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RESUMO

A insuficiéncia de convergéncia é uma disfuncéo binocular da visdo que acomete uma grande parcela
da populacdo mundial, sendo muitas vezes subnotificada. Pela sua incidéncia entre os individuos
causando impactos sociais, este estudo tem o objetivo de compreender a insuficiéncia de
convergéncia. Foi realizada uma pesquisa bibliométrica de abordagem qualitativa em sitios
eletrénicos com pesquisas publicadas nos udltimos vinte anos que abordassem a tematica. Os
resultados do estudo apontaram o conceito da insuficiéncia de convergéncia, ferramentas para o
diagnéstico e possiveis tratamentos. As terapias visuais domiciliares e nos consultérios se configuram
enguanto os tratamentos mais bem sucedidos.

PALAVRAS-CHAVE: Insuficiéncia de Convergéncia. Disfuncdo binocular. Visao.

ABSTRACT

Convergence insufficiency is a binocular vision disorder that affects a large portion of the world's
population and is often underreported. Due to its incidence among individuals causing social impacts,
this study aims to understand the insufficiency of convergence. A qualitative bibliometric research was
carried out on electronic sites with research published in the last twenty years that addressed the
theme. The results of the study pointed to the concept of convergence insufficiency, diagnostic tools
and possible treatments. Home and office visual therapies are the most successful treatments.
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RESUMEN

La insuficiencia de convergencia es una disfuncién binocular de la visiéon que afecta a una gran parte
de la poblacion mundial y que a menudo no se notifica. Debido a su incidencia entre los individuos
causantes de impactos sociales, este estudio tiene como objetivo comprender la insuficiencia de la
convergencia. Se realizé una investigacion bibliométrica con enfoque cualitativo en sitios electronicos
con investigaciones publicadas en los dltimos veinte afios que abordaron el tema. Los resultados del
estudio sefialaron el concepto de insuficiencia de convergencia, herramientas para el diagnéstico y
posibles tratamientos. Las terapias visuales en el hogar y en la oficina son los tratamientos mas
exitosos.

PALABRAS CLAVE: Falta de convergencia. Disfuncién binocular. Vision.
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INTRODUCAO

A qualidade da captacdo da imagem depende exclusivamente do desenvolvimento do
sistema Optico, tendo em vista que é a partir de um mecanismo binocular que o ser humano constroi
as noc¢des basicas de espaco, dimensdes, cores, texturas e toda a gama de dados que irdo compor a
percepcdo de uma imagem. Ao passo que o sistema ocular envelhece, modificam-se suas estruturas
e funcdes, ficam passivos do surgimento de diversas complexidades e fendmenos de diminuicdo da
acuidade visual, podendo chegar a perda total da visdo em casos mais graves. Dentre as disfuncGes
binoculares, a Insuficiéncia de Convergéncia (IC) € uma das mais difusas entre os individuos, sendo
a disfuncao binocular ndo estrabica mais comum em adultos.

Tendo em vista a difuséo da IC entre os individuos, estudos sobre a tematica sdo de suma
importancia para elucidar a comunidade cientifica e o publico externo sobre essa temética e as novas
possibilidades de compreensao e tratamento da IC. Assim, este estudo se justifica socialmente ao
promover a divulgacdo de pesquisas a respeito da IC. Justifica-se ao refletir sobre a Insuficiéncia de
Convergéncia em um estudo sistematico e planejado, que apresentara resultados a respeito da
disfuncdo que mais acomete pessoas no mundo, produzindo assim reflexdes atualizadas sobre a
tematica.

Ha uma lacuna em relacdo as producdes sobre a tematica no cendario académico nacional,
tendo a maioria das pesquisas produzidas nos Estados Unidos e paises da Europa. O
desenvolvimento desse estudo permitiu a elucidagédo das questbes que envolvem a Insuficiéncia de
Convergéncia, maior compreensao sobre como ela se desenvolve e sua proporcdo entre 0s
individuos, além de apontar possibilidades de tratamento que podem ser mais bem sucedidas entre

0s pacientes.

A INSUFICENCIA DE CONVERGENCIA: Conceitos, diagnoéstico e tratamentos possiveis

A visdo dentre os cinco sentidos é um dos mais sofisticados e objetivos do ser humano, uma
vez que, a maior parte das impressdes promovidas pelos sentidos é visual. A visdo € responséavel por
75% da percepgdo através da captagdo luminosa e visual transformando-as em impulsos a serem
decodificados pelo sistema nervoso. A luz que é possivel de captacdo pela visdo faz parte do
espectro da radiacdo eletromagnética, encontrando-se entre os 380 e 760nm de comprimento. Esta
porcdo do espectro € essencial, garantindo a possibilidade do desenvolvimento do sentido da viséo,
como também proporciona o inicio e a continuidade da vida em no planeta Terra, tendo em vista que
€ através desse espectro que a fotossintese e o crescimento autotréfico séo realizados.

O olho humano que capta a luminosidade visual e a transforma em impulsos para serem
decodificados pelo sistema nervoso é formado por um conjunto complexo de elementos que tem
funcbes especificas para possibilitar que essa captacdo da luz e transformacéo para imagem seja
realizada. Os elementos que compde esse 6rgdo sdo a cornea, a iris, a pupila, o cristalino, a coroide,
a retina, o humor vitreo, a esclera, o humor aquoso, a févea, as arteiras e veias centrais da retina, o

ponto cego, o ligamento suspensor, o corpo ciliar e o nervo o6tico.
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Além de possibilitar a andlise do ambiente a certa distdncia, o 6érgdo ocular permite
diferenciar os objetos quanto a sua forma, a sua distancia e/ou proximidade, sua movimentag¢éo ou
inércia, e dependendo da espécie se tem coloracdo. Quando os olhos convertem seletivamente o
estimulo luminoso através da juncédo de seus elementos, o cérebro humano produz a visdo. Como
cada olho oferece a imagem de um angulo distinto, o cérebro recebe duas imagens discretamente
dispares, tendo que uni-las em uma impressao visual Unica, gerando um efeito tridimensional pela
disparidade.

Os olhos nédo focalizam em todos os objetos que estdo ao redor do corpo humano,
focalizando naquilo que sua atencéo e interesse determinam para que o olhar possa se dirigir ao
objeto desejado por meio do reflexo de fixagao. O reflexo de fixacdo é o processo pelo qual quando
se focaliza um objeto, a linha da visao projeta-se na févea, no centro da retina ocular, onde a visao
de detalhes é maior. Apds o processo de reflexo de fixagdo, hd a acomodacéo do processo visual.

A atencdo visual é uma caracteristica presente nos sistemas visuais biolégicos que permite
aos seres extrair informacdes do ambiente mais apuradas, através da selecdo das informacdes que
permite a diminuicdo do fluxo do que é captado (MENIGITE; TAGLIETTI, 2017). Compreendidas
enquanto um dos processos basicos de interacdo dos seres com 0 ambiente, as movimentacdes
oculares permitem localizar e observar os objetos em volta. Além da importancia para a visdo, alguns
estudos apontam que os movimentos oculares também s&o importantes para a producdo de
equilibrio do corpo humano e na postura.

A alteracdo ocular da fixacdo de um objeto & distncia para um objeto préximo promove
alteracbes na posicdo dos eixos visuais e no poder refrativo dos olhos para a manutencdo das
imagens nitidas na retina e preservacao da visao binocular. Essa mudanca da capacidade do sistema
ocular é conhecida enquanto acomodacéo e a alteracdo da posicdo dos eixos visuais € denominada
convergéncia. A eficacia de producdo desses dois processos é essencial para a manutengédo da
viséo binocular na visdo de perto.

A convergéncia também pode ser compreendida enquanto a movimentacdo de aducao
simultdnea dos olhos permite visualizar objetos proximos a um raio de 33 centimetros de distancia
(SCHEIMAN et al., 2005). Esse processo é instintivamente exercido pelas pessoas para a
manutencéo da visdo binocular, adquirindo assim uma importancia clinica (DUKE-ELDER, 1997). No
mundo contemporaneo, a presenca quase onipresente dos dispositivos computacionais como
smartphones, computadores, e-readers, entre outros, criam a necessidade do uso da visdo para
atividades diarias mais proxima aos olhos, necessitando assim da atencao visual para a execucao de
tais atividades (DZHODZHUA et al., 2017). Os autores ainda refletem que o microclima e a
iluminacdo também podem influenciar o sistema visual.

Sao consideradas trés processos basicos a serem desenvolvidos pelo sistema motor a
ampliacao do campo de visao, transformando o campo de visdo no campo da fixa¢do; a aproximacao
da imagem do objeto de atencédo para a févea e manutencdo dessa imagem |4; e por fim a posicao

dos dois olhos de tal forma que eles estejam devidamente alinhados todo o tempo, para garantir a
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manutencdo da visdo binocular Unica (MEDEIROS, 2021). Quando por algum motivo, o alinhamento
adequado dos dois olhos € perdido, os movimentos fusivos corretivos surgem e restauram a fixacao
binocular (VON NOORDEN et al., 2002). E dentro desse contexto que algumas disfuncdes
binoculares surgem, tal qual a insuficiéncia de convergéncia.

A insuficiéncia de convergéncia pode ser compreendida enquanto uma ramificagdo da
exoforia ou uma exotropia intermitente, proporcionando ao individuo dificuldade de manter o
alinhamento da visdo quando se aproxima um objeto de longe para perto. A disfungdo binocular se
caracterizada pela falta de capacidade de se manter ou obter uma convergéncia sem esforco
adequada, tendo prevaléncia variante entre 1,75% e 33,0% (CUNHA et at., 2013).

A pesquisa promovida com a participacdo de 43 estudantes do Ensino Superior aponta uma
possivel relacdo entre a insuficiéncia de convergéncia e a diminuicdo da atencéo visual, tendo em
vista que os discentes portadores da IC apresentaram menor numero de sinos identificados no teste
de cancelamento de sinos e gastaram um periodo maior para a finalizacdo do teste do que os
discentes com visdo binocular normal (CUNHA et at., 2013). o uso frequente de dispositivos com
telas pequenas para exibigdo de videos uso proporcionou uma crescente na incidéncia de varios
problemas oculares, no ambito dos problemas visuais, distlrbios da superficie ocular (olho seco) e
problemas estenépicos (PORCAR et at., 2018).

A IC pode produzir grande variedade de sintomas, que incluem, entre outros, desfocagem,
diplopia, dor de cabeca, enjoo e baixa concentracdo (GARCIA-MURNOZ et al., 2014). S&o sintomas
comumente associados a essa disfungé@o binocular da visdo as varia¢cBes desde diplopia podendo
chegar até a tensdo ocular durante o processo de leitura (CALVACHE, 2006) aponta que. Os
sintomas associados com a IC podem variar de sintomas moderados até mais severos, podendo
apresentar um quadro de piora quando se associam a exotropia de angulo pequeno a distancia
proxima (BARTISS, 2005).

Em 2018 uma pesquisa com 1520 pacientes em que foi identificado que os disturbios visuais
e de refracdo proporcionaram aos participantes dor de cabeca (65%) e desordens da motilidade
ocular (12%). Os autores apontam que 0s sintomas oculares sdo importantes motivadores para
diminuicdo de desempenho académico ja que interferem diretamente na qualidade de vida dos
sujeitos (JAIN et al., 2018). O uso frequente de aparelhos eletrénicos na contemporaneidade,
também apontam para sintomas produzidos pela IC tal como o desconforto apés a leitura ou o
trabalho em dispositivos computacionais eletrdnicos, com mais frequéncia no final do dia
(MEDEIROS, 2021).

Alguns estudos apontam que a insuficiéncia de convergéncia acomete de 2,5 a 8,30% da
populacdo (COOPER, 2006), tendo maior incidéncia entre as criancas e adolescentes de 0 a 19
anos, com taxas de 19,5% (GOVINDAN et al., 2005). Outro estudo desenvolveu anélises epidémicas
de ha uma grande variabilidade na prevaléncia relata pela disfuncéo binocular visual, de 1,75 a 33%
com uma prevaléncia média de aproximadamente 5% (COOPER; JAMAL, 2012). Nesse mesmo

estudo, os autores apontaram que em criangas a Insuficiéncia de Convergéncia prevalece nas que
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possuem problemas de aprendizagem (COOPER; JAMAL, 2012). A IC vem sendo associada ao
Transtorno de Déficit de Atencao com Hiperatividade (TDAH) entre aqueles que possuem até 12
anos (HASHEMI et al., 2017).

A disfuncdo binocular da visdo pode estar presente e causar sintomas importantes em
portadores sem outras disfungdes visuais associadas, como os erros refrativos. Os autores
promovem uma hipétese de que as disfuncdes de visdo binocular sdo comuns e subdiagnosticadas
na populacdo em geral, tendo em vista que 40% da amostra pesquisa em sua pesquisa
apresentaram sintomas dessas disfuncbes — exoforia, insuficiéncia de convergéncia ou insuficiéncia
de divergéncia (MA et al., 2019).

Também podem ser relatados como sintomas mais comuns da IC: sensacdo de puxar nos
olhos, pélpebras pesadas, sonoléncia, perda de concentragdo, visédo turva, lacrimejamento, e dor
orbital. Como menos comuns a autora pontua: tonturas, dores de cabeca panoramicas, sensacao de
areia nos olhos, fadiga geral além da pouca percepcao de profundidade que se apresentam na hora
de estacionar o carro ou praticar esportes, de acordo com alguns pacientes (MEDEIRQOS, 2021).

Para o diagnéstico e tratamento da IC, ha um processo de avaliagdo e quantificacdo dos
sintomas, através da realizagcdo do Convergence Insufficiency Symptom Survey (CICC), um
guestionario 15 questfes e em cada existem 5 possibilidades de resposta que buscam avaliar as
condicdes e necessidades de cada paciente. O CICC foi criado pelo Convergence Insufficiency
Treatment Trial (CITT), conhecido no Brasil como grupo CITT, que tem como principal objetivo
padronizar e sistematizar em todo o mundo, o processo de diagnéstico da disfuncdo binocular da
visdo. O CICC avalia os sintomas para identificacdo da presen¢a ou auséncia da IC através de 2
fatores: se o sintoma esta presente (primeiro fator), e com que frequéncia ele ocorre (segundo fator).

A partir dos resultados h&a uma classificagdo organizada através da pontuagdo. Se o paciente
apresentar 0 até 10 pontos ele é identificado com visdo binocular normal; de 11 a 36 pontos com
suspeita de IC e; 37 a 60 pontos com a constatacao de insuficiéncia de convergéncia (MENIGITE et
al., 2017). Para Borsting et al., (2003) a utilizacdo do CISS como ferramenta para avaliagdo é uma
boa alternativa, tendo em vista que o estudo desenvolvido por eles apontou que o grupo de criancas
com IC participantes apresentou um maior score no questionario em relacdo as criangas com Vvisdo
binocular normal, constatando assim a eficacia da ferramenta.

Para a escolha do tratamento mais adequado, o diagndstico fornecido pelo profissional deve
ser preciso, garantindo ao paciente portador de insuficiéncia de convergéncia o efeito adequado as
suas caracteristicas singulares, tendo em vista que, a I.C. se desenvolve de diferentes formas em
cada sujeito. Assim, para a escolha da terapia adequada para cada paciente é comum que o
diagnéstico seja promovido através do exame de ponto proximo de convergéncia (PPC) que analisa
0s sinais clinicos do paciente. Mas além desse método, podem ser utilizados a amplitude
acomodativa monocular (AA) e a heteroforia préxima de von Graefe (NH).

O ponto proximo de convergéncia é considerado o ponto mais proximo dos 6rgdos oculares

no qual a maxima convergéncia é exercida, sendo o seu valor de normalidade até 10.0 cm. Para
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averiguar se o PPC esta dentro de 6.0 até 10.0 cm, ha a realizagdo de um exame que pode ser
realizado com réguas especificas, com auxilio de caneta, lapis ou até mesmo de uma régua simples
com uma lanterna.

Recomenda-se que para a realizacdo do exame do PCC o paciente deva estar em um
ambiente bem iluminado, o profissional da oftalmologia deve utilizar uma lanterna a cerca de 40 cm
na linha média dos dois olhos, aproximando a lanterna e medindo a convergéncia (ou a ruptura) de
uma destas formas. Alguns autores apontam que comumente realizado o exame do PPC através da
mensuracado do ponto préximo de convergéncia com o objeto, normalmente se utilizando de caneta
ou lapis, em que o paciente é orientado a olhar para a ponta do instrumento escolhido, que sera
movido devagar ao longo da linha média até os olhos. O paciente deve informar quando perde a
fusdo, para que essa distancia seja medida da posi¢éo do instrumento até a 6rbita ocular.

N&o existe um consenso no tipo de tratamento apropriado para a Insuficiéncia de
Convergéncia (SCHEIMAN et al., 2002). O tratamento varia de cada profissional da oftalmologia e de
cada paciente, tendo em vista que os tratamentos podem ser agrupados entre os passivos (utilizacao
de prismas, 6culos de leitura), ativos (terapia ortoptica, programas de computador) e cirdrgicos
(CALVACHE, 2006; COOPER, 2006).

Os tratamentos ativos, em especial as terapias visuais sdo uma importante possibilidade de
tratamento para pacientes com IC, e alguns estudos concluiram que mesmo um curto periodo de
terapia visual melhora estatisticamente a convergéncia (DAUM, 1984). H4 uma crescente nas
pesquisas que apontam o0s resultados positivos que as terapias visuais promovem aos pacientes,
tendo em vista a continuidade ou promocao de exercicios domiciliares que promovem o trabalho com
a musculatura da regiéo ocular.

As terapias visuais podem ser classificadas e agrupadas em dois grupos, sendo eles: a
terapia em consultério (também conhecida como Office-based), a terapia domiciliar (também
nomeada de Home-based), e a terapia em consultério somada ao reforco domiciliar que possuem
entre si objetivos similares baseando a conduta do paciente, todavia divergem em relacdo aos
instrumentos utilizados sendo agrupadas e classificadas juntas. E o segundo grupo aborda o
Treinamento de Vergéncia que se caracterizada pela realizacdo de exercicios para convergéncia
bruta ou de saltos (steps convergence) e convergéncia suave ou em rampa (ramp convergence)
utilizando linhas de LED para os estimulos de vergéncia.

Uma das possibilidades terapias para disfuncbes binoculares da visdo € a préatica de
exercicios oculares. Ao melhorar o desempenho dos musculos dos olhos, ha uma diminuicdo do
impacto negativo que se reproduz na visdo diaria, evitando sintomas comuns a IC, tais como as
dores de cabeca, stress visual, falta de concentragdo. A pratica dos exercicios na regido ocular
proporciona o relaxamento dos musculos dos olhos, gerando benéficos em uma variedade de
doencas oculares, relacionadas ou ndo com o envelhecimento dos olhos (MENIGITE; TAGLIETTI,
2017).
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A intervencao através da fisioterapia nos distirbios oculomotores, ndo sé se apresenta como
menos invasiva ao paciente, como vem apresentando resultados relevantes na recuperacdo do
alinhamento ocular, assim como da visdo binocular, pois essa forma terapéutica treina os
movimentos dos mudsculos extrinsecos aos olhos proporcionando conforto visual e
consequentemente mais qualidade de vida ao portador da IC, podendo até prevenir em alguns casos,
alteracBes que evoluam para a necessidade de uma intervencédo cirdrgica mais invasiva (BASTOS,
2018).

A intervencao cirlrgica mesmo sendo uma alternativa para o tratamento da insuficiéncia de
convergéncia, sua utilizacdo € muito rara tendo em vista sua natureza invasiva, além de possuir
algumas complicacdes até mesmo para pacientes que possuem alto grau de convergéncia. Ndo ha
um consenso entre os pesquisadores da area de qual tratamento para a IC é mais eficaz, ficando a
cargo do profissional que trata o paciente a escolha adapta a seu caso (WOLFF; TAGLIETTI, 2017).

A terapia de vergéncia realizada em consultério oftalmolégico com realizacdo de exercicios
em casa através da terapia domiciliar proporcionou uma taxa de sucesso de cerca de 84% em
criancas com IC apos 12 semanas de tratamento (NEHAD, 2018). Ja o estudo de Scheiman (2005)
reflete sobre alteragcBes significativas nos sintomas e sinais clinicos em criancas com a disfungéo
binocular visual sintomética apds a conclusao da terapia visual no consultério.

Os efeitos da terapia visual sobre a ativagdo neural, através da submissdo do paciente ao
exame de ressonancia magnética, apontam resultados interessantes em de interesse previamente
estabelecidas. Sendo as principais areas: Campo Ocular Parietal (COP), Cértex Pré Frontal (CPF),
Campo Frontal do Olho (FEF), Campo Suplementar do Olho (SEF), Cértex Parietal Posterior (CPP),
Cortex Pré Frontal Dorsolateral (DLPFC), Giro Frontal Medial (GFM), Pré-cuneus, Vérmis Cerebelar
(VC) e Lébulo parietal inferior (ALVAREZ, 2015).

Kmetzki e Taglietti (2019) desenvolveram uma pesquisa com casos clinicos, tendo as
amostras selecionadas por conveniéncia através da aplicacdo de um questionario CISS, da
verificacdo da acuidade visual através da Tabela de Snellen e da verificagcdo do ponto préximo de
convergéncia (PPC) buscando descobrir a significancia dos exercicios domiciliares. O resultado do
estudo dos autores apontou que nédo ha indicios de diferenca estatisticamente significante para o que
foi proposto em relagdo aos exercicios domiciliares, porém houve reducdo da sintomatologia dos
sujeitos, o que foi considerado um fator positivo ao uso desses exercicios.

Os resultados apontados por estes diferentes estudos, direcionam a reflexdo sobre a
importancia do diagnéstico precoce da IC para que através dele se inicie o tratamento ainda nas
primeiras manifesta¢des da desordem, diminuindo suas complica¢bes nas populagdes adultas. Além
disso, hd uma clara predominéncia da preferéncia de uso de terapias visuais seja em consultério ou

domiciliar, tendo em vista os efeitos positivos que os estudos que circundam a area possibilitaram.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através da analise do levantamento produzido é possivel afirmar que a insuficiéncia de
convergéncia é uma disfuncdo binocular da visdo que acomete uma grande parcela da populacdo
mundial, ndo tendo estudos especificos no Brasil que mensurem a quantidade aproximada de
brasileiros que possuem a disfuncdo. Todavia, h&d grandes indicios de subnotificagbes e
consequentemente de presenca ativa da IC.

Ao acometer um individuo, a insuficiéncia de convergéncia apresenta diferentes sintomas,
sendo mais comuns a dificuldade de concentragdo, dores de cabeca, sonoléncia, dores nas
palpebras, lacrimejamento, como também pode apresentar sintomas menos comuns como tonturas e
enjoos. Para a identificacdo da IC, o diagndstico € proposto através da aplicacdo do CISS, como
também dos sintomas clinicos através do exame de PPC.

As principais terapias de tratamento se enquadram enquanto passivas e ativas, sendo
somente em casos mais extremos a recomendacgdo de terapias cirlrgicas. Dentre as terapias
passivas estdo a utilizacdo de 6culos de leitura com base de prisma interno ou Oculos de leitura de
prisma de base. Enquanto os tratamentos ativos ficam interligados as terapias visuais, exercicios
domiciliares para convergéncia ou 0 uso de programas de computador.

Os resultados apontados pelos diferentes estudos analisados, direcionam a reflexdo sobre a
importancia do diagnéstico precoce da IC para que, através dele, se inicie o tratamento ainda nas
primeiras manifestacfes da desordem, diminuindo suas complicagbes nas populacfes adultas. A
identificacdo da presenca da insuficiéncia de convergéncia ainda enquanto crianca permite um
tratamento mais eficaz durante a vida, proporcionando mais qualidade de vida e menos sintomas que
atrapalhem a vida adulta, como ficou comprovado em alguns estudos.

Para tanto, h4 uma necessidade de informacdo para a populacdo comum sobre as
caracteristicas e sintomas da IC, para que estes, ao perceberem os sintomas, se dirijam a um
oftalmologista buscando o diagnéstico da presenca ou auséncia da doenca que muitas vezes se

associa a outras doencas, distlrbios ou disfun¢des oculares.
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