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APRESENTACAO

Caro estudante,

A visio ¢ o sentido que esta relacionado com a foropercep¢io, onde atraves de celulas
fotorreceproras captamos estimulos luminosos que posteriormente sio processados pelo nosso
cerebro formando as imagens dos objetos. A visio permite a percepcio de cores e intensidade de
luminosidade, essas percepcoes estao relacionadas com diferentes tipos de celulas fotorreceptoras

: pereepg p P
que nosso olho possui. A visio ¢ um sentido de extrema importancia para nossa vida cotidiana, pois
atraves da visdo podemos observar e analisar o formato de objetos, alem da percepcio de proporg¢des
o . / . / «1 . =

como alto e baixo, grande e pequeno, perto e distante. Alem disso, nos utilizamos a fotopercepcio
para discriminar as cores e intensidade luminosa. A sociedade moderna leva em Consideragﬁo a NOSsa
percepedo visual para o desenvolvimento do design (formato e cor) dos mais variados produtos.
Assim, sio desenvolvidas Campanhas publicitérias, com propésito de chamar a atencao e agradar

. . / . . .
visualmente os consumidores. Isso reflete no grande nivel de polui¢io visual que nos deparamos
diariamente com propagandas visuais como: outdoors, panfletos, letreiros luminosos, placas, faixas,
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alem de sinais de alerta como semaforos, placas de transito, sinalizacio vertical entre outros. Essas
inumeras informagées visuais influenciam diariamente nossos decisdes, no entanto, para nos vem a

grande questdo, como funciona, em termos fisicos e biologicos, a nossa visio?

Este ebook foi produzido com o intuito de auxiliar voce no estudo da biofisica da visao. Aqui
serdo apresentadas informagdes ¢ imagens sobre a biofisica da visio, como tambem links que
permitirdo o acesso de videos, textos ¢ imagens que visam complementar ¢ aprofundar os conteudos

aqui discutidos.
Desejo bom estudo a todos.

Professor Marcelo Costa.




1. ASPECTOS FISICOS DA LUZ

1.1. A natureza da luz

A luz tem natureza eletromagnética sendo, portanto, uma forma de
radiacio. A luz apresenta uma dualidade de comportamento, pois possui natureza
corpuscular ¢ ondulacoria, ou seja, ela se propaga como particula e tambem como
onda (Garcia, 2002). O nosso olho trata a luz nos dois aspectos, onda e particula.
O olho funciona como meio refrator das ondas de luz no qual as lentes dos nossos
olhos convergem os raios luminosos para formar a imagem. Por outro lado, nosso
olho possui uma camada de celulas fotossensiveis que transformam a energia
eletromagnetica do foton (particula) em impulso nervoso que sera posteriormente

processado no nosso cerebro gerando a percepcio da imagem (Heneine, 2006).

A
Para saber mais sobre a dualidade da luz acesse: é

1.2. Luz como onda eletromagnética

A luz ¢ um espectro de radiagio elecromagnetica que nos conseguimos
detectar atraves da visdo. A frequéncia que percebemos esta contida na faixa de
4x10" Hz (vermelho) e 7x10" Hz (violeta), denominado espectro visivel (Garcia,
2002). O espectro visivel situa-se entre a radiacio infravermelha e a radiacio

ultravioleta como podemos observar na imagem abaixo (Figura 1).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz

Figura 01. Comprimento de onda e frequéncia da radiagdo eletromagnética.
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Fonte: Wikipedia.org

N
Para saber mais sobre radiacao eletromagnética acesse: é



https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-espectro-eletromagnetico.htm

1.3. Velocidade da luz

A velocidade da luz ¢ uma das mais importantes constantes universais, sendo
a velocidade maxima que a materia pode atingir (Garcia, 2002). A velocidade
da luz no vacuo, simbolizada pela letra ¢ ¢ de 3x10% m.s™. Em outros materiais
transparentes a velocidade da luz ¢ menor que no vacuo e esta relacionada com o

indice de refra¢io do meio (Heneine, 20006).

1.4. Reflexdo da luz

A reflexdo da luz ocorre quando os raios de luzes atingem a superficie de
um objeto ¢ retornam para 0 mesmo meio de origem. A reflexao segue a seguinte
regra: o angulo do raio refletido (B) ¢ igual ao angulo do raio incidente (o) e
ambos estao no mesmo plano que inclui 2 normal (N) (Figura 2). A normal ¢ uma

semirreta tracada perpendicularmente a superfl’cic refletora.

Figura 2. Reflexao da luz.

Raio Raio
incidente N refletido

a B

Legenda: o = angulo de incidéncia, f = angulo de reflexdo e N = semirreta normal perpendicular a superficie.

Fonte: Produzida pelo autor.




A reflexdo pode ser classificada como especular, onde um feixe de raios
paralelos incidentes sera refletido em um feixe de raios paralelos entre si (Figura
3a), sendo esse um tipico tipo de reflexdo de espelhos planos. A reflexio pode ser
difusa, nesse caso, um feixe de raios paralelos incide em uma superficie irregular
¢ os raios refletidos nio sio paralelos entre si e, portanto, refletem em varias

direcdes de forma difusa (Figura 3b).

Figura 3. Reflexao especular (3a) e difusa (3b) da luz.

a) Reflexao especular b) Reflexao difusa

Para saber mais sobre reflexao da luz assista o video: u

Fonte: Produzida pelo autor.



https://www.youtube.com/watch?v=D_Ayqa9DggA

1.5. Refracao da luz

A refragio da luz ocorre quando o raio de luz passa de um meio para outro
¢ esses meios apresentam diferentes indices de refracio. Nesse caso, a velocidade
da luz difere entre os meios e isso gera um desvio da trajetoria dos raios de luz,

denominado refragio.

O indice de refragio (n) ¢ a relagio entre a velocidade da luz no vacuo e a

velocidade na luz no meio, pode ser calculado da seguinte forma:

Onde ¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo (c = 3 x 108 ms-1) ¢ v ¢ a velocidade
no meio. Como a velocidade em outros materiais ¢ sempre menor que no vacuo, o

valor do indice de refracio dos materiais ¢ sempre maior que um (Garcia, 2002).

Quando o raio de luz incide em uma superficie diotropica (superficie que
separa dois meios transparentes) um feixe de luz sera refletido, como o mesmo
ﬁmgulo de incidéncia e outro feixe de luz sera refratado. Se a velocidade da luz no
meio 2 ¢ menor que no meio 1, o raio refratado aproxima-se da normal e portanto
0 ﬁngulo de refragéio (r) sera menor que o ﬁngulo de incidéncia (i) (Figura 4).
Ao sair do meio 2 para o meio 1 ocorre o inverso, sendo que O raio de luz se
distancia da normal (Garcia, 2002). Se o raio de luz incide perpendicularmente, a
velocidade de propagacgao sera diferente entre os meios, mas a trajetéria dos raios
nio sera alterada (Heneine, 2006). A relacio matematica desse conceito ¢ dada

pela lei de Snell-Descartes, onde:

n, sen 1= 1, SCiNs




Onde, o indice de refragio do meio onde o raio esta incidindo (nl) Vezes O
seno do angulo de incidéncia (i) ¢ igual ao indice de refragcio do meio onde o raio

esta sendo refracado (”2) vezes o seno do ﬁngulo de refracio ().

Figura 04. Refra¢do da luz em meios com diferentes indices de refrag3o.

Raio Raio
incidente N refletido

refratado

Legenda: i= angulo de incidéncia, r= angulo de refragdo e N = semirreta normal perpendicular a superficie.

Fonte: Produzida pelo autor.

A
Para saber mais sobre refracao acesse: é

E assista o video: u



https://pt.wikipedia.org/wiki/Refra%C3%A7%C3%A3o
https://youtu.be/9xUTL_fzHoA?list=PLYxeIQhPBUozoYlaKupYgDkfXU9je-FT6

2. OBJETOS OPTICOS

2.1 Lentes

As lentes sio objetos opticos pelo qual a luz sofre refracio. As lentes podem
ser classificadas em convergentes e divergentes. As lentes convergentes possuem
o centro mais espesso do que as bordas e um feixe paralelo de raios de luz sao
refratados pela lente aproximando-se ¢ cruzam-se entre si no ponto do foco
da lente (Figura 5a). Essas lentes possuem um foco real. As lentes divergentes
possuem as bordas mais espessas que o centro ¢ ao refratar um feixe paralelo de
raios de luz afastam os raios luminosos, sendo que esses nio cruzam entre si. A

lente divergente possui um foco virtual (imagem 5b).

Figura 5. Lente convergente (5a) e lente divergente (Sb).
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Legenda: I' = foco posterior da lente, I foco anterior da lente.

Fonte: Produzida pelo autor.




2.1.2 Formacdo de imagens em lentes
convergentes

A formac¢io de imagens em lentes convergentes pode ser analisada de duas
perspectivas, dependendo da distancia do objeto ate a lente. Na primeira, o
objeto encontra-se distante da lente de forma que os raios de luz que chegam a
lente sao paralelos ao eixo optico. Nesse caso, todos os raios vio convergir para o
foco da lente e a imagem sera formada no plano focal sendo pequena e invertida

em relacdo ao objeto (figura 6).

Figura 06. Formagao de imagem de objetos distantes.
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Formacao de imagens de objetos distantes

Legenda: I = foco posterior da lente, I foco anterior da lente e P = centro 6ptico.

Fonte: Produzida pelo autor.




No segundo caso, o objeto esta proximo da lente de forma que os raios
que chegam a lente nio sio paralelos entre si. Nesse caso, ¢ possivel construir a
geometria da imagem utilizando apenas dois raios de luz obedecendo as seguintes
regras: 1) qualquer raio paralelo 20 €1X0 éptico ira convergir passando pelo foco:
2) o raio que passar pelo centro optico (P) nio sofre desvio e 3) o raio que passa

pelo foco anterior (F) converge paralelo 20 €1X0 éptico (Figura 07).

Figura 07. Formagao de imagem de objetos préximos.
Objeto

B !
P>

Eixo optico

=¥

: Imagem

Formacao de imagens de 'objetos préximos

Legenda: I' = foco posterior da lente, I” foco anterior da lente e P = centro éptico.

Fonte: Produzida pelo autor.

As caracteristicas da imagem formada por uma lente convergente vio
depender da distancia do objeto em relagio a lente. Assim, a imagem ¢
classificada como real quando ¢ formada pelo cruzamento dos raios luminosos
que convergem da lente, ou ¢ dita virtual quando ¢ formada pelo cruzamento
do prolongamento dos raios luminosos. Alem disso, a imagem pode ser direita
quando apresenta O mMesmo sentido do objeto ou invertida quando apresenta
sentido contrario ao objeto. A imagem tambem pode ser classificada em relagio
a comparac¢io do seu tamanho com o tamanho do objeto podendo apresentar

tamanho maior, igual ou menor que o objeto.




Quando o objeto estiver além de duas distancias focais da lente, a imagem
formada sera real, invertida, menor que o objeto ¢ estara localizada entre o foco
¢ duas distancias focais da lente (Figura 8a). Quando o objeto estiver situado a
duas distancias focais da lente, a imagem formada sera real, invertida, de igual
tamanho que o objeto e estara localizada a duas distancias focais da lente
(Figura 8b). Qlando 0 objeto estiver situado entre duas distancias focais e o
foco da lente, a imagem formada sera real, invertida, maior que o objeto ¢ estara
localizada alem de duas distancias focais da lente (Figura 8c). Quando o objeto
estiver situado sobre o foco anterior da lente, os raios refratados pela lente terao
trajetorias paralelas e nio sera formada a imagem (figura 8d). Quando o objeto
estiver situado a uma distancia menor que a distancia focal da lente, a imagem
formada sera virtual, direita, maior que o objeto ¢ estara localizada além de duas
distancias focais da lente (Figura 8e¢). Esse ultimo caso ¢ evidenciado quando

utilizamos uma lupa para observar um objeto.
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Figura 8. Formagﬁo de imagens em lentes convergentes.
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Fonte: Produzida pelo autor.



2.1.3. Formacdao de imagens em lentes divergentes

A formacio de imagens em lentes divergentes segue as mesmas regras que
a formag¢io de imagens em lentes convergentes. No entanto, os raios de luz que
divergem da lente se distanciam e, portanto, nao se cruzam. Dessa forma a
. / . .
imagem sera formada pelo cruzamento do prolongamento dos raios divergentes,
sendo assim, sempre uma imagem virtual (Figura 9. Além disso, a imagem sera

direita ¢ menor que o objeto.

Figura 9. Formagﬁo de imagem em lentes divergentes.

Legenda: I’ = foco posterior da lente, I" foco anterior da lente, P = centro 6ptico, O = objeto, 1 = imagem.

Fonte: Produzida pelo autor.

Para saber mais sobre a construgao de imagens em %

lentes convergentes e divergente leia o texto:

Assista o video no seguinte link: u



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-nas-lentes-esfericas.htm
https://www.youtube.com/watch?v=QONtGu9qIaQ

2.2. Poder refrativo de uma lente

O poder de refragiio de uma lente ¢ medido em dioptria (D). E dado pelo

inverso da distancia focal (f) :

A distancia focal (f) ¢ medida em metros, sendo assim uma lente que possui
uma distancia focal de um metro apresenta um valor de 1 dioptria (Heneine,
2006). Se a lente ¢ convergente f ¢ positivo e se a lente ¢ divergente o valor de f ¢

negativo.

A
Para saber mais sobre dioptria leia o texto: é



https://www.infoescola.com/optica/dioptria/

3. ANATOMIA DO OLHO HUMANO

A parede do globo ocular ¢ formada por trés camadas (Figura 10): A
esclera, a coroide e a retina (Jacob et al, 1990). A esclera ¢ uma membrana
protetora fibrosa que recobre o globo ocular a na parte anterior torna-se uma
membrana transparente denominada retina. A coroide ¢ uma camada alcamente
vascularizada e pigmentada evitando assim a reflexio de luz. Na regido anterior
a coroide forma a iris, que possui um orificio central denominada pupila ou
menina dos olhos. Por ultimo a camada mais interna ¢ a retina, formada por
cclulas fotorreceproras. As ligacdes nervosas das cclulas fotorreceproras da retina
formam o nervo Optico que atravessa as trés membranas na parte posterior do

globo ocular em uma regiio denominada disco éptico.

Figura 10. Anatomia do olho humano.
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Disco optico

Fonte: Wikipedia.org.




A regido entre a cornea ¢ a iris ¢ preenchida por um liquido denominado
humor aquoso, enquanto a cavidade posterior do olho ¢ preenchida por um
material gelatinoso denominado humor vitreo, o qual sustenta a forma esferica do

globo ocular.

Atras da iris encontra-se a lente do cristalino. E uma estrutura transparente
com formato biconvexo. Lateralmente o ligamento suspensor da lente liga o
cristalino ao corpo ciliar. O relaxamento dos musculos ciliares leva a tensio
do ligamento suspensor ¢ ao achatamento do cristalino, enquanto a contragio
dos musculos ciliares reduz a tensio do ligamento suspensor e gera um
arredondamento natural do cristalino devido a tensio da Cﬁpsula elastica que

reveste o cristalino (Guyton e Hall, 2006).

Para saber mais sobre a anatomia do olho % %

humano leia os textos:

Assista ao video: u



http://www.oftalmologistabh.com.br/manual-anatomicamente-completo-sobre-o-olho-humano/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Olho_humano
https://www.youtube.com/watch?v=w0YzqYInMjk

4. OPTICA DA VISAO

4.1 Superficies refratoras do olho

As quatro superficies refratoras do olho sio: interfase ar-cornea, interfase
cornea-humor aquoso, cristalino, humor vitreo (Heneine, 2006). Na interfase ar-
cornea ¢ no cristalino ocorre refracio convergente, enquanto que na interfase
cornea-humor aquoso ocorre a refragio divergente. A maior quantidade de

= . / . . / . .
refracdo ocorre na interfase ar-cornea, pois a diferenca entre o indice refrativo
/ / . / . . .
entre o ar ¢ a cornea ¢ maior que entre a cornea ¢ os demais tecidos (Figura 11).
Assim, apesar das superficies refratoras possuirem indices de refracio diferentes,
. . ) / . / .
para simplificacio de calculo assume-se que o olho funciona como uma unica

lente com indice de refra¢io de 1,33.

Figura 11. Esquema do olho humano demonstrando o valor do indice refrativo
das superficies refratoras do olho.

Objeto« - Imagem
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aq?scgso Cristalino v1|,t?|;io

1,40

Fonte: Produzida pelo autor.




4.2. O olho como uma camera fotografica

O olho funciona como uma camera fotografica, onde a quantidade de luz ¢
controlada pelo diametro da pupila ¢ a luz que entra no olho ¢ refrata pela cornea
e pelo cristalino em uma membrana fotossensivel, denominada retina. A imagem

/ . . o o
sera formada sobre a retina, sendo uma imagem real menor e invertida.

A pupila controla a quantidade de luz que entra no globo ocular. O diametro
da pupila varia de 1,5 2 8 mm de diametro, o que pode gerar uma diferenca na
magnitude de 30 vezes entre a quantidade minima ¢ maxima de luz que pode

entrar no globo ocular (Guyton e Hall, 20006).

4.3. Acomodacdo Visual

Os raios de luz sio refratados em grande parte pela cornea (2/3 do poder
refrativo), pois ¢ onde ocorre a maior diferenca dos indices de refracio na
interfase ar-cornea (Heneine, 2006). Os raios iriao passar pelo ponto nodal
no cristalino (centro do cristalino) e serio projetados na retina. O poder de
Convergéncia do olho em repouso ¢ de 59 dioptrias, no entanto, o cristalino pode
mudar de conformagio gerando uma mudanca na capacidade de convergencia do
olho Chegando a7/3 dioptrias (Guyton e Hall, 2006). Esse Pprocesso ¢ denominado
acomodacio. O poder de refracio somente do cristalino ¢ de aproximadamente

19 dioptrias (1/3 do poder refrativo do olho), no entanto, mudangas na forma do




cristalino podem aumentar o poder refrativo do cristalino de 19 para 33 dioptrias
gerando assim um poder de acomodacio de 14 dioptrias (Heneine, 2006). Isso
¢ possfvel devido 2o fato do cristalino ser envolto uma Capsula clastica, nesse
caso, quando os musculos ciliares estdo relaxados, os ligamentos suspensores do
cristalino estio tensionados e o cristalino assume uma forma delgada. Essa forma
delgada ¢ utilizada na visio de objetos distantes (figura 12). No entanto, na visao
de objetos préximos, os musculos ciliares se contraem e a tensio dos ligamentos
do cristalino ¢ liberada e esse assume uma forma circular aumentando o poder

refrativo (Figura 12).

Figura 12. Esquema do olho humano demonstrando o processo de acomodagao visual com
mudanga da forma do cristalino para visdo préxima.

Visao de objetos distantes

Acomodacao
do cristalino.

Visao de objetos proximos

Legenda: I' = foco.

Fonte: Produzida pelo autor.




Durante o processo de acomodag¢io ocorre a mudan¢a da distancia focal
posterior do olho (Heneine, 2006). Com o cristalino relaxado o foco esta
localizado na fovea a 24 mm do ponto nodal. Quando o cristalino assume uma
forma mais espessa o foco ¢ deslocado para 19 mm do ponto nodal ¢ a imagem ¢

projetada sobre a fovea (Figura 12).

Com o passar dos anos o cristalino perde sua elasticidade e seu poder de
acomodagio, €SSe Processo ¢ denominado presbiopia. O poder de acomodagﬁo cai
de 14 dioptrias em uma crianga para menos de 2 dioptrias para pessoas com 50 ou
mais anos. Por esse motivo, uma crianga pode ter seu ponto préximo a7/ cm, um
adulto de 20 a 30 anos tera seu ponto proximo a 25 cm ¢ um idoso devera esticar

o braco para poder ler (Heneine, 20006).

Para saber mais sobre acomodacao
visual assista o video: u



https://youtu.be/o0DgEbHaWSY

5. FOTORRECEPCAO

S5.1. Células fotorreceptoras da retina

A retina ¢ uma camada de tecido formada por cclulas fotorreceptoras,
denominadas cones e bastonetes, ¢ uma rede de neuronios que participa
do processo inicial de integracio da visio (Hill et al, 2012). Das cclulas
fotorreceptoras, os bastonetes sio mais sensiveis a luz e sio utilizados em
condicoes de baixa luminosidade (Guyton e Hall, 2006). Sio sensiveis ao
movimento, NO €ntanto apresentam menor acuidade visual e nao permitem a
distin¢do de cores. Os cones, por outro lado, sio utilizados em condi¢do de alea
luminosidade, apresentam maior acuidade visual ¢ permitem a distin¢do de cores.
Os cones nio estio distribuidos homogeneamente pela retina e sim concentrados
em uma regiio denominada fovea. A fovea ¢ uma pequena depressio que possui
1,5 mm de diametro esta sicuada na regido central da retina (Hill ec al., 2012).
Contem cones altamente agrupados ¢ possui auséncia de bastonetes, alem disso,
0s vasos sanguineos ¢ neuronios estio deslocados para a lateral propiciando assim
uma regido de alta acuidade visual (Guyton e Hall, 2006). O restante da retina
possui uma concentragio muito maior de cones ¢ uma CONCeNtracao muito baixa
de bastonetes. Durante a visao diurna a pupila contrai regulando a quantidade de
luz que entra na camara ocular e as lentes dos olhos refracam a luz direcamente
na fovea estimulando assim os bastonetes. Por outro lado, na visio noturna a

pupila se abre permitindo uma entrada maior de luz que ¢ absorvida pelos cones.




A
Para saber mais sobre a retina acesse;: é

Tampe o olho direito e com o olho esquerdo olhe no ponto do lado direito da figura 13 (o circulo).
Mantenha o olhar fixo no circulo e lentamente aproxime-se ¢ afaste-se da imagem ate 0 momento
em que a cruz nio serd mais visualizada. Esse ¢ o ponto cego da retina do olho esquerdo. Voce pode
realizar o mesmo teste com o olho direito tapando o olho esquerdo e olhando fixamente para a cruz do

lado direito.

Fonte: Produzida pelo autor.
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nm de comprimento de onda, denominado luz branca ou espectro visivel. A luz

branca pode ser decomposta em sete cores: violeta, anil, azul, verde, amarelo,



https://www.infoescola.com/visao/retina/

laranja e vermelho. A decomposi¢iao da luz branca pode ser visualizada acraves de
um prisma. Isso ocorre por que a velocidade de propaga¢io em meio transparente
difere em relacio aos raios luminosos com diferentes comprimentos de ondas
(Garcia, 2002). Assim, quanto mais curto o comprimento de onda (maior
frequéncia) maior ¢ o desvio que esse raio sofre. Como a luz branca ¢ formada por
raios com diferentes comprimentos de onda, ao passar pelo prisma esses raios sio

decompostos.

Para saber mais sobre a decomposicao da luz o video: u

5.4. Percepcdo das cores.

Os bastonetes possuem uma substancia quimica sensivel a luz denominada
rodopsina, enquanto que os cones possuem substancias denominadas pigmentos
dos cones ou pigmentos coloridos (Guyton e Hall, 2006). Ha tres tipos de cones,
cada um deles contendo um pigmento visual diferente, que responde a luz de
comprimento de onda diferente. Um tipo ¢ sensivel ao vermelho (comprimento
de ondas longas com pico em 570 nm), outro sensivel ao verde (comprimento de
ondas medias com pico em 535 nm) e um terceiro sensivel ao azul (comprimento
de ondas curtas com pico em 445 nm). Uma luz monocromatica estimula essas
cclulas em diferentes intensidades, como por exemplo: Uma luz monocromatica

azul estimula OS CONCS dO tipO azul em 97% enquanto nao gera nenhum est{mulo



https://www.youtube.com/watch?v=Bbv6UDS1Ad0

nos cones do tipo vermelho e amarelo, no entanto, a uma luz monocromatica
laranja vai estimular em 99% os cones do tipo vermelho ¢ em 42% os cones verdes
(Guyton e Hall, 2006). Assim, as cores sio percebidas por um sistema aditivo,
onde a gama de cores perceptiveis sdo geradas pela soma das diferentes niveis de
estimulos sofridas pelos tres tipos de cones. Dessa forma, cor branca ¢ percebida

por igual estimulo dos trés tipos de cones.

Para saber mais sobre a percepcao de cores % %

leia os textos:

Algumas pessoas tem uma falha no desenvolvimento de um ou mais dos
tipos de cones sendo incapazes de distinguir algumas cores. Essa perturbac_;éio
visual ¢ denominada daltonismo. O teste de daltonismo ¢ realizado pelo teste
de cores de Ishihara, como por exemplo na figura 14. Nessa figura pessoas nio

daltonicas veem o numero 74 enquanto pessoas daltdnicas vem o numero 21.



http://luztecnologiaearte.weebly.com/luz-e-fisiologia-da-visatildeo.html
https://www.cambridgeincolour.com/pt-br/tutoriais/color-perception.htm

Figura 14. Teste de cores de Ishihara.

Legenda: Pessoas que ndo possuem daltonismo veem o numero 74 enquanto pessoas daltonicas vem o numero 21.

A
Para saber mais sobre daltonismo acesse:



https://pt.wikipedia.org/wiki/Daltonismo

6. PROBLEMAS DE REFRACAO

6.1. Visdo emetrépica

A visao normal, dita emetropica, ¢ nitida ¢ nio apresenta deformacio. No
olho emetropico os raios de luz paralelos de objetos distantes focardo na retina
quando os musculos ciliares estiverem completamente relaxados e o cristalino
estiver na posicio delgada (Guyton e Hall, 2006). Nesse caso o ponto distante esta
no infinito. Com a acomoda¢io do cristalino o ponto proximo de visio nitida

estara aproximadamente em 25 cm (Heneine, 2006).
6.2. Miopia

Na miopia, quando os musculos ciliares estio completamente relaxados a
imagem ¢ focalizada antes da retina (Figura 15a), nesse caso, o ponto distante nio
esta no infinito (Heneine, 2006). Portanto, a pessoa com miopia nio consegue
focar objetos distantes. Isso pode ser gerado por um globo ocular longo demais ou
um maior poder refrativo do sistema de lentes dos olhos (Guyton e Hall, 2006).

Uma forma de Corrigir a miopia ¢a utilizagﬁo de lentes convergentes (Figura 15b).




Figura 15. Convergéncia dos raios luminosos em um olho miope.

—
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Legenda: A) em um olho miope os raios focam antes da retina. B) corre¢do da miopia realizada por lente divergente.

F = foco.

Fonte: Produzida pelo autor.

. . . A
Para saber mais sobre miopia acesse: é



https://pt.wikipedia.org/wiki/Miopia

6.3. Hipermetropia

Ao contrario da miopia no olho com Hipermetropia o sistema ocular
¢ muito curto e a imagem gerada por raios paralelo se forma virtualmente
depois da retina (Garcia, 2002) (Figura 16a). O efeito ¢ o afastamento do ponto
proximo, nesse caso, as pessoas com hipermetropia precisam distanciar os objetos
para conseguirem um foco nitido. Os objetos distantes sio focados devido a

acomodacio do cristalino. A correcdo ¢ realizada utilizando lentes convergentes

(Figura 16b).

Figura 16. Convergéncia dos raios luminosos em um olho com hipermetropia.

a)

Legenda: a) Em um olho com hipermetropia os raios focam virtualmente apés retina. b) corre¢io da hipermetropia

realizada por lente convergente. I = foco.

Fonte: Produzida pelo autor.




A
Para saber mais sobre hipermetropia acesse: é

6.4 Astigmatismo

O astigmatismo ¢ caracterizado pela diferen¢a no raio de curvatura em
locais especr’ﬁcos da cornea, ou seja, a cornea tem um formato irregular. (Guyton
¢ Hall, 2006). Nesse caso, os raios de luz nio convergem em um foco comum. O
poder de acomodacio do olho nio tem capacidade de compensar o astigmatismo

que ¢ corrigido com a utiliza¢ao de lentes cilindricas (Garcia, 2002).

A
Para saber mais sobre astigmatismo: é

Um teste online para avaliar o astigmatismo pode ser @

realizado no seguinte link:



https://pt.wikipedia.org/wiki/Hipermetropia
https://coopervision.com.br/eye-health-and-vision/what-is-astigmatism.
http://blog.lenscope.com.br/teste-de-astigmatismo-online-e-gratuito/

CONSIDERACOES FINAIS

A visio ¢ um sentido fantastico, pois Nos permite captar estimulos luminosos

. . / . .
C mterpretar O NOSSO ME10 atraves dﬁ magens, COores ¢ movimentos.

Os raios de luz que chegam aos nossos olhos sio convergidos por um sistema
de lentes e entdo projetados na retina. A retina possui celulas fotossensiveis,
os cone ¢ bastonetes, que por sua vez captam a energia luminosa dos fotons
desencadeando reacdes bioquimicas que serio captadas por neurdnios e
transmitidas ao cerebro. Nesse contexto, nosso cerebro processara esses estimulos
nervosos possibilitando nossa interpretacio visual. Assim, o sentido da visdo tem

um papel fundamental em nossas decisdes cotidianas.
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