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        Nota do editor

      

    


    O presente trabalho é fruto da ampla experiência profissional e, mais recentemente, docente do autor. Ele não só explica os processos ópticos como também as afecções que levam ao uso de lentes corretivas. É ainda suplementado por anexos e tabelas extremamente úteis, bem como apresenta fotos e ilustrações didáticas, que em muito facilitam o entendimento, constituindo uma fonte de consulta inestimável para aqueles que estão iniciando seus estudos no ramo óptico.


    É mais uma publicação de qualidade do Senac São Paulo que se presta a preencher uma lacuna da literatura especializada nesta área.

  


  
    
      
        Introdução

      

    


    O objetivo deste livro é oferecer informações sobre a fabricação de lentes oftálmicas – comumente conhecida como surfaçagem – por meio de uma abordagem mais simples, aplicando algumas ideias relativas à parte de projeto mecânico para reinterpretar algumas das consagradas formas de cálculo de lentes, a fim de servir como suporte às aulas do curso técnico. Adotamos o método da ságita pura, ou ságita simples, para explicar o cálculo de lentes.


    Contudo, ainda que ocorra a inclusão de novas informações, não é uma abordagem final: trata-se de um texto contendo as noções básicas de cálculo de lentes, voltado para o ensino de pessoas sem experiência no ramo óptico. Com o avanço da tecnologia de lentes, as pesquisas das empresas do ramo óptico e o conhecimento de muitos surfaçagistas práticos – que adquiriram sua experiência ao longo de anos de trabalho, investindo tempo e dinheiro em suas pesquisas –, existe muito a ser acrescentado.


    Alguns termos utilizados em óptica oftálmica não constam nos dicionários de língua portuguesa, pois não fazem parte de nosso vocabulário: são adaptações de palavras de outros idiomas. Considera-se também que o leitor já possua os conceitos básicos de óptica geométrica, os quais não são desenvolvidos neste livro.


    Porém, é importante destacarmos que toda pesquisa, para ter credi­bilidade, precisa ser cientificamente comprovada, por meio de sua repetibilidade, com medições precisas e ambientes controlados, a fim de que possamos confirmar a veracidade de nossas afirmações.


    No ramo óptico, a comprovação das pesquisas executadas ainda é muito subjetiva, baseando-se na resposta do usuário, sem que se verifique com precisão a condição em que se desenvolveu a pesquisa. Os erros, em função do apelo comercial, são simplesmente ignorados e, por muitas vezes, propositadamente esquecidos, em função da propaganda negativa que poderiam causar. Não há, portanto, um rigoroso levantamento estatístico que comprove a veracidade das pesquisas feitas e das informações obtidas. A “certeza” de um trabalho correto está centrada exclusivamente na reclamação do cliente. Sendo assim, a margem de erro das informações tende a ser alta. Mas há empresas que se preocupam com a pesquisa científica, a fim de garantir a qualidade de seu produto. É em função disto que necessitamos de uma abordagem mais fundamentada na física teórica.


    Porém, somente a física teórica não é suficiente para garantirmos a fabricação correta de uma lente; é necessário também conhecermos os fundamentos da engenharia de processo, considerando as variáveis que podem intervir na fabricação da lente e quais seus reflexos na qualidade da mesma.


    Nós, ópticos, ou melhor, técnicos em óptica, como profissionais da área de saúde, temos de nos esforçar para obter informações mais precisas, pois os resultados finais de nossas ações implicarão a qualidade de vida do ser humano. Este se adapta (ou deveria dizer: se conforma?) a muitas condições, inclusive ao desconforto. Devemos criar uma consciência holística do ser entendendo o reflexo de nossos atos, buscando sempre o melhor resultado. Temos de desmistificar, romper o paradigma do óptico como sendo somente um mero comerciante. O resultado financeiro de nossa atividade deve ser diretamente proporcional ao bem-estar que proporcionamos aos nossos clientes – ou por que não tomarmos como empréstimo a expressão da área médica nossos pacientes, entendendo o termo como aplicado a pessoas que merecem o máximo de nossa atenção e de nosso cuidado.


    É sob esse prisma que pretendo desenvolver este trabalho, agradecendo desde já toda crítica e colaboração que puder ser oferecida, desejando poder colaborar para o enriquecimento dos profissionais da área de óptica oftálmica.


    Ao longo do texto, mencionarei novas normas que estão sendo implantadas e que devem servir também como referência para estudo.


    Competências a serem desenvolvidas pelo surfaçagista


    Dentro do modelo apresentado pela nova Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), este texto será desenvolvido objetivando as seguintes competências, que caracterizarão o surfaçagista de lentes oftálmicas:


    
      	Identificar, caracterizar e classificar equipamentos e ferramentas utilizados nas atividades de surfaçagem.


      	Identificar as unidades de medida empregadas em óptica: dioptria, raio de curvatura e foco.


      	Identificar, classificar e correlacionar as superfícies oftálmicas quanto ao tipo, à forma física, ao número de focos e ao material empregado.


      	Efetuar cálculos de curvas e espessuras de lentes respeitando os fatores de segurança e estética das lentes.


      	Confeccionar os diversos tipos de lente, utilizando técnicas e mate­riais específicos, executando cálculos de adição e o processo de transposição.


      	Programar e calcular forças meridionais e suas espessuras.


      	Classificar e correlacionar os diversos tipos de material, as características de produção, o uso e as finalidades das lentes oftálmicas, identificando e aplicando as diferentes técnicas de trabalho utilizadas em surfaçagem.

    


    Um pouco de história


    As lentes oftálmicas – e, por que não dizer, os óculos – estão associadas a um universo de fatos e lendas no que diz respeito ao seu desenvolvimento. Símbolo de muita inteligência para alguns (por meio da imagem de intelectuais consagrados) e de pouca para outros (usado para caracterizar o estereótipo da pessoa tímida e ingênua), os óculos atravessaram a história numa evolução gradativa, no decorrer da qual podemos destacar alguns pontos importantes.
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      Fig. 1 – Armação antiga


    


    Apesar da suposta invenção dos óculos inscrita no túmulo de Salvino del Armati, em 1317, sua origem possui registros mais antigos. Em 500 a.C., aparecem nos escritos de Confúcio os primeiros registros relativos à utilização de lentes. Marco Polo, em 1215, citava o uso de acessórios semelhantes aos óculos pelos chineses. Existem relatos da Idade Média que mencionam a pedra de leitura, uma lente de aumento rudimentar feita de diversos materiais, entre os quais o berilo, de onde vem a palavra “brilho”. No ano 1000, o matemático árabe Alhazen já propunha o desenvolvimento de uma lente convergente que servira de base para o desenvolvimento dessas pedras de leitura.


    Porém, a partir de 1270, verifica-se o aparecimento das lentes montadas em armações. Mas estamos falando ainda de lentes destinadas somente ao auxílio à leitura, que permitiam aos mais idosos dar continuidade àquela atividade. Veneza era o centro da técnica de fabricação de vidros ópticos, que eram considerados bens de alto valor, uma herança de pai para filho.


    As lentes negativas para correção da miopia foram propostas em 1441, por Nicolau Cusanus, e para o astigmatismo temos as primeiras referências em Fuller, em 1827, que desenvolveu lentes para o astrônomo inglês George Airy. Em 1844, temos as referências da utilização de prismas. Em 1888, Charles F. Prentice define a dioptria prismática e, dez anos antes, a Bausch & Lomb registra a fabricação de lentes côncavo-convexas.


    O conceito de dioptria foi inicialmente proposto por Monoyer e, em 1875, Nagel desenvolveu a escala de dioptrias ou escala de medidas refrativas.


    É atribuída a Benjamin Franklin a invenção dos bifocais, em 1784, e datam de 1730 os primeiros óculos com hastes rígidas para apoio sobre as orelhas; as hastes dobráveis apareceram somente em 1752. E apenas a partir de 1970 temos as lentes progressivas.


    Fabricação de lentes oftálmicas


    O que é uma lente? Como explicá-la em conceitos de fácil entendimento? Entre outras obrigações, também é dever do técnico em óptica buscar explicações simples e objetivas visando atender à curiosidade do usuário de óculos e lentes de contato, que normalmente não é um especialista no assunto.


    Podemos definir a lente como “um dispositivo óptico com capacidade de vergência – capacidade de convergir ou divergir um feixe de luz –, produzindo um desvio dos raios luminosos de forma controlada, podendo concentrá-los em um ponto ou espalhá-los, devendo ser constituída de material de alta transparência, homogêneo e de duas superfí­cies polidas”.


    É importante distinguir a óptica oftálmica da óptica instrumental. Esta última requer precisão e qualidade de acabamento muito superior à da primeira. Os critérios de controle de qualidade de uma lente aplicada em instrumentos exigem a utilização de técnicas e equipamentos de medição muito superiores aos empregados na óptica oftálmica, a fim de garantir a exatidão da fabricação. Na óptica instrumental também temos os espelhos como dispositivos ópticos de grande importância; já na oftálmica trabalharemos somente com prismas e lentes.


    As lentes oftálmicas não necessitam de uma precisão tão apurada, em função da própria condição de utilização, da adaptabilidade do ser humano. Ainda assim, é necessário um rigoroso controle de qualidade, com tolerâncias maiores, sendo a inspeção visual de um profissional treinado suficiente para determinar muitas de suas características, como a qualidade do polimento.


    Podemos ainda separar a óptica oftálmica da óptica aérea, que cuida da parte relativa à fabricação de óculos, e da óptica de contato, relativa a lentes de contato, em que precisamos de um melhor conhecimento da fisiologia e da anatomia ocular, especialmente da região onde será aplicada essa lente, ou seja, a córnea.


    As lentes para óculos e de contato diferem tanto na geometria como nos materiais aplicados, em cada caso exigindo estudos distintos. Neste texto, abordaremos a fabricação de lentes destinadas à óptica aérea.


    Neste ponto, recomendo a pesquisa das normas disponíveis na ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), na qual existe especificamente uma norma de vocabulário sobre os termos utilizados em lentes para óculos que define os termos básicos relacionados à óptica oftálmica. Ao longo do texto, há comentários sobre a existência de normas relativas a cada assunto abordado - essas normas podem ser adquiridas na ABNT e fazem parte de um trabalho do comitê CB49, que periodicamente promove a revisão das mesmas. A ABNT possui uma biblioteca para pesquisa das normas em sua sede. Os títulos podem ser encontrados no site da ABNT (www.abnt.org.br).


    Materiais e processo de fabricação


    A lente oftálmica pode ser produzida de dois modos: pela surfaçagem do bloco oftálmico ou por moldagem, sendo que nesta última situação, o que pode ser surfaçado são os moldes.


    No primeiro modo, o bloco pode ser fornecido de duas formas: bruto ou semiacabado. No bloco bruto, deve-se surfaçar as superfícies para que obtenham as curvaturas necessárias na lente. No bloco semiacabado, uma das superfícies, normalmente a anterior, já vem pronta, sendo necessário surfaçar somente o lado posterior.


    As lentes fabricadas por processo de moldagem, também chamadas de lentes acabadas, já vêm com as duas superfícies prontas. Dessa forma também podem ser produzidos os blocos semiacabados. Nesse caso, são utilizados moldes de cristal oftálmico que são surfaçados para servir de modelo. O material da lente é depositado na forma líquida entre dois moldes e, ao endurecer (polimerização), assume o formato dos mesmos; assim, essas superfícies devem ser finamente trabalhadas, para se obter uma superfície geometricamente precisa e polida.


    O processo de fabricação relativo à utilização de blocos brutos é característico das lentes em cristal, apesar de também existirem blocos semiacabados para esse material. Já para as lentes orgânicas, é característica a utilização de blocos semiacabados.


    A evolução tecnológica tem ampliado cada vez mais a gama de materiais disponíveis para a fabricação de lentes. Podemos dividir esses materiais em duas grandes famílias: mineral e orgânico.
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      Fig. 2 – Blocos oftálmicos


    


    Quando falamos de lentes minerais, estamos nos referindo ao cristal oftálmico: vidro produzido sob um rigoroso controle de qualidade, objetivando pureza, homogeneidade, estabilidade e maior transparência do que o vidro comum. A tecnologia tem permitido a fabricação de cristais com diversos índices de refração (n) – desde 1,523 até 1,900 (valores aproximados) –, uma das mais recentes conquistas da indústria óptica, que como vantagem apresenta menor preço (no caso dos cristais de menor índice), maior resistência à abrasão e a possibilidade de fabricação de lentes mais finas (no que se refere aos índices mais altos). Como desvantagens, há o risco de quebra e o peso, o qual pode gerar desconforto para o usuário.


    Já as lentes orgânicas também têm evoluído significativamente nos últimos anos, com o aparecimento de novos materiais e revestimentos (coatings) e a redução de custo de produção, adequando-se assim às condições exigidas pelos consumidores e, muitas vezes, até oferecendo algumas vantagens, como resistência ao impacto e redução de peso e espessura. As lentes orgânicas estão divididas em dois tipos: as resinas duras (termofixo) e o policarbonato (termoplástico).
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      Fig. 3 – Processo de moldagem: termofixo


    


    Das resinas duras, a mais popular é o CR39, primeiro material de uma família de resinas que vem se desenvolvendo até hoje. Apesar das histórias que cercam sua origem, a patente data de 1940 e pertence à PPG Industries (você já ouviu falar de Transitions? É uma empresa deste grupo), logo seguida do desenvolvimento de materiais semelhantes por outras empresas. Seu processo de produção, por se tratar de um plástico termofixo, exige que sua polimerização (endurecimento) ocorra dentro dos moldes, de maneira que na conclusão do processo já esteja na forma desejada. O plástico termofixo, quando aquecido, não atinge um estado de amolecimento que permita sua moldagem: o aquecimento de um termofixo, além de um limite de tolerância, simplesmente degrada a estrutura do material, não sendo possível fazê-lo retornar ao estado original.


    O policarbonato é o representante dos termoplásticos; existem outros materiais dessa classe que também podem ser utilizados na fabricação de lentes, porém nenhum deles oferece a resistência mecânica do poli­carbonato. Por ser um termoplástico, a polimerização (endurecimento) desse material pode ocorrer no processo de fabricação da matéria-prima. Após isso, o material é fragmentado e mantido em forma de pequenos grãos. As máquinas usadas para a fabricação de lentes, nesse caso, são injetoras plásticas, que aquecem o material até se adquirir uma massa homogênea e relativamente fluida, a qual é injetada sob pressão em moldes, para obter a forma desejada; com o resfriamento do molde, o material endurece. A principal característica dos termoplásticos é justamente esta: a capacidade de amolecimento, quando aquecidos, a um ponto que permite sua moldagem. Assim, as propriedades do poli­carbonato são diferentes das propriedades das resinas duras.
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      Fig. 4 – Processo de moldagem: termoplástico


    


    O fenômeno de polimerização, característico das lentes orgânicas, ocorre a partir de substâncias compostas de moléculas menores (os monômeros), com o auxílio de catalisadores ou iniciadores, que promovem a ligação química entre as moléculas, formando longas cadeias, grandes moléculas ou polímeros, que dão origem a um entrelaçamento que confere rigidez ao material.


    Independente do material a ser utilizado na fabricação das lentes oftálmicas, algumas características são indispensáveis para as mesmas.


    
      	
Homogeneidade – as propriedades, principalmente ópticas, não podem variar nas diversas regiões da lente. As propriedades da borda não podem ser diferentes das do centro.


      	
Transparência – devem permitir a passagem da maior quantidade de luz possível.


      	
Estabilidade – suas propriedades (índice de refração e dimensões) não podem variar, por exemplo, com o aumento de temperatura.

    


    Claro que existem recursos que podem alterar essas características, como no caso da transparência, que pode ser modificada de modo controlado, nas lentes fotocromáticas e fotossensíveis. Quem sabe no futuro não tenhamos materiais cujo índice de refração possa ser alterado de maneira controlada, o que permitiria a construção de uma lente de dioptria variável.


    O processo de surfaçagem


    O processo de surfaçagem tem evoluído significativamente com o desenvolvimento da automação industrial.
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      Fig. 5 – Lixas e trevos utilizados no processo de surfaçagem, genericamente chamados de pads


    


    Os laboratórios comerciais têm optado pela substituição do gerador de curvas convencional pelo comando numérico computadorizado (CNC), um equipamento mais avançado, em que as operações do gerador são controladas por um computador.


    Nesse computador, por meio de um software específico, todas as características da prescrição oftálmica e do bloco a ser surfaçado são inseridas, ficando por conta do programa uma série de cálculos para a otimização do bloco. Há um ganho considerável em velocidade; porém, os softwares existentes ainda dependem muito da intervenção humana, significando que, se os dados não forem corretamente introduzidos, e se não for realizada uma análise prévia dos resultados apresentados pelo computador, corre-se o risco de retrabalho. Sob esse aspecto, a surfaçagem ainda é muito dependente de uma rápida inspeção ao término de cada etapa do processo, indispensável para verificar se não foi introduzido algum erro. Muitas vezes, o retoque, ou repasse, torna-se necessário para correção da dioptria da lente.


    Diversos fatores afetam o processo de produção de uma lente oftálmica, sendo que nem todos permitem um rigoroso controle. Dentre os fatores mais significativos, é importante destacar:


    
      	
temperatura ambiente – pode causar variações dimensionais e afetar a produtividade do processo;


      	
temperatura do fluido utilizado (água ou polidor) – pode afetar a qualidade do acabamento da lente;


      	
regulagem do equipamento: 

      
        	
folgas e ajustes – o equipamento deve ser regulado periodicamente, e as peças sujeitas a desgaste inspecionadas e ajustadas ou substi­tuídas;


        	
limpeza – a sujeira acumulada no equipamento pode reduzir significativamente sua durabilidade, aumentando a frequência de manutenção; a água acumulada pode provocar corrosão em partes críticas; os polidores, o óxido de cério e os esmeris devem ser filtrados periodicamente, para retirada de eventuais corpos estranhos ou pedaços de lentes;

      




      	
habilidade do operador – este deve ter cuidado para evitar que o equipamento trabalhe fora de seus limites, bem como ter atenção continua a eventuais anormalidades, uma vez que os equipamentos convencionais não possuem sistemas de proteção sofisticados que produzam um desligamento automático em caso de falha;


      	
espessura da lixa e do feltro – influência na dimensão final da lente – normalmente os moldes possuem suas curvas corrigidas para compensar esta espessura;


      	
baixa qualidade da lixa e do feltro, dos esmeris e dos polidores – pode provocar um desgaste rápido, bem como um alto consumo destes insumos, podendo comprometer o acabamento da superfície ou exigindo um tempo maior de operação;


      	
precisão das curvas dos moldes – deve ser periodicamente verificada com os calibradores, pois, com a operação, o desgaste vai modificando as curvas, sendo necessário usinar os moldes para corrigir essa deformação.
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      Fig. 6 – Instrumentos
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      Fig. 7 – Moldes


    


    Novos processos de fabricação


    O desenvolvimento da tecnologia mudou radicalmente o processo de produção das lentes orgânicas, com a utilização de geradores de curvas mais sofisticados e com maior flexibilidade na criação de formas mais complexas de curvas e de melhor acabamento, dispensando a utilização dos moldes rígidos que eram necessários para dar o acabamento na superfície e passando a utilizar moldes macios para o polimento final.


    O termo mais conhecido para a geração dessas superfícies e que não é exclusividade da área óptica é o freeform ou free form, que em português pode ser traduzido como “forma livre” e está associado à possibilidade de desenhar e fabricar superfícies para as mais diversas aplicações. A tecnologia utilizada para desenhar as curvas de uma lente é também utilizada no desenho da asa de um avião supersônico e na tecnologia espacial.


    Para concluir, temos processos de medição mais avançados que permitem uma visão topográfica da superfície da lente e a medição ponto a ponto (milhares de pontos) da curvatura da superfície antes e após a surfaçagem. A técnica de Wave Front é usada para avaliação do resultado final da lente.


    Em função do apelo publicitário, cada laboratório ou fabricante de lentes cria um nome específico para seu processo, buscando criar um diferencial competitivo com base nas pesquisas desenvolvidas pelo respectivo laboratório ou fabricante, softwares e equipamentos utilizados e nos detalhes específicos das etapas de produção da lente. Esses nomes inclusive sofrem contínua renovação na medida em que se aplicam melhorias no processo de produção.


    É importante destacar que o processo de produção para o cristal não sofreu alterações significativas e continua sendo importante na produção de lentes com altos índices de refração nos casos de prescrições de alta dioptria negativa.


    Atividade para o aluno


    Faça uma pesquisa na internet e veja imagens e vídeos de fabricação de lentes. Utilize as palavras em inglês surfacing lenses, edging lenses, spectacle lenses e veja o material interessante que você encontrará.

  


  
    
      
        Fundamentos

      


      
        
          1

        

      

    


    Características das lentes oftálmicas


    Identifiquemos alguns elementos que fazem parte de uma lente oftálmica. Consideremos a incidência de um feixe de luz de raios paralelos perpendicularmente sobre a lente. Observando os efeitos, podemos definir certos elementos que nos acompanharão ao longo deste estudo.


    
      	
Ponto focal (F) – Ao atravessarem a lente, os raios que compõem o feixe deixam de ser paralelos, convergindo ou divergindo. Existe então um ponto comum pelo qual todos os raios passarão – o ponto focal. Ele pode ser real, no caso das lentes positivas, onde é formado efetivamente pelo encontro dos raios luminosos, ou virtual, nas lentes negativas, onde sua determinação é obtida presumindo-se o prolongamento dos raios luminosos que emergem da lente, uma vez que o feixe é divergente.


      	
Eixo óptico ou principal (e) – A linha imaginária, perpendicular à lente e que contém o ponto focal, é denominada eixo óptico ou eixo principal. Essa linha também contém os centros de curvatura das superfícies que compõem a lente.


      	
Vértice (V) – A interseção do eixo óptico com as superfícies que compõem a lente denominamos vértices da lente. É muito comum men­cionarmos a potência de vértice de uma lente, que é a dioptria da lente medida exatamente neste ponto.


      	
Centro óptico (CO) – Quando consideramos uma lente com espessura desprezível, os vértices são coincidentes e formam o que denominamos centro óptico da lente. Em lentes nas quais a espessura não é desprezível, este conceito torna-se mais complexo, envolvendo outros elementos, chamados planos principais da lente.

    


    Podemos classificar as lentes oftálmicas segundo sua capacidade de convergir ou divergir os raios, dividindo-as em três tipos:

[image: tipos-lentes]

    Premissas


    Muitas das equações para o cálculo de lentes vêm de simplificações que consideram:


    
      	a espessura das lentes é desprezível em relação às demais dimensões;


      	os raios luminosos que incidem sobre a lente são paralelos ao eixo óptico ou formam pequenos ângulos em relação a esse eixo (raios para-axiais).

    


    Essas condições limitam a precisão dos cálculos que utilizamos em óptica oftálmica.


    Aplicações das lentes oftálmicas


    Poderíamos adotar um nome mais técnico para este item – ametro­pias –; porém, as lentes oftálmicas estendem sua aplicação para além desse conceito. Ametropias, ou vícios de refração, são os principais motivos da utilização de lentes oftálmicas. Trata-se de uma deficiência do olho em sua capacidade de promover a refração adequada dos raios luminosos. Na maioria dos casos, a ametropia não é motivada por qualquer doença, mas somente um problema relacionado às dimensões do olho.


    A luz, ao incidir sobre o olho, atravessa diversos meios transparentes até seu destino final, que é a retina. É nela que devem se concentrar os raios luminosos para formar a imagem, que será traduzida em impulsos nervosos e interpretada pelo cérebro. Esses meios transparentes formam um conjunto óptico com capacidade semelhante a uma lente positiva de aproximadamente sessenta dioptrias.


    Chamamos de olho emétrope aquele que consegue promover a convergência dos raios luminosos de modo a formar a imagem sobre a retina. Nesse caso, não há necessidade de dispositivos ópticos auxiliares para uma boa visão.


    Na miopia, o olho apresenta uma capacidade excessiva de convergência, em que os raios luminosos formam a imagem na região anterior à retina. Isso ocasiona uma dificuldade de visão para objetos a grandes distâncias, e as imagens aparecem embaçadas. A compensação dessa ametropia é feita com a utilização de lentes negativas e, portanto, divergentes, para neutralizar o excesso de convergência, levando a imagem a se formar no ponto desejado. Normalmente, a miopia é provocada em função do comprimento maior do olho em relação à média, por uma curvatura acentuada da córnea, ou pode ser produzida por problemas de índice de refração nos meios refringentes do olho.


    
      [image: ]

      Figs. 11 a, b, c – Olhos emétrope e míope


    


    A hipermetropia ocorre quando a capacidade de convergência do olho é insuficiente e, com isso, a imagem acaba por se formar após a retina. Como característica, temos a dificuldade de focalizar objetos a pequenas distâncias. Para compensá-la, utilizamos lentes positivas, acentuando a convergência para conseguir que a imagem se forme sobre a retina. O motivo dessa ametropia pode também ser em função do comprimento menor do olho em relação à média, por uma curvatura menos acentuada da córnea ou também por problemas de índice de refração dos meios.­


    No astigmatismo, temos um problema mais complexo: cada meridiano do olho possui uma capacidade refrativa diferente, em geral provocada pela diferença de curvatura da córnea, mas também podendo ser causada por problemas dos meios internos. O resultado é a formação da imagem deformada pelo aparecimento de pontos focais distintos em cada meridiano do olho. Para compensar tal problema, precisamos de lentes que possuam a mesma característica, com dioptrias distintas em cada meridiano. São as lentes cilíndricas. O astigmatismo pode ser classificado em função da posição dos pontos focais principais em relação à retina. Essa classificação será detalhada no curso de Optometria.
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      Figs. 12 a, b – Olhos com hipermetropia e com astigmatismo
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Etapas do processo de moldagem:

1. Preenchimento com mondémero e aditivos.
2. Processo de cura (polimerizacao).

3. Desmoldagem.
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TIPOS DE LENTES

CARACTER[STICAS BASICAS

Lentes negativas

Lentes positivas

Borda grossa, centro fino, foco virtual,
diminui a imagem, divergentes, indicadas

para miopia, curvatura da superficie interna

maior que a curvatura externa.

Borda fina, foco real, centro grosso, objeto
antes do foco (aumenta a imagem), conver-
gentes, indicadas para hipermetropia,
curvatura da superficie interna menor que

a curvatura externa.

FIG.9

Lentes planas (ou afocais)

Espessura da borda igual & do centro, afocal
(ou foco no infinito), ndo tem vergéncia,

curvatura interna igual & curvatura externa.

FIG. 10
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