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Estabilizacao postural do olhar: Efeitos da distancia do objeto
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Postural stabilization of looking: Effects of object distance

Abstract: The aim of the present study was to analyze the effects of looking at targets located at different distances on
body oscillation during tasks of distinct difficulties. In Experiment 1, ten participants in quiet stance fixated targets in
three conditions: No object-far (fixation on far-target without near-target), Object-near (fixation on near target with far-
target), and Object-far (fixation on far-target with near-target). Mean oscillations of trunk in anterior-posterior axis
were smallest in the Object-near condition; the No object-far and Object-far conditions were similar. In Experiment 2,
seven participants in kiba-dachi, a karate stance, were submitted to three conditions: Blindfolded, No object-far, and
Object-near. Mean oscillations of head and trunk in anterior-posterior axis were smaller in the Object-near as compared
to blindfolded condition; trunk oscillated more during No object-far than Object-near condition. The results support the
notion that a simple posture is not automatically regulated by the optical flow, but different amounts of visual instability
may be tolerated according to the fixation distance, regardless the presence of non-fixated objects; the control of a
more difficult posture may also accommodate the effects of fixation distance.
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Introducao

O sistema de controle postural busca um
relacionamento coerente e estdvel entre acdo
motora e informacdo sensorial fornecida pelos
sistemas visual, somatosensorial e vestibular
(Horak & Mcpherson, 1996). Ficar em pé, parado, é
uma tarefa cotidiana que usualmente ocorre
concomitantemente a outras atividades, como olhar
para objetos que chamem a atencdo. O estudo do
comportamento do olhar como tarefa suprapostural
€ interessante porque o movimento dos olhos ndo
gera grandes efeitos biomecanicos exclusivos sobre
a oscilacdo corporal, viabilizando uma variedade de
manipulagdes experimentais (Riccio & Stoffregen,
1988).

Investigagdes sobre o controle postural foram
alavancadas pelo “paradigma da sala mével”. Lee e
colaboradores utilizaram uma sala suspensa para
manipular a informagfo visual do individuo que se
localizava em seu interior (Lee & Aronson, 1974;
Lee & Lishman, 1975; Lishman & Lee, 1973). Os
movimentos para frente e para trds desta sala
produziam nos participantes oscilagdes corporais
correspondentes ao padrdo de movimento da sala.

Lee e Lishman (1975) demonstraram uma forte
relacdo entre a visdo e a manutengdo da posi¢do em
pé na auséncia de um fluxo 6ptico imposto. Em um
experimento, os participantes permaneceram em pé
em uma grande drea e tiveram a oscilagdo corporal
espontdnea (ndo perturbada) medida enquanto
fixavam objetos posicionados a diferentes
distancias. Quando eles olhavam para uma parede
distante, a amplitude da oscilacdo antero-posterior
(AP) era maior. Quando um objeto era colocado
préximo a eles, a amplitude de oscilagdo diminuia.
O comportamento observado é devido ao fato de
que o movimento da cabeca em relagdo ao
ambiente iluminado causa fluxo 6ptico; para um
dado movimento da cabeca, a magnitude do fluxo
optico é uma funcdo da distancia linear entre cada
elemento do ambiente visivel no ponto de
observagdo. Sendo assim, uma mudanca Optica
maior serd produzida em relacdo aos objetos mais
proximos. Com base nesta geometria, Lee e
Lishman (1975) interpretaram os seus resultados
em termos de um limiar de detec¢do, sendo que na
condicdo mais préxima, a mudanca visual que
acompanha a oscilagdio corporal ¢é mais
pronunciada e, portanto, presumivelmente, mais
detectavel.
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Stoffregen, Smart, Bardy e Pagulayan (1999)
propuseram uma interpretagdo alternativa a do
limiar de detec¢do. Os autores sugeriram que
diferentes graus de estabilizagdo visual sdo
requeridos para uma fixacdo bem sucedida de
objetos a diferentes distncias. Assim, distintas
quantidades de instabilidade visual podem ser
toleradas dependendo do qudo distante a pessoa
estd fixando seu olhar. Esta interpretacdo indica
que a influéncia da distincia na postura ocorre em
funcdo daquilo que a pessoa esta olhando. Portanto,
ndo ha vantagem em minimizar a oscilagdo quando
alguém estd olhando para um objeto distante,
independentemente da presenca ou auséncia de
objetos ou superficies proximos, ndo fixados
(Stoffregen et al., 1999).

Para testar a hipdtese de que o controle postural
nao ocorre de maneira automadtica e sim em fungdo
da meta da tarefa suprapostural, Stoffregen et al.
(1999) organizaram um estudo adicionando uma
condicdo  experimental aos  procedimentos
propostos por Lee e Lishman (1975). Além da
condicdo na qual apenas o alvo distante estava
presente e os participantes deveriam fixa-lo
(condi¢do Sem objeto-longe), e da condi¢io na qual
ambos os alvos (préximo e distante) estavam
presentes e a fixacdo deveria ocorrer no alvo
préoximo (condi¢do Objeto-perto), houve uma
terceira condicdo, na qual ambos os alvos estavam
presentes, mas a fixacdo deveria ocorrer no alvo
distante (condicdo Objeto-longe). Nesta terceira
situacdo, a hipotese testada foi que a magnitude do
fluxo 6ptico gerado pela oscilacdo ndo perturbada
seria maior para o objeto proximo do que para a
parede distante. Neste caso, se a visdo estabiliza a
postura (isto é, se o fluxo dptico é sempre usado
para regular a oscilagdo), entdo a amplitude da
oscilagdo corporal ndo deveria ser influenciada
pelas variagdes em fixacdo. De outro modo, se a
oscilagdo postural pode ser modulada para facilitar
o olhar enquanto minimiza o gasto de energia,
entdo seria esperado que o fluxo correspondente ao
objeto proximo fosse “ignorado” pelo sistema,
resultando em oscilagc@o similar aquela que ocorre
na auséncia de objetos préximos (Stoffregen et al.,
1999).

Os resultados do experimento 1 de Stoffregen et
al. (1999) mostraram que ndo houve diferenca
significativa entre as condi¢cdes Sem objeto-longe e
Objeto-longe. Quando a tarefa foi a de fixar o alvo
distante, a presenca do alvo préximo ndo exerceu
influéncia sobre o controle da postura. Este
resultado ndo condiz com a explicagdo da hipdtese
do limiar (“threshold hypothesis™) (Lee & Lishman,
1975), que argumenta que a oscilacdo € controlada
pela detectibilidade do fluxo Optico gerado pelo
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préprio participante, com nenhuma influéncia de
tarefa suprapostural do olhar. Stoffregen et al.
(1999), com base em sua andlise, fizeram a
predicdo de que, na condi¢do Objeto-longe, o alvo
perto, sendo irrelevante a tarefa de fixar o alvo
longe, ndo deveria ter nenhuma influéncia na
amplitude da oscilagio. Os dados obtidos
confirmaram esta predicéo.

Mais recentemente, Mitra (2004) argumentou
que o modelo que assume que a oscilagdo corporal
€ modulada automaticamente pelo fluxo &ptico
gerado (controle autdénomo) e o modelo que assume
a postura como sempre modulada para facilitar a
realizacio da tarefa suprapostural (controle
facilitatério) sdo modelos extremos, ndo suficientes
para explicar todas as situa¢des nas quais tarefas
supraposturais sdo realizadas concomitantemente
com a tarefa de controle postural. O autor defende
que em situacdes nas quais a manutengdo do
equilibrio se torna mais dificil (como quando o
individuo tem que manter os pés unidos), as
informagdes visuais disponiveis podem ser
utilizadas para estabilizar a postura de modo
automatico, mas garantindo, sempre que possivel,
que a performance na tarefa suprapostural nio seja
comprometida. Nestas situagdes haveria um padrdo
hibrido, no qual tanto o controle facilitatdrio
quanto o controle auténomo ocorreriam (Mitra,
2004).

Para testar sua hipétese, Mitra (2004) realizou
um experimento com as mesmas condi¢des de
fixacdo utilizadas por Stoffregen et al. (1999). Os
individuos mantiveram-se em pé, com os pés
unidos, e realizaram a tarefa de fixagdo visual
monocular em alvos localizados a distintas
distancias; o alvo distante encontrava-se a 3 m dos
participantes e o alvo préximo foi colocado a trés
distancias diferentes: 0,4 m, 0,8 m, e 1,2 m. Em
relacdo a oscilagdo corporal no eixo AP, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as
condicdes de fixagdo nem entre as distdncias em
que o alvo préximo foi colocado. J4 no eixo médio-
lateral (ML), a oscilagdo corporal foi reduzida a
medida que o alvo préximo ficava mais perto dos
participantes, independentemente de qual alvo
estava sendo fixado. Na condi¢do em que apenas o
alvo distante estava presente, a oscilagdo no eixo
ML foi maior do que nas outras duas condicdes,
nas quais os participantes fixavam o alvo proximo
ou fixavam o alvo distante com a presenca do alvo
préximo.

Mitra (2004) argumenta que, como a
estabilizacdo corporal foi dificultada no eixo ML
(devido ao fato dos participantes estarem com 0s
pés unidos), a postura foi ajustada automaticamente
neste eixo pelas informacdes visuais disponiveis
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(controle auténomo). Com relacdo ao eixo AP, o
autor argumenta que ndo houve nem controle
automatico nem controle facilitatério, e que isso
ocorreu porque os recursos disponiveis precisaram
ser utilizados na estabilizacdo postural do eixo ML.
Com base nesses dados, Mitra (2004) propds um
novo modo de controle postural, o modelo de
compartilhamento adaptativo de recursos (adaptive
resource-sharing model), que sugere que ao
manipular as condi¢des das tarefas postural e
suprapostural, seria possivel transformar o efeito de
facilitacdo da tarefa suprapostural em um efeito de
interferéncia entre as tarefas (Mitra & Fraizer,
2004).

O objetivo do presente estudo foi o de analisar
os efeitos de uma tarefa suprapostural particular, a
fixacdo do olhar, sobre a oscilagdo corporal no eixo
AP através de tarefas posturais de distintas
dificuldades, durante fixacdo a alvos localizados a
diferentes  distancias do  participante. O
Experimento 1 testou os efeitos da presenca e da
distancia do alvo visual sobre o controle de tarefa
postural simples, investigando se o controle
postural facilita a meta da tarefa suprapostural. As
hipéteses foram: (i) oscilagdo corporal similar nas
condi¢des nas quais os alvos estavam distantes
(Sem objeto-longe e Objeto-longe),
independentemente da presenca do alvo préximo
que ndo estava sendo fixado; e (ii) diferenca
significativa na oscilagdo corporal entre a condi¢do
com alvo préximo (Objeto-perto) e as condigdes
com alvo distante. O Experimento 2 testou os
efeitos da visdo e da distancia do alvo visual sobre
o controle de tarefa postural mais complexa,
oriunda do karaté, investigando se a dificuldade da
tarefa postural neutralizaria o efeito da distincia ao
alvo. As hipéteses foram: (iii) oscilacdo corporal
reduzida nas condi¢des com visdo disponivel, e (iv)
oscilacdo postural similar nas condi¢des com visdo
disponivel, independentemente das distdncias do
alvo visual.

Experimento 1
Métodos
Participantes

Participaram do experimento 10 voluntérios do
sexo feminino, universitirios da Unesp - Campus
de Bauru, com idade média de 21,8 anos (DP =
2,0), acuidade visual normal, sem qualquer
histdrico de tonturas, instabilidade ou quedas e sem
conhecimento sobre os propésitos do estudo. A
participagdo de todos esteve condicionada a
autorizacdo por escrito, através do formuldrio de
consentimento informado, devidamente aprovado
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pelo Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias da
UNESP — Campus de Bauru.

Equipamentos

Uma cdmera de video (marca Sony, modelo
DCR DVD 405, 60 Hz) foi utilizada para andlise
cinemdtica bidimensional. A camera focalizou
marcadores na cabeca e tronco das participantes.
Os marcadores consistiam em esferas brancas de
isopor, de aproximadamente 1,5 cm de raio. As
imagens foram gravadas em formato digital (padrio
DVD) e, subseqiientemente, transferidas a um
computador e processadas pelo software APAS
(Ariel Dynamics Inc., 1998 - versdo 1) para recorte
das tentativas, reconstru¢do bidimensional e
exportagdo das coordenadas espaciais dos
marcadores articulares de interesse. O software
utilizado para célculo das varidveis e producdo de
graficos foi o Matlab (The Matworks Inc., 1998 -
versdo 5). O software SPSS (SPSS Inc., 1999 -
versdo 9) foi utilizado para as andlises estatisticas
necessdrias. Para melhor contraste com os
marcadores brancos, os participantes vestiram uma
roupa preta, justa ao corpo.

Procedimentos

Cada participante foi trazido ao Laboratério de
Informacdo, Visdo e Ac¢do (LIVIA — Departamento
de Educacdo Fisica, Faculdade de Ciéncias,
UNESP — Campus de Bauru) e, apds explicacdo do
experimentador sobre os objetivos e procedimentos
do estudo, assinou o formulario de consentimento
informado para dar inicio a coleta de dados.
Inicialmente, foram afixados em cada participante
dois marcadores do sistema de andlise de
movimento (um marcador entre as escdpulas, na
altura da oitava vértebra tordcica e um marcador no
topo da cabeca).

O método utilizado no presente estudo foi uma
adaptacdo do experimento de Lee e Lishman
(1975), conforme proposto por Stoffregen et al.
(1999), em seu Experimento 1. Numa sala ampla,
os participantes ficaram em pé, posicionados a 3 m
da parede. O alvo préximo é um objeto montado
sobre um tripé, colocado na altura dos olhos do
participante, 40 cm a frente dos olhos, com um
angulo visual subentendido de 18,2° (vertical) por
11,6° (horizontal). O alvo distante € um retangulo
de papel (cartolina branca) afixado na parede
frontal da sala, com as dimensdes de 107 cm
(altura) por 67 cm (largura), demarcado com fita
preta, representando o mesmo angulo visual do alvo
préximo. Pedacos irregulares de papel branco
amassado foram colados dentro do retangulo para
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dar ao alvo distante uma textura Optica mais
complexa. Para cada participante, a altura do alvo
préximo foi ajustada de modo que, a partir da
perspectiva do participante, ficasse imediatamente
abaixo do alvo distante. Isso possibilitou aos
participantes mover os olhos de um alvo para outro
com facilidade, sem movimento da cabega, e com
minimas mudangas na elevacdo da linha do olhar.
Tarefa. Enquanto permaneceu em pé, por 70 s,
tendo sua oscilagdio corporal gravada (cada
tentativa foi composta dos 60 s finais dos dados
gravados descartando os 10 s iniciais com o
propésito  de reducdo de variabilidade ndo
representativa dos comportamentos investigados),
cada participante executou a tarefa suprapostural de
fixacdo a diferentes alvos, com visdo binocular
irrestrita. Os participantes fixaram alvos em trés
diferentes condi¢des: nas condigdes Sem objeto-
longe e Objeto-perto os participantes foram
instruidos a fixar, respectivamente, o alvo distante
e o alvo préximo. Na condi¢do Objeto-longe, os
participantes foram instruidos a ignorar o alvo
préximo e fixar o alvo distante (Figura 1). Cada
participante executou quatro tentativas em cada
uma das trés condi¢des experimentais. A seqii€ncia
de tentativas foi escolhida para assegurar colocacgdo
consistente do alvo préximo. Todos os
participantes iniciaram o experimento com duas
tentativas na condi¢do Sem objeto-longe; apés estas
duas primeiras tentativas, o alvo préximo foi
colocado em sua marca e sua altura ajustada de
modo que a borda superior estivesse alinhada com
a borda inferior do alvo distante, sempre na altura
da linha dos olhos de cada participante. Na
seqiiéncia, metade da amostra realizou quatro
tentativas na condi¢cdo Objeto-perto e, apds, quatro
tentativas na condicdo Objeto-longe, enquanto a
outra metade da amostra realizou as quatro
tentativas na condi¢do Objeto-longe antes das
tentativas na condicdo Objeto-perto. O alvo
préximo foi entdo removido e realizaram-se as duas
ultimas tentativas do experimento, na condicdo
Sem objeto-longe. O experimentador permaneceu
presente durante todas as tentativas, checando se o
participante se mantinha fixando o alvo requerido.

Andlise dos dados

O experimento teve como varidvel dependente
do controle postural a oscilagdo média das posi¢des
da cabeca e do tronco, obtidas através da
computacdo do desvio padrdo de cada posi¢do no
sentido AP, ao longo de cada tentativa.
Adicionalmente, o desvio padrio da distancia
bidimensional entre as posi¢cdes dos marcadores da
cabeca e do tronco foi calculado e chamado de
oscilagdo tronco-cabeca.
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Figura 1: Representacdo gréfica da tarefa e dos alvos
préximo e distante no Experimento 1.

Quatro tentativas foram gravadas em cada
condicdo experimental, totalizando 12 tentativas
analisadas para cada participante. Inicialmente,
cada uma das tentativas gravadas em formato
digital (padrdo DVD) foi transferida para o
microcomputador e processadas pelo software
APAS para recorte das tentativas, reconstrucdo
bidimensional e exportagdo das coordenadas
bidimensionais dos marcadores articulares de
interesse. Desta forma, cada tentativa resultou em
quatro colunas de dados referentes as coordenadas
horizontais e verticais do deslocamento dos
marcadores afixados na cabega e no tronco das
participantes; cada linha nestas colunas representa
um instante no tempo (obtido de cada quadro de
video, 60 Hz). Os dados foram filtrados com filtro
Butterworth de quarta ordem e freqii€ncia de corte
de 3Hz, conforme andlise residual sugerida por
Winter (1990), e usados para calcular o desvio
padrdo das posicdes da cabeca e do tronco ao longo
de cada tentativa, assim como o desvio padrdo da
distancia bidimensional entre tronco e cabeca ao
longo de cada tentativa.

Na anéilise estatistica, as médias das tentativas
de cada condicio de cada varidvel dependente
foram submetidas a andlise de variancia de medidas
repetidas, tendo como fator Condicdo (Sem objeto-
longe, Objeto-perto e Objeto-longe). Comparacdes
aos pares (teste Least Significant Difference de
Tukey) foram realizadas quando necessério,
aplicando-se o ajuste de probabilidades de
Bonferroni para multiplas comparacdes. Nas
andlises nas quais os dados ndo se enquadraram ao
pressuposto de esfericidade, ajustes de Greenhouse-
Geisser foram utilizados. O nivel de significincia
adotado foi de 0,05 para todas as andlises.

Resultados
Com relacdo ao tronco (Figura 2), a oscilagdo
média foi significativamente afetada pelas
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Condicgdes de fixacgdo, F(1,6, 9,7) = 9,56, p = 0,006,
T'|2 parcial = 0,62. Comparacdes aos pares
indicaram semelhanca entre a condi¢do Sem objeto-
longe e a condicio Objeto-longe; foram
encontradas diferencas significativas entre as
condicdes Sem objeto-longe e Objeto-perto,
p=0,044, assim como entre as condicdes Objeto-
perto e Objeto-longe, p = 0,040. Nas condi¢des nas
quais a fixag¢do do olhar ocorreu no alvo distante, a
oscilacdo  corporal das  participantes  foi
significativamente mais pronunciada do que
quando a fixagdo ocorreu no alvo proximo,
independentemente da presenga ou auséncia do
alvo préximo. Com relagdo a cabeca (Figura 2),
apesar da tendéncia semelhante aos dados do
tronco, o efeito das Condi¢des de fixagdo ndo
alcangou significancia, F(1,5, 9,1) = 2,21, p=0,169,

N’ parcial = 0,27.
mTronco
m Cabeca

1

1.0

o
®

el
o

Oscilagdo Média (+ EP, cm)
o
~

o
N

0.0

Sem objeto-longe Objeto-perto Objeto-longe
Condigéao Visual

Figura 2: Oscilacdo média das posi¢des do tronco e da
cabeca no eixo antero-posterior nas trés condi¢cdes do
Experimento 1. Barras verticais indicam o erro padrdo.

A oscilacdo tronco-cabeca ndo foi afetada
significativamente pelas Condi¢des de fixacdo. A
Figura 3 mostra a semelhanga das médias desta
variavel nas trés condi¢des.

0.25

0.20

0.15
0.10
0.05
0.00

Sem objeto-longe Objeto-perto Objeto-longe
Condigao Visual

Oscilagao tronco-cabega (+ EP, cm)

Figura 3: Oscilagdo entre tronco e cabeca nas trés
condi¢des do Experimento 1. Barras verticais indicam o
erro padrao.
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Experimento 2

Métodos
Participantes

Sete karatecas, com idade média de 31 anos
(DP=8,2), experientes, com média de 19 anos de
treinamento (DP=9,2), da cidade de Bauru e regido,
participaram como voluntirios do estudo. Os
requerimentos éticos foram semelhantes aos do
Experimento 1.

Equipamentos

Os equipamentos utilizados, o local de coleta, a
recepgdo do participante no laboratério e a atuagio
do experimentador durante a coleta foram os
mesmos adotados no Experimento 1. Inicialmente,
cada karateca foi submetido a uma sessdo de
aquecimento de aproximadamente 10 minutos. A
seguir, dois marcadores foram afixados: um
marcador no topo da cabega, preso em uma toca
preta que os participantes vestiram, e um marcador
na altura da primeira vértebra toracica.

Tarefa. Cada participante foi submetido a cinco
repeticdes da tarefa de permanecer o mais estatico
possivel durante 20 segundos, na posicdo kiba-
dachi do karaté (Figura 4). Esta postura é&
lateralmente mais estdvel, sendo mais dificil
controld-la no eixo AP; nesta posicdo os pés estdo
voltados a frente, joelhos flexionados igualmente e
alinhados verticalmente com a parte medial do
halux, enquanto pélvis, coluna vertebral e cabeca
estdo simetricamente alinhados a um eixo central,
perpendicular ao solo. Os participantes foram
submetidos a trés condi¢des visuais: Olhos
vendados, fixando o olhar em um alvo que estava a
40 cm (Objeto-perto) e fixando o olhar em um alvo
que estava a 3 m de distincia (Sem objeto-longe).
A ordem das condi¢des foi contrabalanceada entre
os participantes para minimizar possiveis efeitos de
ordem. Os dados referentes aos 3 s iniciais de cada
tentativa foram descartados para evitar ajustes
posturais nio representativos da tarefa.

Andlise dos dados

As varidveis dependentes foram as oscilagdes
médias do tronco e cabeca; cada participante
executou cinco tentativas em cada condicdo visual,
totalizando 15 tentativas. Os demais detalhes do
processamento dos dados e da andlise estatistica
foram semelhantes ao Experimento 1.
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Figura 4: Representacdo grafica da postura kiba-dachi
do karaté, utilizada no Experimento 2.

Resultados

Com relacdo ao tronco (Figura 5), a oscilagdo
média foi significativamente afetada pelas
Condig¢oes Visuais, F(1,6, 9,5) = 20,26, p = 0,003,
N° parcial = 0,68. Comparacdes aos pares
indicaram oscilagdo significativamente maior da
condi¢@o Olhos vendados (p = 0,017) e da condigdo
Sem objeto-longe (p = 0,016) em relacdo a
condicdo  Objeto-perto.  Semelhantemente, a
oscilacio média da cabeca (Figura 5) foi
significativamente = afetada  pelas  Condicdes
Visuais, F(1,7, 10,4) = 7,20, p = 0013, n°
parcial=0,55. Comparacdes aos pares também
indicaram oscilacdo significativamente maior da
condi¢do Olhos vendados em relagdo a condigdo
Objeto-perto (p = 0,030).

*
%

mTronco
H Cabeca

0.8

Oscilagao Média (+ EP, cm)

Olhos vendados Objeto-perto
Condicéo Visual

Sem objeto-longe

Figura 5: Oscilacdo média das posicdes do tronco e da
cabeca no eixo antero-posterior nas trés condi¢cdes do
Experimento 2. Barras verticais indicam o erro padrao.

Discussao

O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da
fixacdo do olhar a alvos localizados a diferentes
distdncias sobre a oscilagdo corporal durante
tarefas posturais de distintas dificuldades. O
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Experimento 1 investigou se uma postura simples,
em pé e parada, poderia ser modulada para facilitar
a estabilizacdo visual (Stoffregen et al., 1999), ao
invés de ser involuntariamente controlada pelo
fluxo dptico detectado pelos participantes em cada
uma das diferentes condi¢des experimentais (Lee &
Lishman, 1975). A hipétese foi a de que ocorreria
oscilag@o corporal similar em ambas as condi¢des
de fixacdo do olhar no alvo distante (condig¢des
Sem objeto-longe e Objeto-longe) e que, nestas
condicdes de fixacdo do olhar em alvo distante,
ocorreria oscilagdo corporal maior do que quando
os participantes fixassem o alvo préximo (condicdo
Objeto-perto).

Os dados de estudos em postura quieta, quase-
estitica (quiet stance), que manipularam a
informacdo visual disponivel aos participantes (e.g.
Lee & Aronson, 1974; Lishman & Lee, 1973), tém
sido  tradicionalmente  interpretados = como
indicativos de que o controle da postura é sempre
regulado pelo fluxo dptico de modo automatico, e
que este controle € independente de outros
comportamentos. No entanto, Stoffregen, Hove,
Schmit e Bardy (2006) mostraram que nem mesmo
o fluxo 6ptico imposto pelo movimento de uma sala
mével € utilizado no controle da postura de maneira
inteiramente automatica ou involuntdria; uma
menor oscilagdo corporal pode ser alcancada se
esta for uma meta intencional dos participantes, em
comparacgdo a quando os individuos sdo submetidos
a estimulos de perturbacdo, mas ndo recebem
instru¢do para tentarem minimizar a oscilagdo.
Oullier, Bardy, Stoffregen e Bootsma (2002) ja
haviam demonstrado que o acoplamento da
oscilagd@o corporal com o fluxo ptico imposto pode
ser influenciado de acordo com a participacdo
volitiva dos individuos. Os autores encontraram
que a correlacdo cruzada entre o movimento da
cabeca dos participantes € o movimento da sala
moével foi significativamente maior quando os
individuos buscaram acompanhar o movimento da
sala (mantendo uma distdncia constante entre o
alvo e suas cabecas) do que quando apenas
realizaram uma tarefa visual.

Stoffregen, Bardy, Bonnet, Hove e Oullier
(2007) argumentaram que: (1) o controle postural
ndo ¢é uma tarefa distinta da performance
suprapostural, (2) o controle da postura nio ¢é
primério em relacdo a performance suprapostural, e
(3) as tarefas posturais e supraposturais ndo
competem, de maneira automdtica, por recursos de
processamento central. Assim, os autores indicaram
que a postura pode ser modulada para facilitar a
performance em algumas tarefas supraposturais.
Diversos estudos prévios sustentaram a hipétese de
controle facilitatério (e.g. Riley, Stoffregen, Grocki
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& Turvey, 1999; Smart Jr., Mobley, Otten, Smith &
Amin, 2004; Smart & Smith, 2001; Stoffregen et
al.,, 1999, 2007; Stoffregen, Pagulayan, Bardy &
Hettinger, 2000).

No Experimento 1, os resultados referentes a
oscilacdo do tronco confirmaram os resultados
previamente encontrados por Stoffregen et al
(1999): a influéncia da distancia na postura ocorreu
em fungdo daquilo que o individuo estava olhando,
independentemente da presenga ou auséncia do
alvo proximo, ndo-fixado. Houve maior oscilagio
corporal na condicdo Sem objeto-longe do que na
condi¢cdo Objeto-perto, e ndo houve diferenca entre
as condicdoes Sem objeto-longe e Objeto-longe.
Além disso, foi encontrada uma oscilagdo
significativamente maior na condi¢do Objeto-longe
do que na condicdo Objeto-perto. Isso é indicativo
de que, embora o fluxo 6ptico detectado pelos
participantes fosse maior na presenga do alvo
préximo, esta informacdo foi irrelevante a tarefa de
fixar o alvo distante na condi¢do Objeto-longe e,
portanto, ignorada. Estes resultados podem ser
entendidos & luz da integracdo funcional entre o
controle postural e a realizacio de tarefas
supraposturais concomitantes, e contrariam a
hipétese de controle postural autbnomo com base
no limiar de detec¢do do fluxo Optico (Lee &
Lishman, 1975) porque, se fosse este o caso, os
resultados indicariam oscilacdo corporal
semelhante em ambas as condi¢des nas quais o alvo
préximo estava presente, e maior oscilagdo na
presenca apenas do alvo distante. E prudente
reconhecer, no entanto, que o efeito da instrugio
para ignorar o objeto préximo durante a fixacdo ao
objeto mais distante, usada por Stoffregen et al.
(1999) e pelo presente experimento, poderia
potencialmente confundir-se com o efeito da tarefa
de fixacdo, aspecto que merece investigacio
especifica.

Na andlise estatistica dos dados da cabeca, o
efeito de Condigdo ndo alcangou significAncia (com
probabilidade de 17%), aspecto possivelmente
associado a maior variabilidade da posicdo da
cabeca. Todavia, a tendéncia das médias de
oscilacdo da cabeca foi similar ao efeito observado
nos dados do tronco, o que é compardvel aos
resultados encontrados por Stoffregen et al. (1999)
em seu Experimento 1. E possivel que a localizagio
anatomica escolhida para a colocagdo do marcador
(no centro da cabeca, na unido dos 0ssos parietais e
occipital) ndo tenha sido a mais adequada para o
método cinemético utilizado, gerando variabilidade
aumentada nas oscilagdes da cabeca em relagdo as
do tronco em todas as condi¢des.

Uma explicagdo alternativa seria a de que
movimentos da cabeca tenham sido gerados para
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ajustar ou compensar sistematicamente movimentos
do corpo todo (mensurados pela oscilacdio do
tronco no presente experimento) de acordo com a
condicdo experimental. No entanto, a distancia
entre os marcadores do tronco e da cabeca, medida
pela varidvel oscilagdo tronco-cabeca (Figura 3),
ndo foi significativamente afetada pela condigdo de
fixacdo do olhar, indicando que auséncia de
diferengas significativas entre as condi¢des nao
pode ser explicada por mecanismos posturais
compensatorios de movimentos da cabeca. Em
suma, os dados da oscilagdo média da cabeca foram
também interpretados como confirmatdrios da
hipétese levantada, apesar das discrepancias
apontadas.

Os resultados obtidos no Experimento 1
demonstram que a postura € adaptativa e especifica
a tarefa, conforme sugerido por Stoffregen et al.
(1999), ao invés de automdtica e visualmente
controlada, como proposto por Lee e Lishman
(1975). Estudo adicional realizado por Stoffregen
et al. (2000) também evidenciou que variagdes nas
restricdes da tarefa (olhar para uma superficie em
branco versus ler um texto) resultaram em
modulagdo da oscilagdio corporal de modo
especifico a tarefa, com oscilacio reduzida na
tarefa de leitura em comparacdo a tarefa de simples
inspecdo visual. Tais resultados indicam que nem
sempre as pessoas tentam minimizar a oscilagdo
corporal, mesmo que haja informagdes ambientais
disponiveis para tal. A amplitude de oscilagdo pode
ser maior em algumas situagdes e menor em outras,
de acordo com as necessidades da tarefa
suprapostural.

Smart Jr. et al. (2004) também encontraram o
mesmo padrdo de oscilagdo corporal encontrados
por Stoffregen et al. (1999). Adicionalmente, os
autores mostraram que o tipo de coordenagdo
postural empregada para a leitura de textos
localizados em alvos colocados a distintas
distancias difere de acordo com as restricdes da
tarefa. Seus resultados evidenciaram que nas
condi¢des em que o participante visualizou o alvo
distante (Sem objeto-longe, Objeto-longe), o
padrio de coordenacdo quadril-tornozelo foi
utilizado, mesmo com a variagdo das superficies de
apoio (mais ou menos estdveis). No entanto,
quando os participantes focaram o alvo préximo
(Objeto-perto), outro padrio de coordenagdo
postural foi empregado. Na condi¢cdo Objeto-perto,
os participantes se utilizaram primariamente de
ajustes posturais com base no movimento do
tornozelo, devido a necessidade de menor oscilagio
corporal para a visualizagdo do alvo préximo, uma
vez que movimentos do quadril tendem a ser
maiores, deslocando mais o centro de massa. Em
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outras palavras, os participantes parecem ter lidado
com a dificuldade em focar a alvo préximo
enquanto se mantinham em pé sobre superficies de
apoio distintas através da adocdo de uma estratégia
segmentar rigida, na qual os movimentos de
controle deveriam ser produzidos primariamente
pelo tornozelo. J4 nas condi¢des de fixacdo no alvo
distante, tanto o quadril quanto o tornozelo foram
utilizados para os ajustes posturais, indicando a
possivel percepcdo de outros modos de agdo que
poderiam facilitar a visualizacdo do alvo distante,
mas ndo do alvo préximo. E possivel que, no
presente estudo, as mesmas estratégias de
coordenacdo postural para a fixacdo de alvos a
diferentes distancias tenham sido empregadas. Este
aspecto ndo foi investigado. O conhecimento do
padrio de coordenagdo utilizado para a
estabilizacdo postural ao longo das diferentes
condicdes talvez pudesse ajudar no entendimento
dos resultados encontrados para a oscilagdo da
cabeca no eixo AP.

O Experimento 2 utilizou uma postura oriunda
do karaté para testar se adaptacdes similares as
encontradas no Experimento 1 seriam mantidas em
uma tarefa postural de maior complexidade.
Particularmente, a visdo e a distancia do alvo visual
foram manipuladas para compreender se a
dificuldade da tarefa neutralizaria o efeito da
distancia ao alvo sobre o controle postural. O
modelo de compartilhamento adaptativo de
recursos (Mitra, 2004; Mitra & Fraizer, 2004) prevé
que, nas situacdes em que as exigé€ncias da tarefa
sdo mais complexas e tornam o controle postural
mais dificil, as informacdes visuais podem ser
utilizadas para estabilizar a postura de modo
automatico, mas garantindo, sempre que possivel,
que a performance na tarefa suprapostural nio seja
comprometida. O sistema de controle postural
buscaria sempre um equilibrio entre as exigéncias
da tarefa e os recursos disponiveis para a obtencgdo
da sua meta; com uma tarefa postural muito mais
complexa no Experimento 2, a expectativa foi de
comprometimento da tarefa suprapostural de
fixacdo. Assim, as hipdteses foram que a oscilagdo
corporal fosse reduzida nas condigdes com visdo
disponivel, em relagdo a condicio de olhos
vendados, e que, dada a alta complexidade do kiba-
dachi, a oscilacdo postural fosse similar nas
condigdes com visdo disponivel,
independentemente das distancias do alvo visual.

Os resultados do Experimento 2 confirmaram
parcialmente as expectativas estabelecidas. Com
relagdo ao efeito da visdo, os dados do tronco e da
cabeca revelaram que, de olhos vendados, os
participantes oscilaram significativamente mais do
que quando fixaram o Objeto-perto, mas oscilaram
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similarmente a condi¢gdo Sem objeto-longe. Com
relacdo ao efeito da distdncia até o alvo, as
condi¢gdes Sem objeto-longe e Objeto-perto foram
similares apenas nas oscila¢des da cabeca; os dados
do tronco mostraram maior oscilacdo durante
condicdo Sem objeto-longe, quando comparados a
condi¢@o Objeto-perto.

Estes resultados do Experimento 2 sugerem que
a complexidade da tarefa postural ndo foi capaz de
inibir completamente os efeitos da visdo e da
distancia até o alvo. Pelo menos para os dados do
tronco, controlar a postura kiba-dachi na direcdo
AP, sem informagdo visual, foi tdo dificil quanto
controla-la durante fixagdo a longa distancia; por
outro lado, uma fixacdo a um objeto préximo
requereu oscilagdes significativamente menores.
H4, no entanto, duas importantes limitacdes a
serem consideradas na interpretacdo destes
resultados: o delineamento deste experimento ndo
permite uma comparacgdo direta entre 0os modos de
controle automatico e facilitatério, como ocorre
com o Experimento 1, porque ndo had a condigdo
Objeto-longe introduzida por Stoffregen et al.
(1999). Adicionalmente, ndo foram analisadas
oscilagdes nos dois eixos (AP e ML) conforme
proposto por Mitra (2004).

O Experimento 1 apresentou uma tarefa na qual
a manutencdo do equilibrio é relativamente facil,
portanto, segundo a interpretagdo de Mitra (2004),
o esperado seria que um padrido facilitatdrio
ocorresse. Caso fosse adicionada ao Experimento 1
uma condi¢do experimental que representasse uma
dificuldade considerdavel para o controle postural
do individuo, talvez pudesse ser observado um
resultado condizente com a hipdtese do limiar de
deteccdo. Por outro lado, o Experimento 2 ofereceu
uma tarefa complexa para o controle postural no
eixo AP que ndo apenas confirmou a importancia
da disponibilidade da informacdo visual, mas
também revelou, durante uma postura dificil,
evidéncia favordvel ao cldssico efeito da distincia
do objeto sobre a oscilacdo corporal, apresentado
originalmente por Lee e Lishman (1975).

Ao manipular o nivel de exigéncia da tarefa e as
metas da tarefa suprapostural, Mitra e Fraizer
(2004) buscaram mostrar que o modelo de controle
autéonomo e o modelo de controle facilitatério sdo
modelos extremos, ndo suficientes para explicar
todas as situacdes nas quais o controle postural
ocorre concomitantemente as tarefas
supraposturais. Para uma melhor compreensio e
obtencdo de dados mais consistentes acerca do
modelo de compartilhamento adaptativo de
recursos (Mitra, 2004), futuros estudos poderiam
manipular simultaneamente tanto as restricdes da
tarefa quanto as metas da tarefa suprapostural,
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explorando a comparagdo entre a énfase motora e a
cognitiva nos dois casos. Ha também a
possibilidade de estudos de distintos
comportamentos visuais (e.g. persegui¢do visual,
movimentos sacadicos), assim como de tarefas
supraposturais ainda mais complexas, em situagdes
cotidianas e esportivas, ao longo de diferentes
faixas etdrias.

Em suma, os resultados do Experimento 1 foram
suficientemente claros em confirmar os resultados
encontrados por Stoffregen et al. (1999),
demonstrando que o uso do fluxo dptico detectado
para a minimizagdo da oscilagdo corporal nio foi
obrigatdrio (i.e. involuntario). A informacgao Optica
disponivel modulou a oscilagdo em resposta as
restricdes impostas pela fixacdo do olhar a
diferentes distancias. Adicionalmente, 0
Experimento 2 mostrou que, em tarefas posturais
complexas, a indisponibilidade da vis@o claramente
perturba o controle da postura, e que as modulagdes
posturais decorrentes da tarefa suprapostural de
fixacdo a diferentes distdncias podem ser mantidas;
ambos aspectos merecem detalhamento futuro.
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