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Resumo

Este trabalho foi realizado com o intuito de desenvolver um estudo comparativo entre a
refracao objetiva com a refracao subjetiva. Para tal utilizou- se o autorefratometro Nidek 310A
e o autorefratdbmetro Unicos URK-800. A refracao subjetiva foi efetuada monocularmente
através de testes optométricos convencionais e as medicoes objetivas foram feitas através dos
autorefratometros ja referidos. Participaram no estudo 107 sujeitos, sendo excluidos os sujeitos
com quaisquer patologias oculares, historial de cirurgias ou qualquer trauma que afetasse a
visdo, e acuidade visual inferior a unidade. Na analise estatistica os valores da refracdo sao
transformados em componentes vetoriais segundo a decomposicdo de Fourier. Com analise
grafica de Bland-Altman, comparam-se os valores da refracao subjetiva com a refracdo objetiva
e as diferencas entre os dois autorefratometro. Para complementar analise dos dados, as
componentes vectorias sao convertidas para a forma convencional esférica-cilindrica. Os
resultados obtidos mostram uma maior exatidao dos dois aparelhos na parte cilindrica, sendo o
autorefratdmetro Nidek AR-310A, mais fidvel que o Unicos URK-800, embora as diferencas entre

os dois autorefratometros nao fosse clinicamente significativa.

Palavras-chave

Refracao objetiva; Refracao subjetiva; Autorefratometro Nidek AR-310A; Autorefratometro
Unicos URK-800; Analise grafica de Bland-Altman;
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Abstract

This dissertation was written aiming the development of a comparative study between
objective and subjective refraction. To fulfil this objective an auto refractometer Nidek AR-
310A and an auto refractometer Unicos URK-800 were used. Subjective refraction was
performed monocularly through conventional optometric tests, while objective refraction was
performed through the previously mentioned auto refractometers. 107 subjects participated in
the study, excluding any cases of subjects with ocular diseases, surgical history or any trauma
that would affect vision, and visual acuity lower than 20/20. For statistical analysis purposes,
refractive results were transformed in vectorial components, accordingly to Fourier
decomposition. Resorting to Bland-Altman graphical analysis, objective and subjective
refraction were compared and also the differences between the two instruments. Result show
a greater accuracy in the two instruments at the cylindrical component level, with auto
refractometer Nidek AR-310A yielding better results, although the two instruments do not

display clinical significant differences.

Keywords

Objective Refraction; Subjective Refraction; Auto Refractometer Nidek AR-310A; Auto

Refractometer Unicos URK-800; Bland-Altman Graphical Analysis.
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1.Introducao

0 fendémeno de refracao da luz € um fendémeno 6tico que ocorre quando a luz na sua propagacao
muda de meio passando a propagar-se com uma velocidade e direcao diferentes da que tinha
inicialmente. Esta alteracao de velocidade e de direcao estao relacionadas com as
caracteristicas do proprio meio. O quociente da velocidade da luz no vazio (c) pela velocidade

da luz num dado meio (v) define o chamado indice de refracao do meion=c/ v (1).

A refracdao ocular determina o estado refrativo das estruturas ocular (meios oticos) que
permitem que a luz que incide no olho possa ser redirecionada para a retina de forma a formar
uma imagem. As estruturas do globo ocular de um individuo emetrope permitem que esta
incidéncia da luz ocorra na superficie da retina e se localize na fovea (area da retina com maior
densidade de cones), formando-se uma imagem nitida e focada do objeto observado. Para um
individuo ametrope, esta incidéncia da luz na retina, devido a desvios anomalos criado pelas
estruturas do globo ocular, podera estar localizada fora da fovea e da propria superficie

retiniana, formando-se assim uma imagem desfocada, deformada ou até distorcida (2).

0 erro refrativo, pode ser medido em ambiente clinico usando diversas técnicas optométricas
que nos fornecem informacao do estado refrativo do olho através das suas componentes esférica
(S) “hipermetropia ou miopia” e cilindrica (C) “astigmatismo” e o angulo da componente
cilindrica (a). Desta forma, uma ametropia esférica caracteriza-se pelo facto de as estruturas
oculares serem capazes de formar uma imagem pontual de um objeto pontual, mas essa imagem
esta focada fora da superficie retiniana. Por outro lado, uma ametropia cilindrica caracteriza-
se pelo facto de as estruturas oculares nao serem capazes de formar uma imagem pontual de
um objeto pontual (3). Para efetuar uma analise estatistica, as componentes do erro refrativo
(S, C,a) podem em geral ser convertidas em componentes vetoriais, de acordo com a
formulagao de Thibos (4, 5), em equivalente esférico (M), componentes dos cilindros cruzados

de Jackson (Jo € J45), € enublamento global (B) (6).

Existem varias técnicas para medir o erro refrativo. Estas técnicas podem ser subjetivas
(refracao subjetiva) em que se determina qual é a correcdo refrativa que ira proporcionar a
maxima acuidade visual a um determinado individuo em funcao das suas respostas, ou podem
ser objetivas (refracao objetiva) em que se fornece diretamente a amplitude do erro refrativo
sem intervencao direta do individuo. A titulo de exemplo, o retinoscdpio, o autorefratémetro
e o fotorefractometro sdo equipamentos que permitem avaliar objetivamente a refracdo de um

determinado individuo.

0 retinoscopio avalia o erro refrativo com base na neutralizacdo dos movimentos dos reflexos

retinianos através de um conjunto de lentes. O autorefratometro avalia a refracao de forma
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completamente automatica de forma rapida e facil. O fotorefratdbmetro, que é geralmente
utilizado em criancas, baseia-se na iluminacdao do olho por uma fonte pontual de luz sendo

analisada a distribuicao do seu reflexo para a determinacao do erro refrativo (7).

Desta forma ha todo o interesse em se estudar e comparar as medicoes subjetivas e objetivas
do erro refrativo do globo ocular e que foram a principal motivacao para o desenvolvimento do

trabalho apresentado nesta dissertacao.

Esta dissertacdo de mestrado esta inserida num projeto que foi submetido e aprovado pela
Comissao de Etica da Faculdade de Ciéncias da Satde da Universidade de Beira Interior (UBI),
com o titulo “Estudo comparativo entre as avaliacdes subjetiva e objetivas da refracdo ocular”.

Ver documento comprovativo no anexo 1.

Pretende-se com este estudo efetuar medicdes subjetivas usando testes optométricos
convencionais, efetuar medicdes objetivas da refracdao usando dois autorefratometros, Nidek
AR-310A e o Unicos URK-800. Caraterizar e comparar estatisticamente a refracao subjetiva

coma refracao objetiva. Comparar as medidas entre os dois autorefratometros.

A recolha de dados foi realizada na empresa Opticalia em Aveiro e foi obtido consentimento

informado de todos os participantes. Ver documento tipo usado no anexo 2.

A organizacdo desta dissertacao é feita por capitulos onde sao abordados de forma detalhada

todos os temas e procedimentos necessarios ao cumprimento dos objetivos propostos.

Sendo assim, no capitulo seguinte, identificado por Estado de Arte, é feita a referéncia a alguns
dos trabalhos ja anteriormente desenvolvidos nesta area de investigacdo por diversos autores.
Neste capitulo pretende-se mostrar evolucao e importancia da refracao objetiva num ambiente

clinico optométrico.

No capitulo seguinte, identificado por Métodos, apresenta de forma detalhada a metodologia
utilizada a realizacdo do estudo comparativo. Neste capitulo pretende-se explicar o

procedimento utlizado na refracao subjetiva e na refracao objetiva.

Segue-se o capitulo, identificado por Resultados e Discussdao, onde sdo apresentados os
resultados do estudo estatistico com proposito de analisar e comparar a refracao subjetiva com

a refracao objetiva seguindo a metodologia descrita no capitulo anterior.

Finalmente o capitulo, identificado por Conclusdes, sintetiza as principais conclusdes em

termos dos objetivos propostos para esta dissertacao.
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2.Estado de arte
2.1 Breve Histéria da Refracao

A primeira referéncia da utilizacao dos 6culos chega na idade onde se ampliavam as letras de
um livro usando esferas de vidro. No final do seculo XV os mercadores vendiam 6culos conforme
melhoravam a visao dos seus clientes. As primeiras lentes cilindricas apareceram a partir de
1827, mas foi com a publicacdo de métodos de refracdo, nomeadamente a correcao do
astigmatismo por Donders que se tornou numa ciéncia exata. Em 1893, a American Optical criou
a caixa de lentes de prova, com esta criacao os 6ticos passaram a ter uma maior relevancia na

refracao subjetiva (8).

A refracao objetiva automatica comecou nos finais de 1930. Com os novos estudos e a evolucao
da tecnologia aumentou a sua popularidade ao longo do tempo. Collins foi responsavel pelo
primeiro refrator semiautomatico, sendo desviado para outros fins durante a 22 Guerra Mundial.
Campbell, na década de 1950, renovou o trabalho dos autorefratometros que se baseavam no
principio de Scheiner. De seguida Safir automatiza o retinoscopio, e € com este trabalho que
nasce o primeiro auto refratometro comercial. Cornswett, com ajuda de Crane, desenvolvem o
segundo autorefratometro comercial baseando se no trabalho desenvolvido por Campbell. Na
década de 1970, Guilino inventou um autorefratdmetro automatizado usando um principio de
contraste com grades moveis. A década de 1980 trouxe a comercializacao generalizada dos
refratores objetivos automatizados, que comecaram a ser chamados de autorefratémetros.
Com o avanco da tecnologia, comegaram a surgir combinagdes de autorefratometros com outros
equipamentos. No seculo XXI, surgiu uma nova classe de autorefratometros, refratometros de
frente de onda ou aberrémetros, estes aparelhos utilizam técnicas melhoradas em relagdo aos

seus antecessores (9).

2.2 Estudos anteriores

Os autorefratometros tornaram-se aparelhos essenciais num ambiente clinico para os
profissionais de saude ocular, ganharam muita popularidade devido a sua velocidade, precisao
e repetibilidade, contudo nao substituem um profissional de salde ocular na decisdo final.
Devido aos avangos tecnoldgicos precisao e fiabilidade, estes equipamentos tem vindo a

aumentar significativamente e a sua utilizacdo tem-se espalhado por todo o mundo.

Varios estudos foram anteriormente realizados para se determinar e avaliar a precisao e
fiabilidade dos autorefratometros. Nesse sentido, podem ser encontrados os resultados de

estudos em que foram feitas comparacdes entre as medidas da refracao subjetiva com as da
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refracao objetiva de forma a avaliar o desempenho dos equipamentos. Assim, podem destacar-

se os trabalhos abaixo descritos.

Em 1996, Bettin Kinge e Anna Midelfart compararam dois autorefratdbmetros com a refracao
subjetiva. Estudos anteriores focavam-se mais na repetibilidade e precisao dos aparelhos,
baseando-se na comparacao dos valores médios, no coeficiente de correlacdo e em alguns casos
na regressdo linear. Neste estudo é analisado o limite de concordancia de acordo com as
recomendacdes dadas por Bland-Altman (10). Utilizou-se o autorefratometro Allergan
Humphrey 500 e o Nidek AR-1000 tendo participado no estudo 224 estudantes, 107 homens e
117 mulheres, foram examinados 448 olhos na refracao subjetiva e objetiva com o Humphrey
500, no Nidek foram analisados 160 olhos. Do estudo era excluido qualquer participante com
doenca ocular, pacientes diabéticos ou outras patologias associadas. O erro refrativo foi
convertido no equivalente esférico. Foram feitas as diferencas entre o Humphrey e o subjetivo
e ainda as diferencas entre Nidek e o subjetivo havendo diferencas entre os valores da refracao
(Humphrey-Subjetivo e Nidek-Subjetivo). Concluiram que os autorefratometros hipercorrigiam
a miopia e hipocorrigiam a hipermetropia, em comparacao com os valores da refracao
subjetiva. O Nidek era melhor no equivalente esférico e o Humphrey melhor na determinacao

do eixo do astigmatismo (11).

Os autorefratometros sao utilizados como ponto de partida para a refracao subjetiva, Bullimore
e Robert Fusaro em 1998, investigaram a repetibilidade do autorefratometro Hoya AR-570.
Foram recrutados 86 individuos para a investigacdo, com uma idade entre os 11 e os 60 anos.
Pacientes com historia de diabetes, usuarios de lentes de contacto e com acuidade visual
corrigida pior que 0.7 de acuidade visual, foram excluidos do estudo. A cada individuo foi
realizada a refracdo subjetiva e uma refracdo objetiva com o autorefratdmetro Hoya AR-570.
Na analise dos resultados as componentes de refracdo, equivalente esférico, cilindro e eixo,
foram convertidas de acordo com a formulacao de Thibos (4, 5) em M, Jy e Js5. A refracao
automatica apresentas valores mais consistentes em relacdo a refracao subjetiva, portanto

torna se mais Util em estudos de progressao da miopia (12).

Como os autorefratometros aumentaram de popularidade na pratica de optometria, tornaram-
se assim um ponto de partida para a refracao de uma forma semelhante ao da retinoscopia. Em
2001, Mallen e Wolffsohn testaram o autorefratémetros recém-lancado, Shin-Nippon SRW-500,
comparou-se as medidas do autorefratometro com os resultados da refracao subjetiva. Os
individuos eram funcionarios e estudantes da Universidade de Aston, mediu-se o erro refrativo
de 200 olhos correspondentes a 100 individuos. O intervalo de confianca, diferenca da média e
o desvio padrao foram calculados como foi sugerido por Bland-Altman (10). Transformaram as
componentes esfera, cilindro e eixo em componentes vetoriais (M, J; e J4s) segundo a
recomendacdes de Thibos (4, 5). A validade dos autorefratometros é normalmente avaliada por

comparacao com os resultados refracao subjetiva devido a terem um papel semelhante ao da
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retinoscopia. Em média o aparelho apresentava resultados hipercorrigidos na hipermetropia e
hipocorrigidos na miopia, e resultados mais negativos nos vetores cilindricos, no entanto, nao

havia diferencas significativas entre o auto refratdbmetro e a refracao subjetiva (13).

Ricardo Uras e Rubens em 2001 realizaram um estudo diferente, onde tentaram verificar se
podem usar-se os dados exclusivamente obtidos pela refracdo automatica objetiva para a
prescricao de lentes oftalmicas de correcdo. A todos os individuos foi feita uma consulta
oftalmolédgica, seguido por um exame com o autorefratémetro TOPCON KR 300. No estudo foram
analisados 1001 olhos de 504 individuos, com e sem acao de cicloplégicos, com uma média de
idades de 36.6 anos. Foram excluidos pacientes com quaisquer patologias oculares e acuidade
visual inferior a unidade. A refracdo objetiva fornece dados Uteis e pode ser um ponto de
partida para a refracao subjetiva, mas nao pode ser usada exclusivamente para a prescricao de
lentes oftalmicas, devido a ser no exame subjetivo onde ha maior interacao e maior recolha de

dados no que possibilita na adequada prescricao da refracao que o paciente necessita (14).

Em 2005, Jorge Jorge e Antonio Queirds, compararam a refracdo subjetiva com a refracdo
objetiva medida pelo autorefratometro Nidek ARK 700A e por retinoscopia. No estudo
participaram 192 jovens adultos, entre os 18 anos e 34 anos de idade. Foi realizada a medicao
subjetiva e objetiva ao olho direito de cada individuo, nao foi utilizado qualquer cicloplégico.
As componentes esféricas (S), cilindrica (C) e eixo (a) foram transformadas nas componentes
vetoriais (M, Jo e J45) segundo as recomendacdes de Thibos (4, 5). No estudo fizeram as
representacoes graficas recomendadas por Bland-Altman (10). Concluiram que o
autorefratometro media valores mais negativos no equivalente esférico, isto &, apresentavam
tendéncias a hipercorrigir a miopia e a hipocorrigir a hipermetropia. Em relacdao as
componentes J, e Js estas apresentam resultados menos negativos e mais negativos,

respetivamente, em comparacao com a refracao subjetiva (15).

George A Gibson em 2008 testou o desempenho do autorefratometro Nidek ARK-530A. No estudo
participaram 65 individuos entre os 18 e os 60 anos de idade. As componentes da refracao,
esfera, cilindro e eixo foram convertidas nas componentes vetoriais (M, Jo € J45) segundo as
especificacoes de Thibos (4, 5). Foi realizada a refracao subjetiva e objetiva sem acao de
cicloplégicos. O ARK-530A no equivalente esférico apresentava resultados hipercorrigidos na
miopia e resultados hipocorrigidos na hipermetropia, no que diz respeitos as componentes
cilindricas do estado refrativo, estas apresentam valores mais negativos em relacao a refracao
subjetiva (16).

Conforme referido em 2005 por Jorge Jorge e Anténio Queirds (15), embora existam muitos
estudos comparativos das refracao subjetiva e objetiva, na realidade sao muito poucos os que
nao recorrem a utilizacdo de cicloplégicos, assim como ndo seguem as recomendacdes de Thibos

(4, 5), onde a esfera, o cilindro e o eixo sao convertidos nas componentes ortogonais M, Jy € J4s
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para representar o erro refrativo. Desta forma, a analise dos resultados apresentados pelos

mais diversos estudos torna-se muitas das vezes uma tarefa complicada e dificil de realizar.

Por outro lado, existem também estudos comparativos das medidas de refracao objetivas
realizadas por equipamentos de marcas diferentes. Estes estudos, nao menos importantes que
os anteriormente apresentados, também nos dao informacdes de interesse relativamente ao
desempenho dos mais diversos equipamentos disponiveis no mercado. Abaixo estdo descritos

alguns desses estudos.

Também foram realizados estudos de repetibilidade entre autorefratébmetros, Sara Huffman e
Donald Mutti em 2001, compararam a repetibilidade do aparelho Grande Seiko WR-5100K com
o aparelho Canon R-1, sob acao de cicloplégicos e sem acao de cicloplégicos. Foram recrutados
para o estudo 11 estudantes, primeiro sao feitas leituras sobe acdo dos cicloplégicos, onde
foram realizadas 10 leituras por cada individuo com os dois autorefratdmetros. A repetibilidade
foi testada com os mesmos individuos em duas visitas com um intervalo de uma semana. Nao
houve diferencas significativas entre as médias medidas com e sem cicloplégicos. O
autorefratometro Grande Seiko WR-5100K da leituras mais hipermetropes do que o auto

refratdometro Canon R-1 (17).

Jane Gwiazda e Cara Webber em 2004 realizaram um estudo comparativo apenas com trés
autorefratometros sem fazerem a comparacao com o subjetivo. Utilizaram o Canon R-1 e dois
aparelhos mais recentes da época o Grand Seiko WR-5100k e o Nidek ARK-700. Sendo que os
dois primeiros eram de campo aberto, onde foi usado uma carta ETDRS a distancia de 4 metros
e o Nidek era de campo fechado. No estudo foi medido o erro de refracao de cada olho de 50
individuos com idades entre os 17 e os 59 anos sem ajuda de ciclopégicos. Todas as medicoes
foram realizadas por dois pesquisadores assistentes. Foram realizadas cinco leituras para cada
olho, as componentes (esfera, cilindro e eixo) foram transformadas segundo as recomendacdes
de Thibos (4, 5). Cada leitura foi repartida em trés vetores: equivalente esférico (M), cilindros
cruzados de Jackson (Jy € J45). O Canon e o Grand Seiko apresentavam tendéncia a hipercorrigir
a miopia e a hipocorrigir hipermetropia em relacao ao Nidek, contudo o Grand Seiko media
valores mais hipermetropes que o Canon, em relacdo ao astigmatismo havia uma diferenca
entre o Canon e os outros dois instrumentos, no entanto as leituras obtidas eram semelhantes
(18).

John P. Lower e Amy Joachim em 2005 ao invés de fazerem um estudo comparativo entre
refracdao objetiva e subjetiva, fizeram um estudo comparativo entre duas medidas objetivas,
no qual comparou a retinoscopia, que é a base para a realizacao da refracao subjetiva, com o
autorefratometro Nikon Retinomax. O estudo foi realizado a uma faixa etaria diferente, foram
analisadas 75 criancas entre os 4 e os 13 anos de idade, foram realizados exames com

cicloplégicos e sem cicloplégicos. Tanto a retinoscopia como o autorefratometro apresentavam
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valor hipercorrigidos na hipermetropia. No final do estudo conclui-se e que o autorefratometro

pode fornecer medicdes validas do erro refrativo para exames a criancas (19).

Outros estudos foram ainda realizados em faixa etaria diferente do presente estudo, Rita Gama
e Tania Yang Nom em 2012 determinaram as diferencas entre valores de esfera, cilindro e
respetivo eixo, aplicando as recomendacoes de Thibos (4, 5), onde a esfera, cilindro e eixo
foram convertidas em M, Jo e Js. Na representacao grafica foram utilizados graficos de
dispersao recomendada por Bland-Altman (10). No estudo foram determinadas as diferencas
entre duas medidas objetivas, refracdo com esquiascopia e com o autorefratometro Kowa KW-
2000, foram incluidas 312 criancas, com idades entre os 2 e 10 anos de idade. As refracoes
foram realizadas sobe acao de cicloplégicos, primeiro foi analisado a refracado com esquiascopia
e depois pelo autorefratometro. Conclui-se que o autorefratdbmetro em esfera apresentava um
valor superior a média em +0.75D, no que diz respeito ao cilindro e eixo nao mostrou diferencas

significativas (20).

2.3 Comparacao de estudos

Pela analise dos varios estudos anteriormente descritos os autores mostram que os
autorefratometros apresentam valores de refracdo ocular objetiva com diferencas nao
significativas, ou seja, apresentam valores semelhantes aos da refracao ocular subjetiva.
Embora os resultados apresentados nao tenham diferencas estatisticamente significativas, em
geral os autorefratometros apresentam uma tendéncia a hipercorrigir a miopia e a hipocorrigir
a hipermetropia no equivalente esférico. Excecao identificada para o autorefratometro Shin-
Nippon SRW-500 que contraria a tendéncia ao apresentar valores menos miopes e valores mais
hipermetropes. Ora, isto deve-se ao facto de este autorefractometro ser um autorefractometro
de campo aberto o que minimiza o efeito da acomodacao dos individuos testados. Em relacao
as componentes cilindricas (Jo e J45), também se verificam valores com diferencas
estatisticamente nao significativas, havendo uma pequena tendéncia a medir valores mais
elevados. O autorefratometro Nidek 700A contraria esta tendéncia, medindo valores mais
baixos na componente Jo. Em resumo, com estes estudos verifica-se uma tendéncia para os
autorefratometros serem mais precisos na componente cilindrica, mostrando maior

discrepancia na componente esférica.

Nestas condicOes, e tendo a oportunidade de em ambiente clinico aceder a dois equipamentos
de autorefracao (Nidek AR-310A no mercado desde 2006 e o Unicos URK-800 no mercado desde
2015), nesta dissertacdo sera apresentada uma analise comparativa entre as medidas objetivas
e as subjetivas do erro refrativo ocular realizadas com estes dois equipamentos, assim como
uma analise comparativa entre as medidas realizadas pelos dois equipamentos para um grupo

alargado de individuos.
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3.Métodos

O presente projeto foi submetido e aprovado pela Comissao de Etica da Faculdade de Ciéncias
da Saude da Universidade da Beira Interior, conforme documento apresentado no anexo 1, com
o titulo, “Estudo comparativo entre avaliacdes subjetivas e objetivas da refracao ocular”. A
recolha dos dados foi realizada em ambiente clinico na empresa Litoral Oticas que pertence ao

grupo Opticalia.

Pretende-se com este estudo efetuar uma analise comparativa entre as medidas objetivas
obtidas com dois modelos de autorefratometros, para um grupo de individuos num ambiente
clinico, com as correspondeste medidas subjetivas da refracdo ocular. Neste projeto sao
efetuadas medicdes objetivas de refracao ocular usando dois autorefratémetros diferentes e
medicoes subjetivas da refracdo ocular através de testes optométricos convencionais.
Posteriormente sera efetuada a caracterizacdao e comparacao estatistica do estado refrativo
dos individuos (refracdo objetiva e subjetiva), assim como a comparacao estatistica entre as

duas medicoes objetivas.

Para a realizacao dos objetivos propostos para esta dissertacao de mestrado, foi utilizado o
autorefratometro Unicos URK-800 (21), gentilmente cedido a titulo de empréstimo pela
empresa Visional, o autorefratometro Nidek AR-310A (22) disponibilizado pela empresa Litoral
Oticas, bem como um gabinete devidamente equipado para a realizacdo de consultas

optométricas.

Foram recrutados para o presente estudo 107 individuos, com idades entre os 10 e os 40 anos,
do género masculino (32,7%) e feminino (67,3%), tendo sido mostrado e obtido consentimento
informado de todos os individuos de acordo com o documento apresentado no anexo 2. Os dados
foram recolhidos em ambiente clinico, sem interferéncia do normal funcionamento da otica,
tendo sido avaliados 214 olhos sem recorrer a cicloplégicos. Em termos de analise de resultados
apenas foi considerado neste estudo o olho diretor de cada individuo. A recolha de dados foi
realizado entre 17 de dezembro de 2014 a 6 de abril de 2015. Como critérios de inclusao foi
estipulado que seriam incluidos todos os individuos com auséncia de qualquer patologia ocular,
sem historial de cirurgia ocular ou qualquer trauma que afetasse a visao, e acuidade visual

compensada igual ou superior a unidade.
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3.1 Refracdo - Medidas objetivas

As medicdes da refracdo objetiva dos individuos antecedeu a realizacdo dos exames
convencionais optométricos. Primeiro foi realizada a medicdao da refracao objetiva com o
autorefratometro Unicos URK-800 (Figura 3.1), tendo sido realizadas monocularmente para
cada individuo 3 medicdes da refracao ocular. De seguida mediu-se também monocularmente,
trés vezes, a refracao ocular do mesmo individuo mas com o autorefratometro Nidek AR-310A
(Figura 3.2), nao tendo sido considerados para o estudo os casos em que foram obtidos valores
dispares dentro das trés medicoes efetuadas, ndo tendo sido efetuadas quaisquer outras
medidas adicionais. Todas as medidas foram obtidas durante um Unico exame optométrico, nao

tendo sido utilizados quaisquer cicloplégicos para dilatar a pupila durante o exame.

Figura 3.1: Unicos URK-800 (21)

Figura 3.2: Nidek AR-310A (22, 23)

Ambos os autorefratometros foram programados com os mesmos parametros dentro das

especificacoes disponiveis, conforme se mostram na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Comparacao entre as especificacoes dos autorefratometros Unicos e Nidek.

Especificagbes Unicos URK-800 Nidek AR-310A
Esfera -25D a +22D -30D a 25D
Cilindro 0D a 10D 0D a 12D
Eixo 1°a180° 0°a 180°
Passos de medigdo didptrica 0.12D, 0.25D 0.01D, 0.12D, 0.25D
Distancia vértex (mm) 0, 10,12, 13.5,15 12
Minimo didametro da pupila (mm) 2 2

Os valores finais da refracao objetiva foram registados e expressos na forma convencional

através das suas componentes esférica, cilindrica negativa e eixo correspondente (S, C, a).
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3.2 Refracao - Medida subjetiva

A refracao subjetiva foi medida monocularmente através de testes optométricos convencionais.
Foi realizada uma consulta optométrica normal, onde se verificava antes de se medir a refracdo
subjetiva se acuidade visual era igual ou superior a unidade, ou se existia alguma patologia
ocular que afetasse o normal funcionamento da visao, de forma a dar cumprimento ao
estabelecido nos critérios de inclusao para a participacao neste estudo. Posteriormente, com
base nos valores fornecidos pela retinoscopia (método objetivo), mediu-se a refracao subjetiva
através do fordptero, utilizando como valor final da refracdo objetiva a média entre o método
da miopizacdo e o bicromatico. Os valores da refracdo subjetiva foram registados e expressos
na forma convencional através das suas componentes esférica, cilindrica negativa e eixo

correspondente (S, C, a).

3.3 Analise de dados e estatistica

Conforme ja foi referido, os valores finais da refracdo ocular (método subjetivo e métodos
objetivos) foram registados e expressos na forma convencional através das suas componentes
esférica, cilindrica negativa e eixo correspondente (S, C, a). Com estes dados foram apenas
determinadas os valores médios e respetivos desvios padrao. No entanto, a analise estatistica
dos dados, em termos comparativos, foi efetuada através das componentes vetoriais da
refracao ocular segundo as recomendacodes de Thibos (4,5). Assim, os valores das componentes
esféricas, cilindro negativo e eixo correspondente foram convertidas num vetor de poder
didptrico com as componentes vetoriais (M, Jo, J4s5) expressas em coordenadas cartesianas, e
que sdao matematicamente independentes, onde M representa o equivalente esférico (equacao
1) expresso em dioptrias, Jo que representa o cilindro cruzado de Jackson com os eixos a 90° e
180° (equacao 2) expresso em dioptrias, e J45 que representa o cilindro cruzado de Jackson com
os eixos a 45° e 135° (equacao 3) também expresso em dioptrias. Com estas componentes
vetoriais foi ainda determinada a chamada amplitude do enublamento global B “overall bluring
strength” expresso em dioptrias, que é uma medida da desfocagem global de uma lente esfero-

cilindrica ou erro de refracao (equacao 4).

M=s+: (1)
Jo=— G) * cos(2a) (2)
Jas = —(3) * sin(2a) 3)

B=yM*+]§ +]is . (4)
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onde S é a componente esférica da refracdo, C é a componente cilindrica negativa e a é o eixo

da componente cilindrica negativa.

A analise estatistica, para efeitos de comparacao entre os trés métodos, foi realizada através
do programa IBM-SPSS versao 21. Em primeiro lugar foi verificado se estes os dados recolhidos
durante o procedimento experimental obedeciam ou nao a uma distribuicao normal (Gaussiana)
de forma a escolher os testes estatisticos a realizar. Uma vez que os dados experimentais
recolhidos nao apresentam uma distribuicao normal, foram posteriormente utilizados testes
estatisticos ndo paramétricos, nomeadamente o teste de Wilcoxon (24), para se verificam as
diferencas dos resultados entre os trés métodos. As diferencas foram analisadas em termos de
diferencas estatisticamente significativas ou diferencas estatisticamente nao significativas
através do valor de p, tendo sido aplicada a correcao Bonferroni (25) para se evitarem erros do
tipo 1, isto é, a possibilidade de rejeitar a hipdtese nula quando na realidade ela é verdadeira.
Para a avaliacdo das correlacdes dos resultados entre os trés métodos foi determinado o
Coeficiente de Correlacao Interclasse de SPEARMAN (CCI) (26). Este coeficiente de correlacao
€ um indicador do grau de semelhanca entre duas quantidades. Sempre que este valor atinge a
unidade, positiva ou negativa, a correlacdao/semelhanca é perfeita e a medida que se aproxima

de zero a correlacao/semelhanca é pobre ou até inexistente.

Para melhor interpretacao das comparacoes entre as diversas componentes vetoriais M, Jo, Jss
e B, relativas as medidas das refracdes oculares subjetiva e objetivas, foi realizada uma analise
grafica de dispersdao com representacao de uma linha de tendéncia, caixas de bigodes (27), e
analise de Bland-Altman (10), onde se apresenta para cada uma das componentes as
comparacoes entre a refracao subjetiva (SUB) e a objetiva com o Unicos (URK), a refracao
subjetiva (SUB) e a objetiva com o Nidek (AR), e por fim foi ainda realizada a comparacao entre

as duas refracdes objetivas medidas com o Unicos (URK) e com Nidek (AR).

As caixas de bigodes sdo um método grafico que permite uma simples observacdo de um
conjunto de dados, dando uma rapida interpretacao sobre a forma como os dados se distribuem,
assimetrias e identificacdo dos possiveis “outliers”. Cada caixa de bigodes é constituida por
dois bigodes (superior e inferior) que representam os valores maximo e minimo, por uma caixa
com um limite superior que correspondem ao terceiro quartil e um limite inferior que

corresponde o primeiro quartil, e a mediana localizada no interior da caixa (27).

A analise de Bland-Altman (10) baseia-se nas diferencas em funcao do valor médio.
Adicionalmente, foram ainda calculadas para cada método de medida as médias (u) e os desvios
padroes (o) das diferencas para cada componente em estudo. Foram também representados os
limites superiores e inferiores do intervalo de concordancia com 95% de confianca. Os limites
foram obtidos através da média das diferencas somada e subtraida ao produto de 1.96 pelo

desvio padrao das diferencas, como se pode ver pela equacao 5.
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IC(+) = p= (0 x1.96) 5)

Na analise de Bland-Altman (10) comparam-se as diferencas entre os resultados obtidos pelo
método subjetivo e os resultados obtidos em cada um dos dois métodos objetivos, e comparou-
se ainda as diferencas entre os resultados obtidos pelos dois métodos objetivos. Verificou-se
ainda a amplitude das diferencas entre dois métodos (erro e viés), onde o viés é a média das

diferencas e o erro é o desvio padrao das diferencas.

Segundo Goss e Grovenor (28), que realizaram uma revisao bibliografica sobre a repetibilidade
e fiabilidade de diferentes métodos de refracdo ocular, a fiabilidade da refracao clinica
apresenta um acordo de 95% para diferencas de +0.50D e um acordo de 80% para diferencas de
+0.25D. Da mesma forma, concluiram que a fiabilidade dos resultados obtidos através da
refracao ocular objetiva é semelhante a fiabilidade da refracdo clinica subjetiva. Assim, e
tendo em consideracao as conclusbes de Goss e Grovenor de que muitos individuos sao sensiveis
a variacoes de +0.25D, este valor foi o adotado no presente estudo para classificar as diferencas

clinicamente significativas.
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4.Resultados e Discussao

Neste capitulo pretende-se apresentar os dados e os resultados obtidos no decorrer do trabalho
experimental, bem como a comparacao dos resultados obtidos na medicao subjetiva da refracao
com as correspondentes medidas objetivas efetuadas com os autorefratometros Unicos URK-
800 e Nidek AR310A. Desta forma poder-se-a comparar os resultados dos aparelhos em relacao
a refracao subjetiva e também comparar os mesmos resultados com os de aparelhos de outros

estudos.

4.1 Tratamento dos dados

A partir da recolha de dados descrita nos métodos, cada componente da refracdo subjetiva e
objetiva dos autorefratometros Unicos URK-800 e Nidek AR-310A (esfera, cilindro e eixo) foi
transformada num vetor de poder didptrico com as seguintes componentes (M, Jo, Jss, B),
conforme listado no Anexo 3. Estes valores serao a base para o estudo comparativo deste
trabalho.

A Tabela 4.1 representa o valor médio e o desvio padrdo das componentes vetoriais para cada
um dos métodos de refracdo, a refracdo subjetiva (SUB), a refracdo objetiva Unicos URK-800
(URK) e a refracdo objetiva Nidek AR-310A (AR). Pela analise da tabela, ao comparar as médias
pode observar-se que o URK apresenta ligeiras diferencas em relacao ao SUB para todas as
componentes, e que o AR apresenta valores mais proximos de SUB para as componentes M, Jg

e J45. No entanto estas diferencas nao apresentam significado clinico.

Tabela 4.1: Média e desvio padrdao das componentes vetoriais da refracdo subjetiva e dos
autorefratometros Unicos URK-800 e Nidek AR-310A.

Componentes SUB URK AR
vetoriais 1o (D) uto (D) uto (D)
M -0,85+1,11 -0,76 £1,34 -0,83+1,25
Jo 0,12+0,41 0,17 +0,41 0,12+0,44
Jas 0,04 +0,21 0,08 + 0,22 0,03+0,21
B 1,12+0,97 1,21+1,06 1,24+£0,97

Assim, os valores medidos pelos dois autorefratometros apresentam uma tendéncia para medir
M menos negativo do que no subjetivo, e em termos das componentes J, € Jsi O
autorefratometro Unicos URK-800 apresenta uma tendéncia para medir mais positivo do que no
subjetivo. Deve referir-se ainda que, o maior enublamento global B é verificado nos dois

autorefratometros e com valores superiores aos verificados com o método subjetivo.
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No valor médio do estudo de Mallenn (13) para a componente M a refracao objetiva (0,16 =
0,44D) apresenta valores mais positivos do que a refracao subjetiva; para a componente Jy e
Jss (-0,10 £ 0,19D e -0,10 £ 0,15D) mede mais negativo. Estando de acordo com o nosso estudo
para a componente M. No estudo do Jorge Jorge (15) para a componente M a refracao objetiva
(-0,74 = 1,42D) apresenta valores mais negativos em relacao a refracao subjetiva (-0.29
+1,39D); para a componente J, a refracao objetiva (0,10 + 0,25D) mede mais positivo em
relacao a refracao subjetiva (0,05 + 0,20D); para a componente J4s a refracao objetiva (-0,05 +
0,17D) mede mais negativo em relacao a refracao subjetiva (-0,03 + 0,15D). Somente a
componente J, se encontra de acordo com o estudo do Jorge Jorge (15). Pelos valores

apresentados o estudo do Jorge Jorge incidiu sobre sujeitos com astigmatismo baixo.

Na Tabela 4.2 estao representados os resultados obtidos para o valor de p através da realizacao
da estatistica de testes nao paramétricos, mais propriamente, o teste de Wilcoxon (24) com a
respetiva correcao de Bonferroni (25). Com este teste pretendeu-se mostrar se existem ou nao
diferencas estatisticamente significativas na analise comparativa dos resultados nas 3 hipdteses
seguintes: SUB-URK, SUB-AR, URK-AR, e para cada uma das variaveis M, Jy, Js, B. O teste
Wilcoxon foi realizado com um intervalo de confianga 95%, o que significa que o nivel de
significancia de 5% (0,05 x 100%). O valore de p é dividido por 3 por se tratar do estudo de 3
hipoteses, pelo que um teste sera estatisticamente significativo se for inferior a 0,017
(p<0,017).

Tabela 4.2: Teste de Wilcoxon, com correcao de Bonferroni, entre os métodos SUB, URK e AR para as

componentes vetoriais do erro refrativo M, JO, J45 e B.

Componente Métodos Valor de p Signifi;a:i%’%s;c ;tistico
SUB vs URK p=0,000... Sim
M SUB vs AR p=0.011 Sim
URK vs AR p=0,000... Sim
SUB vs URK p=0,000... Sim
Jo SUB vs AR p=0.784 Nao
URK vs AR p=0,000... Sim
SUB vs URK p=0,000... Sim
Jus SUB vs AR P=0.403 Nio
URK vs AR p=0,000... Sim
SUB vs URK p=0.289 Nao
B SUB vs AR p=0,000... Sim
URK vs AR p=0.006 Sim

Este teste permite-nos retirar algumas conclusées importantes acerca das componentes
vetoriais, entre elas, podemos concluir que as diferencas entre o SUB e o AR para os vetores Jg
e J45 ndo sdo estatisticamente significativas, isto é, os vetores Jy e J45 do SUB sdao semelhantes

aos do AR. Pode verificar-se também que o vetor B do SUB nao apresenta diferencas
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estatisticamente significativas em relacdo ao URK, logo o vetor B do SUB é semelhante ao do
URK. Para os restantes vetores registam-se diferencas que sao estatisticamente significativas

entre os métodos utilizados.

A Tabela 4.3 representa a média, o desvio padrao e os limites de concordancia das diferencas
entre o SUB e o URK, e entre 0 SUB e o0 AR, de cada componente vetorial com um intervalo de
confianca de 95%. A comparacao entre o SUB e o URK mostra para a componente M uma
diferenca negativa de -0,09 +0,60D, e para as componentes cilindricos J; € J45 0s resultados
apresentam diferencas negativas de -0,05 £0.12D e -0,04 +0,05D, respetivamente. Em relacao
a comparacao entre o SUB e o0 AR, os resultados mostram para a componente M uma diferenca
negativa de -0,02 +0,46D, e para os vetores cilindricos J, e J45 0s resultados sdo semelhantes

com as diferencas de 0,00 +0,08D e 0,00 +0,05D, respetivamente.

Tabela 4.3: Média, desvio padrao, limites de concordancia das diferencas entre a refracdo subjetiva e a

refracao objetiva dos autorefratdmetros Unicos URK-800 e Nidek AR-310A.

Componentes SUB vs URK SUB vs AR
vetoriais nto(D) IC- (D) IC+ (D) pzo (D) IC- (D) | IC+ (D)
M -0,09 + 0,60 -1,27 1,08 -0,02 + 0,46 -0,93 0,88
Jo -0,05 0,12 -0,27 0,18 0,00 0,08 -0,15 0,15
Jas -0,04 + 0,09 -0,22 0,14 0,00 +0,05 -0,09 0,10
B -0,10 £ 0,56 -1,21 1,01 -0,13 £0,38 -0,87 0,62

Assim, os valores medidos pelos dois autorefratometros apresentam uma tendéncia para
estarem mais proximos da refracdo subjetiva nas componentes J, e Js, 0 que pode ser
observado pelos limites de concordancia e médias que ndo apresentam um significado clinico.
0 autorefratometro Unicos URK-800 apresenta maiores diferencas para as componentes M, Jo,
Jis € B. O autorefratometro Nidek AR-310A ndo apresenta diferencas para as médias das
componentes Jy e J4s5. Deve referir-se ainda que, ambos os autorefratometros apresentam

diferencas significativas na componente B.

0 valor médio das diferencas da componente M esta de acordo com a maioria dos estudos (11,
14, 16) referidos no estado de arte, onde apresentam uma diferenca negativa, exceto no estudo
nas componentes Jy € J45, Nno estudo Bullimore (12) apresenta diferencas positivas, enquanto no
estudo do Jorge Jorge (15) no componente J, apresenta diferencas positivas, enquanto na
componente J, diferencas negativas. Ambos os estudos das componentes Jo € Js5 nao

apresentam significado clinico.

A Tabela 4.4 representa a média, o desvio padrao e os limites de concordancia das diferencas
entre o URK e o AR de cada componente vetorial com um intervalo de confianca de 95%. Pela
analise da tabela, a comparacao entre URK com AR mostra para a componente M uma diferenca
negativa de -0,07 +0,52D, e para as componentes cilindricos Jy e J45 0s resultados apresentam

diferencas negativas de -0,05 +0,11D e -0,04 +0,09D, respetivamente.
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Tabela 4.4: Média, desvio padrao, limites de concordancia das diferencas entre a refracdo objetiva dos
autorefratometros Unicos URK-800 e Nidek AR-310A.

Componentes URK vs AR
vetoriais o (D) IC- (D) | IC+ (D)
M -0,07 £ 0,52 -1,09 0,95
Jo -0,05 +0,11 -0,26 0,17
Jas -0,04 +0,09 -0,23 0,14
B 0,03 +0,50 -0,95 1,01

Assim, os valores medidos pelos dois autorefratometros apresentam diferencas nas
componentes M, JO, J45 e B, mostrando que os autorefratometros apresentam valores
diferentes. As médias das diferencas entre os componentes ndo sao clinicamente significativas.
Os limites de concordancia mostram diferencas clinicamente significativa para a componente
Me B.

4.2 Componente M

Os graficos da Figura 4.1 mostram a dispersao, com os respetivos coeficientes de determinacao
(R?) e a equacdo da linha de tendéncia, da componente M da refracdo SUB com a da refracédo

do URK e AR, e ainda entre as duas refracdes objetivas URK e AR.

35 3,5
15 15
-0,5 -0,5
g ,
£ kS
s
25 2,5
4,5 4,5
y=1,0804x+0,1619 y =1,0509x+ 0,0679
R?=0,8022 2=
6,5 . R?=0,8665
55 45 35 25 15 05 05 15 25 35 55 45 35 25 15 05 05 15 25 35
M SUB M SUB
3,5
1,5
“ -0,5
-4
=]
=

2,5

4,5
y=0,985x + 0,0565

R? = 0,8497
6,5

55 45 35 25 -15 -05 05 1,5 25 3,5
M AR
Figura 4.1: Graficos de dispersao, coeficientes de determinacao (R?) e equacao da linha de tendéncia, da

componente M relativa ao SUB com URK e AR, e ainda URK com AR.
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Na Tabela 4.5 esta representado o coeficiente de correlacao interclasse SPEARMAN entre a
componente M da refracdo SUB e a da refracao URK e AR, e ainda entre as duas refracoes
objetivas URK e AR.

Tabela 4.5: Coeficientes de correlacao interclasse e respetivo intervalo de confianca para a componente

vetorial do erro refrativo M entre os métodos SUB, AR e URK.

M Correlacdo Intervalo de confianca 95%
interclasse IC- IC+
SUB vs URK 0,936 0,907 0,957
SUB vs AR 0,960 0,942 0,973
URK vs AR 0,958 0,939 0,972

Pela analise da tabela pode verificar-se que existe uma correlacdo muito forte na componente
M embora existam diferencas estatisticamente significativas entre os diversos métodos,
conforme se mostra na Tabela 4.2. No entanto, esta correlacao é maior (0,960) na comparacao

entre a refracao SUB e a objetiva AR.

A Figura 4.2 mostra a distribuicao dos valores totais da componente M para o SUB, URK e AR.
Verifica-se que nas trés caixas de bigodes, a mediana esta abaixo do valor 0, isto €, mais de
50% dos valores medidos sao miopes no equivalente esférico (M). Pela posicao do quartil 75
percebe-se que a maioria dos valores correspondem a casos de miopia. Na caixa de bigodes AR,
nota-se uma certa simetria entre os valores, o que nao se verifica nas outras caixas, indiciando

uma distribuicdo ndo normal nas outras caixas, como ja se tinha referido.

5,04

T T T
SUB_M AR_M URK_M

Figura 4.2: Caixa de bigodes da componente vetorial M relativa ao SUB, AR e URK.

A Figura 4.3 mostra a distribuicao das diferencas da componente M para o SUB, URK e AR. Nas
diferencas entre a refracao SUB com a refracao objetiva URK, a mediana apresenta um valor
abaixo de 0, ou seja, mais de 50% dos valores sao menos negativos com o URK em relacao ao

SUB. Nas diferencas entre a refracao SUB com a refracao objetiva AR, a mediana tem o valor
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de 0, isto é, 50% dos valores sdo menos negativos com o AR em relacdo ao SUB. Quando se

compara o URK com o AR, este ultimo da valores mais negativos em mais de 50% dos casos.

- e
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e
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o
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54 =
o
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- 23
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SUB_AR_M SUB_URK_ht AR_URK_M

Figura 4.3: Diagramas de caixa de bigodes das diferencas da componente M relativa ao SUB com AR e
URK, e ainda AR com URK.

A andlise de Bland-Altman para a componente M foi efetuada de acordo com descrito nos
métodos e calculando os valores representados nas Tabelas 4.3 e 4.4. A Figura 4.4 mostra que
a média das diferencas tem um valor quase nulo, ou seja, as medidas do URK e do AR nao se
encontram enviesadas em relacao ao SUB. Pode ainda observar-se que nao existe uma tendéncia
acentuada das diferencas em relacdo a média, face a dispersao dos valores em relacdo a reta

de ajuste, demonstrado pelo parametro R? baixo.

20 4,0
3,0 R?=0,1525 30 R? =0,0284
2,0 [] M SUB vs URK 2,0 [] M AR vs URK
.
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3 00 % s i) <00 =8
.‘..I ” '
-1,0 . o« ° . +0,25D 1,0 +0,25D
.o
025D 0,25D
2,0 2,0
. Linear (M SUB vs URK) . Linear ( M AR vs URK)
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Figura 4.4: Grafico de comparacéo de Bland-Altman da componente M relativa ao SUB com URK e AR, e
ainda URK com AR.

18



Estudo comparativo entre as avaliagdes subjetivas e objetivas da refracao ocular P. M. A. Pina (2016)

No entanto, tal como descrito na Tabela 4.3 e 4.4, os limites de concordancia apresentam
significado clinico uma vez que variam aproximadamente entre +1,00D. O erro do URK em
relacao ao SUB é cerca de 0,60D, medido pelo desvio padrédo das diferencas, o que constitui um
valor com significado clinico. Por outro lado, o erro do AR em relacao ao subjetivo e cerca de
0,50D, o que também constitui um valor com significado clinico. O erro do URK em relacao ao
AR é cerca de 0,50D o que constitui também um valor com significado clinico. Estes calculos
estdo de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera as

diferencas estatisticamente significativas.

No estudo de Bullimore (12), apresenta limites de concordancia entre +0,90D o que apresenta
significado clinico, nao dando referencia ao erro. No estudo do Jorge Jorge (15) apresenta
limites de concordancia entre -1,50 e 0,60D o que apresenta significado clinico. O erro em
relacdo a refracao objetiva com a refracdo subjetiva é de 0,54D o que constitui um valor com

significado clinico.

4.3 Componente Jo

Os graficos da Figura 4.5 mostram a dispersao, com os respetivos coeficientes de determinacao
(R?) e a equacao da linha de tendéncia, da componente J, da refracdo SUB com a da refracao

do URK e AR, e ainda entre as duas refracdes objetivas URK e AR.

2,4 2,4
1,9 1,9
1,4 1,4
4
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> 09 < o9
0,4 0,4
02 y=0,9589x+0,0514 02 y =1,0413x- 00,0049
RZ=0,9221 RZ = 0,9706
0,7 0,7
0,7 0,2 0,4 0,9 1,4 1,9 24 0,7 0,2 0,4 0,9 1,4 1,9 2,4
JpSUB JoSUB
24
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=
3
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0,4
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R? =0,9221
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0,7 0,2 0,4 0,9 1,4 1,9 2,4

JoSUB

Figura 4.5: Graficos de dispersao, coeficientes de determinacao (R?) e equacao da linha de tendéncia,
da componente Jp relativa ao SUB com URK e AR, e ainda URK com AR.
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Na Tabela 4.6 esta representado o coeficiente de correlacao interclasse de SPEARMAN entre a
componente Jy da refracao SUB com a refracao objetiva URK e AR, e ainda entre as duas
refracoes objetivas URK e AR.

Tabela 4.6: Coeficientes de correlacao interclasse e respetivo intervalo de confianca para as componentes

vetorial do erro refrativo Jo entre os métodos SUB, AR e URK.

n Correlacio Intervalo de confianca 95%
interclasse IC- IC+
SUB vs URK 0,980 0,971 0,986
SUB vs AR 0,992 0,988 0,994
URK vs AR 0,983 0,976 0,989

Pela analise da tabela pode verificar-se que existe uma correlacao muito forte na componente
Jo. O método SUB e o AR apresentam a correlacdo de valor maior (0,992), e nao existem
diferencas estatisticamente significativas entre os dois métodos, conforme se mostra na Tabela

4.2. No entanto, existem diferencas estatisticamente significativas entre os restantes métodos.

A Figura 4.6 mostra a distribuicao dos valores totais da componente vetorial J, para o SUB, URK
e AR. Verifica-se na refracao SUB que a mediana tem um valor quase nulo, o que nos indica
uma proporcao aproximadamente igual entre astigmatismos diretos e inversos. Nas restantes
caixas de bigodes, a mediana é superior a 0, o que indica uma maior preponderancia de

astigmatismos diretos, especialmente na distribuicdo assimétrica verificada no URK.
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Figura 4.6: Caixa de bigodes da componente vetorial Jo relativa ao SUB, AR e URK.

A Figura 4.7 representa as diferencas da componente vetorial J, medida pelos trés métodos.
Nos trés diagramas das caixas de bigodes podemos observar que a mediana das diferencas é
praticamente nula e as distribuicdes dos valores estao maioritariamente abaixo do significado

clinico. Isto indica uma boa concordancia entre os trés métodos.
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Figura 4.7: Diagramas de caixa de bigodes das diferencas da componente Jo relativa ao SUB com AR e
URK, e ainda AR com URK.

A andlise de Bland-Altman para a componente J, foi efetuada de acordo com descrito nos

métodos e calculando os valores representados nas Tabelas 4.3 e 4.4. A Figura 4.8 mostra que

a média das diferencas tem um valor quase nulo, ou seja, as medidas do URK e do AR nao se

encontram enviesadas em relacao ao subjetivo. Pode ainda observar-se que nao existe uma

tendéncia acentuada das diferencas em relacdo a média, face a dispersdao dos valores em

relacdo a reta de ajuste, demonstrado pelo parametro R? baixo.
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Figura 4.8: Grafico de comparacédo de Bland-Altman da componente Jo relativa ao SUB com URK e AR, e
ainda URK com AR.
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No entanto, tal como descrito na Tabelas 4.3 e 4.4, os limites de concordancia do URK nao
apresentam significado clinico ou estao no limite, uma vez que variam aproximadamente entre
-0,25D e +0,15D. O erro do URK em relacao ao subjetivo é cerca de 0,10D, medido pelo desvio
padrao das diferencas, o que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados

do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considere essas diferencas estatisticamente significativas.

Em relacao ao AR, os limites de concordancia também nao tém significado clinico uma vez que
variam aproximadamente entre +0,15D. O erro do AR em relacdo ao subjetivo é cerca de 0,10D,
0 que constitui um valor sem significado clinico. Este calculo esta de acordo com os resultados
do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera as diferencas estatisticamente nao
significativas. Os limites de concordancia entre o URK e AR nao tém significado clinico, ou estao
no limite, pois variam aproximadamente entre -0,25D e +0,15D. O erro do URK em relacao ao
AR e cerca de 0,10D, o que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados do

teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considere as diferencas estatisticamente significativas.

No estudo de Bullimore (12), apresenta limites de concordancia entre +0,30D o que representa
um valor com significado clinico. No estudo do Jorge (15) apresenta limites de concordancia
entre +0,30D o que representa um valor com significado clinico. O erro em relacao a refracao

Objetiva com a refracao Subjetiva e de 0,13D o que constitui um valor sem significado clinico.
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Figura 4.9: Graficos de dispersao, coeficientes de determinacao (R?) e equacao da linha de tendéncia, da
componente Jss relativa ao SUB com URK e AR, e ainda URK com AR.
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Os graficos da Figura 4.9 mostram a dispersao, com os respetivos coeficientes de determinacéao
(R?) e a equacao da linha de tendéncia, da componente J4 da refracdo SUB com a da refracéo

do URK e AR, e ainda entre as duas refracoes objetivas URK e AR.

Na Tabela 4.7 esta representado o coeficiente de correlacao interclasse de SPEARMAN entre a
componente Jgs da refracao SUB com a refracao URK e AR, e ainda entre as duas refracoes
objetivas URK e AR.

Tabela 4.7: Coeficientes de correlacao interclasse e respetivo intervalo de confianca para as componentes

vetorial do erro refrativo J45 entre os métodos SUB, AR e URK.

J Correlacéo Intervalo de confianca 95%
4 interclasse IC- IC+
SUB vs URK 0,951 0,928 0,967
SUB vs AR 0,987 0,981 0,991
URK vs AR 0,951 0,928 0,967

Pela analise da tabela pode verificar-se que existe uma correlacao muito forte na componente
J4s. O método SUB e o AR apresentam a correlacdo de valor maior (0,987), e ndo existem
diferencas estatisticamente significativas entre os dois métodos, conforme se mostra na Tabela

4.2. No entanto, existem diferencas estatisticamente significativas entre os restantes métodos.

A Figura 4.10 mostra a distribuicao dos valores totais da componente vetorial J45 para o SUB,
URK e AR. Verifica-se em todos os casos que a mediana tem um valor quase nulo, o que nos
indica uma proporcao aproximadamente igual entre astigmatismos com eixo préximo dos 45° e
do 135°. A distribuicao das caixas indica que a componente Js esta abaixo do significado clinico

pelo que a maioria dos astigmatismos medidos nao sao obliquos.
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Figura 4.10: Caixa de bigodes da componente vetorial J4s relativa ao SUB, AR e URK.
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A Figura 4.11 representa as diferencas da componente vetorial J4. Nas diferencas entre a
refracao SUB com a refracao objetiva URK, a mediana apresenta um valor abaixo de 0, ou seja,
mais de 50% dos valores sao menos negativos com o URK em relacao ao SUB. Nas diferencas
entre a refracdo SUB com a refracao objetiva AR, a mediana tem o valor quase nulo, isto €&,
cerca de 50% dos valores dao aproximadamente o mesmo resultado. Quando se compara o AR

com o URK, este ultimo da valores menos negativos em mais dos 50% dos casos.
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Figura 4.11: Diagramas de caixa de bigodes das diferencas da componente J4s relativa ao SUB com AR e
URK, e ainda AR com URK.

A analise de Bland-Altman para a componente J4s foi efetuada de acordo com descrito nos
métodos e calculando os valores representados nas Tabelas 4.3 e 4.4. Na Figura 4.12 verifica-
se que a média das diferencas tem um valor quase nulo, ou seja, as medidas do URK e do AR
nao se encontram enviesadas em relacao ao subjetivo. Pode-se ainda observar que nao existe
uma tendéncia acentuada das diferencas em relacao a média, face a dispersao dos valores em

relacdo a reta de ajuste, demonstrado pelo parametro R? baixo.

No entanto, tal como descrito nas Tabelas 4.3 e 4.4, os limites de concordancia do URK nao
tém significado clinico, ou estdo no limite, uma vez que variam aproximadamente entre -0,25D
e +0,15D. O erro do URK em relacao ao subjetivo e cerca de 0,10D, medido pelo desvio padrao
das diferencas, o que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados do teste
de Wilcoxon (Tabela 4.2) considerem as diferencas estatisticamente significativas. Os limites
de concordancia do AR nao tém significado clinico um vez que variam aproximadamente entre
+0,10D. O erro do AR em relacdo ao subjetivo € cerca de 0,05D o que constitui um valor sem
significado clinico. Este calculo esta de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela
4.2), pois considera os valores estatisticamente nao significativos. Os limites de concordancia
entre equipamentos URK e AR ndo tém também significado clinico, ou estdo no limite, pois
variam aproximadamente entre -0,25D e +0,15D. O erro do URK em relacdo ao AR é cerca de
0,10D, que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados do teste de

Wilcoxon (Tabela 4.2) considerem as diferencas estatisticamente significativas.
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Figura 4.12: Grafico de comparacao de Bland-Altman da componente Jss relativa ao SUB com URK e AR,
e ainda URK com AR.

No estudo de Bullimore (12), apresenta limites de concordancia entre +0,25D o que representa
um valor com significado clinico no limite. No estudo do Jorge Jorge (15) apresenta limites de
concordancia entre +0,250D o que representa um valor com significado clinico. O erro em
relacdo a refracao objetiva com a refracdo subjetiva é de 0,09D o que constitui um valor sem

significado clinico.

4.5 Componente B

Os graficos da Figura 4.13 mostram a dispersao, com os respetivos coeficientes de determinacao
(R?) e a equacao da linha de tendéncia, da componente B da refracdo SUB com a da refracéo

do URK e AR, e ainda entre as duas refracoes objetivas URK e AR.

Na Tabela 4.8 esta representado o coeficiente de correlacao interclasse de SPEARMAN entre a
componente B da refracao SUB com a refracdo objetiva URK e AR, e ainda entre as duas

refracdes objetivas URK e AR.
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Figura 4.13: Graficos de dispersao, coeficientes de determinacao (R?) e equacao da linha de tendéncia,

da componente B relativa ao SUB com URK e AR, e ainda URK com AR.

Tabela 4.8: Coeficientes de correlacao interclasse e respetivo intervalo de confianca para as componentes
vetorial do erro refrativo B entre os métodos SUB, AR e URK.

8 Correlacio Intervalo de confianca 95%
interclasse IC- IC+
SUB vs URK 0,916 0,877 0,943
SUB vs AR 0,960 0,941 0,973
URK vs AR 0,937 0,907 0,957

Pela analise da tabela pode verificar-se que existe uma correlacao muito forte na componente
B. O método SUB e o AR apresentam a correlacao de valor maior (0,960), e existem diferencas
estatisticamente significativas entre os dois métodos, conforme se mostra na Tabela 4.2. No

entanto, ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre os restantes métodos.

A Figura 4.14 mostra a distribuicdo dos valores totais da componente vetorial B para o SUB,
URK e AR. O primeiro quartil é superior a 0, o que indica que a maioria dos sujeitos apresenta
algum grau de desfocagem, ou seja sao ametropes. Verifica-se adicionalmente que a mediana
da desfocagem esta localizada cerda das 0,75D nos trés métodos e o segundo quartil é inferior
a 2,00D.
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Figura 4.14: Caixa de bigodes da componente vetorial B relativa ao SUB, AR e URK.

A Figura 4.15 representa as diferencas da componente vetorial B entre os trés métodos. No
primeiro diagrama verifica-se uma coincidéncia da mediana com o segundo quartil no valor
nulo, o que nos indica que AR da origem a valores de desfocagem superiores em relacao ao SUB,
estando no entanto no limite do significado clinico. Nos outros dois diagramas aparenta haver

uma distribuicdo semelhante de valores positivos e negativos, ndo indiciando uma tendéncia.

19
*

SUB_AR_B SUB_URK_B AR_URK_B
Figura 4.15: Diagramas de caixa de bigodes das diferencas da componente B relativa ao SUB com AR e
URK, e ainda AR com URK.

A analise de Bland-Altman para a componente B foi efetuada de acordo com descrito nos
métodos e calculando os valores representados nas Tabelas 4.3 e 4.4. Na Figura 4.16 verifica-
se que a média das diferencas tem um valor quase nulo, ou seja, as medidas do URK e do AR
nao se encontram enviesadas em relacao ao SUB. Na Figura 4.16 pode-se ainda observar que
nao existe uma tendéncia acentuada das diferencas em relacao a média, face a dispersao dos

valores em relacdo a reta de ajuste, demonstrado pelo parametro R? baixo.
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Figura 4.16: Grafico de comparacéao de Bland-Altman da componente B relativa ao SUB com URK e AR, e
ainda URK com AR.

No entanto, tal como descrito nas Tabelas 4.3 e 4.4, os limites de concordancia do URK
apresentam significado clinico pois variam aproximadamente entre +1,00D. O erro do URK em
relacao ao subjetivo e cerca de 0,50D, medido pelo desvio padrao das diferencas, o que
constitui um valor com significado clinico, embora os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela
4.2) considerem os valores ndo estatisticamente significativos. Os limites de concordancia do
AR tém significado clinico uma vez que variam aproximadamente entre -0,90D e +0,60D. O erro
do AR em relacao ao SUB é cerca de 0,40D, o que constitui um valor com significado clinico.
Este calculo esta de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera
as diferencas estatisticamente significativas. Os limites de concordancia entre os equipamentos
tém significado clinico pois variam aproximadamente entre +1,00D. O erro do URK em relacao
ao AR é cerca de 0,50D, constitui um valor com significado clinico. Este calculo esta de acordo
com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera os valores estatisticamente

significativos.

4.6 Interpretacao clinica

Para uma melhor interpretacao clinica dos resultados, foram convertidos os valores médios das
componentes M, Jo e J45 para a forma convencional esférica-cilindrica (valores médios) S, C e

a, como mostra a Tabela 4.9.
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Tabela 4.9: Valores médios na forma convencional esférico-cilindrica.

Esfera (S) Cilindro (C) Eixo (a)
SUB -0,73D -0,25D 8°
URK -0,57D -0,37D 12°
AR -0,70D -0,25D 7°

Na Tabela 4.9 o autorefratometro Unicos URK-800 (URK) apresenta a mesma tendéncia de estar
mais préximo do valor do subjetivo no cilindro do que na esfera, mas as diferencas nao sao
clinicamente significativas. O autorefratometro Nidek AR-310A (AR) apresenta valores
semelhantes na esfera e eixo e valores iguais no cilindro, apresentando uma tendéncia a estar
mais proximo do subjetivo no cilindro do que na esfera. Em relacao aos dois equipamentos, o
autorefratometro AR apresenta valores mais proximos do subjetivo do que o autorefratometro
URK.

Em comparagao com o estudo do Jorge Jorge (15), os valores médios da refracdo Objetiva (-
0.63-0.22x168) apresentavam valores mais negativos na esfera e no cilindro em comparacao
com os valores médios da refracdo subjetiva (-0.23-0.12x165).Comparando o estudo Jorge Jorge
com o presente estudo, verificam-se resultados semelhantes, onde se verificam valores mais
proximos entre a refracdo objetiva e subjetiva na componente cilindrica e valores mais dispares
na componente esférica. Na parte esférica, a refracao objetiva mostra valores mais negativos
em relacao a refracdo subjetiva, o que nao esta de acordo com o nosso estudo, onde se verificou

que a refracao objetiva da valores mais positivos em relacdo a refracdo subjetiva.

Tabela 4.10: Percentagem das diferencas na forma convencional esférico-cilindrica que satisfazem os

critérios de significado clinico.

st [ cnao [ o [,
SUB-AR 57,01% 80,37% 42,06% 19,63%
SUB-URK 42,06% 55,14% 38,32% 15,89%
AR-URK 58,88% 56,07% 30,84% 14,02%

Para avaliar clinicamente os resultados apresentados na Tabela 4.10, usou-se para cada
individuo as componentes de refracao medidas na forma convencional esférico-cilindrica S,C e
a e verificou-se se as diferencas estavam dentro do intervalo de significancia clinica de +0,25D.
Desta forma, pode observa-se que para as diferencas entre a refracao subjetiva e a refracao
objetiva com o Nidek AR-310A encontram-se dentro do intervalo clinicamente significativo 61
individuos (57,01%) considerando a parte esférica; 86 individuos (80,37%) considerando a parte
cilindrica. Em relacao ao eixo da parte cilindrica, 45 individuos (42,06%) apresentam diferencas
que estao dentro do intervalo +10°, que foi considerado um intervalo clinicamente aceitavel
noutro estudo (15). Para as diferencas entre a refracao subjetiva e o autorefratémetro Unicos

URK-800, encontram-se dentro do intervalo clinicamente significativo 45 individuos (42,06%)
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considerando a parte esférica; 59 individuos (55,14%) considerando a parte cilindrica. Em
relacdo ao eixo da parte cilindrica, 41 individuos (38,32%) apresentam diferencas que estao
dentro do intervalo £10°. Na comparacao entre os autorefratometros Nidek AR-310A e Unicos
URK-800, as diferencas entre os dois equipamentos, encontram-se dentro do intervalo
clinicamente significativo 63 individuos (58,88%) considerando a parte esférica; 60 individuos
(56,07%) considerando a parte cilindrica. Em relacao ao eixo da parte cilindrica, 33 individuos
(30,84%) apresentam diferencas que estao dentro do intervalo +10°. Nas diferencas entre a
refracao subjetiva e a refracdo objetiva Nidek AR-310A, 21 individuos (19,63%) satisfazem as
trés condicdoes em simultaneo; enquanto que nas diferencas entre a refracdo subjetiva e a
refracdo objetiva Unicos URK-800, apenas 17 individuos (15,89%) satisfazem essas mesmas
condicoes. Comparando os dois equipamentos, apenas 15 individuos (14,02%) satisfazem as trés

condicoes em simultaneo.

Esta tabela 4.10 mostra uma tendéncia para os autorefratometros se aproximarem mais do
valor do subjetivo a nivel do cilindro quando comparado com a esfera. Também se pode
observar que o autorefratometro Nidek AR-310A apresenta valores mais proximos com a

refracao subjetiva do que o autorefratémetro Unicos URK-800.

A Tabela 4.11 representa em percentagem as diferencas das trés técnicas de refracao, com
base nos graficos de Bland-Altman, para as componentes M, Jo, J45 € B, que se encontram entre
os limites clinicos (+0.25D). Pela analise de Bland-Altman observa-se a mesma tendéncia dos
autorefratometros serem mais proximos do subjetivo nas componentes Jy e Ju5, apresentando
106 individuos (99,07%) e 107 (100%), respetivamente, para o autorefratometro Nidek AR-310A,
e 102 individuos (95,33%) e 105 (98,13%), respetivamente, para o autorefratometro Unicos URK-
800. Para a componente M, o autorefratometro Nidek AR-310A apresenta 75 individuos (70,09%)
e o autorefratometro Unicos URK-800 apresenta 56 individuos (52,34%) dentro do intervalo

significancia clinica.

Tabela 4.11: Percentagens dos graficos Bland-Altman para os intervalos de significado clinico.

M Jo Jas B
+0,25D | £0,25D +0,25D +0,25D
SUB-AR 70,09% 99,07% 100,009% 76,64%
SUB-URK 52,34% 95,33% 98,13% 57,94%
AR-URK 71,03% 96,26% 98,13% 73,83%

Com esta analise verifica-se novamente que os autorefratometros sao mais proximos do
subjetivo na parte cilindrica em comparacdao com a parte esférica. Na comparacdo entre
equipamentos, o autorefratometro Nidek AR-310A apresenta valores mais proximos do subjetivo
em relacdo ao autorefratometro Unicos URK-800, tanto na parte cilindrica como na parte

esférica.
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5.Conclusoes

Os objetivos deste trabalho foram alcancados com sucesso, nomeadamente a analise
comparativa entre a refracdo subjetiva com a refracao objetiva de um conjunto de individuos.
O principal objetivo do estudo incidiu na comparacao da refracao monocular subjetiva do olho
diretor com a refracao objetiva obtida através dos autorefratometros Nidek AR-310A e o Unicos
URK-800 em 107 individuos. Os resultados obtidos neste trabalho, mostram que os resultados
da refracao Objetiva apresentam diferencas clinicamente e estatisticamente significativas na

componente M e B, sendo semelhante nas componentes astigmaticas.

Nos valores médios de todos os sujeitos, referentes a Tabela 4.1, os autorefratometros
apresentam para a componente M uma tendéncia em medir menos negativo e mais positivo do
que o subjetivo, mas esta diferenca nao tem significado clinico. O que também pode ser
concluido pelos diagramas caixas de bigodes das diferencas (Figura 4.3). Para as componentes
Jo € J4s 0 autorefratometro Unicos URK-800 tem a tendéncia a medir mais positivo do que o
subjetivo. E de notar que o autorefratometro Nidek AR-310A apresenta valores muito

semelhantes a refracao subjetiva.

Na analise das médias das diferencas (Tabela 4.3 e 4.4), nos valores médios convertidos na
forma convencional esférico-cilindrica (Tabela 4.9), na percentagem das diferencas na forma
convencional esférico-cilindrico (Tabela 4.10) e na analise em conjunto das percentagens dos
valores com significado clinico nos graficos Bland-Altman, verifica-se que os autorefratometros
tém uma tendéncia a apresentarem valores mais proximos do subjetivo nas componentes J, e
J4s, mostrando maior discrepancia na componente M. Deve referir-se ainda que, o maior
enublamento global B é verificado nos dois autorefratometros e é superior ao verificado com o

método subjetivo e sendo clinico e estatisticamente significado.

Nos graficos de Bland-Altman da componente M observa-se que o erro do URK em relacado ao
SUB é cerca de 0,60D, o que constitui um valor com significado clinico. O erro do AR em relacao
ao SUB é cerca de 0,50D, o que também constitui um valor com significado clinico. O erro do
URK em relacdo ao AR é cerca de 0,50D o que constitui também um valor com significado
clinico. Estes calculos estdao de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2),

pois considera as diferencas estatisticamente significativas.

Observa-se nos graficos de Bland-Altman da componente J, que o erro do URK em relacdo ao
SUB é cerca de 0,10D, o que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados
do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considere essas diferencas estatisticamente significativas. O
erro do AR em relacao ao subjetivo é cerca de 0,10D, o que constitui um valor sem significado
clinico. Este calculo esta de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois

considera as diferencas estatisticamente nao significativas. O erro do URK em relacdo ao AR é
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cerca de 0,10D, o que constitui um valor sem significado clinico, embora os resultados do teste

de Wilcoxon (Tabela 4.2) considere as diferencas estatisticamente significativas.

Relativamente & componente J,s pelos graficos de Bland-Altman observa-se que o erro do URK
em relacdo ao subjetivo € cerca de 0,10D, o que constitui um valor sem significado clinico,
embora os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considerem as diferencas
estatisticamente significativas. O erro do AR em relacédo ao subjetivo é cerca de 0,10D o que
constitui um valor sem significado clinico. Este calculo esta de acordo com os resultados do
teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera os valores estatisticamente nao significativos. O
erro do URK em relacdo ao AR é cerca de 0,10D, que constitui um valor sem significado clinico,
embora os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considerem as diferencas

estatisticamente significativas.

Pelos graficos de Bland-Altman na componente B observa-se que o erro do URK em relacédo ao
subjetivo é cerca de 0,50D, o que constitui um valor com significado clinico, embora os
resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2) considerem os valores nao estatisticamente
significativos. O erro do AR em relacdo ao SUB é cerca de 0,40D, o que constitui um valor com
significado clinico. Este calculo esta de acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela
4.2), pois considera as diferencas estatisticamente significativas. O erro do URK em relacao ao
AR é cerca de 0,50D, constitui também um valor com significado clinico. Este calculo esta de
acordo com os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4.2), pois considera os valores

estatisticamente significativos.

Segundo os varios autores referidos no estado de arte (11, 12, 13, 14, 15, 16), era previsto que
os autorefratometros apresentassem valores mais proximos do subjetivo na parte cilindrica,
com maior discrepancia na parte esférica. O estudo realizado esta de acordo dos resultados
esperados, mostrando que os autorefratometros se aproximam mais do subjetivo na
quantificacdo do cilindro do que na esfera. No equivalente esférico segundo os varios altores
mencionados, em geral os autorefratometros tém tendéncia a hipercorrigir a miopia e a
hipocorrigir a hipermetropia, sendo o estudo presente nao estar de acordo com os valores
esperados, hipocorrigindo a miopia e hipercorrigindo a hipermetropia, no entanto esta
conclusdo e suportada pela analise da diferenca das médias de todos os sujeitos e ndo pela
média das diferencas, o que pode alterar os resultados. No presente estudo foram encontradas
diferencas clinica e estatisticamente significativas para a componente M, sem no entanto

demostrar uma tendéncia clara.
Contudo, ambos os aparelhos estao aptos para a pratica clinica, sendo uma mais-valia num

ambiente clinico e recomenda-se a sua utilizacdo como base da refracdo subjetiva e nao

como substituicao da refracao subjetiva.
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Como limitacdo do estudo refere-se a presenca maioritaria de sujeitos miopes e com
astigmatismos baixos, com maior preponderancia de astigmatismos diretos e inversos. Como
trabalho futuro seria adequado equilibrar a populacao com um nimero semelhante de

sujeitos hipermetropes e sujeitos com astigmatismos obliquos.
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Parecer da Comissdo de Etica da Faculdade de Ciéncias da Saude - UBI
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Exmo. Senhor

Prof. Doutor Paulo Torrao Fiadeiro
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Assunto: Parecer da Comissdo de Etica da FCS

No seguimento da solicitacao de apreciacao do Projecto “Estudo comparativo
entre as avaliages subjetivas e objetivas da refragdo ocular”, por parte da
Comissdo de Etica da FCS, envio em anexo o parecer resultante da analise do

referido projecto de investigacao.
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objetivas da refragdo ocular” — Exmo. Senhor Prof. Doutor Paulo Torrdo Fiadeiro

Exmo. Sr. Presidente da Faculdade de Ciéncias da Saide

Apreciado o pedido referente ao processo acima mencionado esta Comissdo ndo detectou

matéria que ofenda os principios éticos.

Covilha, 3 de Julho de 2015

O Presidente da Comissdo de Etica

Prof. Doutor José Martinez de Oliveira
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Anexo 2

(Carta explicativa para obtencdo do consentimento para o Estudo Comparativo
entre as Avaliacoes Subjetiva e Objectiva da Refracao Ocular

Exmo. Sr.(a). vimos por este meio solicitar a vossa participagao num trabalho de investigacao no
ambito do mestrado de Optometria em Ciéncias da Visao, que tem como objetivo efetuar uma
analise comparativa entre as medidas objetivas obtidas com dois modelos de autorrefratometro
para um grupo de individuos em ambiente clinico e as correspondentes medidas subjetivas da
refracgao ocular.

Informamos V.Exa. que a participacdo € voluntdria, os testes a efetuar sdo os normalmente
efectuados durante a consulta optométrica e sao indolores, ndo invasivos, e sem quaisquer
complicagies ou riscos.

& recolha dos dados & andnima; serdo recolhidos os dados da refracio por dois autorrefratometros e
da refragio subjetiva final para efeitos de comparacao.

Entregar ao woluntario

Agradecemos a sua participagao no estudo e informamos que poderd desistir da participagao nesta
investigacio a qualquer altura por qualquer mativo,

Nao existira compensages em relagao a participacao no estudo, come nao havera despesas na
realizagdo dos exames,

& investigacao serd realizada pelo Dr. Pedro Miguel Anjos Pina, licenciado em Optometria - Ciencias
da visao pela UBI, e supervisionada pelo Prof. Doutor Paulo Torrao Fiadeiro € pelo Prof. Doutor
Pedro Miguel Lourenco Monteiro, docentes do 2 ciclo de Optometria em Ciéncias da Visho da
Faculdade de Ciéncias da Saide da UBI.

Em caso de dividas ou esclarecimentos sobre o projeto de investigacio em curso, contactar o Dr.
Pedro Pina por comreio electrdnico ( pedropina 15@hatmail.com ), ou por telefone (965 030 719), o
Prof. Doutor Paulo Fiadeiro ( fiadeiro@ubi.pt ), ou ainda o Prof. Doutor Pedro Monteiro |

pmmi@ubi.pt ).

Declaracao de consentimento livre e informado

Eu, , declaro ter lido e compreendido
as informagdes deste documento, bem como os esclarecimentos que me foram fornecidos pelos
investigadores do estudo. Foi-me garantida a possibilidade de, em qualguer altura, recusar
participar neste estudo sem qualquer tipo de consequéncias. Ficou claro que a minha participacao &
isenta de beneficios e de despesas. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a
utilizagdo dos dades, com base nas garantias de confidencialidade e anonimato que me foram
apresentadas pelos investigadores,

{Assinatura do responsavel) {Assinatura do voluntdrio)

REF DD‘HHT Aveiro, [ __ 1

|Preencher o Examinzdor]

Entregar ao examinador
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Anexo 3

Valores das componentes M, JO, J45 e B

refracao subjetiva ar-310a urk-800
M JO J45 B M JO J45 B M JO J45 B
-0,63 0,37 -0,07 0,73 -1,13 0,36 -0,09 1,19 -0,50 0,25 0,04 0,56
-0,13 -0,11 0,06 0,18 0,13 -0,10 0,07 0,18 -0,25 0,00 0,00 0,25
-3,38 -0,02 0,12 3,38 -4,00 -0,04 0,25 4,01 -3,88 0,12 0,36 3,89
-0,38 -0,11 -0,06 0,40 -0,38 -0,11 -0,06 0,40 -0,38 -0,12 -0,04 0,40
-0,50 0,47 -0,17 0,71 -0,25 0,43 -0,25 0,56 0,00 0,49 -0,10 0,50
-3,50 2,35 0,86 4,30 -3,50 2,35 0,86 4,30 -4,00 2,17 1,25 4,72
-0,25 -0,23 -0,09 0,35 0,00 -0,23 -0,09 0,25 0,13 -0,12 -0,03 0,18
-1,13 -0,59 0,21 1,29 -0,88 -0,60 0,17 1,08 -0,75 -0,49 0,12 0,90
-0,63 -0,07 -0,37 0,73 -0,13 -0,16 -0,34 0,40 -0,38 -0,03 -0,12 0,40
-1,50 0,00 0,00 1,50 -1,38 0,03 -0,12 1,38 -1,00 0,00 0,00 1,00
-1,00 -0,49 0,09 1,12 -0,88 -0,62 0,02 1,08 -1,63 -0,37 0,08 1,67
0,88 0,13 0,00 0,88 1,50 0,25 -0,02 1,52 2,13 0,38 0,00 2,16
-2,88 0,62 -0,11 2,94 -2,88 0,61 -0,15 2,94 -2,50 0,50 -0,05 2,55
-1,25 0,63 1,08 1,77 -1,75 0,73 1,01 2,15 -1,50 0,70 1,04 1,95
1,50 -0,23 0,09 1,52 2,25 -0,24 0,05 2,26 2,75 -0,24 0,06 2,76
-0,25 -0,25 0,04 0,35 0,00 -0,49 0,10 0,50 -0,38 -0,36 0,09 0,53
-0,38 0,10 0,08 0,40 -0,38 0,10 0,07 0,40 -0,25 0,17 0,19 0,35
-1,88 0,67 -0,56 2,07 -1,38 0,67 -0,56 1,63 -1,13 0,79 -0,38 1,43
-2,38 -0,35 -0,13 2,40 -2,88 -0,35 -0,13 2,90 -6,25 -0,25 -0,02 6,25
-0,38 -0,08 0,10 0,40 -0,38 -0,09 0,09 0,40 -0,25 0,00 0,00 0,25
-0,13 0,13 0,35 0,40 0,25 0,19 0,46 0,56 0,50 0,17 0,47 0,71
0,00 0,23 0,09 0,25 -2,00 0,22 0,11 2,02 -1,13 0,34 0,15 1,19
-0,50 0,19 -0,16 0,56 -2,50 0,19 -0,17 2,51 -0,25 0,22 -0,11 0,35
-1,13 1,06 0,38 1,59 -2,50 0,94 0,34 2,69 -2,63 0,76 0,44 2,77
1,25 1,25 0,00 1,77 1,50 1,25 0,04 1,95 1,75 1,25 0,04 2,15
-2,50 0,00 0,00 2,50 -3,00 0,00 0,00 3,00 -2,75 0,03 0,25 2,76
-0,13 0,12 0,02 0,18 0,13 0,12 0,02 0,18 -0,50 0,50 0,56 0,90
-0,50 -0,50 0,00 0,71 0,13 -0,62 -0,09 0,64 0,00 -0,50 -0,03 0,50
-0,25 -0,19 -0,16 0,35 0,13 -0,30 -0,22 0,40 0,13 -0,27 -0,26 0,40
-1,13 0,37 -0,07 1,19 -1,13 0,36 -0,10 1,19 -0,88 0,37 -0,04 0,95
-0,13 -0,11 -0,06 0,18 0,13 -0,11 -0,07 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,63 -0,29 -0,24 0,73 -0,63 -0,28 -0,25 0,73 -0,50 -0,16 -0,19 0,56
-0,13 0,11 -0,06 0,18 -0,38 0,11 -0,06 0,40 -0,13 0,12 -0,03 0,18
2,25 -0,25 0,00 2,26 2,75 -0,25 0,01 2,76 3,00 -0,21 0,14 3,01
-0,38 0,10 0,08 0,40 -0,38 0,10 0,08 0,40 -1,00 0,24 0,06 1,03
-0,13 0,06 -0,11 0,18 0,38 0,06 -0,11 0,40 -0,75 0,23 -0,10 0,79
-1,75 0,00 0,00 1,75 -2,13 -0,10 0,08 2,13 -1,38 -0,10 0,08 1,38
-0,25 0,00 0,00 0,25 -0,25 0,00 0,00 0,25 -0,25 0,00 0,00 0,25
-1,63 0,13 0,00 1,63 -1,75 0,25 -0,03 1,77 -1,88 0,37 0,07 1,91
-0,75 0,74 -0,13 1,06 -0,25 0,98 -0,17 1,03 -0,25 1,00 -0,03 1,03
-4,63 -0,11 0,06 4,63 -3,88 -0,10 0,07 3,88 -3,75 0,00 0,00 3,75
-2,75 0,00 0,00 2,75 -2,50 0,00 0,00 2,50 -2,75 0,00 0,00 2,75
-0,13 -0,38 0,00 0,40 0,00 -0,50 0,00 0,50 0,25 -0,49 -0,09 0,56
-0,88 -0,08 -0,10 0,88 -1,25 -0,16 -0,19 1,27 -1,13 -0,09 -0,08 1,13
-0,38 0,19 0,32 0,53 -0,38 0,21 0,31 0,53 -0,13 0,23 0,30 0,40
0,25 -0,38 0,32 0,56 0,25 -0,32 0,38 0,56 0,13 -0,20 0,32 0,40
1,38 -0,12 0,04 1,38 1,63 -0,11 0,05 1,63 2,00 0,00 0,25 2,02
-2,88 -0,19 0,32 2,90 -2,88 -0,19 0,32 2,90 -2,38 -0,12 0,36 2,40
0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00 0,50
-2,63 -0,13 0,00 2,63 -2,63 -0,12 0,00 2,63 -2,25 0,00 0,00 2,25
-0,50 0,50 0,00 0,71 -0,25 0,48 0,14 0,56 -0,75 1,00 -0,07 1,25
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-2,00 0,00 0,00 2,00 -2,38 -0,12 0,04 2,38 -2,25 -0,23 0,10 2,26
-1,25 0,00 0,00 1,25 -1,50 0,00 0,00 1,50 -1,50 0,00 0,00 1,50
-0,63 -0,02 0,12 0,64 -0,63 -0,08 0,10 0,64 -0,63 0,05 0,11 0,64
-0,25 0,25 0,04 0,35 -0,50 0,50 0,00 0,71 -0,38 0,36 0,09 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 -0,13 -0,01 -0,12 0,18 -0,13 0,09 -0,08 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,25 0,00 0,00 0,25
-0,25 0,00 0,00 0,25 -0,38 -0,12 -0,04 0,40 -1,50 0,00 0,00 1,50
-1,00 0,25 0,00 1,03 -2,00 0,50 -0,03 2,06 -2,13 0,63 0,00 2,22
-0,88 0,86 -0,15 1,24 -1,00 0,99 -0,10 1,41 -1,00 0,99 -0,10 1,41
-1,25 0,00 0,00 1,25 -1,38 0,08 -0,10 1,38 -1,25 0,00 0,00 1,25
-2,63 0,11 0,06 2,63 -2,88 0,11 0,06 2,88 -2,75 0,23 0,09 2,76
-0,38 0,35 -0,13 0,53 0,38 0,34 -0,16 0,53 0,13 0,37 -0,05 0,40
-0,13 0,04 -0,12 0,18 0,38 0,06 -0,11 0,40 0,50 0,00 0,00 0,50
-0,75 0,00 0,00 0,75 -1,50 0,00 0,00 1,50 -1,00 0,00 0,00 1,00
-0,63 0,12 -0,04 0,64 -0,88 0,12 -0,03 0,88 -0,25 0,00 0,00 0,25
-2,75 0,49 0,09 2,80 -2,00 0,49 0,09 2,06 -1,75 0,46 0,20 1,82
-0,25 -0,25 0,00 0,35 0,00 -0,25 -0,01 0,25 -0,13 -0,10 0,07 0,18
0,13 0,11 -0,06 0,18 0,63 0,11 -0,06 0,64 0,38 0,13 0,00 0,40
-1,13 0,12 0,02 1,13 -1,00 0,24 0,05 1,03 -0,88 0,12 0,04 0,88
0,00 -0,09 0,23 0,25 0,13 -0,13 0,35 0,40 0,50 -0,04 0,25 0,56
0,00 1,52 0,88 1,75 0,63 1,43 0,76 1,74 0,50 1,55 0,82 1,82
-0,13 -0,02 -0,12 0,18 0,13 -0,02 -0,12 0,18 0,25 0,00 0,00 0,25
0,00 0,00 0,00 0,00 -0,13 -0,11 0,07 0,18 -0,25 0,00 0,00 0,25
-0,50 0,25 -0,04 0,56 -0,75 0,25 -0,03 0,79 -0,50 0,25 0,03 0,56
-3,00 0,50 0,00 3,04 -3,00 0,50 -0,02 3,04 -3,00 0,50 0,05 3,04
-0,50 0,16 0,19 0,56 -0,50 0,16 0,19 0,56 -0,38 0,34 0,15 0,53
-1,25 0,00 0,00 1,25 -1,13 0,06 -0,11 1,13 -1,25 0,00 0,00 1,25
-0,88 0,11 0,62 1,08 -0,63 0,09 0,62 0,88 -0,75 0,10 0,49 0,90
-1,75 -0,23 -0,09 1,77 -1,88 -0,34 -0,16 1,91 -1,38 -0,06 -0,11 1,38
-1,63 -0,38 0,00 1,67 -1,50 -0,50 -0,03 1,58 -1,38 -0,37 -0,03 1,43
-1,25 0,00 0,00 1,25 -1,00 0,00 0,00 1,00 -1,00 0,00 0,00 1,00
-0,88 0,12 -0,02 0,88 -0,75 0,25 -0,03 0,79 -0,50 0,25 0,00 0,56
0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,12 0,03 0,18 0,50 0,00 0,00 0,50
-0,25 -0,16 0,19 0,35 -0,25 -0,16 0,19 0,35 0,00 -0,16 0,19 0,25
-0,38 0,24 -0,29 0,53 -0,38 0,23 -0,30 0,53 -0,38 0,18 -0,33 0,53
-0,50 0,00 0,00 0,50 -0,50 0,00 0,00 0,50 -0,25 0,00 0,00 0,25
-0,13 0,13 0,00 0,18 0,00 0,25 -0,04 0,25 0,00 0,24 -0,07 0,25
-0,38 0,35 -0,13 0,53 -0,13 0,36 -0,12 0,40 -0,38 0,37 -0,04 0,53
-0,88 0,12 -0,02 0,88 -0,88 0,12 -0,03 0,88 -0,63 0,12 0,02 0,64
-0,38 0,13 0,00 0,40 -0,88 0,13 0,00 0,88 -0,38 0,13 0,00 0,40
-1,38 0,02 -0,12 1,38 -1,38 0,02 -0,12 1,38 -1,25 0,00 0,00 1,25
-0,25 0,00 0,00 0,25 -0,75 0,00 0,00 0,75 -0,50 0,00 0,00 0,50
-0,13 0,11 0,06 0,18 1,00 0,22 0,13 1,03 1,00 0,00 0,00 1,00
-1,63 0,12 0,02 1,63 -1,38 0,12 0,03 1,38 -1,25 0,22 0,11 1,27
-3,13 -0,02 0,12 3,13 -2,88 -0,01 0,12 2,88 -2,75 0,09 0,23 2,76
-0,38 0,10 -0,08 0,40 -0,38 0,10 -0,08 0,40 -0,25 0,00 0,00 0,25
0,75 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 0,00 0,75
-0,88 0,11 0,06 0,88 -0,63 0,11 0,05 0,64 -0,75 0,24 0,08 0,79
-0,38 0,63 0,00 0,73 -0,13 0,62 0,02 0,64 0,13 0,61 0,13 0,64
-0,75 0,00 0,00 0,75 -0,88 -0,12 0,05 0,88 -0,75 0,00 0,00 0,75
-1,50 0,13 0,22 1,52 -1,25 0,13 0,21 1,27 -1,25 0,16 0,19 1,27
-0,75 1,25 0,00 1,46 -0,63 1,37 0,10 1,51 -0,38 1,37 0,10 1,43
-2,38 0,38 0,00 2,40 -2,38 0,37 0,08 2,40 -2,75 0,47 0,17 2,80
-2,25 -0,25 0,00 2,26 -2,25 -0,25 0,02 2,26 -1,75 0,00 0,00 1,75
-1,38 -0,32 0,19 1,43 -1,38 -0,34 0,15 1,43 -1,00 -0,15 0,20 1,03
-2,50 0,25 0,00 2,51 -2,63 0,12 0,03 2,63 -1,88 0,12 0,05 1,88




