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RESUMO

O controle postural € necessario para a realizagdo de diversas atividades
diarias, desde ficar em uma postura parada, em pé, até situacdes de esportes.
Muitos estudos tém mostrado que os sistemas sensoriais auxiliam a manter a
postura estavel; a aquisicao de informacao perceptual, particularmente através
de movimentos da cabega e dos olhos, permite equilibrio estatico e dinamico.
Pesquisas relacionadas ao comportamento motor e as atividades fisicas, como
a ginastica artistica, tém contribuido com o melhor entendimento das
complexidades envolvidas no controle postural humano. O objetivo deste
estudo foi revisar a respectiva literatura, buscando por possiveis respostas
sobre como as agdes diarias e esportivas sao executadas, com respeito ao
controle e manutencao da postura. Seu foco foi sobre como o corpo humano
obtém informacgao a partir dos sistemas sensoriais, visdo em especial, e como

esta informacgao da suporte ao controle da postura e do olhar.

Palavras-chave: Controle postural, Visédo, Dire¢ao do olhar.



ABSTRACT

Postural control is needed to perform various daily activities, from staying in one
posture, standing, to sports situations. Many studies have shown that sensory
systems help to maintain posture stable; acquisition of perceptual information,
particularly through head and eye movements, allows static and dynamic
equilibrium. Research related to both motor behavior and physical activities
such as gymnastics have contributed to a better understanding of complexities
involved in human postural control. The purpose of this study was to review the
related literature, searching for possible answers on how everyday and sports
actions are performed, with respect to the control and maintenance of posture.
Its focus was on how the human body acquires information from the sensory
systems, vision in special, and how this information acts to support the control

of posture and gaze.

Keywords: Postural control, Vision, Direction of gaze.
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1. INTRODUGAO

O equilibrio do corpo é decorrente do controle postural e 0 mesmo se
baseia em informagdes sensoriais para que isso ocorra. Essas informagdes sao
oriundas de diferentes sistemas do corpo humano e sdo capazes de facilitar a
execugcao de diferentes posturas corporais simples como ficar em pé ou
complexas como realizar uma pirueta no ballet.

As informacbes vindas do ambiente, captadas pelos sistemas
proprioceptivo, visual, vestibular e auditivo, e interpretadas pelo cérebro,
auxiliam-nos a controlar nossa postura. Estas informacdes nos permitem saber
como estdo nossos segmentos corporais, tanto relacionados uns aos outros

quanto relacionados ao ambiente.

‘A manutengdo de uma posicdo corporal
desejada envolve a coordenagdo e controle
dos segmentos corporais com relagdo aos
outros segmentos corporais e a coordenagao
e controle destes segmentos corporais com
relagdo ao meio ambiente” (BARELA, 2000).

Ao cérebro, cabe, além de interpretar as informagdes recebidas,
escolher qual a informagao mais relevante para a atividade. Portanto se faz
necessaria a coordenacao entre a recepcao das informacdes sensoriais € a
resposta para a melhor execugao da atividade.

“Assim, o sistema nervoso escolhe a fonte
principal para controlar a postura e quando
faz a transicdo de uma fonte de percepgéao
para outra, a faz de forma abrupta e usa uma
informagdo  sensorial de cada vez’
(MOCHIZUKI e AMADIO, 2006).

Assim, essa revisdo de literatura tem o intuito de verificar como as
informagdes sensoriais, principalmente, a informacgao visual, atuam no controle
da postura e do olhar; além das oscilagdes corporais alterarem continuamente
nossa informacao visual porque ocorre movimento da cabegca em relagao a
estrutura do ambiente; os olhos se movimentam para escolher uma regido de
interesse do campo visual.

Manter-se equilibrado e buscar informagbes visuais através de
movimentos da cabeca e olhos s&o acgdes simples que executamos
continuamente no cotidiano. A maior parte do comportamento motor humano
resulta dessa combinacdo entre os controles da postura e da aquisicdo de

informagédo visual através de movimentos de olhos/cabega mostrando a



complexidade de nossas estruturas e fungdes envolvidas tanto em situagdes
corrigueiras quanto nas de grande refinamento e maestria.

Para contemplar o objetivo proposto a presente revisao de literatura esta
situada da seguinte forma. Inicialmente foi utilizada uma definicdo do que € o
controle postural humano e dos sistemas sensoriais que atuam na manutengao
da postura. A forma como esses sistemas atuam para auxiliar no controle do
equilibrio quando em pesquisas durante situagdes controlas; como os
movimentos dos olhos atuam para a manutengcdo da postura e como nos
comportamos (sistemas) durante a realizacdo de atividades cotidianas (fazer

sanduiche) demonstram a grande importéncia desse conteudo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONTROLE POSTURAL

O equilibrio € um fator de grande importancia para o comportamento
motor humano, pois possibilita a realizagdo de muitas tarefas. Manter-se em
equilibrio € uma habilidade que faz com que as articulagdes retornem ao seu
estado inicial apdés a realizagdo de um movimento que provoca alguma
instabilidade; para a realizagdo de tal habilidade o organismo utiliza
informacdes advindas de seus sistemas sensoriais. Através do equilibrio
mantemo-nos em pe&, andamos, corremos, pulamos e realizamos grande parte
dos nossos movimentos.

Para manter o corpo estavel e equilibrado precisamos controlar a
projecao do nosso centro de massa dentro da nossa base de sustentacao
evitando quedas e possibilitando nossas atividades diarias (WESTCOTT,
LOWES, RICHARDSON, 1997). Quedas podem estar relacionadas a
instabilidades posturais, decorrentes de problemas nos sistemas sensoriais
e/ou motores (STURNIEKS et al., 2008).

Assim, o controle da postura é complexo e relaciona fatores internos e
externos capazes de altera-la, como condigcdes ambientais, fisicas, emocionais
e até mesmo alteragbes fisioldgicas. Para que o corpo consiga manter-se
estavel sdo necessarios ajustes entre informacdes sensoriais e atividade
muscular (HORAK & MACPHERSON, 1996). Esses ajustes podem ser
provenientes de forgas da gravidade e/ou relativas a superficie de apoio dos
pés (LATASH, 1998), tanto quanto a realizagdo de alguns movimentos
voluntarios do corpo ou de partes dele (CORDO & NASHNER, 1982).

As informacgdes vindas do ambiente auxiliam no controle da postura e
sao provenientes dos sistemas somatossensoriais, visuais, vestibulares e
auditivos, auxiliando o Sistema Nervoso Central na realizagdo de pequenos

ajustes para o equilibrio corporal.



2.2 SISTEMAS SENSORIAIS

Os sistemas sensoriais atuantes no controle da postura ereta podem ser
considerados bases da postura corporal. Eles estdo subdivididos pelo corpo
humano e informam diferentes sensagées do mesmo para com o ambiente.

Mochizuki e Amadio (2006) discutiram o papel das informacdes
sensoriais no controle da postura ereta, utilizando o banco de dados da
Medline e Web of Science para encontrar artigos das décadas de 70, 80, 90 e
anos iniciais do século XXI. Através dessa pesquisa puderam sustentar que o
controle dos segmentos corporais € baseado em informagdes sensoriais de
diferentes fontes e que essas informagdes permitem formar uma imagem
interna do mundo externo. A orientagdo postural ocorre através de trés
modalidades sensoriais: a propriocepgao, a expropriocepgao e a exterocepg¢ao
(KLEINER et al, 2011).

A propriocepgao € o sistema responsavel pelo senso de posicao e pelo
movimento de uma parte do corpo relativo a outra parte do corpo, ela também
atua na realizagdo de movimentos, ja que envolve a identificagdo de como o
corpo e seus segmentos estdo no ambiente (KLEINER et al, 2011).

As informagbes proprioceptivas (orientagcdo e localizagdo espacial,
velocidade e até mesmo ativagcdo muscular) sdo enviadas ao sistema nervoso
central através de trajetos neurais aferentes. Ha um retorno das informacgdes
sensoriais, chamado feedback proprioceptivo, que atua em sistemas de
controle fechado. O feedback proprioceptivo age como uma resposta do
ambiente ao corpo sobre como estamos posicionados e quais sdo os ajustes
que sdo necessarios para que possamos permanecer equilibrados e estaveis.
Segundo Magill (2000), a precisdo dos movimentos realizados sem a utilizagao
do feedback possuem um grau de precisdo menor do que os movimentos
realizados com o auxilio do feedback. Os sistemas somatossensorial e visual
sao componentes da propriocepgao (KLEINER et al, 2011).

A expropriocepgdo que € o componente responsavel pela sensagao de
posicao corporal e pelo movimento de uma parte do corpo em relacdo ao
ambiente. Compdem a expropriocepcao os sistemas vestibular (NASHNER,
1981), auditivo, somatossensorial e visual.

Segundo Kleiner et al (2011), a exterocepcdo é o componente



responsavel por localizar um objeto no ambiente quando o relacionamos a
outro. E através desse componente que conseguimos verificar se o objeto se
encontra mais proximo ou mais longe de outro. Fazem parte dessa modalidade
de informacédo os sistemas auditivo e visual.

O sistema somatossensorial possibilita termos uma estimativa da
posicao do corpo e a musculatura corporal realiza pequenas movimentacoes
para que consigamos manter a postura estavel (BARELA, 2000). Este sistema
difere dos outros sistemas, pois seus receptores estdo espalhados por todo o
corpo e correspondem a recepcao de diferentes tipos de informagdes como
temperatura, toque, posicdo do corpo e até mesmo a dor (KLEINER et al,
2011). Assim, cabe ao sistema nervoso central interpretar cada informacéo e
utiliza-las da melhor forma possivel (HORAK & MACPHERSON, 1996; MARTIN
& JESSELL, 1991).

Os receptores localizados nos pés sdo chamados mecanorreceptores, e
sao capazes de localizar e detectar pequenas mudancas na pressdo na sola
dos pés para reagir a alteragdes de frequéncias. Assim, os receptores
localizados nos pés, pernas e tronco sao muito importantes para que possamos
controlar nosso corpo em situagdes onde nosso corpo esta em contato com
superficies rigidas, largas e estaveis (HORAK & MACPHERSON, 1996).

Mecanicamente, os pés podem ser considerados uma espécie de
alavanca capaz de produzir um movimento para anular o efeito da gravidade
em relacéo a posicao estatica do corpo. Assim, a forca de reac¢ao do solo para
prevenir uma queda é refletida pela magnitude e pela localizagdo da pressao
contra a sola dos pés e seus mecanorreceptores. Portanto, a informacao
advinda desses mecanorreceptores tem uma propriedade bastante significativa
para o controle postural (MAGNUSSON et al, 1990).

Segundo Meyer et al. (2004), a informacgao sensorial vinda da planta dos
pés possui grande importdncia para a manutengcdo da postura ereta. A
informacado sensorial € capaz de demonstrar também a forca que o corpo
exerce sobre a superficie ao qual esta localizado, a posicao e a velocidade de
todos os segmentos corporais, seu contato com objetos externos, incluindo o
chao, e a orientagcéo da gravidade.

Segundo Castro (2002 e 2004), um dos componentes do sistema

somatossensorial € chamado percepcao haptica, que €& decorrente dos



esforgos coordenativos tateis-cinestésicos durante atos exploratérios utilizados
na manipulagdo de objetos com o objetivo de detectar tamanhos, formas,
texturas, entre outros aspectos. Quando ha auséncia de visao, a funcao haptica
pode ser utilizada para reduzir a oscilagdo corporal. As dicas sensoriais
hapticas s&o oriundas das vias cutaneas, proprioceptivas e cinestésicas,
fornecem também alta resolucao espacial nos termos de especificar a posicéo
corporal e a posigao do corpo.

O sistema visual detecta a luz que permite identificar imagens do mundo.
Estas imagens informam sobre forma, cor e movimento de objetos e do préprio
corpo (MOCHIZUKI, AMADIO, 2006). Segundo McCollum et al (1996), o
sistema visual é considerado o sistema mais complexo, pois seu
funcionamento envolve diversas estruturas e os mecanismos para que 0 corpo
obtenha informacgdes sao ocorrem através da refracdo da luz sobre os objetos
(MANSON & KANDEL, 1991). Sua importéancia é relacionada a estabilizacdo da
oscilagdo corporal. Segundo Paulus et al (1984), a oscilagdo corporal pode
duplicar quando nao possuimos informacdes visuais.

A contribuicdo do sistema visual ndo consiste apenas em manter os
olhos abertos, mas é também a relacdo com os estimulos visuais. Assim a
oscilacdo corporal € reduzida através da oscilacdo do ambiente, tentado
minimizar a variagcdo de posicdoes do ambiente projetada na retina. Isso foi
sugerido visto que a qualquer variagcdo da posicdo do ambiente na retina
tendemos a nos movimentar estabilizando o equilibrio corporal. Essas
pequenas movimentacdes reduzem a oscilagao final do corpo.

Portanto, quanto maior a precisdo da imagem na retina maior a
estabilizacao postural. A oscilagao corporal aumenta quando o ponto de fixagédo
encontra-se mais distante da pessoa; a menores distadncias a imagem
projetada na retina é maximizada e pequenas sdo as alteragdes na posi¢cao
corporal. Porém a distancia entre a imagem e a retina € apenas um dos
aspectos que contribui para o controle postural. A acuidade visual, a
luminosidade e o contraste também sdo aspectos a serem considerados no
controle da postura.

A visdao € um dos componentes importantes para que nosso corpo
permaneca estavel nas diferentes situacdes. A visdo processa informacgdes em

pequenas areas, de 2 a 5 graus, a chamada vis&do focal e as imagens que se



encontram fora dessa graduagao sao detectadas pela visao periférica.

A visdo central € considerada aquela onde a imagem esta no centro da
retina, em uma area chamada fovea, sendo essa visdo capaz de registrar
detalhes. E importante na leitura para perto, para longe e nas atividades que
exigem percepcao de detalhes. Ja a visao periférica é aquela que se forma fora
da fovea, na periferia da retina. Essa visdo € pouco rica em detalhes, percebe-
se a presenga dos objetos localizados fora da area central e movimentos, mas
nada nitido. E importante para se locomover, principalmente a noite quando ha
pouca iluminacgao.

Outro componente da visao, importante para a realizacdo de atividades,
€ a acuidade visual que € a capacidade visual de cada olho (monocular) ou dos
dois olhos juntos (binocular). E por fim, o campo visual é considerado toda a
area que a visao abrange independente do movimento dos olhos.

A acuidade visual, associada a posi¢ao atual da cabecga no espaco, € o
grau de aptiddo do olho, para discriminar detalhes espaciais, ou seja, a
capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos. Essa capacidade é
um atributo dos cones (células fotossensiveis da retina), que s&o responsaveis
pela acuidade visual central, que compreende a visao de forma e a visao de
cores. Ha alguns fatores que influenciam a capacidade visual dos seres
humanos, como a fadiga, o ofuscamento e até mesmo fatores emocionais.

O sistema vestibular compreende os receptores localizados nos canais
semicirculares e otdlitos maculares que sao sensiveis a aceleragcdes da
cabeca. Os otdlitos ndo sao, sozinhos, os responsaveis pela nogao vertical de
nossa cabega, essa fungao € dos canais semicirculares. Os canais anteriores e
posteriores detectam a oscilacdo postural que ocorre com a rapida flexao ou
extensao do quadril, mas sdo incapazes de detectar a baixa freqiéncia de
oscilagdo do pé (KLEINER et al, 2011).

O aparelho vestibular é constituido por trés partes, a céclea, o vestibulo
e os canais semicirculares (DANGELO e FATTINI, 2002). O labirinto auxilia na
manutencdo do equilibrio e é importante para o aparelho vestibular que é
formado por estruturas dsseas, tendo seu interior preenchido por estruturas
membranosas e liquidas que sdo responsaveis por enviar ao cérebro
informacdes relacionadas a direcdo a que estamos indo, recebendo ainda
informagdes das atividades sensoriais e das atividades motoras para funcionar



bem (ROTHWELL, 1994). O ouvido e os 6rgaos vestibulares sado localizados
proximos uns dos outros, assim compartilham circulagdo sanguinea e por
estarem localizados proximo ao oitavo nervo craniano, possuem
mecanorreceptores sensoriais, que detectam o som, movimentos da cabeca e
orientacdo espacial. E possivel perceber que a auséncia ou mesma a falha da
informacéao vestibular pode alterar o controle da postura. Portanto, para manter
a postura ereta, o controle postural seleciona estratégias consideradas
apropriadas para a tarefa.

Com relagao ao sistema auditivo, percebemos que alguns prejuizos na
audi¢ao e no equilibrio, assim como as quedas, sdo comuns entre os idosos.
Esses podem estar relacionados ja que a audigao fornece informagao acustica
sobre o ambiente, nos habilitando a notar e evitar certas irregularidades
ambientais que podem causar quedas.

Sabe-se que a influéncia de cada de modalidade de informag&o depende
do tipo de atividade que o corpo esta executando e também do contexto onde a
mesma esta sendo realizada (HORAK & MACPHERSON, 1996). As distintas
fontes de informacéo sensorial sdo integradas no sistema nervoso central; ha
sempre redundancia de informacao, o que possibilita a plasticidade do sistema
nos casos de perda ou problemas em uma dada via sensorial (McCOLLUM et
al, 1996).



2.3 POSTURA E INFORMAGAO SENSORIAL

Com relagao aos sistemas sensoriais, muitas pesquisas séo realizadas
para poder compreender como funcionam esses sistemas com relagdo ao
controle e manutengdo da postura. Quanto ao sistema somatossensorial, a
percepcao haptica € um tema bastante estudado. Um sistema de ancora foi
proposto, que é capaz de auxiliar no controle da postura através da aquisigao
de informagdes vindas do ambiente por meio da exploragdo do mesmo, com
ferramentas nao rigidas (CASTRO, 2004). Esta exploracdo do ambiente por
meio de ferramentas externas ao corpo (cabos rigidos ou até mesmo flexiveis)
acontece a partir do uso de informacdes contidas no ambiente, que a partir do
contato entre duas extremidades, permite uma melhoria na busca pela postura
ereta (CASTRO, 2002 e 2004).

Ainda com relagdo ao sistema somatossensorial, outra maneira
encontrada para analisar o sistema de controle postural foi a utilizagcdo do
sistema ancora para auxiliar no controle postural de idosos. De Morais e De
Castro (2009) avaliaram cinco idosos na posigao ereta na postura semi-tandem
utilizando ou n&o o sistema ancora. O sistema consistia em duas linhas, uma
em cada mao, com pesos de 125 gramas em uma das pontas, sendo que cada
participante deveria manter a linha esticada e o peso encostado ao chéao,
durante todo o tempo, em todas as tentativas. Assim verificaram que o sistema
foi capaz de reduzir a oscilagdo corporal dos idosos (visto através do
deslocamento do centro de pressao), porém, o uso desse sistema nao resultou
em nenhum beneficio duradouro no controle postural dos idosos analisados.

Outra estratégia encontrada para analisar como o sistema de controle
postural utiliza estas informacdes sensoriais foi manipula-las em laboratérios e
analisar as consequéncias motoras resultantes. Jeka e Lackner (1994, 1995)
manipularam informag¢des somatossensoriais no controle postural utilizando a
estratégia do toque suave a uma superficie rigida e estavel. Assim, nesses
estudos, individuos adultos, parados e em pé puderam tocar com a ponta do
dedo indicador uma barra de forca em duas condicbes experimentais, com
toque ilimitado e com toque de 1N (um Newton), o chamado toque suave. Em
ambas as condigdes, foram verificadas uma redugdo da oscilagdo corporal

quando comparada a uma situacdo onde os individuos ndo poderiam tocar em



nenhuma superficie. Segundo os autores, na situacdo de toque ilimitado a
reducdo da oscilagdo corporal se deve ao suporte mecanico que o toque
proporciona. Porém na situagcdo onde o toque era de no maximo 1N essa
reducao na oscilagao ocorria devido ao fato de o toque ser suficiente para gerar
um suporte mecanico. Assim, o toque em uma superficie gerava uma
informacéao sensorial suficiente para atenuar a oscilagao corporal.

A visdo é considerada o sistema em que mais confiamos, a mesma
possui um papel de maior importancia. Mitra (2004) defende que em situagdes
nas quais a manutencdo do equilibrio se torna mais complexa (quando o
individuo deve manter os pés unidos, por exemplo), as informagdes visuais
disponiveis no ambiente poderiam ser utilizadas para estabilizar a postura e
garantir que a execucgao da tarefa suprapostural ndo seja comprometida.

Para testar essa hipotese, Mitra (2004), segundo o qual os individuos
deveriam manter-se em pé, com o0s pés unidos, realizando uma tarefa de
fixagdo visual monocular (olhando com apenas um dos olhos) em alvos
localizados a diferentes distancias, onde o alvo mais distante encontrava-se a 3
m dos participantes e o alvo proximo foi colocado a trés distancias diferentes:
0,4 m, 0,8 m, 1.2 m. do individuo Com relacdo a oscilagao corporal, no eixo
Antero-posterior (AP) ndo foram encontradas grandes diferencas; ja em relacéo
ao eixo médio-lateral (ML), a oscilagdo corporal foi reduzida a medida que o
alvo se aproximava dos participantes.

Por mais que a visdo possua uma grande influéncia na manutengéo do
controle postural, ela também pode ser utilizada para induzir oscilacbes
corporais. Isso foi demonstrado em trabalhos realizados dentro da chamada
“sala movel”. E possivel perceber a importancia da visdo no estudo realizado
por Lee e Aronson (1974) no qual os participantes formam posicionados dentro
de uma sala onde o piso era fixo e as paredes eram moéveis. Assim, verificou-
se que o movimento das pessoas para que seus corpos se estabilizassem
dentro da chamada “sala movel” era decorrente da movimentagao das paredes
(informagéao vinda através da visao, ja que os outros sistemas nao verificavam
a movimentacao das paredes).

Lee e colaboradores (LISHMAN & LEE, 1973; LEE & LISHMAN, 1975)
conseguiram manipular experimentalmente a informagao visual movendo as

paredes de uma sala para frente e para tras. Nela, adultos e criangas ficavam



em pé e quando as paredes eram movimentadas, suas oscilagdes corporais
eram observadas. Quando a sala foi movimentada bruscamente, a oscilagcédo
corporal foi comprometida a ponto de alguns participantes cairem (LEE &
ARONSON, 1974). Assim esses estudos puderam demonstrar que o sistema
visual € manipulavel e que a oscilagéo corporal ocorre correspondente ao fluxo
optico.

Barela, Jeka e Clark (1999a), estudaram a estabilidade do ciclo
percepgao-agcao em bebés e em criangas de quatro, seis e oito anos de idade.
No primeiro estudo, bebés foram seguidos enquanto alcangcavam a posicado em
pé e independente e puderam observar que a relagcdo entre informagao
sensorial e oscilacdo corporal é essencial para manter um corpo apoiado sobre
uma pequena superficie. Os bebés apresentaram melhoras na manutencgao da
posicao ereta quando incorporaram as informagdes sensoriais vindas do toque
da mé&o em uma superficie.

Em um segundo estudo, Barela, Jeka e Clark (1999b) examinaram
criangas de quatro, seis e oito anos de idade foram examinadas na situacao do
toque suave. Os resultados foram de diminuicdo consideravel na oscilacéo
corporal, quando as criangas podiam tocar com a ponta do dedo uma superficie
rigida e estavel, quando comparada a situagdo sem o toque. Foi apresentada
reducédo de 30 a 50% na oscilagao corporal dessas criangas. Isso sugere que
as criangas, assim como os adultos, estavam utilizando informagdes
somatossensoriais para auxiliar na redugéo da oscilagao corporal.

Relacionada ao sistema vestibular, a estimulagdo galvanica foi uma das
maneiras utilizadas para tentar compreender como esse sistema atua no
controle postural. Hlavacka et al (1999) realizaram um estudo onde a
estimulagcédo galvanica foi aplicada sobre o aparelho vestibular, em individuos
normais em postura ereta e sobre uma plataforma movel. Os resultados
mostraram que quando o estimulo ocorre juntamente com o movimento da
base de suporte, a resposta postural € baseada em uma mescla de ambas as
informacgdes (vestibular e somatossensorial) e que quando estes estimulos séo
apresentados separadamente, as informacdes foram tratadas sem nenhuma
interacdo. Assim, percebeu-se que a contribuicdo da informacio vestibular
acontece principalmente no final de uma tarefa de equilibrio dinamico.

Em outro estudo realizado com estimulagdo galvanica pode-se observar



que os reflexos vestibulo-espinhais foram maiores quando os participantes
permaneciam em pé sobre uma base de suporte estreita, em superficie macia,
desprovidos de visdo e apoios externos, reforcando assim a importancia do
sistema vestibular em condicdes de déficit de informagdo visual e
somatossensorial (WELGAMPOLA e COLEBATCH, 2002).

Balter et al (2004) mostraram que garotas praticantes e n&o praticantes
de ginastica olimpica nao mostraram efeito da estimulagdo galvanica na
sensibilidade do sistema vestibular. Sugerem que as praticantes ndo possuem
um sistema sensorial melhor, mas que aprendem a usar a informagéao de uma
forma mais adequada.

O controle postural da suporte ao corpo para realizarmos tarefas simples
como andar, atividade realizada por quase todas as pessoas diariamente. A
postura ndo € organizada de modo separado de outros comportamentos,
porém é fundamental para que outros movimentos ocorram. Assim o controle
da postura ereta € o suporte para que possamos realizar tarefas
concomitantes, o que pode ser chamado de tarefas supraposturais.

Stoffregen et al (1999) entendem que a atividade postural facilita a
execucao das tarefas supraposturais. A estabilizacdo da postura é a base para
que o corpo consiga realizar outras tarefas (RICCIO e STOFFREGEN, 1988).
O fato de o corpo estar estavel facilita alcangarmos muitas metas, porém nao
todas. Em algumas atividades a oscilagdo corporal se faz necessaria, como na
dancga, por exemplo, j4 em outras essa movimentagdo extra prejudica a
execucao da tarefa (STOFFREGEN et al., 1999).



2.4 MOVIMENTOS DOS OLHOS

Para melhor compreendermos a relacdo entre controle postural e
movimentos dos olhos faz-se necessario conhecer sobre a estrutura e o
funcionamento dos olhos. O olho humano possui diversos componentes que
sdo responsaveis desde a captagdo da imagem do ambiente até a protegéo e
nutricdo dos olhos.

Para sua protecédo, o globo ocular fica acondicionado dentro de uma
estrutura éssea chamada 6rbita ocular, e externamente estdo as palpebras,
que sao revestidas internamente pela conjuntiva, protegem os olhos contra a
luz e espalham as lagrimas (DANGELO & FATTINI, 2007).

O humor aquoso € uma substancia semi-liquida, incolor e preenche a
camara anterior do olho, e através da sua pressao interna, faz com que a
cérnea se torne protuberante. O humor vitreo € uma substancia completamente
transparente que preenche internamente o globo ocular, fazendo com que o
globo ocular tenha uma forma esférica. O cristalino pode ficar mais delgado ou
espesso, 0 que ocorre de modo a desviar a passagem dos raios luminosos na
direcdo da mancha amarela. A medida que os objetos ficam mais préximos o
cristalino fica mais espesso, e para objetos a distancia ele fica mais delgado, o
que é chamado acomodacéao visual (DANGELO & FATTINI, 2002).

O olho ainda apresenta as sobrancelhas, as glandulas lacrimais e
os cilios. A funcgao dos cilios é impedir a entrada de poeira e 0 excesso da luz.
As lagrimas s&o produzidas nas glandulas lacrimais que possuem como fungéo
espalhar esse liquido através dos movimentos das palpebras lavando e
lubrificando o olho. As sobrancelhas possuem a funcdo de ndo permitir que o
suor da testa entre em contato com os olhos, irritando-os. Nos olhos ha ainda
um ponto cego que é o ponto que liga a retina ao nervo 6ptico (DANGELO &
FATTINI, 2002).

No controle visual estdo envolvidos diversos sistemas cerebrais.
Podemos perceber esses, chamados sistemas cerebrais em atividades
consideradas simples, como pegar uma caneta. Primeiramente, a caneta deve
ser encontrada (localizagao do objeto no meio); considerando que a mesma
nao esta oculta no ambiente, entdo nosso cérebro envia um comando para que

nossa cabega e tronco possam se locomover para que a imagem possa ser


http://pt.wikipedia.org/wiki/Conjuntiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Humor_aquoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Humor_v%C3%ADtreo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A2ndula_lacrimal
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADlio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_cego

localizada na fovea; assim nosso corpo € capaz de se transportar para onde a
caneta esta localizada (movimentacdo através do ambiente). Portanto,
devemos entdo considerar ao menos trés os sistemas cerebrais que sao eles:
olhar, motor e visual. O olhar serve para localizar o objeto no ambiente, 0 motor
para nos movermos até onde o objeto se encontra e podermos pega-lo e o
visual para termos plena certeza de que o objeto que estamos pegando é o
objeto de desejo. Nosso quarto sistema cerebral pode ser considerado o
sistema que controla os trés sistemas anteriores.

Para verificar como funciona o sistema cerebral Land (2009) analisou o
resultado de duas tarefas basicas ja analisadas por ele em outros estudos. Os
resultados encontrados tanto para fazer cha (Land et al., 1999) quanto para
fazer sanduiche de pasta de amendoim (Hayhoe, 2000; Hayhoe et al, 2003)
foram semelhantes. Nos dois estudos supracitados os movimentos dos olhos e
a posicao do olhar foram monitorados por uma camera cabecga-olho e o
movimento das maos e do corpo monitorados por uma camera ao fundo da
sala. Aos participantes nao foi dito nada, apenas para fazerem cha ou
sanduiches; essas tarefas foram escolhidas por envolverem varias agdes
separadas. Land demonstra que durante a realizacdo de tarefas a visao esta
intimamente ligada com o controle intencional da agcédo e que os trés sistemas
(visual, olhar e motor) estdo sujeitos a uma programagao conjunta (esquema)
onde cada um possui um papel durante a realizagao das tarefas.

Em 1996, Vickers realizou uma pesquisa com 16 jogadoras profissionais
de basquete. Oito jogadoras foram consideradas mais experientes,
relacionadas as outras atletas, com relagdo aos niveis de acerto de lances
livres. Todas as atletas participavam de equipes de basquetebol e competiam.
As coletas de dados foram realizadas apds o término da competicdo que
estavam participando. As atletas deveriam realizar consecutivos lances livres
apods receber a bola do pesquisador e os dados eram captados através do
capacete que possuia uma camera. Pode ser constatado que n&o houve uma
diferencga significante entre as atletas, apesar de as mais experientes terem um
nivel de precisdo maior, e que esses mesmos niveis foram semelhantes aos
encontrados nos jogos.

Ja em 1997, Vickers e Adolphe realizaram um estudo com 11 membros
da equipe nacional de voleibol do Canada e o 12° era um jogador da elite



universitaria onde seis foram considerados experientes devido ao nivel de
acerto nas recepgdes e nos passes e 0s outros seis foram considerados quase
experientes tendo como nivel de acertos 50%. A tarefa para os voluntarios era
a de detector a bola, segui-la a uma distancia de aproximadamente 13 metros e
executar um passe que fosse preciso o bastante para atingir uma area
denominada como “4” que media 1x0,75 metros. Nao foram encontradas
diferengas significantes entre os atletas considerados experientes e os quase
experientes, ja que, assim como outros estudos indicam que atletas nos niveis
mais altos de habilidade tendem a executarem tarefas idénticas
semelhantemente. A média de precisdo foi constante para todos os atletas,
porém os atletas experientes precisaram de menos movimentos de treino do
que os atletas quase experientes. Os resultados apresentados por eles
demonstram também que o objeto utilizado durante a pesquisa nao prejudicou

a precisao de nenhum dos atletas.



2.5 CONTROLE POSTURAL E DO OLHAR

Quanto melhor estabelecida a relagdo entre 0 movimento e o local onde
sera realizado, mais compativel sera a movimentagdo com a intengao
(RODRIGUES, 1997). E considerada uma pessoa habilidosa, aquela que
consegue dominar as mais diferentes restricdes ambientais e ainda assim
realizar a tarefa com o nivel de eficiéncia desejada. Mas para que essas agdes
sejam realizadas é necessario o chamado “timing”, € do que o tempo que as
pessoas demoram a responder a determinado estimulo, ou tempo para contato
(T.C.).

Segundo Rodrigues (2001) os movimentos dos olhos servem para
direcionar a informacao visual para a févea, a qual compreende de 1 a 2 graus
do centro da retina e é capaz de proporcionar maior acuidade e/ou claridade.
Compde a fovea alguns receptores chamados cones, que sdo capazes de
realizar uma discriminagao visual mais fina.

Verificamos a ligacdo do ambiente com o executor de alguma tarefa em
atividades como a danga, onde € comum encontrarmos dangarinos iniciantes
que “se perdem” ou ndo conseguem realizar determinados movimentos quando
o local ou a posicao em que acontecem os movimentos sio alterados. No ballet
classico, assim como em outras modalidades de danca e/ou esporte € utilizada
uma estratégia bastante peculiar para que as bailarinas consigam realizam
diversos giros a interrupgdo dos movimentos, a chamada “marcagdo de
cabeca”, onde os olhos e a cabeca realizam um movimento diferente do resto
do corpo.

Para verificar 0 quao importante é a estratégia da cabecga nos giros do
ballet, Denardi et al (2008) realizaram um estudo com oito bailarinas de Bauru
e de Botucatu, com idades entre 16 e 21 anos, todas com acuidade normal ou
corrigida e com no minimo seis anos de experiéncia no ballet classico. Todas
deveriam realizar cinco pirouette en dehors, separadamente (uma de cada vez)
em quinta posi¢cao dos pés em duas situagdes: com os olhos vendados e com
os olhos abertos (os olhos das participantes deveriam ficar fechados até que o
experimentador desse sinal para abri-los). Eles permitiram que todas as
bailarinas a pudessem se aquecer e de realizar movimentos livres para

reconhecer o ambiente onde realizariam a tarefa. Eles encontraram uma



ligacao de longos periodos de fixacdo que estaria relacionada a execucgao da
tarefa.

Outro esporte que intriga pesquisadores € o ténis de mesa ja que
jogadores experientes conseguem direcionar uma pequena bolinha com
tamanha precisdo e habilidade (RODRIGUES, 2006). Desse esporte derivam
estudos relacionados as mais diferentes fun¢gées do olhar. Rodrigues (2006)
dispbe em um capitulo de livro de diversas pesquisas sobre esse assunto,
onde ele demonstra que como qualquer outro esporte, o ténis de mesa e suas
acgdes variam de acordo com diversas influéncias, mesmo que a discussao seja
focada apenas as informagdes visuais e a sincronizagao das agoes.

Ele complementa deixando claro que ainda que os atletas realizem
alguns movimentos, muitas vezes 0S mesmos nao o0s realizam
conscientemente. Claro que o mesatenista, assim como o jogador de fim de
semana, realiza movimentos automaticos, mas os mesmos podem diminuir a
atencdo a alguns aspectos diminuindo, ou até mesmo evitando, uma
sobrecarga cognitiva.

Para que seja possivel realizar estudos analisando o movimento dos
olhos autores utilizam um método de reflexdo na cornea. Sdo analisados
pequenos pontos de refracdo de luz na porgcdo central da cérnea, onde a
imagem é uma funcao da posi¢cao do globo ocular, conseqlientemente, do local
onde o sujeito olha no ambiente, sendo que a preciséo é de 1 grau de angulo
visual. Para esse tipo de pesquisa se faz necessario escolher o tipo de
movimento que se vai estudar, ja que existem diferentes tipos de
comportamentos oculares: fixagao, perseguicao, movimento sacadico e reflexo
vestibulo-ocular. Esses comportamentos dos olhos possuem caracteristicas
bastante distintas e que permitem diferenciar um comportamento do outro com
bastante clareza.

Na fixacao ocular o olho fica fixado durante algum tempo em algum local
do ambiente, o que permite reconhecer detalhes do local para onde a pessoa
esteja olhando (RODRIGUES, 2006). Relacionado a acomodagao visual,
Rodrigues et al (2011) analisaram os efeitos de uma tarefa suprapostural
(fixagdo do olhar) sobre a oscilagdo corpdrea no eixo antero-posterior através
de tarefas de diferentes niveis de dificuldade durante a fixagdo a objetos de
diferentes distancias. O estudo foi dividido em dois experimentos. O



experimento 1 verificou os efeitos da presenca e da distancia do alvo visual
sobre o controle de tarefa postural simples. J& o experimento 2 tinha como
objetivo verificar os efeitos da visdo e da distédncia do alvo visual sobre o
controle de tarefa postural vinda do karaté.

Para que fosse realizado o experimento 1, 10 universitarias voluntarias,
deveriam ficar em pé, por 70 segundos, em uma sala ampla fixando seu olhar
em um objeto disposto na parede, tendo sua oscilagdo corporea gravada, onde
foi possivel concluir que a oscilagdo média foi significamente afetada pelas
condi¢cbes de fixagcdo, mas com relacdo a oscilagao tronco-cabeca, a mesma
nao foi significamente afetada pelas condigbes de fixagdo (Rodrigues et al,
2011).

O experimento 2 analisou sete karatecas que deveriam se manter
estaveis em uma posicao do karaté durante 20 segundos com trés condigcdes
experimentais: olhos vendados, fixagdo em um objeto que estava perto e
fixacdo em um objeto longe. Nesse segundo experimento a oscilagdo média do
tronco assim como a oscilagdo média da cabeca foram significativamente
afetadas (Rodrigues et al, 2011).

Portanto, Rodrigues et al (2011) perceberam que a postura € adaptativa
e especifica a postura, assim as pessoas nem sempre tentam estabilizar a
postura mesmo que hajam informagdes disponiveis no ambiente para que isso
ocorra; a amplitude da oscilagdo corporal pode ser maior ou menor
dependendo da tarefa suprapostural que a pessoa esta realizando.

O movimento de perseguicédo implica em perseguir um objeto através de
um movimento suave dos olhos. A velocidade dos olhos costuma ser a mesma
velocidade do objeto que esta sendo seguido. Os movimentos sacadicos, por
outro lado, sdo os deslocamentos rapidos que os olhos realizam, a cada
segundo para a realizagdo de uma tarefa onde seja necessario o controle
ocular fino. Esses movimentos sacadicos ligam todas as fixagdes oculares
entre si, possibilitando, por exemplo, a leitura e a escrita. Nesse sentido, Aguiar
e Rodrigues (2010) realizaram em estudo com o intuito de determinar se a
influéncia do movimento sacadico horizontal lento na frequiéncia da oscilagao
corporal, com os pés paralelos. O propdsito do estudo foi determinar a
influéncia do movimento sacadico horizontal nas frequéncias baixas e altas da

oscilagdo corporal. As voluntarias deveriam permanecer em pé em duas



condigbes posturais: pés confortavelmente paralelos e uma condi¢gdo onde os
calcanhares e os dedos dos pés deveriam estar encostados.

Acreditavam que quando estivessem realizando movimentos sacadicos
com os olhos a oscilagao corporal seria aumentada e que a medida que esse
movimentos fosse mais rapido a oscilagdo do corpo também seria. e as
diferentes bases de apoio para os pés. As diferentes bases de apoio para os
pés deveriam esclarecer se as mudangas na demanda postural interagiriam
com os efeitos dos movimentos oculares sobre o desempenho do controle
postural. Foram analisadas 16 universitarias com meédia de idade de 19 anos
com visao normal ou corrigida para normal, sem nenhuma experiéncia anterior
com ballet, e as mesmas assinaram um termo de consentimento. As
participantes deveriam realizar pirouette do ballet em apenas um dos pés, em
uma base reduzida e mantendo a parte artistica da execugao. As participantes
foram sorteadas pelo computados e em ordem aleatéria, formando assim um
grupo que assistiria ao video e um grupo que seria analisado com pontos no
corpo durante a filmagem das tentativas. Encontraram como resultados da
pesquisa acima descrita que as oscilagdes corporais antero-posterior e médio-
lateral ndo foram significativamente influenciadas.

Bear et al (2002) ressaltam a importancia de que para se obter uma
visdo precisa, € necessario que a imagem permaneca estavel nas retinas,
apesar do movimento da cabeca. O reflexo vestibulo-ocular atua pela deteccao
das rotacbes da cabeca e imediatamente comanda um movimento
compensatoério dos olhos na diregdo oposta, o0 movimento ajuda a manter sua
linha de visdo firmemente fixa em um alvo visual, como o reflexo vestibulo-
ocular é um reflexo disparado pela eferéncia vestibular, ele opera
surpreendentemente bem, inclusive mesmo no escuro ou quando os olhos

estao fechados.



3. CONSIDERAGOES FINAIS

O controle postural € o controle dos segmentos corporais que sao
baseados em informagdes sensoriais vindas do ambiente. Com base nessa
pesquisa de revisdo bibliografica foi possivel concluir que o comportamento
motor € uma funcado bastante complexa do corpo humano e que estudos
relacionados a realizagdo, tanto de tarefas cotidianas quanto de tarefas
consideradas mais complexas (movimentos esportivos), juntamente com o
controle postural e movimento dos olhos precisam ser aprofundados.

Separar anatomicamente os sistemas sensoriais envolvidos no
controle, manutencdo da postura e a utilizagdo separada de um desses
sistemas quando fechamos os olhos ou quando estamos dentro de uma sala
movel sugere que o sistema nervoso tem a habilidade de mudar sua principal
fonte de informagao sensorial; a grande abundancia de informagbes sensoriais
€, de fato, importante para que possamos controlar nossa postura, seja em pé
e parado, seja realizando outros movimentos e garante a manutencao da
postura mesmo que um sistema esteja deficiente. Os movimentos dos olhos
sdo uma das bases para a manutencéao ereta do corpo e se fazem necessarios

tanto no cotidiano quando para a realizagao de atividades esportivas.
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