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RESUMO

A presente revisao de literatura tem como objetivo analisar as consequéncias relativas a
exposicao diaria a luz azul, que é emitida através dos dispositivos eletrdnicos na saude
ocular infantil. O trabalho estd dividido em trés momentos, no primeiro capitulo é
analisado o conceito da luz azul e suas caracteristicas, como essa onda eletromagnética
é capaz de chegar a retina e seus efeitos a partir do constante contato na visao humana,
além de exemplificar os efeitos no cotidiano. No segundo momento é analisado 0s
dispositivos digitais, as luzes que sdo emitidas por eles e como pode ser um canal que
afeta psicologicamente e as alteracGes possiveis causadas pelo excesso do uso. No
terceiro momento é exemplificado os diversos problemas e possiveis doencgas que, pelos
estudos feitos, relacionam as tecnologias com as lesdes e enfermidades oculares na
infancia, além de outros danos extraoculares, mas que interliga-se com problemas
visuais na primeira idade. Conclui-se que ha uma necessidade alarmante para o cuidado
visual na vida das criangas, principalmente na limitagdo do uso diario desses
dispositivos que emitem a luz azul , de acordo com os 6rgdos de saide como a OMS e
outros que, de acordo com o observado e representado no artigo, enfatizam essa
preocupacao, principalmente do responsavel legal dessa crianca.

Palavras-chave: luz azul, satde ocular, infancia



ABSTRACT

This literature review aims to analyze the consequences related to daily exposure to blue
light, which is emitted through electronic devices in children's eye health. The work is
divided into three moments, in the first chapter is analyzed the concept of blue light and
its characteristics, how this electromagnetic wave is able to reach the retina and its
effects from the constant contact in human vision, besides exemplifying the effects in
everyday life. At the second moment is analyzed the digital devices, the lights that are
emitted by them and how it can be a channel that affects psychologically and the
possible changes caused by overuse. In the third moment, the various problems and
possible diseases that, by the studies done, relate the technologies with the lesions and
eye diseases in childhood, in addition to other extraocular damage, but which is
interconnected with visual problems in the first age. It is concluded that there is an
alarming need for visual care in children's lives, especially in the limitation of the daily
use of these devices that emit blue light, according to health agencies such as who and
others that, according to what is observed and represented in the article, emphasize this
concern, especially of the legal guardian of this child.

Keywords: blue light, eye health, childhood
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1. INTRODUCAO

O presente artigo aborda uma revisao de literatura sobre as consequéncias da luz
azul de dispositivo eletrdnico sobre a visdo de criangas. O interesse sobre esta revisdo
deu-se por ser um tema preocupante no periodo atual devido os crescentes casos de
problemas oculares ja na infancia pela maneira desregulada da utilizacdo da tecnologia
nesta faixa etéria.

O segundo capitulo traz conceito sobre a luz azul, como ela se apresenta no
campo visivel eletromagnético e quais sdo os efeitos dela nos olhos de um individuo. O
capitulo também aborda como ela atinge a retina, e as consequéncias do uso cotidiano
dessa luz vinda dos aparelhos digitais.

O terceiro capitulo aprofunda sobre os efeitos dos dispositivos eletrdnicos no
cotidiano, o que pode causar além da saude ocular, olhando também os prejuizos para
diversas areas do corpo humano. Nessa parte também encontramos conselhos e
informacdes de como é possivel cuidar da sadde ocular mesmo em meio digital, visto
ser inevitavel viver sem a tecnologia nos tempos modernos.

O quarto capitulo aprofunda o saber sobre a fase infantil e os necessarios
cuidados na infancia em relacdo a satde visual. O texto também traz a conhecimento as
diversas enfermidades que podem estar associadas a tecnologia e seu modo ilimitado de
uso. Problemas visuais como a ambliopia, estrabismo, miopia, sdo exemplos de casos
gue podem estar ligadas a este tema e como evitar cada problematica narrada.

O quinto capitulo traz a conclusdo, relatando como se combater os problemas
atuais informados e trazendo a responsabilidade aos responsaveis legais por essa faixa
etaria, demonstrando a importancia do cuidado ndo s6 pelo que se V€, mas,
principalmente, como se V€ e por quanto tempo pode ser visto.

A tese elaborada trara luz as informacOes adquiridas a partir de obras cientificas,
exemplificando as mudancas e conselhos de como cuidar da saude infantil no momento
atual, ja que o uso frequente das tecnologias é hoje uma realidade que sé tende a crescer
em expansao, pois a tecnologia cada vez mais se instala de uma maneira a participar
sobre todos os temas importantes na vida de um ser humano, quer seja no trabalho, quer
seja no estudo e lazer, alem de auxiliar em situac6es burocraticas e financeiras. Desfazer

desse meio é quase que impossivel para uma sociedade imediatista, por esse motivo, ha



13

uma necessidade urgente para o cuidado com a saude ocular, principalmente na fase
infantil, onde ha o desenvolvimento da visdo, consequentemente de todos os 6rgdos e
sentidos que se interliga a este sentido.

Foram utilizadas referéncias de alguns artigos cientificos, além de noticias
baseadas em evidéncias cientificas e sites oficiais, como a CBOO, OMS e sites do
Governo Federal, em assuntos do tema abordado.

O artigo também traz conclusbes e parecer do tema abordado mediante as
informacdes cientificas conhecidas, relatando a dificuldade e consequéncias do uso

ilimitado da tecnologia pela faixa etaria em desenvolvimento, a infancia.
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2. A LUZ AZUL E SEUS ASPECTOS

Dentro do espectro eletromagnético, que se compde por diversas ondas
eletromagnéticas de diferentes comprimentos e intensidades, ha um comprimento onde
a luz é visivel, que esta entre as luzes ultravioleta (UV) e infravermelha (V). Podemos
afirmar entdo que, este comprimento de luzes é responsavel pela visdo humana.
(NOTOMI, 2019),

Figura 1: Espectro Eletromagnético
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FONTE: https://static.todamateria.com.br/upload/es/pe/espectro visivel.jpg

De acordo com a imagem, podemos entender que a luz visivel corresponde
dentro do comprimento de 400nm a 780nm, esse comprimento € dividido em trés: a luz
azul esta entre 400nm a 500nm com raios de menores comprimentos, entre 500nm a
600nm temos luz com os raios medianos a luz vermelha com o maior comprimento
dentro da visibilidade. Quanto menor o comprimento, maior € sua intensidade,
concluimos entdo que a luz azul transmite maior energia dentro do espectro visivel.
(NOTOMI,2019)


https://static.todamateria.com.br/upload/es/pe/espectro_visivel.jpg

15

2.1  Efeito da luz azul artificial na saude ocular

E muito normal, nos dias atuais, que as pessoas passem horas inteiras frente a
tela de celulares e computadores, entre outros aparelhos digitais durante o dia. Os
motivos sdo diversos: Compromissos que a tecnologia facilita para serem resolvidos
através dos dispositivos, momentos de lazer, ou de interacdo social, além de ferramentas
para estudos e trabalho. Porém essa utilizagdo intensa reflete diretamente na salde
ocular do ser humano, pois a luz artificial emitida por esses aparelhos sdo prejudiciais
em longo tempo de uso.

E notdrio também que, ap6s o esforco intenso dos olhos ao focar em um ponto
por muito tempo, ha presenca do desconforto ocular, como o cansago na vista, ardéncia,
coceira em alguns casos, vermelhiddo e até outras sensacOes ligadas a esse esforco,
como a enxaqueca, por exemplo.

A luz azul, dentro do espectro eletromagnético visivel, é a fonte mais prejudicial
para o olho, pois ele atinge diretamente a retina, por ter essa capacidade, alteracdes nas
células da retina podem ser alteradas ou pode haver a morte dessas células,
contribuindo, em longo prazo, para doencas oculares, ou em ultimo caso, a degeneracéo
macular.

E interessante afirmar que, o olho ndo é bom em filtrar a luz azul, em
contrapartida, a cérnea e o cristalino sdo estruturas do olho que sdo muito eficientes em
filtrar os raios UV, impedindo que atinjam a parte sensivel da retina. Pesquisas
mostraram que muita exposicdo a luz azul, especialmente a partir de luzes LED pode
causar efeitos adversos a visdo como o caso da degeneracdo macular que podem levar a
perda permanente da visdo. O problema dessa luz azul visivel de alta energia (HEV) é
que ela tem capacidade de penetrar até a retina do olho e é onde estd a grande
preocupacdo. (SCIENTE OF LIGHT, 2012)

Figura 2: Efeito da luz azul na retina.
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Fonte: https://www.scienceoflight.org/macular-degeneration-and-blue-light/
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Dito isto, se faz essencial que haja uma prevencdo para que essa luz azul nao
afete 0 olho de maneira que seja propicio o surgimento de doencas ou problemas de
refracdo que, com o tempo o individuo tenha perda visual ou agravamentos.

Tsubota et al (2016), relata que a retina pode ser danificada pela exposicéo a luz,
causando modificagdes em trés fatores: fotomecanico, fototérmico e fotoquimico, sendo
que o0 mais perigoso € o dano fotoquimico, por aumentar a producdo de ERMO na
retina, estimulando o estresse oxidativo. Funk (2009), em sua pesquisa, relata como a
exposicao a luz azul pode afetar os fotorreceptores. Abaixo, uma representacdo de como

os fotorreceptores se desorganizam apds a exposicao excessiva da luz azul.

Figura 3:
A desorganizacdo dos discos fotorreceptor causada pela luz ap6s 12 h de exposicao a
luz azul.

=
. Y o 3 d <
Fonte: http://www.molvis.org/molvis/v17/a98/mv-v17-a98-roehlecke.pdf
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Na figura acima podemos ver 4 imagens de microscopia de segmentos externos
fotorreceptores ndo tratados. Funk (2009) demonstra a seguinte situacdo: As fotos Ae C
Explanam a retina irradiada. As fotos B e D sdo o resultado apds a irradiacdo com luz
azul por um periodo de 12h. Nota-se que 0s segmentos externos das retinas perderam
sua forma (B, D) e ndo eram mais tdo precisamente empilhados como os controles (A,

C). Essa desorganizacdo faz com que essas estruturas percam sua funcionalidade, ou até


http://www.molvis.org/molvis/v17/a98/mv-v17-a98-roehlecke.pdf
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mesmo facilitem a morte dessas células, o que em longo periodo, podem trazer danos

visiveis.
2.2  Consequéncias da luz azul em nosso cotidiano.

A luz que se reflete no corpo humano, sendo ela artificial ou natural, traz efeitos
diversos, entre eles benéficos e maléficos, tudo dependendo do momento que ela é
transmitida e com qual intensidade, além do periodo exposto.

Apesar de o sol ser a fonte priméria de luz visivel, tendo em as composicao de
25 a 30% de luz azul ( ROBERTS, 2016), atualmente o ser humano esta exposto a
iluminacGes artificiais, uma delas é a luz transmitida por diodos emissores de luz (Light
Emitting Diode — LED). As luzes LED sao as mais procuradas por ter um baixo custo e
também por ser uma fonte de energia eficiente.

Dito isto, podemos compreender que a pele do ser humano recebe diariamente
muitas radiacfes, sendo que, dependendo da penetracdo e profundidade a luz pode
trazer diferentes danos a pele. Segundo Shindo (1993), ao atingir as camas mais
profundas da derme, a luz azul traz possiveis danos, até irreversiveis na estrutura da
pele. Efeitos o foto-envelhecimento, diminuic¢do da hidratacéo e elasticidade, alteracfes
pigmentares, rugas e processos inflamatdrios cutaneos.

Além das consequéncias na pele, ha consequéncias da luz azul no sono das
pessoas. Apesar de muitos estudos apontarem que esta radiacdo ajuda no processo de
estabelecimento e a sincronizagdo do ritmo circadiano e reldgio bioldgico, 0 uso
excessivo, principalmente em periodos da noite, faz com que haja uma desregulacao
neste ritmo e surgindo outros tipos de problemas, como a insdnia. 1sso acontece pelo
fato de que o corpo a noite produz a chamada melatonina, esse horménio € o
responsavel para que o corpo entenda que € hora de descansar, ja a luz azul bloqueia
essa producdo, desta maneira, 0 sono chegara com maior dificuldade, visto que ele esta
estimulado ndo h4 uma organizagéo interna nessa produgéo.

Apesar dessas consequéncias, o ser humano, tendo o comportamento preventivo,
pode evitar que essas situagdes sejam refletidas no corpo humano e no seu cotidiano, a
utilizacdo moderada dos aparelhos eletronicos que emitem essa iluminagdo artificial
seria um dos cuidados a tomar para evitar os resultados em longo prazo que 0 corpo

humano pode apresentar.
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2.3  Os cuidados necessarios quanto aos perigos da luz azul.

E necessario compreender que a luz azul pode ser natural (através do sol) e por
meios artificiais. A iluminacdo natural, vinda pela iluminacdo do sol é trazida no
espectro completo da luz visivel, neste sentido, 0s componentes que S40 nocivos se
equilibram com o0s outros componentes, regulando o ritmo circadiano, pois através da
iluminacdo do sol, o corpo humano entende e funciona com horménios ligados ao dia e
a falta dessa iluminacdo o corpo também esta trabalhando produzindo horménio do
sono.

Por um outro lado, as fontes de luz azul artificial nociva ao corpo , provenientes
de ldampadas fluorescentes, ldmpadas LED. telas de computador, notebook, celulares e
tablets causam diversos distdrbios se utilizadas em excesso e principalmente no periodo
da noite, onde desregula o ritmo circadiano. Dentre os prejuizos, podemos notar insonia,
estresse  cronico, hipertensdo, alteracdo na glicose sanguinea, obesidade,
enfraquecimento do sistema imune, além de maiores chances de problemas
cardiovasculares, doencas auto-imunes, doencas degenerativas como Alzheimer, cancer,
dentre outras.(IVVO, 2020).

Uma maneira de proteger contra os efeitos da luz azul artificial € expor-se a
iluminacdo do sol durante o dia. Isso ajuda pois hd um estimulo de despertar natural,
trazendo a estabilidade do ritmo bioldgico, além de ser a fonte de raios infravermelhos,
que penetra na pele e nos olho, trazendo energia as mitocondrias. Além desses
beneficios, essa exposicdo protege a retina da foto-toxidade da luz azul. (IVO, 2020)

Outra maneira de protecdo, seria utilizacdo de 6culos bloqueadores de luz azul,
muito procurando na atualidade devido a necessidade diéria a exposi¢do dos aparelhos
eletronicos. Essa protecdo aos olhos com os dculos é a melhor maneira de proteger-se
nos tempos modernos, pois além da protecdo contra os aparelhos, todo o beneficio em
relacdo aos hormonios da melatonina, fazendo com que sua producéo nao seja afetada,
trazendo qualidade visual e corporal.

Estudos in vitro, demonstraram que as radiagdes LED diminuem a viabilidade
celular em 75-99%, e aumentam a apoptose celular em 66-89%, e foi observado que a
toxicidade mais elevada foi com a exposicdo aos LEDs brancos frios e azuis.
(CHAMORRO,2013). Por este motivo, ha conselhos referente a utilizacdo de lampadas

incandescentes ao invés da lampadas flurorescente LED, pois A luz azul emitida pelas
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lampadas LED provocam maior supressdo da producdo de melatonina que as restantes
fontes de luz artificial, por outro lado, a luz “quente” emite menos luz azul que a luz
“fria” (NOLASCO, 2015)

Outro método como, utilizar protecdo contra a luz azul nos aparelhos é exemplo
de tentativa de protecéo, apesar de que pouco comprovado, neste estudo ficou claro que
a iluminacédo natural ainda se consiste como a melhor maneira de protegéo e regulagéo
do corpo humano. O que é imprescindivel é que, dentro dos habitos naturais, como a
busca por exposicéo ao natural, ou a prevencao e utilizacdo da tecnologia no necessario
e evitar horas prolongadas de uso também se tornam opc¢fes para uma melhor saude

ocular e outros.
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3. DISPOSITIVOS DIGITAIS E A CONSEQUENCIA DO USO
EXCESSIVO.

Desde o periodo das revolugdes industriais, as geracfes estdo em crescente
desenvolvimento, podemos citar as geracdes X Y e Z, onde cada um passou por um
processo com as tecnologias.

A geragdo X é composta pelas pessoas nascidas entre os anos 1965 e 1977 e, de
acordo com Pheula (2016), € uma geracdo mais cética e ndo sdo facilmente atingidos
pela midia. J& a geracdo Y é formada por aqueles que nasceram entre 1978 e 1994, com
o mundo em estabilidade, cresceu vivendo intensamente a infancia, com acesso a
computadores tiveram uma educacdo melhor em relacdo as geracGes anteriores. Por fim,
a geracdo Z, com nascidos a partir de 1995, € bem integrada com a tecnologia
(PHEULA, et al., 2016).

A partir da geracdo Y e Z, houve uma mudanca gradual e a inclusdo da
tecnologia na educacéo, trabalho, lazer e, de acordo com Box 1824 (2012) o uso da
internet transformou-os na primeira geracdo global (GERACAO Y) e 0 excesso de
informacBes faz com que esses jovens sofram de ansiedade crénica. Ja a geracdo Z
nasceu, praticamente, dentro do mundo tecnoldgico, tendo acesso por diversos canais e
aparelhos, sdo individuos capazes de praticar diversas atividades ao mesmo tempo, visto
que a integracdo com o meio tecnoldgico faz com que eles sejam mais praticos e com o
ritmo acelerado como do meio digital. A grande dificuldade é dessa geracao filtrar o que
Ihe realmente é Gtil dentro dessas imensas op¢des que a tecnologia oferece. (PHEULA,
et al., 2016). Por este motivo de estar alinhado a cada geracdo de acordo com que cada
um mantém-se essa relacdo com a tecnologia, podemos analisar consequéncias desse
meio de viver, tendo em consideragdo que o meio de cada um favorece para que haja
essa interligacdo com a tecnologia.

Diante deste fato, surgem as consequéncias do modo de viver interligado aos
acessorios tecnologicos. Manter-se ligado as redes sociais, a0 e-commerce, a trabalhos
remotos e estudos onlines, sdo situacdes que tendem a crescer, porém também cresce a
preocupacdo mundial de salde sobre os efeitos j& sentidos por horas inteiras frente a
telas digitais. Essa preocupacdo se da pelos casos crescentes de doencas provenientes
desse modo de viver. Doengas como transtornos de ansiedade, depresséo, sentimentos
de solid&o, além de problemas como obesidade, ma postura, e, principalmente doencas

oculares tem cada vez mais correlagdo com a tecnologia.
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3.1  Aluz emitida pelos aparelhos digitais.

Entre as luzes artificiais que sdo emitidas pelos aparelhos digitais, a onda de luz
azul ainda é a mais prejudicial, pelo fato de a cornea ndo conseguir proteger o olho com
essa radiacao.

Essa problemética é causada pela fototoxicidade, processo que a exposicdo a
algum tipo de radiacéo ¢ absorvida pelo corpo. Porém este tipo de frequéncia na qual os
olhos sdo expostos a luz azul interfere a longo prazo, pois os fotorreceptores,
responsaveis por captar a luz que chega até a retina e reproduzi-la a imagem no cérebro,
sdo afetados pela absorcdo radioativa da luminosidade das telas de aparelhos
eletronicos. (OFTALMED, 2021).

Além da luz azul, também ha uma luz branca artificial que é emitida pelos
aparelhos digitais, como computadores e laptops.

Em computadores e laptops, essa recepc¢do de luz branca artificial, luzes LED,
além de ser prejudicial aos olhos, quando em excesso, também sdo conhecidas por
causar problemas para a pele e até manchas, pois elas sdo capazes de ser absorvidas por
ela, alterando as células de pigmentacdo e as fibras de colageno ao atingir,
progressivamente, as camadas do tecido cutaneo.

Figura 4: Luz branca emitida pelo computador

Fonte: http://silylandia.blogspot.com/2015/02/luz-emitida-por-monitor-de-computadores-
prejudicial-saude-pele-ciencia2015.html?spref=pi#.YU1MEbhKjlU



http://silylandia.blogspot.com/2015/02/luz-emitida-por-monitor-de-computadores-prejudicial-saude-pele-ciencia2015.html?spref=pi#.YU1MEbhKjIU
http://silylandia.blogspot.com/2015/02/luz-emitida-por-monitor-de-computadores-prejudicial-saude-pele-ciencia2015.html?spref=pi#.YU1MEbhKjIU
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3.2 Alteracdes psicologicas causadas por uso da tecnologia

O fato da preocupante situacdo dos efeitos colaterais em relagéo ao uso ilimitado
dos aparelhos eletrénicos, ndo é s6 por causar lesdes oculares, mas a cada dia novas
pesquisas tém relacionado a outras doencas fisicas e psicoldgicas. O transtorno de
ansiedade é um exemplo disso. Esse transtorno tem afetado a vida de muitas pessoas.

Oliveira, et al. (2020) realizou uma pesquisa cientifica com o objetivo de avaliar
a ansiedade em adolescentes do ensino médio com idade entre 15 e 18 anos e associar
os altos indices das patologias com a dependéncia tecnoldgica. O resultado dessa
pesquisa trouxe correlacdo da tecnologia com o surgimento da ansiedade. Em grande
parte dos resultados observou-se uma considerdvel ou até mesmo grande relevancia
desta correlacdo. Com isso pode-se notar que os altos indices de ansiedade apresentados
pelos alunos do estudo tiveram a interferéncia com as tecnologias estudadas.

FONSECA, Et al. (2018), estabeleceu uma pesquisa com 234 universitarios da
cidade de Jodo Pessoa (PB), com idade média de 23,94 anos (amplitude de 19 a 56
anos; DP = 6,67). Esse publico confirmou ficar conectados em média 5,79 horas por
dia (DP = 4,34; variando de uma hora até 18 horas). O objetivo desse estudo foi
analisar, de acordo com o questionario feito, a relacdo da soliddo e outros transtornos
sociais e a tecnologia. Foi entdo analisado que quanto maiores sdo 0s niveis de
dependéncia de uso das redes sociais, maiores sentimentos de soliddo. Também pode-se
observar que o sentimento de soliddo se correlacionou negativamente com autoestima
porque, quanto maiores 0os momentos isolados do convivio social, menor sera a forma
como as pessoas se autoavaliam.

Essas doencas tem sido cada vez mais pesquisadas e comprovadas em estudos
guantitativos e qualitativos, o que corrobora para a andlise da relacdo das doencas

psicoldgicas e 0 uso da tecnologia em excesso.
3.3 Como cuidar da saude ocular em tempos digitais
A globalizagdo traz consigo a necessidade da utilizacdo da tecnologia como

forma de comunicacdo pois para que seja possivel a realizacdo de comunicagédo e

servigos em tempo real, se faz necessario a utilizacdo das midias digitais.
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Dito isto, podemos entender que cada vez mais a tecnologia e seus dispositivos
se fardo mais presentes na vida de todos, pois com o conhecimento tecnolégico e
imediatismo que nos é exigido, ndo h& outra maneira de seguirmos sem a utilizagdo
diaria desses aparelhos. Observado a realidade atual, se faz necessario cuidados para
que sejam minimizados os maleficios na saude ocular, pois a luz azul artificial emitida
pelos aparelhos, em uso excessivo, podem trazer maleficios irreversiveis ao olho.

Uma maneira de cuidarmos da salde ocular seria piscar 0s olhos
frequentemente, principalmente em frente a telas digitais, pois esse movimento traz
lubrificacdo para o olho, evitando o ressecamento. Quando o olho se encontra
ressecado, podemos perceber que hé irritagcdo, inflamacdo, sensacdo de ardéncia, entre
outros sintomas, e é muito comum, quando nos encontramos com olhar fixo a um

objeto, piscar com menos intensidade.

Figura 5: Fadiga visual

Fonte: https://noticiasaldiayalahora.co/salud/fatiga-ocular-como-descansar-y-relajar-tu-vista-de-
manera-efectiva/

Outra maneira de cuidar da visdo em frente a telas é fazer pausas. A
concentracéo faz com que ndo percebamos quanto tempo gastamos com a viséo focada ,
nesse momento € preciso dar uma pausa, recomendada de 20 minutos, para que o olho
possa voltar a acomodacao ocular normal e ndo haja o desgaste, cansaco e fadiga ocular.

Cada aparelho possui uma configuragdo ajustavel de brilho de tela, quanto mais
brilho mais ofensivo ao olho, dependendo da situagdo, por exemplo a noite, se faz
necessario uma intensidade maior no brilho pois a iluminagdo natural ndo se faz

presente, assim o brilho para que se possa enxergar € necessario. Porém, sabemos que a


https://noticiasaldiayalahora.co/salud/fatiga-ocular-como-descansar-y-relajar-tu-vista-de-manera-efectiva/
https://noticiasaldiayalahora.co/salud/fatiga-ocular-como-descansar-y-relajar-tu-vista-de-manera-efectiva/
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iluminacdo a noite faz com que o reldgio biolégico do organismo humano trabalhe de
maneira desregulada. A luz azul é capaz de bloquear a producdo de melatonina, o
horménio do sono, assim, muitas pessoas que tem insbnia e estdo exposto a essa
iluminacdo a noite, ndo entendem o motivo de ndo conseguir dormir, mas esse pode ser
um problema associado diretamente aos ecras e telas digitais utilizado nesse periodo da
noite. (CRSWEB, 2020).

Uma outra maneira de cuidar da salde ocular em tempos digitais seriam 0s
exames preventivos para obtencdo de informacgdes em relacdo a refracdo e possiveis
complicacdes no sistema visual. Sabe-se que 80% de tudo que se aprende é processado
através do sistema visual, e para que este sentido possa estar seguro e que problemas e
doencas possam ser evitadas, € necessario avaliacbes periodicamente por um
profissional habilitado. A OMS afirma que a optometria é a primeira barreira contra a
cegueira evitavel no mundo, sendo assim € necessario a busca por esses profissionais

para a periodicidade de avaliagBes oculares. (CBOO, 2020)
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4. SAUDE OCULAR NA INFANCIA: NECESSIDADE DE CUIDADOS NO
USO DA TECNOLOGIA.

Cada vez mais, em idades cada vez menores, podemos ver que a interacdo
digital se faz presente. O que era de uso, em sua maioria, para adultos, hoje ja houve a
quebra dessa barreira, e criangas e adolescentes ja fazem dos aparelhos digitais cada vez
mais cedo. Isso é percebido pois estamos em processo na chamada “Quarta revolugédo
industrial”, que aproxima o ser humano ao mundo cibernético, pelas possibilidades e
facilidades que este meio pode trazer com multiplas formas, entre aplicativos,

programas, e forma atrativa de se apresentar.

Sobre o progresso infantil, a visdo tem um papel fundamental nesse processo.
Nos dois primeiros anos de vida, a visao é desenvolvida em cerca de 90%, esse periodo
é onde a crianca aprende a movimentacao dos olhos, aprende a fixar a viséo, € onde se
desenvolve a acomodagdo ocular, além da estrutura do olho amadurecer suas fungdes.
Além desses processos visuais, a capacidade da crianga, motora, sua evolucdo dos
sentidos, em geral € efeito da acdo conjunta da visdo em suas vidas, qualquer alteracédo
que atrapalhe esse desenvolvimento ocular, pode trazer também efeitos maléficos a
outras capacidades evolutivas do corpo humano. (CORREA, 2015)

Figura 6: Aparelhos digitais na infancia.

Fonte: https://www.cuf.pt/mais-saude/crescer-com-tecnologia-em-excesso

De acordo com o Ministério da saude, temos as seguintes informagoes:


https://www.cuf.pt/mais-saude/crescer-com-tecnologia-em-excesso
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De acordo com a OMS, existem cerca de 1,4 milhdo de criangas com
deficiéncia visual no mundo, sendo que cerca de 90% destas vivem em paises
em desenvolvimento. A cada ano, aproximadamente 500 mil criancas ficam
cegas e em torno de 60% morrem na infancia. Cerca de 80% das causas de
cegueira infantil sdo preveniveis ou trataveis. O quanto antes ocorrer o
diagnéstico, tratamento e habilitagdo visual, maiores sdo as chances de
desempenho da pessoa com deficiéncia visual. (BRASIL, 2016)

O Ministério da satude também afirma que os erros de refracdo sao identificados
como problema de saude publica em criancgas, sendo a principal causa de deficiéncia
visual em escolares. Além disso, as consequéncias da deficiéncia visual as chances
podem ser refletidos como atraso no desenvolvimento fisico, neuropsicomotor,
educacional, econémico e na qualidade de vida. No periodo escolar, estes problemas
visuais ndo detectados e ndo corrigidos podem repercutir desfavoravelmente no
desempenho escolar. (BRASIL, 2016)

Os erros refrativos, por sua vez, podem surgir por diversas maneiras, como
hereditarias ou de causas ambientais, um dos motivos que esta crescente € 0 uso
excessivo da visdo focada em objetos préximos, que podem ocasionar, por exemplo, o
astigmatismo e a miopia ( FERNANDES, 2018). Alguns estudos apontam 0 uso
excessivo das tecnologias a causa para 0 surgimento dos erros refrativos e outras
possiveis doencas. Um estudo feito com os estudantes universitarios da Espanha
demonstrou aumento na progressao da miopia equivalente a quantidade de horas por
semana que se passou utilizando dispositivos digitais. Esse estudo, apesar de apontar
indicios informou limitacdo na pesquisa, por se tratar de auto relatos dos estudantes.
Porém, é interessante notar a relacdo entre o crescente mundo digital entre as criancas e
jovens e o crescente numero de problemas visuais, estes simultaneamente.

De acordo com a OMS, em 2019, foi divulgado orientacGes referente ao uso de

telas digitais para criancas:

— Criangas menores de 1 ano: ndo devem ser expostas as telas; ndo devem
passar mais de 1 hora restritas a carrinhos ou cadeirfes; devem dormir de 14
a 17 horas (entre 0-3 meses) e entre 12 a 16 horas (4-11 meses), incluindo
sonecas.

— Criancas de 1-2 anos: ndo é recomendado o uso de aparelhos eletrénicos e
digitais; ndo devem exceder mais de 1 hora diéria restritas a cadeirbes e
similares; devem passar 180 minutos por dia realizando atividades fisicas;

precisam dormir de 11-14 horas.
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— Criangas de 2-4 anos: ndo devem exceder 1 hora diante das telas; podem
passar no maximo 1 hora restritas a cadeirdes e similares; ter 180 minutos
diarios em atividades fisicas; dormir de 10-13 horas por dia. (O DEBATE,
2019)

Abaixo segue uma tabela com diretrizes do seguro uso da tecnologia para

criancas e adolescente, desenvolvidas por Cris Rowan e o Dr. Andrew Doan, com

contribuicbes da Academia Americana de Pediatria e da Sociedade Pediatrica
Canadense. (ROWAN, 2015)

Figura 7 : Diretrizes de Uso de Tecnologia para Criancas e Adolescentes

Idade | Quanto | Programas | Aparelhos | Jogos nio Jogos Jogos
tempo? | de TV nio moveis violentos violentos online
violentos violentos
e/ou
pornografia
0-2 Nenhum Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
anos
3-5 1 / Nunca Nunca Nunca Nunca
anos hora/dia
6-12 2 / Nunca Nunca Nunca Nunca
anos | horas/dia
13-18 2 / / Limite de Limite de Nunca
anos | horas/dia 30 30
munutos/dia | munutos/dia

Fonte: https://escoladainteligencia.com.br/blog/10-razoes-pelas-quais-os-aparelhos-moveis-devem-ser-

proibidos-para-criancas-menores-de-12-anos/

Os cuidados nesta idade da infancia, principalmente, onde ha o desenvolvimento

corporal e todas as suas capacidades é fundamental para que haja uma resposta positiva

em relacéo a problemas oculares que podem ser evitados. Cuidados como a limitacéo do

uso de aparelhos eletrénicos, distancia respeitdvel de objetos que precisam de foco

visual para o cuidado no esforgo da acomodacdo ocular, e exames de vista para que

possa ser detectavel qualquer erro refrativo o quanto antes, sdo exemplos de como o

cuidado no campo visual pode ser benéfico para esse publico infanto-juvenil.


https://escoladainteligencia.com.br/blog/10-razoes-pelas-quais-os-aparelhos-moveis-devem-ser-proibidos-para-criancas-menores-de-12-anos/
https://escoladainteligencia.com.br/blog/10-razoes-pelas-quais-os-aparelhos-moveis-devem-ser-proibidos-para-criancas-menores-de-12-anos/
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4.1  Aparelhos digitais na infancia e a necessidade da protecdo da luz azul
Atualmente existem algumas maneiras de proteger os olhos quanto a irradiacao
da luz azul. Podemos destacar alguns conhecidos:
o No fator alimenticio, podemos considerar um estudo realizado por Abdel-Aal
(2013), onde foram relatados que alimentos ricos em luteina e a zeaxantina (pigmentos
carotenoides que conferem cor amarela ou laranja a varios alimentos comuns) séo
benéficos para a saude ocular, assim como para a protecédo a luz azul. De acordo com
este estudos, eles constituem os principais pigmentos encontrados na mancha amarela
da retina humana, que protegem a méacula dos danos da luz azul, melhoram a acuidade
visual e eliminam as espécies reativas de oxigénio nocivas. Eles também foram
associados a reducdo do risco de degeneracdo macular relacionada a idade (DMRI) e
catarata. Alimentos como meldo, milho, cenoura, pimentdo laranja / amarelo, peixe,
salmé&o e ovos sdo exemplos de nutrientes com a presenga dessa pigmentagao.
o Hoje em dia temos acessos a 6culos que dispdem de protecdo contra a luz azul, é
interessante que esse publico infantil tenha acesso ao exame preventivo de vista atravées
de profissionais optometristas, para que tenham esse cuidado desde pequeno, ja que €
crescente o contato dos eletronicos para as criangas. Neste sentido, a busca de protecdes
contra a luz azul, através de Oculos e exames € 0 primeiro passo para uma saide ocular
preservada.
o Cuidados como pausas de acesso, piscar os olhos com frequéncia ao focar em
telas de ecrds, postura e limitacbes também sdo pontos importantes para proteger os

olhos contra a agressividade da luz azul quando exposto ha muitas horas diarias.

4.2  Doencas oculares na infancia por uso em excesso da tecnologia

Podemos presenciar cada vez criancas de menor idade utilizando os aparelhos
digitais, quer seja para assistir desenhos infantis, quer seja para utilizar com jogos
interativos. Ha também uma modalidade crescente de estudo, principalmente ap6s 0 ano
de 2020, onde presenciamos 0 surgimento da pandemia do coronavirus (COVID-19).
Por este motivo, presenciamos criancas de todas as séries utilizando os aparelhos
digitais para estudo remoto. Apesar de observarmos as utilidades benéficas, como o uso
para estudo, também h& uma preocupagéo crescente no processo visual, pois esta fase, a

crianga esta desenvolvendo todo o seu sistema visual e, desenvolver problemas
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refrativos, devido o excesso do uso dessas tecnologias podem trazer efeitos ao longo da
vida desse individuo, até irreversiveis.

Dito isto, podemos observar uma lista de doengas oculares que ocorrem ainda na
idade infantil, em sua maioria, sendo estudadas as relacdes do surgimento delas com a
utilizacdo de aparelhos digitais em excesso:

o Estrabismo

O estrabismo é uma patologia comum, refere-se ao desalinhamento dos olhos,
ou seja, um dos olhos desvia de sua posi¢do original e o outro mantem-se alinhado,
fazendo com que haja um prejuizo na visdo em terceira dimensdo. (OPTIDADOS,
2016).

As causas do estrabismo sdo diversas, dependendo da idade e do tipo de
estrabismo. Normalmente, na infancia, a causa € pelo esforgo excessivo da criangca em
forcar a imagens. Por este motivo podemos entender que, o fato de as criangas estarem
cada vez mais ligadas aos aparelhos eletronicos tém trazidos efeitos colaterais, como o
surgimento do estrabismo, pois o foco, principalmente com objetos mais proximo da
visdo como o tablet, por exemplo, se torna um risco para a saude ocular desse
individuo. De acordo com o Portal Terra (2021), casos de estrabismos na infancia
aumentaram apds o periodo pandémico do coronavirus, onde houve maior uso de

aparelhos tecnologicos pelo publico infantil.

Figura 8: Estrabismo
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Fonte: https://saude.umcomo.com.br/artigo/o-que-e-estrabismo-14344.html

O risco de desenvolver estrabismo na infancia e ndo ser tratado é de desenvolver
a ambliopia, ou visdo preguicosa, pois 0 cérebro entende que ha algo errado, entdo a

visdo do olho desalinhado comeca a “borrar”. E necessario uma interven¢ao profissional


https://saude.umcomo.com.br/artigo/o-que-e-estrabismo-14344.html

30

para a tentativa do tratamento, com medidas ndo invasivas como o tampéao, 6culos para
auxilio na corregédo, ou com medidas um pouco mais invasiva e intensa, como a cirurgia
de estrabismo.

De acordo com Moreira (2020), o uso de eletrdnicos aumenta casos de
estrabismo em criancas. A pesquisa tem como base, o parece da medica Claudia
Maestri. A médica enfatiza que o estrabismo esta relacionado diretamente ao tempo em
que a crianca fixa seu olhar a um ponto, decorrente das luzes dos aparelhos eletronicos.
Segundo Claudia Maestri, ate os 08 anos de idade a crianca esta com sua visdo em
formacéo, assim como os musculos oculares, e quanto maior o tempo em frente a telas e
menor a idade for, maiores sdo os danos, pois 0s musculos ndo estdo totalmente
fortalecidos. (MOREIRA, 2020)

Ainda de acordo com o artigo acima, o estrabismo atinge cerca de 5% da
populacdo do pais, e esta em ascensao, e essa situacdo pode anular até a visdo do outro
que enxerga menos. O risco da falta do tratamento precoce € esse quadro se transformar
em ambliopia, causa de maior cegueira monocular no pais, sendo tratavel ate os 10 anos
de idade. (MOREIRA, 2020)

o Ambliopia

Ambliopia, também conhecida como visdo preguicosa, consiste na diminuicao
da acuidade visual dos olhos, para entender esse processo, 0 Centro médico Martins
(2020) explica: “Quando os olhos “captam” o mundo de acordo com a incidéncia de
luz, estimulos elétricos sdo enviados ao cérebro por meio dos nervos Opticos. Essas
informagdes sdo decodificadas em uma regido cerebral chamada lobo occipital.”
Sendo assim, nossa Vvisdo € o resultado obtido desse processo.

Dito isto, quando o cérebro ndo recebe esses estimulos necessarios para o
desenvolvimento visual correto, ele acaba “ignorando” as mensagens erroneas enviadas
e ocorre a reducdo da acuidade visual. O risco do ndo tratamento referente a este
sintoma € de resultar em uma cegueira total.

De acordo com Noronha (2017), Uma em cada cinco criancas sofre de
problemas oftalmoldgicos, e essa situacdo pode agravar-se com 0 excesso de horas que
as criancas passam de olhos postos nas novas tecnologias. Um dos problemas que

podem ocasionar na fase infantil por esse descuido é a ambliopia
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Né&o falando de situacbes agudas e benignas como as conjuntivites, os
problemas oftalmolégicos mais comuns entre as criangas sdo, avanga a
especialista, os erros refrativos, cujo diagndéstico e tratamento precoces fazem
a diferenca. “Podemos prevenir o desenvolvimento de ambliopia. Esta ¢ uma
doenca exclusiva da idade pedidtrica, que ocorre durante o periodo de
desenvolvimento da visdo, o chamado periodo critico, de maior sensibilidade
a qualquer interferéncia com a visdo e maior plasticidade cerebral”

(NORONHA, 2017)

Figura 9: Tratamento de Ambliopia

Fonte: https://portaldaviaocuritiba.orﬁ.br/?—dicas—para—melhorar—a—aceitaco-de-seu—filho—ao-
tampao/

o Miopia

Segundo um estudo feito pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude), 27% da
populacdo brasileira ja ¢ miope, esses dados estao em crescente nimeros, devido ao
habito precoce das criancas de utilizarem aparelhos eletrénicos. (LENSCOPE, 2020)

Em uma pessoa miope, ao invés de a imagem ser formada na retina, ela se forma

antes dela.

Figura 10: olho normal / olho miope
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Fonte: http://www.bethbiologia.com.br/2016/05/por-que-temos-miopia.html
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Resumidamente, a miopia é a dificuldade de enxergar de longe, pois quando o
foco em extremo a pontos mais proximos ao olho € exercido, a pupila comega a
engrossar e atrofiar, esse processo traz 0 uma visdo mais embagada para pontos mais
distantes.

Mesmo que os dispositivos eletrdnicos tragam um prejuizo, colaborando para a
miopia em criangas, este ndo é o unico motivo para esta enfermidade ocular, pois a
miopia pode ser genética ou pode ser adquirido se na familia ja houver casos. Porém,
dados recentes trazem confirmacdes de crescentes casos devido aos eletrénicos.

Um estudo elaborado com mais de 120 mil criangas, que foi publicado na revista
norte-americana JAMA Ophthalmology informou que: a consequéncia da miopia
infantil aumentou de maneira preocupante em 2020, em compara¢do aos cinco anos
anteriores. Sendo 400% a mais nas criancas de seis anos de idade, 200% nas de sete e
40% nas de oito anos. Os motivos sdo diversos, porém um deles em destaque é o
consumo da tecnologia crescente em criancgas de menor idade. (FERRAZ, 2021)

Para alguns estudos, a miopia tem se tornado a enfermidade do século, ela foi
definida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como a epidemia do século, que
atinge 20% das criancas em idade escolar, de acordo com o Conselho Nacional de
Oftalmologia. A OMS ainda afirma que, entre 2020 e 2040, o Brasil aumentara 0s casos
em 89%. (INMED, 2020)

Para que haja uma prevencdo da miopia na infancia, € interessante que haja
alguns cuidados, como a limitacdo de horéarios frente a telas de ecrds, como tablets e
celulares. Outro conselho seria deixar as criangas em ambientes mais amplos e arejados,
onde ndo haveria foco de imagens perto ao olho, além da exposicdo a ambiente
iluminados pelo sol ser positiva, pois a exposi¢do ao sol faz os nossos olhos ficarem
mais rigidos, evitando que eles se alonguem, evitando assim a miopia. (LENSCOPE,
2020)

o GLAUCOMA

O glaucoma pode ser considerado uma doengca mais grave se no tratada no
principio de seus sintomas, pois ela tem uma forma silenciosa que diminui
progressivamente a visdo. Isto acontece porque o glaucoma causa morte das células da

retina e danos estruturais do nervo Optico, esse dano é gradual, e se ndo for
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diagnosticado e tratado, o individuo passa a ter pontos cegos na visdo, até causar uma
cegueira irreversivel.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o glaucoma constitui a
segunda maior causa de cegueira do mundo, e no Brasil, estima-se que quase 1 milh&o
de pessoas tenham glaucoma e 70% deles sequer sabem que tém a doenca. (CBOO,
2021)

Figura 11: Olho normal / Olho com glaucoma

Olho Normal Olho com Glaucoma

Danos ao
nervo 6ptico

Acumulo de
fluido de
humor aquoso

P
Malha /*
Trabecular

Fonte: https://expressaoabcelitoral.com.br/glaucoma-ocular/

Ha& estudos que confirmam que o uso prolongado de eletrdnicos podem causar
pressdo ocular, que ocasiona o surgimento do glaucoma, porém ndo ha evidéncias
comprovadas durante o estudo deste artigo. Porém podemos considerar que alguns
cuidados como, dieta balanceada, diminuicdo dos niveis de estresse, evitar consumo de
alcool sdo fatores que diminuem os riscos da pressdo ocular, sendo assim, atitudes
benéficas para evitar doencas como o glaucoma.

4.3  Outros danos causados pelo excesso de eletrénicos na infancia.

Apesar de o olho ser o 6rgédo a sofrer diretamente pelo excesso do mundo digital,
h& muitos outros fatores que implicam nos maleficios que a tecnologia pode trazer a
uma crianga.

No ambito social, a crianga fica exposta a diversos desprazeres possiveis ao
navegar no mundo cibernético. Um exemplo disso sdo os “ciberbullyings” sofridos por
criangas na internet. Outro exemplo sdo os assédios conhecidos e o abuso sexual que
cada vez mais h& casos conhecidos.

O Vicio que o publico infantil adquire no uso de tecnologias também ¢é algo
muito preocupante. A OMS, em 2018, classificou o vicio em video games como doenca,

classificado como gaming disorder (transtorno dos jogos eletrénicos). Trata-se, segundo


https://expressaoabcelitoral.com.br/glaucoma-ocular/
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Segundo a OMS, trata-se de “um padréo de comportamento que prejudica a capacidade
de controlar a pratica dos games, de modo a prioriza-los em detrimento de outras
atividades e interesses. ” (FERNANDES, 2018)

Outros possiveis sintomas adquiridos na infancia, como a ansiedade e depresséo
também sdo relacionados em alguns estudos como causa do continuo acesso a
tecnologias. Isso se d& porque as criangas, ao passar muito tempo assistindo, jogando e
acessando, podem sentir “abstinéncia” desses aparelhos.

A postura da crianga também pode ser forcada e prejudicada, pois ao utilizar
smartphones e tablets, elas tendem a ficar em um posicdo de descanso, porém sem
cuidados, trazendo maleficios para o corpo, como também para 0s olhos, pois a postura
tende a manter os eletrbnicos muito préximo aos olhos.

Dentre outros que podemos destacar, segue o conselho e a notoria
necessidade de manter regras e maneiras para que nao haja um excesso e por essa
maneira de utilizagdo das tecnologias, traga impacto a saude ocular, ao desenvolvimento

neuropsicomotor e o desenvolvimento social na primeira idade desses individuos.
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5. CONCLUSAO

A luz azul, dentro do espectro eletromagnético, é considerado o de maior risco a
visdo de um individuo dentro do espectro visivel, pois ela é capaz de alcancar o nivel
mais profundo do olho, chegando a retina. Essa exposicdo didria traz consequéncias
graduais e silenciosas, capaz de chegar a niveis preocupantes para a salde ocular. Essas
consequéncias estdo surgindo cada vez mais cedo, podendo ser observado na primeira
idade, onde os pequenos apresentam erros refrativos, e outros sintomas, através do uso
exagerado de dispositivos eletrénicos.

Além das consequéncias ligadas diretamente a salde ocular, podemos observar
implicagBes em outras &reas, como disturbio do sono, pois a luz azul também é capaz de
retrair os hormonios da melatonina, onde a insénia pode surgir e gerar danos até
irreparaveis a salde humana. Todos os maleficios informados trazem um conjunto de
sentimentos que ndo € interessante que uma crianca presencie, pois a infancia é o
periodo de desenvolvimento, onde sdo apresentados sensa¢Ges e comportamentos, além
do desenvolvimento neuropsicomotor, que ¢é fundamental que sejam bem
desenvolvidos.

Uma associacdo que estd sendo feito no decorrer dos estudos cientificos
também, sdo algumas enfermidades que podem estar relacionados com o uso dos meios
digitais em excesso, exemplos como a ambliopia, estrabismo sdo alguns dos
acometimentos possiveis estudados em diversos artigos que confirmam essa associacéao.

Os 6rgéos pubicos, como o Ministério da Saude, os Conselhos brasileiros que
cuidam da satde ocular, além da Organizacdo Mundial da Salde estdo empenhados e
alertas sobre o efeito da atualidade e novas tecnologias sobre a visdo, assim como
destacado neste artigo, ha muitos cuidados a se tomar, alguns baseados em estudos
cientificos que sdo aprovados por esses 0rgaos, para o beneficio e bem-estar da saude
visual.

E de grande importancia que haja cuidados em relacdo ao uso cotidiano dessas
ferramentas eletronicas, que inevitavelmente vém participando de varias necessidades
atuais, como estudos, trabalho, lazer, entre outros. Porém na infancia, o responsavel
legal pela crianga deve entender que ha uma necessidade real da limitagcdo do uso da

tecnologia, para que ndo haja consequéncias futuras mais graves
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GLOSSARIO
A
Acomodacdo ocular - Acomodacgdo é o processo responsavel pela mudanga do poder
refrativo do olho, garantindo que a imagem seja focalizada no plano retiniano. (SA, Luis
Carlos F. de., 2001)

Acuidade visual - A acuidade visual é a clareza de sua visdo, medida pela sua
capacidade de identificar letras ou nUmeros em um gréafico de olho padronizado, a partir
de uma distancia de visualizacao especifica. (NOGUEIRA, 2020)

Ambliopia - Ambliopia, ou olho preguicoso é uma disfuncdo oftdlmica caracterizada
pela diminuicdo da acuidade visual uni ou bilateralmente, sem que o olho afetado

mostre qualquer anomalia estrutural.

D
Desenvolvimento neuropsicomotor - € o0 processo em que, a partir de estimulos, a

crianca adquire determinadas habilidades.

E
Erro refrativo — Conhecida como Ametropia, € um defeito de visdo decorrente da

focalizacdo inadequada da luz que chega a retina.

Espectro eletromagnético - é o intervalo completo de todas as possiveis e existentes
frequéncias da radiacdo eletromagnética. (HELERBROCK, Rafael, 2021)

Estrabismo - ocorre quando ha desequilibrio na funcdo dos musculos oculares, causando
desvio dos olhos, tanto para dentro (chamado de esotropia), quanto para fora (exotropia)
ou para cima (hipertropia). (BARRETO, Ramon, 2021)

Estresse oxidativo - € causado pela ac¢do dos radicais livres no organismo, que levam a

danos as células e ao DNA.
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Fotorreceptores - sdo células nervosas que sdo encontradas na retina . Esses elementos
sdo sensiveis as ondas de luz e realizam uma importante funcdo de transducgéo, ou seja,
sdo capazes de transformar a luz que chega ao fundo do olho em uma informagéo
(primeiro quimica, depois elétrica) para ser transmitida ao cérebro atraves do nervo
optico. (ALTAIR, 2021)

M
Melatonina - € um horménio produzido naturalmente pelo corpo humano. Também
conhecido como horménio do sono, uma de suas fungdes bésicas é induzir a pessoa a

dormir.

Miopia - é uma alteracdo da visdo caracterizada pela dificuldade em enxergar de longe,

0 que pode causa vista embacada, dor de cabeca e dor nos olhos, entre outros sintomas.

R
Ritmo circadiano - € 0 nome dado a variacdo nas funcGes bioldgicas de diversos seres
vivios, que se repete regularmente com periodo de aproximadamente 24 horas.



