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RESUMO

A pandemia da COVID19 provocou mudancas no estilo de vida das pessoas no ultimo biénio, o
confinamento levou ao uso excessivo de telas como celulares e notebooks. A interagdo humana
sofreu enorme alteracdo promovida por meios eletronicos e os écrans. Alteragdes no estilo de vida
historicamente sdo acompanhadas de fatores maléficos imensurdveis. A exposi¢do prolongada a
luzes violetas ou azuis pode prejudicar os olhos, bem como a pele e a retina. O sol é o produtor de
energia mais importante, é também a principal fonte de energia que emite radiacdo, entretanto
diversos eletrbnicos também emitem ondas radioativas. Através de revisdo bibliografica, esta
pesquisa buscou demonstrar a aplicacdo de filtros aplicados em lentes para a diminuicdo da
astenopia e alteragdes no ciclo circadiano.

PALAVRAS-CHAVE: Lentes. Astenopia. Transtornos do Ritmo Circadiano do Sono.

ABSTRACT

The covid19 pandemic caused changes in people's lifestyles in the last biennium, confinement led to
excessive use of screens such as mobile phones and notebooks. Human interaction has undergone
enormous alteration promoted by electronic means and screens. Lifestyle changes historically are
accompanied by immeasurable evil factors. Prolonged exposure to violet or blue lights can damage
the eyes, as well as the skin and retina. The sun is the most important energy producer, it is also the
main source of energy that emits radiation; however several electronics also emit radioactive waves.
Through a literature review, this research sought to demonstrate the application of filters applied to
lenses to reduce asthenopia and changes in the circadian cycle.

KEYWORDS: Lenses. Asthenopia. Circadian Rhythm Disorders of Sleep.

RESUMEN

La pandemia de covid19 provoco cambios en los estilos de vida de las personas en el Ultimo bienio,
el confinamiento llevé al uso excesivo de pantallas como teléfonos moéviles y computadoras portétiles.
La interacciébn humana ha sufrido una enorme alteracion promovida por medios electronicos y
pantallas. Los cambios en el estilo de vida histéricamente van acompafiados de factores malignos
inconmensurables. La exposicién prolongada a luces violetas o azules puede dafiar los ojos, asi
como la piel y la retina. El sol es el productor de energia mas importante, también es la principal
fuente de energia que emite radiacién, sin embargo varios componentes electrénicos también emiten
ondas radiactivas. A través de una revision de la literatura, esta investigacion buscé demostrar la
aplicacién de filtros aplicados a lentes para reducir la astenopia y los cambios en el ciclo circadiano.

PALABRAS CLAVE: Lentes. Astenopia. Trastornos del ritmo circadiano del suefio.
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INTRODUCAO

O mundo sofreu altera¢des imensas nos ultimos dois anos devido a COVID-19. O lockdown,
promoveu a vida em espacos pequenos, uso excessivo da visdo de perto, o home office tomou o
lugar da saida para o trabalho convencional, os eletrénicos tornaram-se indispensaveis. Essa
mudanca de habito trouxe em maior nUmero e em um curto espaco de tempo um problema que ja
existia, mas que se evidenciou de forma brusca.

Ficar muito tempo exposto a luzes que emitem espectro azul ou violeta pode trazer danos ao
sistema visual, olho (principalmente retina e cristalino), pele, ciclo circadiano entre outros. O sol é o
principal produtor de energia eletromagnética, ele é a principal fonte de energia que emite radiacéo.
As luzes artificiais fluorescentes, eletrénicos no geral como TVs, celulares e computadores também
emitem radiagdo, e se apresentam de forma massiva em quase toda a sociedade.

Os problemas de acomodagdo incluem astenopia ou fadiga visual devido ao uso de
dispositivos tecnolégicos. Em decorréncia da pandemia, o uso desses dispositivos aumentou
significativamente, e o mundo provavelmente ndo sera 0 mesmo.

Adaptar-se ao novo estilo de vida é fundamental, em especial ajudar a prevenir problemas
oculares e sistémicos. Nota-se na literatura doencas oculares, distlrbios do ritmo do sono Insénia,
cancer, doencas cardiovasculares, obesidade, diabetes e depressao.

Obijetiva-se demonstrar através de revisao bibliografica os beneficios do uso de filtros para
luz azul frente ao ciclo circadiano e a astenopia digital que se apresenta. Ndo obstante o risco a

danos fotoquimicos a retina promovido pela luz azul.

LUZ AZUL E VIOLETA

Comprimentos de onda luminosos podem variar entre 400 nm e 700 nm. A variagdo de cor
gue é percebida através da luz visivel varia entre o violeta e o vermelho. Cada comprimento de onda
possui um potencial de energia, quanto menor a variagdo em nm maior sua intensidade e potencial
energeético, o contrario se aplica para a maior variagdo em nm. Luzes ultravioleta essa capacidade
em nm pode ser ainda menor e seu poder energético ainda maior, o contrario se aplica para o
infravermelho. As luzes violeta e azul sdo consideradas as mais danosas a pele por conta da alta
energia que apresentam (SHANANHAN; CZEISLER, 2013).

Os espectros violetas e azuis estdo bem proximos um do outro na tabela de espectro, podem
variar entre 380 e 450 nm, apresentando assim um baixo comprimento de onda, mas com grande
potencial de energia. Esses sdo os mais danosos aos olhos, podem desencadear problemas com
regulacdo de sono e em piores casos problemas de retina. A exposicdo continua e por longos
periodos da luz azul, sendo ela natural ou artificial, pode causar danos fotoquimicos desencadeando
a formagcéo de radicais livres, provocando assim danos oxidativos na retina (ARAUJO, 2021).

As lentes filtrantes de luz azul comercialmente disponiveis diminuem a fototoxicidade de 10,6

% para 23,6 % sem afetar o desempenho ocular e, portanto, foram sugeridas como uma ajuda
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adicional na protecao dos olhos contra danos causados pela luz azul, a exposicdo a luz azul é o
principal determinante do ritmo circadiano. A exposicdo a luz azul-violeta emitida por dispositivos
digitais (tablets, computadores e televisores) antes de cochilar pode alterar os padrées de sono,
enquanto o uso de 6culos com filtro de luz azul-violeta seletivo danoso a noite pode aperfeicoar a

permanéncia e a qualidade do sono e diminuir o estado de alerta subijetivo.

CICLO CIRCADIANO

O ser humano assim como outros animais em especial os mamiferos possuem o que é
chamado de ciclo circadiano. Este é responsavel por regular a alternancia de atividade e repouso de
um individuo, normalmente dentro de um periodo de 24h00, induz este a acordar e fazer seus
deveres ou entender que ja é hora de parar e dormir. O ritmo do sono e da vigilia € geneticamente
programado em animais que tém condi¢cBes de escuriddo e temperatura constante e tem uma
frequéncia de ciclo de cerca de 24 horas (ARAUJO, 2021)

Para que uma pessoa consiga alternar de forma efetiva seu estado de sono e vigilia, um
processo neural complexo precisa estar bem estruturado. Tudo comeca quando recebemos ou néo
estimulos luminosos.

O processo de fototransducdo comeca com a luz excitando as células fotorreceptoras (cones
e bastonetes) estas enviam informacdes para as células ganglionares para serem enviadas ao
cérebro. Os cones e bastonetes reconhecem a luminosidade e enviam sinais elétricos via células
ganglionares cujos axdnios constituem o nervo éptico (KASECKER, 2017).

A glandula pineal é a principal responsavel por secretar um hormdnio chamado melatonina, o
principal responsavel pela regulacao do sono. Sua secrecao ocorre exclusivamente a noite, iniciando-
se cerca de 2 horas antes do horério habitual de dormir e atingindo niveis plasmaticos maximos entre
03:00 e 04:00 horas, variando de acordo com o cronotipo do individuo.

O reldgio biolégico tem uma sequéncia natural que, quando desconhecida, faz com que o
sistema ative o eixo do estresse, que € como O corpo reage a uma situacéo de luta ou fuga. Esta
exposi¢do, em graus sustentados de estresse, pode carregar doengas cardiovasculares ou disturbios
metabolicos e também pode eliminar o sistema imunoldgico que provavelmente é a fonte de uma
maior incidéncia de cancer de mama (KASECKER, 2017).

A MELANOPSINA

Um marco significativo foi o descobrimento de células ganglionares da retina contendo
melanopsina, um novo tipo de fotopigmento no olho. Essas células fotorreceptoras enviam indicios
para o nucleo supra 6ptico, que € o principal relégio do cérebro. Esses sinais também séo projetados
para outras partes do encéfalo, afetando muitos aspectos da fisiologia humana. Este fotorreceptor é
muito sensivel a luz azul (VANDEWALLE, 2015).

Esse descobrimento possibilitou compreender por que pessoas cegas que ndo enxergam a
luz atingem regularmente seu reldgio bioldgico. A luz € a energia que gera impetos elétricos em uma
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frequéncia que faz com que o relégio biolégico opere de forma otimizada. No entanto, ndo se sabe
gual entidade é responséavel por ativar essa energia, até que se descobriu que a melanopsina era tal
entidade (VANDEWALLE, 2015).

Sempre se acreditou que o olho humano continha apenas dois sistemas sensiveis a luz:
cones e bastonetes. No entanto, nos Ultimos anos o conceito de um terceiro sistema baseado em
melanopsina estd se tornando mais aceito. E pesquisas mostram que esse pigmento fotografico
autoriza a reativacdo celular. Uma doenca que pode se beneficiar do descobrimento de um terceiro

sistema de deteccao de luz é a cegueira pigmentar da retina (KASECKER, 2017).

ASTENOPIA TECNOLOGICA

A astenopia também pode ser definida como sensacao visual e fadiga, fraqueza ou fadiga
ocular e nem sempre esta associada a erro refrativo. A pessoa pode ser caprichosa ou
supercompensacao e ainda perceber fadiga ou mal-estar ocular devido a forte presséo exercida
sobre a lente, as vezes inclui cefaleias de cabeca frontais ou perioculares, fadiga ocular em situacfes
gue exigem fixacdo da visdo, visdo dupla, fadiga visual com blefarite, as vezes dor generalizada,
nausea, vomito e contragdes dos musculos faciais (BEZERRA, 2018).

A era da informética carregou muitas vantagens para a humanidade, porém, com as
facilidades e comodidade vieram os problemas associados ao uso desenfreado de bens tecnoldgicos.
Estudos mostram que a pessoa média no Brasil passa nove horas e vinte minutos conectada a
internet isso significa que os brasileiros estdo expostos diretamente & luz azul de dispositivos como
tablets, celulares e notebooks durante 145 dias por ano (BEZERRA, 2018).

Além de problemas relacionados a distirbios Opticos, desequilibrio do ritmo circadiano e
distarbios do sono, o uso excessivo desses dispositivos pode provocar doencas e problemas de
adaptacéo visual. Isso se deve ao maior empenho de visdo de perto, 0 que causa crescimento do
foco para essa distancia e maior atencdo visual, reduzindo o piscar. Isso resulta em olhos secos e
ardéncia, o que faz com que os olhos trabalhem mais em convergéncia. Se esse esfor¢o for continuo,
causa fadiga dos musculos oculares (intrinsecas e extrinsecos) e assim fadiga (astenopia)
(KASECKER, 2017).

Um aumento no ponto proximo de acomodacao (PPA), deficiéncia de vergéncia e exotropia
sdo modificagbes que parecem ser transitdrias, mas podem ser indicadores de fatiga ocular digital. A
iluminacao também pode ser um fator associado ao agravamento da fatiga ocular. Por exemplo, a ma
iluminacdo pode causar ampliacdo (midriase). Na pratica, quando um adolescente usa o computador
para jogar e fica em um quarto escuro, apenas com a tela ligada, a iris dilata, 0 que provoca um
aumento na entrada de luz azul. Por outro lado, o iluminamento excessivo ou mal distribuido pode

acentuar o brilho das telas de LED e causar mais cansaco visual (KASECKER, 2017).
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FILTRO DE LUZ AZUL

Com a descoberta dos varios danos que a luz azul e violeta podem trazer aos seres
humanos, foram desenvolvidos métodos para filtrar ou bloquear esse espectro. As lentes absortivas
ou filtrantes visam a atenuacado das radiag@es luminosas que atingem os olhos objetivando conforto e
protecdo, por muitos anos assumiu-se que a interacao social era responsavel por redefinir o relégio
interno humano, ignorando completamente o efeito da luz. Mas os avancos cientificos nas Ultimas
duas décadas modificaram essa nogao (SHANANHAN; CZEISLER, 2013).

Numerosos estudos em animais e humanos exibiram que, na caréncia de sinais comuns do
nascer e do pdr do sol, o ritmo circadiano flui livremente ritmos circadianos fora de alcance séo
perigosos para a saude. Manter o ritmo circadiano em sincronia € muito importante para o bem-estar
humano (HOLZMAN, 2010).

Um crescente corpo de demonstracdes sinaliza que a dessincronizacdo do ritmo circadiano
pode executar um papel em varias doengas tumorais, diabetes, obesidade e depressdo (HOLZMAN,
2010). Nesse sentido, segundo a organiza¢do Mundial da saude, o trabalho noturno é uma das
provaveis causas do céncer, devido a alteracéo do ritmo circadiano.

Nas lentes os filtros sé@o aplicados em todos os tipos de materiais. Essa aplicagéo é feita em
maquinas especificas, chamadas de evaporadoras. Nelas sdo depositados materiais onde serdo
evaporados e aplicados nas lentes, séo varios esses materiais que podem formar varias camadas de
protecao na lente, como exemplo temos a camada hidrofébica que repele 4gua, a antirisco, a propria
camada de antirreflexo entre outras. O equipamento principal € chamado de evaporadora, que ndo
realiza o trabalho sozinha, o nimero de equipamentos necessarios a sua instalacdo e ao seu
funcionamento séo tantos e tao caros quanto ela (SHANANHAN; CZEISLER, 2013).

Filtros de luzes sdo capazes de atenuar o comprimento de onda de espectros de luz, ou seja,
filtram parte da passagem dessa luz. Lentes de 6culos com bloqueio da luz azul (BLA), que atenuam
a luz de comprimentos de onda curtos, estdo sendo comercializadas para aliviar a tensao ocular e o
desconforto ao usar dispositivos digitais (COOPER, 2018).

Diversas lentes disponiveis no mercado oferecem protecdo contra a luz azul. No entanto,
usando a tecnologia de filtro de interferéncia foi possivel fazer a primeira lente que bloqueia
seletivamente a luz azul. A lente ocular revestida Crizal Prevencia e a lente EyeZen bloqueiam 20 %
da luz azul-violeta prejudicial (400-450 nm) e transmitem 96 % da luz turquesa benéfica (465-495
nm), mantendo funcdes oculares e efeitos visuais como o (ciclo sono/vigilia, ciclos hormonais,

memoria, performance cognitiva, etc.).

SINDROME DA VISAO DO COMPUTADOR

O aumento do uso de telas como computadores, tablets, celulares, tv’s etc. evidenciou ainda
mais um problema que ja existia, mas que vem se multiplicando a cada dia e tem trazido problemas

para esses usuarios. Acomete muitas pessoas ao redor do mundo a medida que os dispositivos
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digitais estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana, seja para trabalho ou comunicagfes
diversas, seja para lazer e diverséao.

Fadiga ocular, viséo turva, dor de cabeca, desconforto ocular, olho seco, hiperemia, ardéncia,
entre outros sinais e sintomas sdo caracteristicas dessa sindrome. E um transtorno que parece estar
crescendo rapidamente. A sindrome visual do computador esta diretamente ligada ao uso excessivo
de telas. Estudo feito com 100 estudantes universitarios em uma instituicdo privada de Belo Horizonte
— Minas Gerais, 52% revelaram que usa o celular por mais de 8 horas/dia (RAMOS, 2013).

A Sindroma da Visdo Computacional (CVS) acontece quando os usuarios introduzem um ou
mais dos seguintes sintomas: cansaco visual, fadiga ocular, queimagéo, vermelhidao, irritacdo, visdo
turva e olhos secos, entre outros. E uma doenca que parece estar aumentando brevemente. Alguns
estudos estimam que 90 % dos 70 milhdes de trabalhadores norte-americanos que usam
computadores por mais de 3 horas por dia sofrem algum tipo de CVS. O principal contribuinte para os
sintomas da sindrome da visdo computacional parece ser olhos secos, que levam a mal-estar,
distarbios visuais e instabilidade do filme lacrimal (VANDEWALLE, 2014).

A estrutura do filme lacrimal € composta por duas camadas: Uma fina camada lipidica
superficial produzida principalmente pelas glandulas meibomianas, cuja principal funcéo é retardar a
evaporacao e manter o filme lacrimal uniforme sobre a superficie; uma camada interna mais espessa
contendo muco diluido que vai se concentrando em dire¢éo ao epitélio.

A Unidade Funcional Lacrimal (UFL) consiste em um sistema incorporado que contém as
glandulas lacrimais, a superficie ocular (cérnea, conjuntiva e glandulas meibomianas), as palpebras e
0S nervos sensitivos e motores que as integram. O LFU sustenta uma superficie ocular saudavel
através do bom funcionamento do filme lacrimal, que prové defesa, lubrificacdo e um ambiente capaz
para a renovacao das células epiteliais da cornea e reage as influéncias ambientais, endécrinas e
hormonais (VANDEWALLE, 2014).

FADIGA VISUAL

O foco constante em um dispositivo pode levar a fadiga visual. Essa fadiga geralmente &
causada pela exposicdo prolongada a luzes brilhantes. Também esté ligado a individuos que passam
muito tempo olhando para dispositivos. Essa condigdo é conhecida como Sindrome Visual
Relacionada ao Computador, ou SVRC (GOMES et al., 2020).

A Sociedade Brasileira de Oftalmologia estima que 90% das pessoas que passam mais de
trés horas em frente a painéis eletronicos apresentam sinais de SVRC. Os sintomas incluem
vermelhid&@o nos olhos, viséo turva, dor de cabeca e queimacgédo (GOMES et al., 2020).

As ferramentas tecnoldgicas modernas muitas vezes levam a fadiga visual devido a sua luz
intensa e duradoura. Equipamentos e dispositivos eletrdnicos causam essa fadiga refletindo a luz
forte de volta aos olhos do usuario. Fornecer aos olhos vitamina A ou outros nutrientes pode impedir

gue isso aconteca ou ajudar a pessoa a superar a fadiga de usos anteriores (MELO, 2009).
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Além do uso excessivo da tela, a visdo deficiente pode levar a fadiga ocular. Isso inclui
miopia, astigmatismo, hipermetropia e presbiopia. Além disso, doengas oculares como miopia,
astigmatismo, hipermetropia e presbiopia podem causar essa condicao. A fadiga da visdo causada
pelo processo de envelhecimento geralmente se correlaciona com a presbiopia. Para determinar um
autodiagnostico, ndo é sensato investigar as causas por conta prépria. Em vez disso, consulte um
oftalmologista para avaliar quaisquer fatores que contribuam para a fadiga da visdo (MELO, 2009).

Varios métodos podem reduzir o desconforto do usuario ao visualizar a luz eletrénica. Estes
incluem o uso de Gculos antifadiga ou 6culos com filtro de luz azul quando recomendado por um
especialista. Alternativamente, as pessoas com fadiga visual podem fazer pausas na visualizagdo da
luz eletrénica exercitando os olhos ou implementando outros métodos (MELO, 2009).

Quando seus olhos se sentirem cansados, aplicar 4gua nos olhos ou umidificadores de ar
pode aliviar a fadiga. Fazer contato visual com um ventilador ou ar-condicionado também pode ser
prejudicial & sua visdo (PERALTA, 2021).

Para auxiliar na fadiga visual recomenda-se fazer curtas pausas para descansar a vista, mao
se automedicar, s6 usar medicamentos recomendados pelo especialista, no qual comumente indica
colirios para melhorar o desconforto visual e éculos com lentes antifadiga, ou com filtro para luz azul
(PERALTA, 2021).

BENEFICIOS QUE O FILTRO AZUL TRAZ PARA O CIRCULO CIRCADIANO E DIMINUIQAO DE
ASTENOPIA

A luz emitida pelo sol ou fontes artificiais captadas pelos olhos, embora aparentemente
in6cuos, algumas dessas luzes podem afetar o funcionamento do organismo humano de varias
maneiras. A luz azul, por exemplo, tem sido amplamente estudada por cientistas e pode ser
considerada benéfica ou prejudicial a saude humana, dependendo do contexto em que 0 organismo
esta exposto (VANDEWALLE, 2014).

O azul abrange ampla gama de cores, que vao do azul turquesa ao roxo. A luz azul, por outro
lado, pode ser emitida de distintas fontes e é comumente achada diariamente. Um exemplo é a luz do
sol que incide sobre a terra que pode produzir uma sensagdo de bem-estar e vivacidade, além de
gueimaduras e danos visuais, esses efeitos estdo diretamente relacionados aos diferentes
relampagos de luz dentro do espectro azul emitido pelo sol (VANDEWALLE, 2014).

Além dos feixes solares, a luz azul também estd presente em diversos dispositivos
eletrbnicos, com smatphones, tablets, computadores e televisores. Estudos mostram que quando
essa luz atinge o olho, ela regula a atividade em certas areas do encéfalo e interfere na producéo de
melatonina, um hormdnio envolvido no ciclo circadiano que regula fun¢des no corpo tanto quando
vocé esta acordado quanto quando vocé estd adormecendo (PERALTA, 2021).

O uso de 6culos com filtro de luz azul € de grande importancia, mesmo que vocé ndo tenha
ametropia. Colaterais como dores de cabeca persistentes fadiga ocular a visdo embacada vé da

exibicdo diaria a dispositivos eletrdnicos. Por esse motivo, cada vez mais profissionais de saude
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recomendam o uso de mondculos de protecdo contra os relampagos danosos. Lentes de monéculos
com tecnologia de filtragem de luz azul s&o mais adequadas para isso (PERALTA, 2021).

Este tipo de lente, também conhecida como luz azul, filtra a luz roxa prejudicial para impedi-lo
de atingir a retina. Simplificando, as lentes com filtro azul bloqueiam a luz violeta prejudicial e s6
permitem a entrada de luz turquesa, o que é bom para a visdo. Através do uso de éculos com lentes
filtrantes de luz azul Além dos beneficios para a salde ocular desta tecnologia, as pessoas podem
ver com mais clareza. O filtro da lente azul tem como beneficios a diminuicdo da fadiga ocular, a
reducdo das dores de cabeca, auxilia na melhora da qualidade de sono, diminui os efeitos nocivos a

longo prazo da retina, entre outros (PERALTA, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A humanidade esta cada vez mais exposta a luz azul e seus efeitos nocivos, especialmente
por meio de fontes artificiais. Por esta razdo, muitos problemas de salde aumentam
acentuadamente, tanto fisica como mentalmente. doencas antes consideradas raras estdo se
tornando cada vez mais usuais.

Os problemas de visdo mais usuais causados pelo uso excessivo de dispositivos eletrdnicos
sdo problemas de sono, sensibilidade a luz e degeneracdo macular. No entanto, existem outros
problemas que podem ser causados pela entrada de luz azul pelos olhos, em especial o bloqueio da
melatonina, que além de retardar o sono leva a um desequilibrio no ritmo circadiano, ocasionando
sérios danos a salude como: ansiedade, depressao, diabetes, obesidade e cancer.

Outro fator preocupante € o aumento do nimero de criangas com autismo virtual devido ao
uso de telas na infancia, sobre esse problema, deve-se estar atento e os pais devem ser orientados
guanto a isso. O uso de 6culos com filtro de luz azul tornou-se uma ferramenta amplamente aplicada
pelos profissionais de saude visual. No entanto, é preciso estar atento as necessidades individuais
dos usuérios de lentes de contato, decompondo cada caso em particular. Um bom histérico é
primordial para a orientacdo e adequabilidade de cada cliente.

Uma lente azul nem sempre é o melhor indicador, existem outras formas e ferramentas para
se proteger dos feixes UV. Vale recordar que nosso corpo precisa de uma certa quantia de luz azul
para operar perfeitamente, principalmente durante o dia, e inibi-la 100% pode ser danoso. Habitos
diarios, de baixa complexidade, podem trazer resultados altamente eficazes na prevencdo de

problemas futuros.
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