinais serdo interpretados, formando a imagem.

Normalmente os defeitos de refragao sao de origem fisica, embora esta também possa ser patoldgica.

Nas causas de origem fisica, uma das estruturas é diferente do normal ou o comprimento do olho é
maior ou menor. Veremos a seguir Ccomo se processa a Vvisao nas ametropias e como corrigi-las.

1 Miopia

' Na miopia, a imagem forma-se antes da

. retina, normalmente devido a maior
[ curvatura da cdrnea ou maior

/] comprimento do olho. O miope enxerga
£ mal ao longe, mas sua acomodacao
permite enxergar de perto. Franzir os
olhos para enxergar ao longe ou
aproximar muito os objetos podem ser
sintomas de miopia.
A miopia corrige-se com lentes
negativas, também chamadas de
divergentes ou concavas. Estas lentes
sao finas no centro e espessas nas
bordas. Ao atravessa-las a luz diverge,
fazendo com que o angulo de entrada no
— olho seja maior que o normal.
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Hipermetropia

Na hipermetropia, a imagem forma-se apds a
retina, geralmente devido a curvatura mais plana
da cornea ou ao menor comprimento do olho. O
hipermétrope enxerga mal ao longe, e necessita
do esforco de acomodacgao para faze-lo. Fadiga
ocular e dores de cabega devido ao esforco de
acomodacao podem ser sinais de hipermetropia.
A hipermetropia corrige-se com lentes positivas,
também chamadas de convergentes ou convexas.
Estas lentes sao espessas no centro e finas nas
bordas. Ao atravessa-las a luz converge, fazendo
com que o angulo de entrada no olho seja menor
que o normal..
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Astigmatismo

No astigmatismo, um ou mais eixos visuais
nao se focalizam sobre a retina, geralmente
devido a cornea ser mais ovalada que o
normal

O astigmata tem visao desfocada ao longe e
perto, sem percepcao nitida dos contrastes
entre linhas horizontais, verticais e obliquas e
confunde simbolos préximos como o H, N e
M ou ainda 8 e 0. E tam-bém comum a
dificuldade para seguir uma linha de texto.
Normalmente também possui bastante
sensibilidade a luz, especialmente quando
seu grau é forte.

Combinado com miopia ou hipermetropia
pode provocar fadiga ocular e dor de cabega.
A corregao do astigmatismo € feita com
lentes cilindricas, que pos-suem trés curvas
distintas, duas delas na mesma superficie,
geralmente a posterior.
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Presbiopia

A presbiopia, conhecida popularmente como "vista cansada", caracteriza-se por dificuldade para
enxergar ao perto, especialmente na leitura, e acontece devido a perda da capacidade de acomodacdo

do cristalino.
O que é a perda da capacidade de acomodacao do cristalino? Esta estrutura do olho pode alterar sua

forma para aumentar o poder de focalizacdo aumento de grau. Este aumento no poder de focalizagao
é usado quando a pessoa necessita enxergar de perto, especialmente na leitura e necessita ser
compensado quando comega a diminuir, devido ao envelhecimento do individuo. Surge entdo a
necessidade de dculos de leitura ou do uso de progressivos ou bifocais quando a pessoa ja tem

alguma ametropia anterior.
A presbiopia é compensada com poténcia (dioptria, grau) positiva. Vejamos alguns exemplos:

(" )

1)Usuario miope com correcao -2.00D para longe, necessidade para correcdo
da presbiopia +1.50 Add.

Longe -2.00D

Perto -0.50D

2)Usuario hipermétrope com corregao +1.50D para longe, necessidade para
corregao da presbiopia +2.00 Add.

Longe +1.50D

Perto +3.50D

3)Usuario astigmata com correcdo 0.00 -1.50 x 180° para longe, necessidade
para corregao da presbiopia +2.00 Add.

Longe +0.00 -1.50 x 180°

Perto +2.00 -1.50 x 180°

4)Usuario emétrope sem necessidade de correcdo para longe, necessidade
para corregao da presbiopia +1.75 Add.
Longe +0.00

Perto +1.75D
\_ J
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Materiais para lentes

Caracteristicas e indicagoes

Podemos dividir as caracteristicas dos materiais em trés categorias - Fisicas, Mecanicas e Quimicas.
Para o estudo basico de lentes oftalmicas interessam principalmente as seguintes caracteristicas:

Fisicas- Indice de Refracdo, Dispersdo Cromética (valor Abbe), Transmiss&o e Reflexdo da Luz e
Protegdo UV;

Mecanicas- Resisténcia a Impactos e Peso (ou Densidade)

Materiais para lentes
Indice de Refracdo

Caracteriza o material quanto a velocidade com que a luz o atravessa. Quanto maior o indice do
material, menor a velocidade da luz e maior o seu poder de vergéncia - capacidade para desviar a luz.
O efeito do poder de vergéncia (capacidade para desviar a luz) pode ser visualizado na figura, que
representa um lapis dentro de um copo de agua. A imagem que vemos da a sensagao que o lapis se
entorta ao entrar na agua. Se o contetido do copo for, por exemplo, leo de cozinha, a imagem do
lapis ficara ainda mais torta, pois o indice de refragdo do dleo é maior que o da agua.

Como aplicar isto a lentes? Vimos que quanto maior o indice, maior o desvio provocado na luz e maior
capacidade para direciona-la, logo lentes alto indice tém maior capacidade para desviar a luz para o
ponto correto.

Porque razdo as lentes alto indice podem ter espessura menor? Como sua capacidade para desviar a
luz é maior que nas lentes em resina comum, necessitam de menos material para provocar 0 mesmo
desvio e direcionar a luz para o ponto correto.

Novo MiLéENIO



Curso de Exceléncia do Atendimento - Super A Novo Milénio

Indice de Refracdo

No desenho podemos comparar lentes positivas e
negativas com o mesmo grau, mas de indices
diferentes. Ao montar as lentes na armagao, esta
diferenca de espessuras sera mais visivel no lado
nasal para lentes positivas e no lado temporal para
lentes negativas.

Além disso, materiais alto indice permitem fabricar
lentes com curvas mais planas, contribuindo para a
estética final. Como?

Podemos fazer uma comparacao através do desenho ao lado. Lentes alto indice (a esquerda) e lentes em
resina comum (a direita), apesar de terem o0 mesmo grau
tém curvas diferentes. Como a diferenga entre a curva da
frente (anterior) e a de tras (posterior) nas lentes em resina
convencional é mais acentuada, a imagem produzida por
elas faz com que os olhos do usuario parecam maiores. Esta
diferenca entre as curvas é menor nas lentes alto indice, logo
efeito de aumento da imagem também é menor, dando uma
aparéncia mais natural ao olho. Este efeito que modifica o
tamanho da imagem apresenta-se de forma diferente nas lentes negativas, onde a imagem fara com que
os olhos do usuario parecam menores.

Vimos dois beneficios que materiais alto indice trazem para as lentes -menor espessura final e
também lentes mais planas, o que contribui para a estética do usuario, pois a imagem dos seus olhos
aparecera menos aumentada nas lentes positivas e menos diminuida nas lentes negativas. Além
disso, geralmente os materiais alto indice também sdo mais leves, contribuindo para 6culos menos
pesados e mais confortaveis.

Outro aspecto importante dos materiais para lentes é a protecao que proporcionam contra raios
ultravioleta, uma vez que este tipo de radiacdo pode afetar varias estruturas do olho e provocar ou
ajudar no surgimento de doengas que afetam a capacidade visual e podem mesmo levar a cegueira
como, por exemplo, catarata, aumentar o risco de glaucoma, degeneragdao macular, entre outras.
Abaixo encontramos uma tabela que relaciona o indice, protecdo UVA e peso de alguns materiais.
Podemos observar que quanto maior o indice maior a protegao UVA oferecida e também menor o
peso do material.

Material indice protegdo UVA peso

Finalite 1,600 100% 1,22 g/em’
Policarbonato 1,686 100% 1,20 g/cm’
Spectralite 1,537 98% 1,21 g/em’
CR-39 1,499 91% 1,32 g/cm’
Transitions 1,497 100% 1,27 g/lem’
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Outra caracteristica que deve ser referida quanto aos materiais alto indice é sua maior resisténcia a
impactos quando comparada a lentes em resina convencional ou cristal. Em casos como, por exemplo,
policarbonato, essa resisténcia a impactos chega a ser 10 vezes maior que aquela de lentes em resina
convencional CR-39.

Sempre que se tratar de usuarios como criancas ou pessoas que desempenham tarefas de alguma
forma mais propensas a acidentes, como trabalhos manuais, marcenaria, mecanicos, etc., a maior
resisténcia a impactos dos materiais alto indice, especialmente policarbonato, oferece maior protecao
para os olhos.

No entanto, alteracdes no indice de refragao das lentes produzem efeitos em outras caracteristicas dos
materiais que necessitam ser levados em consideracdo para uma perfeita adaptagdo do usuario.

Dispersdao Cromatica (valor Abbe)

Caracteriza o material quanto a capacidade para separar a luz nas cores que a compdem. Quanto
maior a dispersao cromatica, menor a eficiéncia refrativa -

quanto maior a dispersdo cromatica menor o valor Abbe.

Mas o que é eficiéncia refrativa, dispersdo cromatica e

separacao das cores? :

Na figura podemos ver uma representacao da luz ao AR,
atravessar um prisma e sendo separada em varias cores

(as cores do arco iris). O prisma representado tem baixa

eficiéncia refrativa e alta dispersao cromatica (baixo valor

Abbe), e por isso ele separa a luz nas cores que a

compdem.

Como isto se aplica as lentes para 6culos? Ao atravessar

uma lente cujo material possui baixa eficiéncia refrativa, a luz pode separar-se em varias cores,
provocando a formacdo de varias imagens sobre a retina. A sensagdo do usuario sera a de uma
imagem com pouca nitidez como se, por exemplo, ele estivesse vendo televisdao e a imagem se
apresentasse com um "fantasma". Em casos extremos, o usuario podera ver uma "sombra" alaranjada
em torno dos objetos.

A possibilidade deste efeito se fazer notar € maior em lentes com baixo valor Abbe, especialmente
naquelas que combinam esta caracteristica com graus fortes (altas dioptrias). Miopes e astigmatas,
especialmente aqueles com graus fortes, parecem ser mais suscetiveis a alteracoes de valor Abbe no
material de suas lentes.

No entanto, em grande parte dos casos, a

re-adaptacdo as lentes requer apenas m

alguns dias, até que o cérebro se adapte a :
formagdo das imagens com estas lentes. Se
apos alguns dias o usuario continuar
mencionando a visualizacao de uma
imagem com baixa nitidez, deve-se
procurar refazer as lentes em um material
que reuna valor Abbe maior e também um “ ) )
indice que possibilite lentes mais finas, 77 Chromatic aberration
mantendo a estética final.

A
7]
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Transmissao e Reflexao da Luz

Ao atravessar um meio (material) transparente
a luz sofre trés efeitos diferentes -reflexao,
absorgao e transmissao. Para nosso estudo
basico, interessam especialmente a reflexdo e
a transmissao, pois os efeitos da absor¢ao sao
minimos e, portanto, despreziveis, uma vez
que nossa capacidade visual ndo é
suficientemente sen-sivel para nota-los. Mas
como a transmissao e a reflexao da luz afetam
nossa visao?

Sabemos que superficies transparentes
refletem luz, provocando uma situacao a que
poderiamos chamar de "efeito espelho".

Para visualizar facilmente este efeito basta
olhar a foto lado onde se pode ver o reflexo da luz na
agua, impedindo-nos de ver claramente o fundo.
Podemos lembrar também que num dia de Sol,
qualquer vidro se transforma em um espelho. Por
exemplo, o que fazemos quando queremos olhar
dentro do carro ou numa vitrine? Encostamos o rosto
ao vidro e colocamos as maos em volta dos olhos, de
forma a eliminar os reflexos que atrapalham nossa
visdo e nos impedem de enxergar através do vidro.
Porqué a agua, o vidro e outras superficies
transparentes refletem a luz? Porque tém indice
superior ao do ar e a velocidade da luz € menor dentro
delas, sofrendo uma brusca reducdo quando passa do
ar para o meio, o que faz com que uma parte da luz
seja refletida.

Como aplicar isto as lentes para éculos? Vimos
anteriormente que todos os materiais para lentes
possuem indices superiores ao do ar, logo também
provocam este "efeito espelho” refletindo a luz.
Quanto maior o percentual de luz refletido, maior o
esforgo para enxergarmos com nossas lentes e, em
longos periodos de uso, este esforgo adicional
provocara maior cansago visual.

A quantidade de luz refletida sera tanto maior quanto
maior for o indice de refracdo do material, como
mostra o grafico ao lado. Para anular este efeito,
deve-se aplicar tratamento anti-reflexo nas lentes.
Este tratamento sera tanto mais benéfico quanto
maior for o indice de refracdo da lente, pela razdo
exposta anteriormente.

Absorption

Reflexion

100 %

Transmission

P(%) 4

15 16 1.7 18 19 n
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Porque tratamento anti-reflexo? Podemos comparar a visdo através
de lentes com e sem tratamento anti-reflexo nas fotos a seguir.

Na primeira, vemos a luz dos farois e lanternas dos carros se
dispersando devido aos reflexos, o que cria imagens difusas que
dificultam a visdo e exigem maior esforgo para enxergar.

Na foto abaixo, a mesma imagem, mas vista através de uma lente
com tratamento anti-reflexo. Vemos que agora a luz em volta dos
fardis ndo aparece mais dispersa, fazendo com que se obtenha
uma imagem de melhor qualidade, além de diminuir o esforco para
enxergar com clareza e proporcionar maior conforto.

Todos os materiais refletem luz em maior ou menor porcentagem, logo
recomendar tratamento anti-reflexo torna-se benéfico em qualquer situacao. As
consideragles acima levam-nos ainda a constatar que ao recomendarmos a
nosso cliente lentes em material alto indice para melhorar espessura, estética e
conforto também aumentamos o percentual de reflexos de suas lentes e por
conseguinte, aquilo a que chamamos "efeito espelho”. Ou seja, melhoramos
alguns aspectos quanto a estética, mas aumentamos a dificuldade para ver
claramente e também o cansaco visual em longos periodos de uso. Além disso,
ao aumentarmos o "efeito espelho" também pioramos um fator estético, pois
quanto maior este efeito maior a dificuldade para observar os olhos do usuario.

A
9,
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Embora de forma basica, vimos as principais caracteristicas dos materiais e como elas podem influir na
visdo e estética das lentes e dculos dos usuarios. A seguir falaremos de algumas caracteristicas das lentes
e daremos algumas dicas sobre a sua escolha e adaptagao, bem como a escolha de armagoes em fungao

de medidas de montagem e graus do cliente.

Uma das caracteristicas mais faladas em lentes oftalmicas é asfericidade ou superficie asférica. O que é

isto?

rotationally
symmietrical

asphere sphere

Na figura podemos comparar os dois tipos de lentes,
esféricas (ndo confundir com grau esférico) e asféricas.
Uma superficie esférica é aquela que tem a mesma
curvatura de um extremo ao outro, ou seja, ela é
redonda como uma bola ou esfera, dai seu nome
esférica. Uma superficie asférica tem curvatura
diferente ao longo da sua superficie, ficando mais plana
nos seus extremos, ou seja, ela ndo é redonda como
uma esfera e sim forma uma elipse.

Para comparacdo, podemos dizer que a superficie
destas lentes parece uma bola de futebol americano que
é oval. Qual a vantagem deste tipo superficie?
Proporciona melhor qualidade de imagem periférica,
pois reduz as distorcbes que sao comuns em lentes
esféricas. Além disso, permitem também bordas mais
finas, contribuindo também para lentes mais estéticas.

Devemos mencionar também lentes polarizadas,

benéficas em situacdes com a presenca de luz muito brilhante - ndo confundir com reflexo. O que é
luz polarizada? Quando os raios de luz s3o refletidos por superficies como agua, vidro, gelo, asfalto,
etc., parte da luz é refletida causando brilho intenso, que incomoda e dificulta a visdo. As lentes
polarizadas incorporam um filtro que elimina este tipo de luz muito brilhante, o que permite maior
conforto e também visao em profundidade, conforme podemos ver na foto ao lado, em que a metade
esquerda exemplifica a visdo através de lentes polarizadas.

Até agora debrugamo-nos sobre as
caracteristicas dos materiais e como elas
influem em varios aspectos da lente, desde
os estéticos até aqueles que podem interferir
na adaptagao ou melhorar o conforto do
usuario.

Também é importante entender as medidas
de montagem e outros aspectos que podem
auxiliar na escolha da armacgdo mais indicada
em funcdo da prescrigdo e necessidade visual
do cliente, medidas de montagem, material e
tipo de armagado, etc. A seguir, alguns pontos
a considerar.
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Medidas de Montagem

Sao fundamentais para a perfeita adaptacdo dos dculos e conforto do usuario, e quando incorretas
podem significar desconforto e qualidade de visdo inferior ao desejado. Porqué? Estas medidas
posicionam corretamente a lente sobre a pupila do usuario, proporcionando bons campos de visao.
Estas medidas de montagem devem ser obrigatoriamente tomadas para todos os tipos de lentes. Sao
elas;

DNP (Distancia Naso Pupilar) ¢ a distancia entre a linha central do nariz e a pupila. Por vezes
usa-se DP (Distancia Pupilar), que € a distdncia total entre as pupilas do usuario, mas este ndo é um
procedimento correto, pois embora a DP seja igual a soma das DNP, em grande parte das pessoas a
medida de DNP apresenta diferengas entre os olhos, logo deve ser tomada separadamente.

Altura de Montagem ¢ a distancia entre a pupila e o bordo inferior da lente, e posiciona a altura
correta do ponto de montagem na direcdo vertical. Geralmente esta medida é tomada somente para
lentes multifocais (progressivas) ou bifocais, mas é importante também em lentes monofocais (visdo
simples). Porqué? Ela posicionara corretamente o centro dptico da lente, evitando efeitos de distorcdo
na visao - efeitos prismaticos indesejaveis.

Diametro e espessura final das Lentes

Um dos fatores que influencia a espessura final das lentes é o seu diametro, embora isto aconteca de
formas diferentes para lentes positivas e negativas.

Vimos anteriormente que lentes negativas sao finas no centro e espessas nas bordas, e esta
espessura diminui ao nos aproximarmos do centro. Entdo, quanto menor for o aro da armagao, menor
sera a espessura final das lentes negativas. Também vimos anteriormente que as lentes positivas sao
espessas no centro e finas nas bordas, entdo se diminuirmos o tamanho do aro a espessura
aumentara, tornando-se mais visivel. No entanto, especialmente nas lentes positivas, se pudermos
trabalhar as lentes no laboratorio de surfagagem ja com o didmetro ideal, a espessura final das lentes
sera menor.

Como calcular o tamanho ideal para o aro? Precisamos conhecer os seguintes dados;

A distancia naso pupilar do usuario, o tamanho do aro e da ponte da armagdo e também a medida de
sua maior diagonal - a medida entre o bordo inferior nasal e o superior temporal, geralmente tomada
a 45’

Os fabricantes colocam nas armagdes os dados referentes ao tamanho do aro e ponte, geralmente na
haste esquerda, separados por um quadrado ou traco. A formula é:

Aro + ponte = total

Total - DNP = x

Diagonal maior + x = didmetro necessario

OBS: No caso de aros fechados de acetato ou metal adicionar 2 a 3 milimetros para o friso da
armagcao.

Quanto maior for o valor de x, maior serd a descentracao necessaria para a lente. Quanto maior a

descentragao, maior a espessura final das lentes. Nas lentes positivas essa espessura sera maior no
lado nasal da lente e nas negativas no lado temporal.
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Escolha da armagdo em funcao do usuario

1) Graus fortes: Evitar armagdes fio-de-nylon e ball griff (3 pecas, flutuantes), pois mesmo com
lentes alto indice a espessura se fara notar. O ideal para graus fortes é aro fechado, de metal ou
acetato. Em graus muito fortes, o ideal € mesmo aro fechado de acetato, pois ajuda a esconder a
espessura das lentes. Evitar também aros que sejam muito largos, de acordo com o calculo do
diametro ideal.

2) Seguranca: Lentes em policarbonato, sempre que houver necessidade de maior protegao para os
olhos como, por exemplo, criancas ou usuarios que exercam atividades que possam colocar os olhos
em risco.

3) Oculos solares esporte: Evitar culos com lentes muito curvadas em casos de miopia ou de
hipermetropia forte. No caso das miopias, a curva base necessaria ndo é indicada para estes usuarios
e também devido ao didmetro sera necessaria uma descentracdo muito grande, aumentando a
espessura na borda temporal. No caso de hipermetropias fortes, a descentracdo necessaria fara
aumentar muito a borda nasal. Também nao é recomendavel o de lentes progressivas neste tipo de
armacao.

Existem outras recomendacOes que poderiam ser feitas quanto a escolha das armagdes, mas as trés
situacOes acima sdo as mais freqlientes a dificultar a adaptagdo do usuario.

Novo MiLéENIO



AO

am

alt

Add ou Ad
AV

BN

BT

BS

BI

Bif

C

Cil ou Cyl
CoO

Cx

Cc
Curva base
Doudi
DP

DNP

Dv

Esf

Eixo

Inf

L

LC

mm

N

n

nm

oD

OE
Optotipo
P

pl

Rx

Sup

T

Termos e abreviacoes usados em Optica

Ambos os olhos

A medir medidas de montagem

Altura refere-se a altura de montagem
Adicao, para lentes progressivas ou bifocais
Acuidade visual

Base Nasal

Base Temporal

Base Superior

Base Inferior

bifocal

Abreviatura para velocidade da luz no ar
Cilindro

Centro Otico

Convexo

Concavo

Apostila 9 - Marketing aplicado a dptica

Curvatura externa da lente, que varia em funcdo do grau desejado
Dioptria, nome correto para o que geralmente chamamos de grau da lente.

Distancia Pupilar

Distancia Naso Pupilar
Distancia Vértice

Esférico

Orientacdo da dioptria cilindrica da lente
inferior

Longe

Lentes de Contato

Milimetros

Nasal

Simbolo para indice de refracao

Nanometro, unidade de medida de comprimento de onda

Olho direito

Olho esquerdo

Quadro usado para medir a acuidade visual
Perto

Plano

Receita, prescrigao.

Superior

Temporal
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