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Neste artigo abordam-se alguns dados Uteis sobre o conceito de afastamento da pupila de saida
(ou relevo ocular) e apresentam-se algumas conclusdes eventualmente inesperadas sobre a pratica
deste mesmo conceito. Na primeira parte definirei o conceito de pupila de saida; na segunda parte
procurarei apresentar termos consagrados e utilizaveis em alternativa a nomes menos felizes que por
vezes se utilizam; na terceira parte apresentarei conclusdes sobre um facto pouco conhecido mas de
consequéncias interessantes na observagao visual da Lua e dos planetas.

1. A pupila de saida

Em qualquer telescopio, usado para observagéo visual, hd sempre uma objectiva (espelho, lente ou sistema
misto de lentes e espelhos). A objectiva produz, do objecto observado, uma imagem muito nitida (imagem
primaria) que o olho do observador vai examinar, auxiliado pela ocu/ar. Esta ocular actua como uma lupa de
elevada qualidade e é constituida por varias lentes. Mas a ocular também forma uma pequena imagem da
objectiva (Fig. 1), situando-se tal imagem um pouco atras da ultima das lentes que constituem a ocular. Essa
imagem da objectiva, produzida pela ocular € a pupila de saida. Na realidade, € pela pupila de saida que passa
toda a luz que o telescopio admitiu. E é na pupila de saida que o feixe luminoso que emerge da ocular apresenta
a secg¢ao transversal minima.
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Fig. 1. Formagéo da pupila de saida. Os pontos A', B' e C' (na pupila de saida) sédo as imagens dos pontos A, B e C da
objectiva. A objectiva e a ocular foram representadas como lentes simples e d é o afastamento da pupila de saida. Os raios
luminosos vindos do ponto A foram evidenciados. Guilherme de Almeida (2006).

Convém recordar que o diametro da pupila de saida (ds) pode ser dado por uma das seguintes equacdes:
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onde D é a abertura do telescépio, A é a amplificagdo, £ representa a distancia focal da ocular e 7, €é a
distancia focal da objectiva do telescopio. O factor(#%,/D) é, portanto, a razao focal do telescépio.

2. O afastamento da pupila de saida

O "afastamento da pupila de saida" é um termo que designa a distancia entre a pupila de saida de um
telescopio e a ultima superficie Optica da ocular [a distancia d na Fig. 2(a)], entendendo-se como "Ultima
superficie dptica" aquela que se encontra mais préxima do olho do observador. O afastamento da pupila de saida
depende do tipo de ocular, da sua distancia focal e, em menor grau, depende ainda da distancia focal da
objectiva do telescopio.




Na lingua inglesa o termo é conhecido como eye relief e tem a vantagem de s6 utilizar 2 palavras, ao passo
que "afastamento da pupila de saida", embora seja uma designacdo perfeitamente adequada, peca por ser
demasiado longa. Na lingua francesa os termos mais utilizados séo: relief d'oeil (idéntico ao nosso "relevo ocular,
distance d'oeil e ainda tirage d'anneau oculaire, designacédo igualmente clara pois "tirage", em francés, sugere
uma distancia.

Hé& outra designacdo usada em portugués, "relevo ocular”, que € particularmente feliz e sé usa 2 palavras. Os
dois termos que acabo de referir serdo, em portugués, os mais convenientes: descrevem a grandeza referida,
com clareza, independentemente de serem mais ou menos longos. Na lingua portuguesa ha quem utilize a
designacédo "alivio de olho" ou alivio do olho", que parecem ser pouco apropriados pois sugerem algo que alivia,
ou atenua dores ou sintomas, um pouco como um medicamento que tira, alivia ou acalma alguma dor ou
incémodo...
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Fig. 2. Pormenor do lado direito da figura 1 e caracterizagéo de alguns elementos referidos no texto. Note-se que os raios
luminosos vindos de cada ponto observado (no plano focal da objectiva) emergem da ocular e chegam ao olho como feixes de
raios paralelos entre si, de largura aproximadamente igual a da pupila de saida. Guilherme de Almeida (2006).

3. A pupila do olho e as observacdes exigentes

E sabido que a pupila do olho humano (pupila ocular) regula automaticamente o seu didmetro de acordo com
a luz que recebe e que esse diametro varia aproximadamente entre 2 mm e 7 mm. No entanto, as regides
marginais do sistema 6ptico do olho (principalmente as da cérnea) sdo opticamente menos perfeitas do que as
regides centrais. E também nas regides periféricas da cornea que o astigmatismo (se existir) é mais notério.

Pelas razGes apontadas, o olho s6é se pode considerar praticamente perfeito (do ponto de vista Optico),
guando a sua pupila mede menos do que 1 mm de didmetro. Se for maior, as aberra¢Ges do sistema 6ptico do
nosso 6rgdo visual serdo mais evidentes e o desempenho 6ptico do olho sera inferior. Por isso, nas observagoes
exigentes da Lua e dos planetas devem utilizar-se pupilas saida de 0,6 mm... 1 mm. Nestas condi¢des, ainda que
a pupila do olho tenha mais de 1 mm de diametro, a parte utilizada da pupila do olho terda menos de 1 mm de
diametro, devido a pequena pupila de saida. As observac6es do céu profundo constituem um caso diferente, que
permite o uso de maiores pupilas de saida, pois o poder separador do olho é inferior devido ao uso da visao
nocturna (visdo escotdpica): as suas imperfei¢cdes dpticas passam despercebidas nesse "modo de utilizagdo".

4. Até que distancia da ocular se pode colocar o olho do observador?

H& uma particularidade curiosa sobre o relevo ocular. Se 0 campo aparente da ocular ndo for muito grande e
se, nas condigdes de uso, o didmetro da pupila do olho for maior do que o diametro da pupila de saida, na
verdade o observador pode ver todo o campo aparente que a ocular disponibiliza, sem necessidade de aproximar

o olho a distancia correspondente ao afastamento da pupila de saida".

Sejam (Fig. 3):

B — campo aparente da ocular;
d — afastamento da pupila de saida;
I, — medida do raio da pupila do olho, nas condi¢cBes em que observa;

d, — didmetro da pupila do olho, nas condi¢des em que observa;
s — medida do raio da pupila de saida do telescopio, com essa ocular;
aps — diametro da pupila de saida do telescopio, com essa ocular;

S — distancia méxima da ultima superficie Optica da ocular até a cérnea do olho do observador, de
modo que a totalidade do campo dessa ocular ainda seja visivel.

Como se pode ver na Fig. 3, o olho do observador ainda capta a totalidade dos raios luminosos Uteis (vindos
do campo da ocular) quando esta a distancia maxima S, medida entre a Ultima superficie Optica da ocular e a
cornea do olho, dada por
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Nestas condi¢des, o observador podera ainda ver todo o campo que a ocular oferece.

[Equacéo (1)]
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Fig. 3. llustragédo explicativa da equacédo 1, nas condi¢fes da Fig. 2 (b). Para maior clareza, o diametro da pupila de saida foi
exagerado. Veja-se que a distancia S—d = (r, — fs) / tan (5/2. Guilherme de Almeida (2006).

Por exemplo, se a pupila de saida tiver 1 mm de diametro (situagcdo normal numa observagédo planetaria),
com B/2=22° (caso de uma ocular ortoscépica tipica, que tem B=44°) sendo o afastamento da pupila de saida
de 4 mm (admitindo um caso severo) e considerando que o diametro da pupila do olho mede 4,4 mm, teremos

(4,4-1,0) . _ )
=4+———-=82mm. Se didametro da pupila de saida fosse cjs=0,8 mm, com @=4,9 mm, a

2tan (22°)

equacdo (1) determinaria uma distancia S ainda maior, de 9,1 mm. Como se pode ver, a distancia S é nestes
casos bastante superior a d. De facto, depois da pupila de saida, o feixe emergente da ocular volta a "abrir" (Fig.
3), mas o olho ainda captara todos os raios luminosos a uma distancia superior, dentro de certos limites, se a
pupila do olho for maior do que a pupila de saida, como sucede nestes casos. Na observacdo nocturna, € facil a
pupila do olho ser maior do que a pupila de saida do telescopio e medir 4,4 mm de diametro quando se observa
um planeta. Na observagdo da Lua o olho recebe mais luz e a pupila fecha mais. Refazendo o exemplo anterior
para a pupila do olho com 2,2 mm de diametro, ja teremos:

s5=44-22710 _corm
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Mesmo assim, é bastante mais do que os 4 mm do afastamento da pupila de saida suposto para essa ocular.
Como a equacéo (1) mostra, o acréscimo S-d € mais vantajoso (maior) quando a ocular tem pouco campo
aparente e quando o olho (nas condi¢des em que observa) apresenta uma pupila bastante maior do que a pupila
de saida do telescépio. Vejamos, por exemplo, o caso (desvantajoso) de uma ocular com 60° de campo aparente
e 0s mesmos 4 mm de relevo ocular, com gjs=1,6 mm, g,=2,0 mm:

2,0-16
=44+ ——"—"——=43mm. Como era de esperar, desta vez pouco se ganhou.
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Pelas razdes apontadas, nas observacdes nocturnas (e nas condi¢cdes favoraveis), a distancia do olho a ocular
pode ser bastante maior do que o valor estipulado para o afastamento da pupila de saida da ocular utilizada,
continuando o observador a poder ver todo o campo da ocular. Essa distancia poderd ser ainda maior se o
observador n&o precisar de ver todo o campo aparente da ocular, como sucede na observagdo de planetas.

Poder-se-a argumentar que, nas condic¢des referidas na Fig. 3, a pupila o olho esta a ser utilizada em toda a
sua abertura, diminuindo as capacidades visuais (pelas raz8es invocadas na seccdo 3 deste artigo). Na verdade
esse argumento ndo é valido pois, embora toda a pupila receba luz, a imagem de cada ponto observado é obtida
utilizando uma pequena parte da pupila cujo diametro é igual ao da pupila de saida. Por razbes de clareza, o
didmetro da pupila de saida foi muito exagerado na referida Fig. 3.
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