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PORQUE RAZAO ESTUDAR O DIRECIONAMENTO VISUAL?

A maioria de nés toma a visao binocular normal como garantida, por isso é dificil apreciar a complexidade envolvida
com a obtencao da visao binocular, por exemplo, ter visdo Unica dos dois olhos. Cada um dos nossos olhos vé uma
imagem separada, e as duas imagens sao ligeiramente diferentes uma da outra, devido a posi¢ao diferente de cada
olho. Assim, o cérebro recebe duas imagens diferentes do mundo de cada olho. Se o cérebro recebe duas imagens,
porque razao é que normalmente sé vemos uma em vez de duas imagens de tudo? Ono descreve este problema
fundamental:

Pensar nos olhos como dois instrumentos dpticos distintos sugere que a diplopia ou visdo dupla deve ser a regra e
néo a exceg¢do. A nossa experiéncia, no entanto, vé um objecto como unico.

(Ono, H. Binocular Visual Directions of an Object when Seen as Single or Double, in Regan D (ed). Binocular Vision
Vol 9 in Vision and Visual Dysfunction, 1991), a 17 volume series

Ver um objecto como unico significa que, apesar da imagem desse objecto poder ter uma direc¢ao visual diferente
em cada olho, o nosso cérebro atribui-lhe um sentido Unico de direcgdo. Por outro lado, quando experimentamos
diplopia, vemos dois objectos, cada um com uma diregao visual diferente. Citando novamente Ono:

... Conhecer as leis de orientagdo visual é fundamental para a compreensédo da visao Unica e dupla, pois a visdo
Unica consiste em ver um objecto numa unica direc¢do e visdo dupla consiste em ver um objecto em duas direc¢bes
diferentes. Portanto, uma forma légica para comegar 0 nosso estudo da visdo binocular normal é considerar a
direcgéo visual.

DIREGAO EGOCENTRICA E OCULOCENTRICA

As duas finalidades principais da visdo sdo ver o que sdo as coisas e onde elas estio, portanto, uma fungao visual
basica é o sentido de direcgao. Qualquer sistema que especifica a localizagao ou direccao deve defini-los em relagéo
a um ponto de referéncia. Por exemplo, pode-se fazer referéncia a escola de Optometria que fica a norte do campus
principal. Para um individuo, uma entrada sensorial combinada fornece informagdes sobre onde os objectos estdo
localizados relativamente a si préprio, por exemplo, o professor referindo-se ao quadro que esta atras dele.
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Se considerarmos a visdo isolada do resto dos sentidos, o sentido visual binocular utiliza, como ponto de referéncia
ou de origem, um ponto na cabega conhecido como o egocentro. A localizagdo egocéntrica € o sistema que
especifica a posigéo dos objectos em relagdo ao egocentro ou seja, onde as coisas estao localizadas em relagéo a si.
Para efeitos de estudo de direcgao visual, vamos supor que a cabeca esta estacionaria, mas os olhos podem ser
méveis. O cérebro recebe informagdes direcionais dos dois olhos e combina-as num sentido unificado de direcgdo. E
como se nds vissemos as coisas de um unico olho que esta localizado no egocentro. Ao descrever o nosso sentido
visual binocular, alguns cientistas empregam o conceito de um olho ciclope, que representa um unico olho hipotético
localizado aproximadamente entre os dois olhos. (Ver Benjamin, W. Borish’s Clinical Refraction. WB Saunders,
Philadelphia. 2006.; Figura 5-2).

E interessante notar que, quando pede a uma criangas de 2-3 anos para ver um objecto através de um tubo, muitos
deles primeiro trazem o tubo para um ponto entre os olhos, s6 entdo ele muda para um olho ou outro. Isso foi
interpretado como prova de que processamento de direcgédo visual do olho como se ele tivesse um olho ciclope. (IP
Howard, Rogers BJ. Visao binocular e Stereopsis, Oxford University Press, Nova lorque, 1995; pp 595)

O cérebro recebe dados dos dois olhos e calcula a direccdo egocéntrica de um objecto com base em dois tipos
fundamentais de dados:

1. Alocalizagao retiniana da imagem do objecto em cada olho, e

2. Cada orientagao do olho ou direcgéo do olhar.

O cérebro recebe informacgdes relativas a direc¢cdo do olhar, possivelmente da propriocepgéo existente nos musculos
extraoculares e/ou dos neurdnios oculomotores que impulsionam os musculos. Cada retina tem seu proprio sentido
de direccdo. A posigéo retiniana de todas as imagens pode ser especificada com referéncia a févea. A fovea
representa a origem do campo de visdo de um olho, uma vez que ele corresponde ao ponto de fixagdo, ou de
visualizagdo em frente. A direccdo em relagdo a fovea de um olho é chamada, localizacdo oculocéntrica. Se o olho
esta a apontar para a frente, e a imagem cai sobre a févea, o sistema binocular interpretara a direc¢cdo do objecto
como estando em frente. O que acontece se o objecto esta localizado a sua direita, e fixa-o com a févea (supondo
que sua cabeca ndo se move)? E evidente que o objecto ndo sera visto como estando em frente, mas para a direita,
apesar de a imagem ainda recair sobre as féveas (Figura 15.1). Portanto, para calcular correctamente dire¢ado visual,
0 cérebro deve também ter em conta a orientagéo do olho.

O calculo percentual da direc¢do egocéntrica de um objecto comeca com a determinagao da posicdo do objecto da
imagem na retina. ... A direc¢do oculocéntrica ndo é uma direcgdo percepcionada como tal, mas ao contrario, é um
factor usado pelo cérebro no calculo percetivo da direc¢do egocéntrica. Ou seja, todas as decisbes de orientagdo
visual sdo egocéntricas. (De: McCormack GL. Fusion and Binocular, in Borish’s Clinical Refraction, ed. Benjamin WJ,
WB Saunders Company, Philadelphia, 2006; pp 148.Italico adicionado.)

E importante fazer uma distingdo entre a localizagdo egocéntrica e oculocéntrica. Podem ou ndo ser iguais,
dependendo da situagéo de visualizagdo. Por exemplo (Figura 15. 1), enquanto se olha para um objecto localizado
directamente em frente ao olho direito, a direcgdo de oculocéntrica estara em frente para cada olho, mas a direcgao
egocéntrica esta ligeiramente para a direita.
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Figura 15.1 Os olhos giram a direita para fixarem o objeto na févea

Também é possivel para um objecto aparecer em frente por localizagdo egocéntrica, mas tém uma direcgéo
oculocéntrica diferente em cada olho. Isso é ilustrado na Figura 15.2.

Enquanto os olhos estdo a olhar para um objecto, em frente e ao longe, um objecto mais préximo (A), é ainda
percecionado como estando em frente a pessoa (localizagdo egocéntrica), mesmo que a direcgdo oculocéntrica do
olho direito seja esquerda (retina temporal) e para o olho esquerdo é direita (retina temporal). Em relagcdo ao olho
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ciclope, evidenciado entre os dois olhos, o objecto A esta em frente. Podemos usar olho ciclope imaginario para nos
ajudar a compreender o sentido percecionado ou direcgdo egocéntrica.
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Figura 15. 2 Também é possivel que um objecto apare¢a em frente por localizagdo egocéntrica, mas tem uma
diregédo oculocéntrica diferente em cada olho

Para resumir, o cérebro usa dados oculocéntricos direcionais de cada olho e cria um novo sentido de direcgao
egocéntrico que pode ser diferente de qualquer direcgdo oculocéntrica. Normalmente a percepgéo binocular de
direcgao é egocéntrica ou seja, a direcgao visual é toda em relagdo a um ponto na nossa cabega, conhecido como o
egocentro. O nosso cérebro calcula a direcgdo visual de objectos com base em:

1. Diregao oculocéntrica (retiniana) de cada olho, e
2. Adireccao orientacional em cada olho.

Hering (1879) é geralmente reconhecido pelo desenvolvimento de leis de orientagdo visual, mas quase um século
antes, Wells (1792) desenvolveu varias regras basicas para descrever o sentido binocular da direc¢do. Ele escreveu
trés proposi¢cdes para descrever o que ele observou sobre o sentido visual binocular com base na informagao de
entrada dos dois olhos.

e Proposicao 1: Objectos situados no eixo oculocéntrico de cada olho ndo parecem estar nesta linha, mas no eixo
egoceéntrico

e Proposigcao 2: Objectos situados no eixo egocéntrico ndo parecem estar nessa linha, mas no eixo oculocéntrico
do olho oposto.

¢ Proposicao 3: Objectos situados em qualquer linha desenhada através do cruzamento dos eixos oculocéntricos
para a base visual ndo parecem estar nessa linha, mas noutra, desenhada ao longo da mesma intersecao, até
um ponto na metade distante da base visual desta base da terminagéo ocular e a linha anterior, em direc¢do a
esquerda, se os objectos sao vistos pelo olho direito, mas para a direita, se vistos pelo olho esquerdo. (A base
visual é a linha que liga os pontos nodais aos dois olhos).

Figura 15.3 llustra uma das experiéncias simples de Well. Uma pessoa olha para um ponto preto através de um
cartdo com dois buracos, um para cada eixo visual do olho. Um quadrado preto é pintado no centro da placa. O que
uma pessoa com visao binocular normal deve ver € ilustrado pela Figura 15.3c.

A direcao percecionada do ponto preto esta em frente, centrada num orificio. Isto ilustra a proposicao # 1 de Well, que
diz (parafraseado), "Objectos no eixo oculocéntrico ndo aparecem no mesmo eixo, mas no eixo egocéntrico."

Dois quadrados pretos sdo vistos em ambos os lados da abertura central. Isto ilustra a proposicéo # 2 de Well,
"Objectos no eixo egocéntrico ndo parecem estar naquele eixo, mas no eixo oculocéntrico de cada olho."
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Figura 15. 3 (A) Esquema do estimulo. (B) Os olhos olham para um ponto através de um cartdo com duas aberturas.
(C) Mostra que a pessoa perceciona binocularmente. Adaptado de Ono 1991 (Regan, p. 5)

Finalmente, a proposigao # 3 € usada para explicar a localizagdo aparente dos trés orificios circulares. Isso € ilustrado
pela Figura 15.4 abaixo.
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Figura 15.4 Os objectos situados em qualquer linha desenhada através da interse¢ao dos eixos oculocéntricos para a
base visual, ndo parecem estar nessa linha, mas ao contrario, desenhadas através da mesma interseccdo, até um
ponto na metade distante da base visual esta base do terminal ocular da linha anterior, em direc¢do a esquerda, se
0s objectos forem vistos através do olho direito, mas para a direita, se visto pelo olho esquerdo. (A base visual é a
linha que liga os pontos nodais dos dois olhos).

A proposta # 3 é mais geral que # 1 ou # 2 e pode explicar a localizagdo de todos os objectos percebida.

Considere o local das imagens vistas pelo olho direito. O olho direito vé dois orificios na carta. O buraco da direita
esta localizado no eixo oculocéntrico e o esquerdo esta a esquerda do eixo direito visual. A intersecgdo dos eixos
oculocéntricos é indicada pelo ponto. Uma linha a partir do ponto, através do orificio direito, cruza a base visual no
ponto A. O Ponto B é um ponto, metade da base visual para a esquerda de A. O orificio certo recai sobre esta linha. A
linha a partir do ponto de fixagao, através do orificio de esquerda, intercepta a base visual no ponto C. O ponto D é o
ponto, a metade da base visual a esquerda de C. O orificio da esquerda parece estar localizada nessa linha. Pode
usar a mesma ldégica para explicar por que razéo o olho esquerdo vé os dois furos localizados a direita do seus locais
reais. Com base nisto, podemos concluir que, com visao binocular, uma imagem aparecera uUnica se a mesma se
situa na intersecg¢ao dos dois eixos visuais e dupla quando nao esta na interseccao.
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