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LENTES UNIFOCAIS

LENTES ESFERICAS
E TORICAS

Estas séo as lentes unifocais mais comuns. Elas séo lentes de menisco simples ou lentes
toricas, normalmente, com uma superficie frontal esférica positiva e uma superficie posterior
esférica negativa ou torica (Figura 4.1). Estas lentes estdo disponiveis na maioria dos
materiais.

LENTES ASFERICAS

As lentes asféricas utilizam superficies conicas, designadas por elipséides, para produzir
lentes mais planas e finas. A esfericidade permite um desenho de lente mais plano sem
incremento do astigmatismo marginal. Sendo possivel produzir lentes asféricas em qualquer
material, elas sdo normalmente fabricadas em novos materiais de plastico de elevado
indicie os quais permitem incrementar a redu¢éo da espessura da lente.

Até recentemente, as lentes asféricas estavam confinadas as lentes de elevada poténcia
positiva utilizadas em afaquia. Elas evoluiram para lentes de poténcia média e baixa onde o
enfase esta no aspecto estético em vez do beneficio éptico. As curvas asféricas permitem
obter lentes mais planas (Figura 4.1) e desta forma permitir que sejam fabricadas lentes
mais atrativas sem criar aberragdes nao desejaveis, em particular astigmatismo marginal. O
objectivo principal das primeiras lentes de elevada poténcia positiva era eliminar o
astigmatismo obliquo para poténcias fora do perfil da elipse de Tscherning, que ira ser
discutido mais a frente.

Superficie asférica

Superficie /\/

esférica e torica

Figura 4.1: Diferenca entre superficies esféricas, asféricas e tdricas

As curvas asféricas permitem lentes com formas mais planas que as recomendadas para
lentes de tipo esférico. Enquanto as lentes de formato plano sdo superiores a nivel
cosmeético, € importante registar que as lentes de forma plana com curvas esféricas normais
induzem niveis inaceitaveis de astigmatismo obliquo.
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INTRODUCAO AO
ASTIGMATISMO
OBLIQUO

O astigmatismo obliquo é introduzido nesta seccdo de forma a entender melhor o seu
significado ao considerar o desenho da lente. Ele ir4 ser abordado novamente em mais
detalhe como parte das aberracfes das lentes num capitulo futuro.

O astigmatismo obliquo é criado por um feixe de luz periférico. A refraccao diferente na
superficie esférica faz com que o feixe de luz se torne astigmatico. Os raios tangenciais
formam a primeira linha de foco Fr, posicionados no plano sagital. Os raios sagitais formam
a segunda linha focal Fs, posicionada no plano tangencial.

As duas linhas focais formadas sao perpendiculares uma a outra e separadas pelo intervalo
de Sturm.

Um feixe obliquo ir4d também exibir aberracdo cromética, mas esta € considerada com
negligenciavel com a utilizagcao de uma abertura (tal como a pupila).

Na figura 4.2 a luz de um ponto luminoso S atinge a lente de forma obliqua com os raios do
plano tangencial a formar a linha focal horizontal Fr' enquanto os raios do plano sagital
formam a linha focal vertical Fs'. Notar que nenhuma das linhas focais se forma no eixo
principal.

O comprimento das linhas focais e a quantidade de separacdo (Intervalo de Sturm) ira
aumentar com o0 aumento do desvio.
Plano Tangencial

Y

Plano
Sagital

Eixo principal

= Linha focal
Fonte obliqua

Figura 4.2: Planos Sagital e Tangencial

A figura 4.3 mostra s posicdes das linhas focais para todos os angulos de desvio, pode
também ser apresentado como um diagrama a trés dimensdes. Isto da ao diagrama o nome
de chavena e pires, por razGes 6bvias. Pode ser visto através deste diagrama que as linhas
focais do envelope tangencial (a chavena) sdo horizontais relativamente ao eixo principal e
para o envelope sagital (o pires) eles séo verticais. Isto porque o plano tangencial passa
sempre pelo eixo principal.

Concha Tangencial

Concha Sagital

Figura 4.3: Aparéncia chavena e pires
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EFEITO DO O efeito do astigmatismo obliquo é semelhante ao efeito obtido por uma lente astigmatica.

ASTIGMATISMO Para as lentes que ja sdo astigmaticas, os efeitos do astigmatismo obliquo alteram a

OBLIQUO natureza da poténcia astigmatica. Isto ira originar visdo desfocada para o utilizador.

B(E)IV,L%I'\II'ISG-I-S:'%IQ?AO Figura 4.4: Gréafico para demonstrar o astigmatismo obliquo

OBLIQUO 1 De forma a demonstrar o astigmatismo obliquo, o observador segura uma carta com um
padrdo semelhante ao da figura 4.4, e observa-a fora do ponto focal de uma lente de
poténcia >+6.00 D (colocada junto ao olho). A carta deve ser entdo deslocada gradualmente
em direccao ao observador. A parte central da carta ira ficar focada primeiro. Isto porque a
regido paraxial € menos potente (isto € onde a chavena e o pires se encontram). A medida
gue a carta é aproximada as linhas radiais serdo as préximas a ficar nitidas. Elas
correspondem ao plano sagital menos potente (lembrar que as linhas focais séo
perpendiculares ao plano que as forma e visto que o plano sagital esta no plano dos
circulos concéntricos as suas linhas focais irdo ser radiais).
A medida que a carta é aproximada ainda mais os circulos concéntricos irdo finalmente ficar
nitidos. Eles correspondem ao plano tangencial de maior poténcia.
Segure uma lente de +5.00 D num angulo razoavel no focémetro e leia a poténcia;
seguidamente a lente é inclinada e a Poténcia € lida novamente.

DEMONSTRAGCAO o

DO ASTIGMATISMO

OBLIQUO 2

\ @
N ;

B

Esta segunda demonstracdo mostra os efeitos da luz a incidir de forma obliqua no centro
Optico. Este é o efeito descrito pela formula de Martin para a inclinagao (ver abaixo).

FORMULA MARTIN
PARA INCLINACAO

S'=S[1+ (sin a)%/3]

S = Poténcia Esférica

S' = nova Poténcia esférica

a = inclinacéo

Uma lente de +5.00 D inclinada:

20 graus ira criar +5.85/-0.66 x 90
30 graus ira criar +7.09/-1.67 x 90
40 graus ira criar +9.21/-3.52 x 90
45 graus ira criar +10.83/-5.00 x 90
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DESENHO DE LENTES

De acordo com Tscherning, existem duas curvas esféricas recomendadas para cada
Poténcia de lente; uma curva mais fechada (forma de Wollaston) ou uma curva mais plana
(forma de Ostwalt). As elipses de Tscherning identificam a curva base esférica para utilizar
em diferentes poténcias de lente. Elas representam a forma de menor poténcia de Ostwalt e
a forma de maior poténcia de Wollaston. Qualquer lente feita de acordo com as curvas nos
ramos de Osrwalt ou de Wollaston da elipse ir4 eliminar o astigmatismo obliquo.

Por exemplo: na Figura 4.6, uma lente de -5.00 D pode ser feita com uma curva posterior de
-9.50 e uma curva anterior de +4.50 (forma de Ostwalt) ou com uma curva posterior de -
22.00 D e uma curva frontal de +17.00 D (forma de Wollaston).

Notar que as elipses de Tscherning variam:
e utilizagcdo de longe ou perto
e indice de refraccéo

ELIPSES DE
TSCHERNING Elipses deTscherning
0 -25 -20-15-10 -5 0 +5 +10
EQ:' -5 \\"“‘zﬁ
=] | [~
o |_—1 | = Ex. Uma lente de -
AR N1] o O LK B reet! —"""":>r 5.00 seria feita
S Ostwalt NV y com
S -15 o 7(
E A/Osmat DV y T Uma curva de -9.50
3 -20 ﬁ e uma curva anterior
3 25 // ollaston DV de +4.50 para visdo
:::.;g k *—_:—-—‘-""/ de longe
= -30 Wollaston N\
) |

Poténcia total da lente (F)

Figura 4.6: Elipses deTscherning

A figura 4.7 mostra os beneficios de uma lente de formato asférico. O astigmatismo obliquo
€ eliminado e a lente é mais fina, mais plana e mais atrativa.

CURVAS ASFERICAS

Asférica Esférica

Figura 4.7: Diferenca entre formatos de lentes esféricas e asféricas
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SECCOES CONICAS

As formas mais simples de curvas asféricas utilizam seccdes cénicas tais como as que se

seguem:
e Elipses
e Prolata
e Oblata

e Parabolas
e Hipérboles

Com o objectivo de explicar como as secg¢bes coOnicas eliminam o astigmatismo obliquo,
iremos considerar as elipses como um exemplo, no entanto 0s mesmos argumentos podem
ser aplicados a outros condides.

SECCOES CONICAS

/

Elipse Oblata  Circulo  Elipse Prolata  Pardbola Hiperbola

Figura 4.8: Vérias formas de curvas asféricas

Os conoides séo designados desta forma porque sdo secc¢des de um cone (Figura 4.9).

e Um circulo é formado seccionando um cone paralelo a sua base

e Uma elipse é criada seccionando um cone através de ambos os lados fazendo um
determinado angulo com base

e Uma parabola é criada seccionando um cone através num dos lados até a base de
forma paralela ao outro lado

e Uma hipérbole é criada seccionando um cone através de um dos lados até a base de
forma paralela ao eixo do cone.

CLASSIFICAGAO DE Circulo
CONOIDES
Elipse
Parabola
Hunarkhala
Hiperbola

Figura 4.9: Curvas conicas asféricas
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SECCOES CONICAS (cont.)

Uma elipse prolata tem um raio mais curto no seu vértice do que na periferia (Figura 4.10) Quando rodada ao
longo do seu eixo cria um elipséide prolato. Este tipo de curva é utilizado na superficie anterior de lentes
positivas (tal como o séo os paraboléides e hiperboloides, os quais tém caracteristicas semelhantes).

Centro Optico

Curva mais fechada

b

Figura 4.10: Elipse Prolata

ELIPSE PROLATA

Assim, a medicdo de uma lente feita no centro Optico ird indicar uma poténcia mais elevada
do que quando medida na periferia (com as pernas alinhadas no plano tangencial) (Figura
4.11).

Figura 4.11: Variagdo da poténcia da lente asférica no centro éptico versus na periferia numa elipse
prolata
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SECCOES CONICAS (cont.)

ELIPSE PROLATA

Uma elipse prolata tem uma forma como uma bola de rugby ou aproximadamente a “forma
de ovo”. Qualquer ponto na sua superficie a parte do centro o seu raio tangencial ira ser
maior (e, desta forma, a poténcia da curva ira ser menor nesse meridiano) do que na curva
sagital. A poténcia tangencial ira decair muito mais rapidamente que a poténcia sagital.

Este tipo de superficie € utilizado na curvatura frontal das lentes positivas. Desde que a
poténcia tangencial seja maior que a poténcia sagital para luz incidente de forma obliqua, a
poténcia sagital mais elevada da elipse prolata ird corresponder ao meridiano sagital menos
potente do feixe incidente, enquanto a poténcia tangencial mais fraca do elipse prolata ira
corresponder ao meridiano tangencial mais potente do feixe.

Poténcia mais fraca no
plano tangencial

Poténcia relativamente mais forte no
plano sagital )

Figura 4.12: Diferencga na poténcia nos meridianos sagital e tangencial numa elipse prolata

ELIPSE OBLATA

Centro Optico

1

1

I

T

]

1

1

1

1

1

1

Curva mais fechada i

i

|
Curva mdis plana
S

IEixo da elipse

Figura 4.13: Elipse Oblata

Uma elipse oblata (Figura 4.13) tem um raio maior no vértice do que na periferia. Quando
rodada em torno do seu eixo mais pequeno ira criar uma elipse oblata.

Este tipo de superficie é utilizado na superficie anterior das lentes negativas. A medicdo das
lentes ird apresentar uma poténcia positiva superior na periferia comparada com o centro
optico (com as pernas alinhadas com o plano tangencial) Figura 4.14.

Figura 4.14: Variagdes na poténcia de lentes asféricas no centro optico versos a periferia numa elipse
oblata
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SECCOES CONICAS (cont.)

ELIPSE OBLATA Figura 4.15: Elipse oblata em forma de disco ou disco voador

Uma elipse oblata tem a forma de um disco ou de um disco voador (Figura. 4.15). Em
qualquer ponto da superficie a parte do centro o0 seu raio tangencial € mais curto (e, desta
formam a poténcia da curva ira ser maior nesse meridiano) do que na curva sagital. A
poténcia tangencial ira incrementar mais rapidamente que a poténcia sagital.

A poténcia tangencial € maior que a poténcia sagital para luz que incide de forma obliqua, a
poténcia tangencial mais elevada da superficie da elipse oblata ird criar um lente negativa
fraca e corresponde com o negativo mais elevado do meridiano tangencial do feixe
incidente enquanto a poténcia sagital da superficie da elipse oblata ira produzir uma
poténcia negativa superior e corresponde com o mediano sagital negativo mais fraco do
feixe.

ALTERACAO DAS CURVAS BASE

Para todas as lentes asféricas ou progressivas, ndo é recomendavel escolher curvas base as quais variem daquelas
recomendadas pelas elipses de Tscherning ou pelo fabricante das lentes no caso de lentes asféricas ou lentes
progressivas.

Por exemplo, um fabricante recomenda que uma lente de -4.00 D deve ser fabricada na forma asférica com uma
curvatura anterior de +1.25 D. Se os técnicos fabricarem a lente com uma curva frontal de +8.00 D para ser colocada
numa armacao ocular completa entdo as consequéncias sao as apresentadas na Figura 4.16.
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GRAFICOS DE POTENCIA ESFERICA

Rx: —4.00 D.
A curva base asférica apropriada e optimizada para esta prescri¢cdo € 1.25 D.

Veja o0 que acontece se uma curva base de 8.00 for pedida (exemplo: para armacéo de sol).

Graus Graus
-60-50 -40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 -60-50-40-30-20-10 U 10 20 30 40 50 60

60 -60 -60 —60
=50 -4.00 D iso-power --50 -507 -4.00 D iso-power 50
=40+ -—40 —40

-30- =30 —30=

20- =20 20
2 10- -1 g 107
51 0 3 g g o-

10- -~ 1@ 10-

20- - 204

30- =~ 30 30-

404 = 40 404

50~ = 50 50

60 e T—p——r—pr———-— 60 60 e T——r——— — - G0

-60-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 -60-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60
Base =1.25D Base = 8.00 D
(A) tamanho da poténcia esférica estabilizada com a curva base  (B) Tamanho da poténcia esférica estabilizada com uma curva
ideal; versus de base superior
Figura 4.16

A representagdo isocilindrica esquerda (Figura 4.16 A) mostra o tamanho da poténcia esférica estabilizada com a
curva base ideal. Notar também que a linha isocilindrica de 0.25 seguinte ndo € alcangada até que ao bordo da lente,
assim existe uma quantidade insignificante de astigmatismo obliquo nédo desejado.

A representacdo isocilindrica na direita (Figura 4.16 B) mostra o tamanho da poténcia esférica estabilizada com uma
curva base superior, a qual é significativamente menor que aquela para a curva base ideal. Notar também que a linha
isocilindrica de 0.25 seguinte é alcancada bastante rdpido na forma lente, assim existe uma quantidade consideravel
de astigmatismo ndo desejavel.
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AJUSTE CORRECTO DAS LENTES NAS ARMACOES

Uma vez escolhida a armacdo e as lentes elas devem ser montadas da forma correcta para alcancar o melhor
resultado cosmeético e visual. Isto é, medi¢des correctas da DP e da altura. Ambos, o conforto visual e aparéncia dos
Oculos podem ser afectados de forma adversa por um ajuste errado. Entdo a optimizac@o das lentes, ndo impede a
selec¢é@o da melhor combinacao de lentes e armacgéo.

POSICAO DO
CENTRO OPTICO

As lentes de visdo simples devem ser ajustadas de acordo com a regra de rotacdo do
eixo/centro principal. Isto &, os centros 6pticos devem ser rebaixados da altura pupilar 1 mm
por cada dois graus de inclinagéo pantoscopica. Isto assegura que o eixo principal da lente
passa através do centro de rotacédo do olho.

Na figura 4.17, a inclinagdo pantoscépica é de 8°, assim o centro 6ptico da lente deveria ser
rebaixado 4 mm abaixo do centro da pupila quando o cliente esta a olhar em frente.

Isto deve ser baixo para todas as lentes de visdo simples, mas é consideravelmente critico
para lentes asféricas. No caso de lentes progressivas, e a inclinacdo pantoscépica ter sido
levado em consideragdo pelos fabricantes de lentes, assim se seguir as instrugdes
colocando a cruz de ajuste no centro da pupila, as aberracdes irdo ser mantidas num
minimo.

Figura 4.17: Posigdo do centro 6ptico com alteragdo do angulo pantoscopico

A posicdo do centro Optico pode ser encontrada usando uma técnica de medi¢cdo mais
simples em vez de medir a Inclinagdo pantoscopica e rebaixar o centro de acordo.

O cliente deve ser instruido a inclinar a sua cabeca para trds e o técnico, observando de
lado, e deve dizer para manter a cabeca quieta quando a armacéao (e desta forma as lentes)
for perpendicular ao chdo. Enquanto o cliente se senta mantendo-se estavel nesta posicao,
0 técnico senta-se entdo de frente para o cliente (& mesma altura de olhos) e mede as
alturas dos centros da pupila quando o cliente olha em frente (para os olhos do técnico); a
sua cabe¢a mantém-se inclinada para tras, apenas os olhos se moveram (Figura. 4.18 A).
Quando o cliente volta a sua postura normal (Figura. 4.18 B) as alturas irdo baixar em 1 mm
por cada 2° de inclinacéo.

.

(A) Registo do centro 6ptico com a cabeca do (b) Comparar o centro 6ptico com o paciente em
paciente inclinada para tras postura normal

Figura 4.18
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AJUSTE CORRECTO DAS LENTES NAS ARMACOES (cont.)

EIXO PRINCIPAL /
REGRA DO CENTRO
DE ROTACAO
Eixo principal Centro dptico
Figura 4.19: Representagdo esquematica do eixo principal
Se as lentes sdo ajustadas de acordo com a regra do centro de rotagéo, a direccao do olhar
para qualquer distancia do centro Optico ira ser a mesma independentemente da direccéo.
Assim, se o observador olha y mm acima do centro 6ptico o &ngulo de olhar ira ser x graus.
Se o observador olha y mm abaixo do angulo ira ser também x graus. Os fabricantes de
lentes sabem este angulo (através da medicédo da distancia ao vértice) e criam a quantidade
correcta de asfericidade para eliminar o astigmatismo obliquo para este angulo.
Os fabricantes de lentes assumem a disténcia do centro de rotagdo ao vértice posterior da
lente (normalmente 27 mm) e eles também assumem que a lente € montada correctamente.
Com esta informacao eles podem tracar a trajectéria de luz para qualquer ponto da lente e
utilizar a quantidade correcta de asfericidade para eliminar o astigmatismo obliquo (Figura
4.20).
CO ajustado correctamente
____________________ ﬂllgr'a pupilar
Eixo Principal
EFEITO DE UM -
AJUSTE OPTIMO Aqui a pessoa olha através da lente com o mesmo dngulo @ mesma distdncia do
co
Figura 4.20: Ajuste Correcto
CO ajustado incorrectamente
a altura da pupila
____________________ Altura pupilar
Centro dptico
Eixo Principal
X'=x
Aqui a pessoa olha através da lente com o dngulos diferentes & mesma distancia
do CO
Figura 4.20: Efeito de um ajuste incorrecto
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EFEITO DE UM AJUSTE INCORRECTO

Se as lentes forem ajustadas & altura da pupila, a distancia do olhar para qualquer distancia do centro éptico NAO ira
ser a mesma independente da direccao. Assim, se um observador olhar y mm acima do centro 6ptico o angulo de
fixacdo ir4 ser z graus. Se o observador olha y mm abaixo do angulo ird ser w graus. Estes sdo angulos totalmente
diferentes (Figura 4.20). As lentes ndo podem ter a esfericidade correcta para eliminar o astigmatismo obliquo para
dois angulos completamente diferentes a mesma distancia do centro éptico.
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SUMARIO

Para assegurar o melhor resultado cosmético, 0 melhor é seleccionar a armacédo onde as pupilas irdo estar acima da
linha central horizontal. Fazendo isto, ao seguir a regra do eixo principal (datum), os centros Opticos irdo descer
também para, ou préximos, da linha média e assim o bordo superior e inferior da lente terdo uma espessura igual.

A
Escolha correcta Escolha errada

Centro Optico = =  Datum —* <«—  (Centro Optico
Armacao Armacao

Figura 4.21: Montagem 6ptima de lentes
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NOTES
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