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RESUMO

Um aspecto fundamental do sistema visual que subsidia a aqui-
si¢do de informagao relevante para o controle postural de baila-
rinas, o movimento dos olhos e da cabega, foi investigado
durante a execugao da pirouette, um giro do ballet classico. Oito
bailarinas experientes foram analisadas com (olhos abertos
normalmente) e sem (olhos vendados) informagao visual dis-
ponivel, com o objetivo de (i) testar a hipdtese de associagdo
entre maior duragdo da fixacdo do olhar antes do inicio do giro
e melhor performance motora, (ii) averiguar a validade de dicas
dos instrutores de ballet sobre como “marcar a cabega”, e (iii)
verificar o efeito da disponibilidade de informagdo visual no
controle postural das bailarinas. Os resultados ndo corrobora-
ram a hipdtese de alta correlagdo negativa entre duragao da
fixagao inicial e instabilidade postural, mas revelaram longos
periodos de fixagao antes do giro e reduzidas oscilagdes corpo-
rais. A indisponibilidade de informagao visual deteriorou signi-
ficativamente a estabilidade postural. Um nitido sequenciamen-
to dos giros do tronco, cabega e olhar foi observado, mostrando
a pertinéncia das dicas dos instrutores de ballet.
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ABSTRACT
Visual information and postural control
during pirouette execution in ballet

A fundamental aspect of the visual system that supports visual infor-
mation acquisition relevant to postural control of ballet dancers, eyes
and head movements, was investigated during the execution of a pirou-
ette, a turn of classical ballet. Eight expert ballet dancers were ana-
lyzed with (opened eyes) and without (blindfolded eyes) visual infor-
mation available in order to (i) test the hypothesis of association
between longer gaze fixation turn initiation and better motor perform-
ance, (ii) check the validity of ballet instructors’ cues on how to “set
the head”, and (iii) verify the effect of availability of visual informa-
tion on postural control of ballet dancers. The results did not corrobo-
rate the hypothesis of high negative correlation between initial fixation
duration and postural instability, but they revealed long initial fixation
durations and reduced body oscillations. The unavailability of visual
information deteriorated significantly the postural stability. A clear
sequence of trunk, head and gaze turns was observed, showing the ade-
quacy of ballet instructors’ cues.
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INTRODUGAO

A execugio de giros, como a pirouette, é considerada
uma tarefa complexa no ballet classico. Além da
forca necessaria para girar, obtida através da combi-
nacio da flexdo dos joelhos e de movimento de bra-
¢os, uma estratégia particular de “marcar a cabega” é
usada. Esta estratégia, sob investigacdo no presente
trabalho, envolve movimento dos olhos e da cabeca,
aparentemente na busca de sincronizagao da infor-
mag3o visual e comandos musculares apropriados
para a manutenc¢ao do equilibrio postural. Ha litera-
tura restrita sobre o papel e as caracteristicas da
visao em dangarinos, embora informagao visual seja
crucial para eles se orientarem e adequarem suas
posi¢bes no espaco, garantindo o sucesso do movi-
mento e da coreografia.

Dados sobre o movimento dos olhos possibilitam o
entendimento dos mecanismos de aquisi¢ao de
informagao visual relevante para o controle das
acdes motoras. As pessoas percebem o ambiente
com os olhos-na-cabeca-sobre-um-corpo-sobre-o-
solo, e ndo simplesmente com os olhos®* 5. Em
situagOes como as de giro, ha uma busca de estabili-
za¢do do olhar, um processo que minimiza as conse-
qiiéncias rotacionais ao fluxo na retina, que parece
ser vantajoso para otimizar a obten¢ao da informa-
¢ao oriunda do movimento translatério da cabeca e
do tronco®.

Na acdo da pirouette, a aquisi¢ao de informagao visual
depende do movimento de tronco, cabega e olhos
imediatamente antes e durante o giro. O fluxo trans-
latério originado pelo movimento do complexo tron-
co-cabeca informa sobre a estrutura tridimensional
do espago em relacdo ao corpo da bailarina. O fluxo
rotatério, que é gerado pelo movimento dos olhos
em relagdo a cabeca, informa justamente sobre a
diferenca entre posi¢ao dos olhos e da cabega; por
exemplo, no inicio do giro, os olhos sdo mantidos a
frente enquanto tronco e cabega jd iniciaram a rota-
cdo. E evidente a busca de estabilizacdo do olhar
pela bailarina, procurando manter a cena visual ins-
tavel (o que ocorre quando o olhar faz a rota¢io)
pelo minimo tempo possivel; assim, o olhar é o ulti-
mo a deixar a dire¢do a frente do corpo e o primeiro
a alcancar a mesma diregao, logo apés o giro.

O avangco recente da tecnologia necessaria para
medir movimento dos olhos tem permitido a investi-
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gacao de tarefas esportivas e do cotidiano em seus
ambientes naturais. O acoplamento entre comporta-
mento visual e motor tem sido estudado em uma
variedade de atividades, como na estabiliza¢cdo dos
olhos e da cabeca no alvo numa situagao de basque-
tebol(D), nas fixa¢Oes na bola, alvo e taco durante
batida do golfe em diferentes niveis de habilidade@5),
na localiza¢do, namero e duragdo de fixacOes em
arremessos de lance livre do basquetebol(16), na per-
seguicdo visual da bola nas tarefas de recep¢io e
passe do voleibol(18), na perseguicao visual e estabili-
zagdo do olhar de mesatenistas iniciantes e experien-
tes durante a batida forehand(12), no comportamento
visual no ténis de mesa sob efeito da ansiedade@D e
em casos de hiperatividade / déficit atencional(9, na
coordenacio de olhos, cabega, tronco e pés durante
movimentos de corpo inteiro®), no olhar em jogado-
res de elite de hdquei no gelo durante tarefa de defe-
sa® e no comportamento do olhar em situagdes de
alta velocidade nos patinadores de velocidade(7.

O conceito de “olho quieto” (OQ, do termo inglés
quiet eye) foi criado em um estudo que analisou arre-
messos de lance livre do basquetebol, no qual as
variaveis foram a localizagdo, o numero e a duracao
das fixagbes durante arremessos com e sem sucesso
de experts e quase-experts(16). Definiu-se OQ como
o periodo de tempo de inicio da fixa¢do final em
uma localizagdo critica da cena até o primeiro movi-
mento observavel das maos na a¢ao do arremesso. O
fato de OQ ser anterior ao inicio do movimento é
importante porque assume que a fixagdo ¢ utilizada
para processar aspectos criticos da imagem e definir
pardmetros da agao a ser executada, uma vez que
quando o movimento é iniciado, hd pouca chance de
corre¢do. Uma hipédtese de localizagdo-supressao foi
formulada, estabelecendo que uma duragao de fixa-
¢do longa numa localiza¢do alvo (como o aro do bas-
quetebol) é necessaria inicialmente, sendo terminada
para dar lugar a supressdo da visdo, com piscadas e
movimentos sacadicos.

O papel da informacio visual no controle postural
no contexto do ballet tem sido examinado em pou-
cos estudos, como a comparacdo das habilidades
posturais de dangarinas profissionais e judocas de
alto nivel(19), a analise de dan¢arinos em uma gan-
gorra livre sobre a qual eles tinham que tentar man-
ter o equilibrio® e a determinagao do grau de



dependéncia da visdo para o controle postural de
bailarinos sobre uma plataforma livre(?). De modo
geral, tem sido demonstrado que a restrigdo senso-
rial (condi¢do sem visdo) limita os padrdes de con-
trole postural: a estabilidade postural é sempre dete-
riorada na auséncia de informacao visual e a visdao
contribui diretamente para a redu¢do de oscilagbes
posturais.

Em suma, hd indicativos da importancia e da forte
dependéncia da disponibilidade de informagao visual
para o controle da postura em situagdes dindmicas.
Caracteristicas como a duracao e a localiza¢ao do
olhar tém sido descritas como bons preditores da
capacidade de controlar tanto o sincronismo de par-
tes do corpo com objetos e planos do ambiente,
como controlar a postura de modo global.

Assim, o objetivo do presente estudo foi testar a
predicao segundo a qual a fixa¢ao do olhar anterior
ao inicio do giro (OQ) estd associada a qualidade de
performance motora(16); espera-se que fixagdo mais
longa esteja fortemente correlacionada a menor ins-
tabilidade postural da pirouette. Adicionalmente, bus-
cou-se confirmar a estratégia de controle do olhar na
pirouette ensinada por profissionais do ballet, que
sugere que o melhor equilibrio corporal nesta tarefa
é obtido através da defini¢ao de uma referéncia espa-
cial para o olhar e da menor auséncia possivel de
contato do olhar com esta referéncia (i.e., duragao
do giro do olhar). Buscou-se ainda distinguir entre
os possiveis efeitos da visdo sobre a estabilidade
postural, através da manipula¢io da disponibilidade
de informagao visual.

METODO

Participantes

Oito bailarinas das cidades de Bauru e Botucatu,
Estado de Sdo Paulo, Brasil, com idades entre 16 e
21 anos [média (M) = 18,5; desvio-padriao (DP) =
1,7), acuidade visual normal ou corrigida para nor-
mal, com pelo menos 6 anos de experiéncia em bal-
let classico (M = 11,6; DP = 3,3), participaram
como voluntarias do presente estudo. Antes do
experimento, as participantes assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, que descrevia
os procedimentos experimentais aos quais foram
submetidas, conforme as exigéncias do Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
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UNESP - Campus de Bauru e em conformidade com
a Declaragao de Helsinque de 1975.

Equipamentos

Duas cameras de video (Sony CCD-TR2300 e
Panassonic M9000) com freqiiéncia de gravagdo
padrdo (60Hz) e formato VHS, foram utilizadas
neste estudo. Uma camera foi posicionada no plano
frontal, focalizando os olhos da participante; outra
camera, suspensa por um aparato de ferro fixado
perpendicularmente e préximo ao teto da sala, foca-
lizou cabega e ombros da participante, em vista
superior (Figura 1). Uma televisdo (Sony KV 29T76)
foi utilizada para auxiliar no ajuste da posi¢ao dos
olhos da participante e na melhor localizagdo de uma
claquete. O fechamento desta claquete no inicio de
cada tentativa foi utilizado para sincronizar as ima-
gens das duas cAmeras.

Um computador tipo PC (Processador Pentium 1III,
1.6 GHz), equipado com uma placa de aquisi¢do de
sinais de video (Pinnacle DC 10 Plus), e acoplado a
um videocassete (Panasonic NVSD25), foi utilizado
para digitaliza¢cdo das imagens gravadas em video. O
software Studio 8 (Pinnacle Systems) foi o responsavel
pelo processo de digitalizacdo e edi¢ao das imagens
do movimento das participantes. O software Digital
Video for Windows (Laboratério de Biomecanica e
Instituto de Computagao — UNICAMPB, 1998 - versao
4) foi utilizado para os procedimentos de fotograme-
tria das imagens digitalizadas. O software Matlab
(The Math Works Inc. - versao 5) foi utilizado para
o calculo das variaveis de interesse. O software SPSS
(SPSS Inc., 1999 - versdo 9) foi utilizado para as
analises estatisticas necessarias.

Procedimentos

As participantes, apds chegarem ao Laboratério de
Informagao, Visao e A¢ao (LIVIA), nas dependéncias
da Praca de Esportes da Unesp — Campus de Bauru,
leram e assinaram o Termo de Consentimento.
Inicialmente, cada bailarina foi submetida a uma ses-
sdo de aquecimento, seguida da execugao livre de
tentativas de pratica para familiarizacdo com a tarefa
e com o local de coleta de dados. A tarefa de cada
participante foi executar cinco repeticdes do movi-
mento pirouette en dehors em quinta posi¢cdo dos pés
(Figura 2) em cada uma das condi¢bes do experi-
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Figura 1. Quadros de video nas perspectivas das cdmeras superior (acima] e frontal (abaixo],
representando as fases da execugdo da pirouette. A letra “Q”, seguida pelo ndmero, indica o quadro de video.

Figura 2. Representagdo grdfica dos movimentos da pirouette en dehors em
quinta posigéo dos pés (1). Este giro é realizado no sentido da perna a ser
elevada (e.g., sentido hordrio para elevagéo da perna direita), com o pé de
apoio em meia-ponta [2C e 2D), com os bragos partindo de uma posigdo de
preparagao (2A), passando pela terceira posigo (2B) e pela primeira posi-

¢3o dos bragos [2C e 2D). Os pés, respectivamente antes (2A e 2B] e depois
do giro (2€], estdo em quinta posigao. A quinta posi¢do dos pés é definida

por um calcanhar alinhar-se aos artelhos do outro pé. Apds o impulso, duran-
te o giro, a perna elevada mantém uma posi¢do denominada retiré passé (2C

e 2D). Para andlise do giro do tronco, a posi¢do dos bragos em 2€ foi altera-

da para segunda posi¢ao, que € obtida pela posi¢do dos dois bragos estendi-

dos (tragado pontilhado em 2B).
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mento (condi¢ao “com visao” — com olhos abertos
normalmente - e condi¢cao “sem visdo” — com olhos
vendados). Na condi¢do com olhos abertos, cada bai-
larina deveria iniciar a tentativa com seus olhos
fechados, abri-los apds o sinal do experimentador e
dar inicio ao giro assim que julgasse apropriado. A
ordem das condi¢des foi contrabalanceada para evi-
tar os possiveis efeitos de ordem, sendo que metade
das participantes executou primeiramente a condi¢do
“com visao” e depois a condi¢do “sem visao”,
enquanto que a outra metade das participantes fez o
oposto. A coleta de dados foi realizada individual-
mente com cada participante, em ambiente apropria-
do, minimizando interferéncias visuais e auditivas.
Para evitar que o piso ficasse escorregadio, breu foi
utilizado na sola das sapatilhas e também no solo,
quando necessdrio. A duragio total da coleta de
dados foi de aproximadamente 30 minutos.

Analise dos dados

Inicialmente, cada uma das tentativas filmadas foi
digitalizada; a seguir, os marcadores fixados em seus
ombros (caracterizando o plano frontal) e na cabeca
e nariz (caracterizando o plano sagital) foram
manualmente identificadas em cada quadro de cada
imagem, para a reconstru¢iao bidimensional dos
movimentos de cabeca e tronco. Nove varidveis



dependentes, cinco de natureza temporal (em s) e
quatro de natureza espacial (em cm), foram escolhi-
das para caracterizar, respectivamente, o comporta-
mento visual e motor das participantes durante a
tarefa, como descritas a seguir:

Olho quieto (OQ): Numero de quadros de video entre
o momento de abertura completa dos olhos (inclusi-
ve o primeiro quadro), no inicio da tentativa, e o
momento anterior ao inicio do giro do olhar (inclusi-
ve o ultimo quadro), multiplicado pelo intervalo de
tempo entre os quadros;

Oscilagdes dntero-posterior (OAP) e médio-lateral (OML)
do tronco e cabega: Diferenca entre os valores minimo
e maximo dos marcadores e do ponto médio entre
os ombros e o centro da cabeca nas dimensdes verti-
cal e horizontal das imagens, respectivamente;
Duragdo do giro do olhar (Dolhar), da cabega (Dcabega) e
do tronco (Dtronco): Numero de quadros de video
entre o primeiro movimento aparente do olhar, do
nariz e do brago a frente, respectivamente, multipli-
cado pelo intervalo de tempo entre os quadros ;
Diferenga entre as duragdes dos giros do tronco e da cabega
(Dif_TC): Diferenca entre as varidveis Dtronco e
Dcabega.

As variaveis dependentes relativas as oscilagoes
foram obtidas através da reconstrucao bidimensional
dos movimentos do tronco e cabega, a partir das ima-
gens da vista superior, enquanto as variaveis depen-
dentes relativas as duracoes foram obtidas através da
inspe¢do quadro-a-quadro e resultante andlise tempo-
ral, a partir das imagens da vista frontal. A Figura 3
mostra uma tentativa tipica da condi¢do “com visao”;
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no topo da figura aparecem as informagdes sobre a
identificagao da participante, condi¢o e tentativas,
assim como os valores calculados para todas as varid-
veis dependentes; na parte de baixo, s3o mostradas a
esquerda, uma figura do angulo de rota¢do do tronco
e cabeca em func¢io do tempo, com as duragdes OQ e
Dolhar (indicada por “GO”) definidas e, a direita,
uma figura das oscilagdes antero-posterior e médio-
lateral do tronco e cabeca. Evidentemente, as varia-
veis OQ_e Dolhar foram obtidas apenas na condi¢do
com visao disponivel.

Os dados de todas as variaveis, exceto OQ e Dolhar,
foram submetidos a analise de varidncia tendo como
fatores Condi¢iao (Com visao, Sem visdo) e
Tentativas (1 a 5), com medidas repetidas nos dois
fatores. Os dados de todas varidveis dependentes
foram também submetidos ao teste de correlacdo de
Pearson. O nivel de significancia adotado foi de
p=0,05 para todas as andlises.

RESULTADOS

Longos periodos de fixagdo, mensurados através da
variavel OQ (olho quieto), estariam relacionados a
boa qualidade da execugdo (16). Como teste desta
hipétese, o Quadro 1 mostra os coeficientes de cor-
relacdo de Pearson obtidos entre todas as varidveis
dependentes do estudo. A estabilidade postural
durante a execugio, representada pelas variaveis de
oscilagao do tronco e cabeca (OAPc, OMLc, OAPt e
OMLt), apresentou pequena correlagao negativa com
a variavel OQ, com coeficientes abaixo de 0,3.
Semelhantemente, as outras varidveis dependentes

Quadro 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre todas as varidveis dependentes.

Dolhar Dcabega Dtronco Dif TC OMLt OAPt OMLc OAPc
00 0,04 0,21 0,29 0,02 0,18 0,21 0,19 0,06
Dolhar — 0,18 0,09 0,09 0,12 0,21 0,21 0,38
Dcabeca — 0,15 0,74 0,41 0,04 0,34 0,03
Dtronco — 0,55 0,13 0,17 0,07 0,24
Dif TC — 0,26 0,15 0,24 0,18
OMLT — 0,11 0,93 0,01
OAPT — 0,09 0,84
OMLC — 0,15
0APC —
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Participante: 1 Condigé&o: COM VISAO  Tentativa: 1

DURAGOES (s): OSCILAGOES (cm):

Giro do Olhar: 0.6 OMLt: 9.8279
Giro da Cabega: 0.73333 OAPt: 6.0944
Giro do Tronco: 1.6667 OMLc: 12.4116
Dif. Tronco-Cabega: 0.93333 OAPc: 7.0226

Olho Quieto: 1.6667

ROTAGAO TRONCO(-) / CABEGA (--)

OSCILAGAO TRONCO(-) / CABEGA ()
8

450
400 1
Ve 26 A
FR
350 /-‘4 F
i [ A
J/ =04 [ h
300 j 3 N i
; S HEERY i
N y 5 [
i =
2250 B22 H T
E) 2
= 200 oQ a
2 s
2 g20
&£ 2
S
X
R
16
50 14
o 2 4 6 10 15 20 25 30

Tempo (s) Eixo Médio-Lateral (cm)

Figura 3. Exemplo de dados de uma tentativa tipica (ver texto para detalhes].

que caracterizaram aspectos temporais da execu¢io
do giro (duragao dos giros do olhar, cabega e tronco
e diferenca de duragdo entre giros do tronco e cabe-
¢a), também mostraram-se com coeficientes de cor-
relacdo muito baixos com a varidvel OQ. Estes-
resultados, de modo geral, indicam auséncia de asso-
ciagao entre a dura¢do das fixa¢des no inicio do giro
(0OQ) e qualquer das medidas temporais e espaciais
referentes a qualidade da execugdo. Cabe salientar,
no entanto, que os valores de OQ foram relativa-
mente altos, enquanto as medidas de oscilagio cor-
poral (OAPc, OMLc, OAPt e OMLt) foram razoavel-
mente reduzidas (Quadro 2), atestando o nivel habi-
lidoso da execuc¢ao de bailarinas com, em média,
mais de uma década de pratica no ballet.

Um segundo aspecto em questio neste estudo foi a
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validade das dicas oferecidas pelos profissionais de
ballet, especificamente com relagdo ao comporta-
mento de “marcar a cabega”. Sobre este aspecto, foi
constatado que houve diferenca significativa entre as
duragbes dos giros do olhar, cabeca e tronco, como
ensinado por eles, no sentido de um sequenciamen-
to claro das partes do corpo envolvidas no giro. A
ordem de inicio dos giros foi consistentemente a do
tronco, cabega e olhar; o término do giro obedeceu
ordem inversa. Foi observado que o giro do olhar
tem duragdo menor que os giros da cabeca e do tron-
co (Quadro 2). Na condi¢iao com informagio visual
disponivel, os giros da cabega tiveram duragio
menor que os do tronco (diferenga tronco-cabeca
maior), o que ocorre nitidamente em menor escala
na condi¢do sem informagio visual disponivel (dife-
renga tronco-cabega menor).

Quadro 2. Média (erro padrdo) das varidveis utilizadas no estudo
nas condigées com e sem informagdo visual disponivel.

Com Visdo Sem Visdo

0.45 (0,03) —
0.57 (0,04) 0.91 (0,06)
1.49(0,05) 1.50(0,07)

1.87 (0,11) —
0.92 (0,06) 0.58 (0,07)

Variaveis

Duracao do giro do olhar

Durag&o do giro da cabega *

Duragao do giro do tronco

Olho Quieto
Diferenca entre giros
do tronco e cabeca*

Oscilago &ntero-posterior da cabeca* 9.64 (0,74) 13.17 (1,20)
Oscilagao &ntero-posterior do tronco* 713 (0,64) 9.60 (0,76)
10.11 (0,80) 12.12 (0,84)
755(0,77) 8.30(0,58)

Oscilagdo médio-lateral da cabeca

Oscilagao médio-lateral do tronco

* Diferenca significativa entre as condi¢des [p < 0,05)

Adicionalmente, a influéncia da disponibilidade de
informacio visual sobre o movimento do giro foi
investigada. A analise de varidncia monstrou que
somente as oscila¢des dntero-posteriores foram afe-
tadas pela condicao de visdo. A varidvel OAPt mos-
trou-se significativamente reduzida quando havia
informagao visual disponivel, F (1,28) = 8,39, p =
0,02. O Quadro 2 mostra as médias (erro padrao)
desta e das demais varidveis. Semelhantemente, a
OAPc foi significativamente afetada pela disponibili-
dade de informagao visual, F (1,28) = 9,43, p =
0,02. Por outro lado, as oscilagbes médio-laterais
mostraram comportamento distinto. As variaveis



OMLc e OMLt nao foram significativamente afetadas
pelo fator visao, respectivamente, F (1,28) = 3,64, p
= 0,10 e F (1,28) = 0.88, p = 0,38.

DISCUSSAO

Esperava-se que a varidvel OQ estivesse associada ao
sucesso da performance, com valores mais elevados
para melhores resultados. Esta hipdtese foi testada
através da andlise das correlagdes entre OQ e as
demais varidveis dependentes do estudo, em especial
as referentes a oscilagdo corporal. Muito embora a
duracdo média de OQ tenha sido relativamente alta
(acima de 1,5 s), assim como as oscila¢des de tronco
e cabeca tenham sido relativamente baixas (de 7 a
13 cm), as associa¢Oes entre estas variaveis foi basi-
camente inexistente. O mecanismo do OQ foi ante-
riormente identificado em uma variedade de situa-
¢bes, como a da batida do golfe(%, do lance livre do
basquetebol), a recep¢ao do voleibol(18), arremesso
de dardos@9), ténis de mesa(12) e speed skating(?).
No presente estudo, esperava-se uma relagao do
periodo de aquisi¢dao de informagdo visual com a
qualidade da performance motora; ou seja, que fixa-
¢Oes mais longas estivessem associadas a menor ins-
tabilidade postural. Os dados nao confirmaram as
expectativas, pois os resultados nao apontaram cor-
relagGes negativas elevadas entre as variaveis OQ e
oscilacbes corporais.

A hipétese de associagao entre a duracao do OQ e a
qualidade da performance (16) poderia ser confirmada
de dois modos: através da comparagio entre os gru-
pos experts e quase experts, e através da comparagio
entre os acertos e os erros. Diferentemente do pre-
sente estudo, no caso do lance livre do basquetebol,
tanto os experts apresentaram OQ mais longos do
que 0s quase experts, quanto os experts apresenta-
ram OQ mais longos em seus acertos do que em
seus erros{6).

Outros estudos nao confirmaram a hipétese do OQ
simultaneamente nos dois aspectos. Na situa¢io de
recepg¢do do voleibol(8), o OQ foi observado apenas
no grupo dos experts, mas diferengas entre acertos e
erros nao foram reportadas. Adicionalmente, ndo
apenas a dura¢do do OQ pode influenciar a qualida-
de da performance, mas também o seu inicio no
tempo. Em contexto de ténis de mesa(12), o grupo
menos habilidoso apresentou o inicio do OQ mais
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tarde durante os erros do que durante os acertos,
enquanto os mais habilidosos nao diferiram neste
aspecto. Por outro lado, a experiéncia dos mesatenis-
tas nao afetou a durac¢ao do OQ.

No presente estudo, as bailarinas que tinham mais
de dez anos de experiéncia, apresentaram longos
periodos de OQ e pequenas oscilagdes corporais,
mas todos com baixa variabilidade, o que talvez
tenha ocultado a natureza compensatoéria entre dura-
¢ao da aquisi¢io de informagao visual relevante e
qualidade do controle postural; a utiliza¢ao de um
grupo de bailarinas n3o tao experientes poderia ter
revelado tais expectativas.

Um aspecto que merece debate é a suficiéncia da
informagao obtida durante o periodo de fixagdo do
olhar antes do inicio do giro. E sugerido que a varia-
vel OQ reflete um periodo étimo de aquisi¢ao de
informagio relevante para o controle de a¢ao(16, 19, 20,
21, o que indica que a regra de quanto mais longa a
fixacdo, melhor a performance motora deve ser rela-
tivizada. As bailarinas deste estudo parecem ter fixa-
do o olhar a frente por tempo suficientemente longo
para gerar equilibrio dindmico necessario para o
sucesso da pirouette. Os valores de OQ foram consis-
tentemente altos para todas as tentativas, mostrando
a existéncia de uma fase inicial relativamente longa
de aquisi¢do de informacgao relevante para a agio,
antes de seu inicio. E durante este periodo que os
pardmetros da a¢do estdo sendo definidos(6), o que
requer, no caso da pirouette, informagdes sobre o
relacionamento do corpo com o ambiente para
garantir estabilidade na performance motora. A lite-
ratura revisada mostra claramente que a magnitude
do OQ é variavel e bastante dependente das deman-
das do ambiente e da tarefa a ser realizada. O OQ de
jogadores de basquetebol foi de aproximadamente
970 ms nos acertos e 810 ms nos erros; de mesate-
nistas experientes e iniciantes foi igualmente de
aproximadamente 420 ms (na condi¢do controle); e
de jogadores experientes de voleibol aproximada-
mente 430 ms.

E possivel que as medidas escolhidas para a analise
da instabilidade postural tenham sido eficazes para
fazer a reconstruc¢io da trajetéria do movimento,
porém talvez nao tenham fornecido informagoes
suficientes para representar apropriadamente a ins-
tabilidade. A habilidade pirouette é extremamente
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complexa, e é composta por inimeros detalhes de
execucio. E plausivel que outros aspectos do giro
tenham provocado diferencas na oscilagao, no entan-
to ndo puderam ser captados pelas varidveis adota-
das. De modo similar, o método utilizado foi limita-
do a analise temporal do comportamento do olhar;
informagdes sobre a localizagao das fixagbes pode-
riam ter melhor caracterizado a varidvel OQ, dispen-
sando o artificio de solicitar as bailarinas que fechas-
sem os olhos para dar inicio as tentativas da condi-
¢do com olhos abertos.

Uma outra possibilidade de explica¢do para a ausén-
cia de correlagdes do OQ com a estabilidade postural
seria relacionada a complexidade da a¢3o. Talvez
giros ainda mais complexos tornassem as bailarinas
ainda mais dependentes das longas fixa¢cdes do olhar
a frente, desvendando a preponderancia deste tipo
de variavel (e.g., OQ) sobre a qualidade da perfor-
mance. Os profissionais do ballet garantem que
“marcar a cabega”, mais do que qualquer outro
aspecto da execugio, é a estratégia imprescindivel
para o sucesso nesses tipos de movimentos. Novos
estudos com tarefas de giro ainda mais complexas
podem ajudar a esclarecer os efeitos de longos perio-
dos de aquisi¢io de informacio visual e outras infor-
magcdes sensoriais durante a performance habilidosa.
O “marcar a cabeca” foi observado nos resultados; as
participantes exibiram clara seqtiéncia de duragGes:
no comego da a¢do, o inicio do giro do tronco se da
primeiramente, seguido do inicio do giro da cabega,
e por tltimo o inicio do giro do olhar; no final da
acao, a seqiiéncia se dé na seguinte ordem: término
do giro do olhar primeiramente, seguida do término
do giro da cabeca e encerrada com o término do giro
do tronco. Esta seqiiéncia foi mantida durante os
giros, mesmo com o fator visdo afetando as diferen-
cas tronco-cabe¢a na condi¢do sem visdo disponivel.
A presenca de uma seqiiéncia muito bem definida de
inicio da orienta¢io das partes do corpo também foi
observada em um estudo cujos resultados indicaram
que, numa tarefa de apontar, os olhos iniciaram seu
movimento primeiramente, seguido da cabeca, tron-
co e pés®. Apesar da ordem distinta, estes resulta-
dos semelhantemente aos das bailarinas do presente
estudo, sugerem que a ordem de atua¢ao dos mem-
bros parece ser um aspecto importantissimo do pla-
nejamento e execuc¢io das agdes.
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Interessantemente, quando a visdo foi removida, na
condi¢do sem informacao visual, os movimentos da
cabeca e do tronco mostram-se acoplados. Os dados
cinematicos das tentativas mostram com clareza
peculiar como a cabega esta conectada com o olhar
em termos de controle, atrasando o maximo possivel
o inicio de seu giro em relagdo ao tronco. Nestas cir-
cunstancias, fica nitido que o olhar funciona como
uma “4ncora” para o sistema de controle postural(2.
15,16,17), procurando manter-se o maximo de tempo
relativo estabilizado em uma localizag¢do a frente, e
fazendo seu giro o mais rapido possivel.

A literatura revisada mostra completa concordancia
com o efeito da retirada da informacao visual sobre a
estabilidade postural@ 6 7), e um destes estudos(10
mostra uma particularidade relacionada a experién-
cia de executantes altamente treinados, como é o
caso das bailarinas deste estudo. Judocas foram
menos sensiveis a retirada da informagao visual que
bailarinas; talvez esta seja uma especificidade da
modalidade, uma vez que judocas parecem relativa-
mente menos dependentes da visao, porque estao
em contato fisico, agarrados aos seus oponentes
quase todo o tempo de luta, ao passo que bailarinas
ndo sio requeridas em suas apresentacdes a atuarem
sem informagio visual disponivel; por outro lado, as
bailarinas sdo ensinadas a utilizar marca¢des espa-
ciais constantemente, como os dados sobre “marcar
a cabe¢a” indicam neste estudo, o que reforca a
dependéncia da visao.

A condigio sem informagio visual disponivel tornou
as oscilacdes antero-posteriores significativamente
mais elevadas que as oscilagdes médio-laterais. Uma
possivel explicagdo para a ocorréncia desse fato pode
ser a posi¢ao dos pés das bailarinas quando execu-
tam a pirouette en dehors de quinta posigao. As cinco
posi¢des dos pés no ballet classico sdo en dehors, o
que significa “para fora”13). Como ilustrado na
Figura 2, a quinta posi¢do dos pés deve ser mantida
na dire¢ao médio-lateral durante todo o giro.
Distintamente, a posi¢ao “natural” dos nossos pés,
tende a reduzir a instabilidade no sentido antero-
posterior das bailarinas. Desprovida de informagao
visual, a percepcao corporal das bailarinas durante o
giro foi provavelmente alterada, prejudicando a osci-
lagdo antero-posterior, apesar dessa medida ja ser
deteriorada pela exigéncia da modalidade, visto que



todos os movimentos sdo executados en dehors.
Embora os dados nio tenham indicado que maiores
durag¢bes de OQ tragam beneficios significativos para
a instabilidade corporal, a alta habilidade das bailari-
nas participantes revelou-se através das elevadas
duragdes do OQ e reduzidas taxas de oscilagdo nas
duas direc¢oes.

A execugao da pirouette pode ser entendida como con-
tendo a atividade de busca visual por alvos especifi-
cos4), E sugerido que o treinamento da antecipagio
do movimento de retornar ao alvo pode compensar
retardos naturais do processamento da informacio
visual. As bailarinas com aproximadamente uma
década de pritica ja atingiram um alto nivel de auto-
matiza¢do do “marcar a cabega”, conforme os presen-
tes resultados indicam, o que, presume-se, tenha
beneficiado o controle motor e também a percep¢ao
do giro, possibilitando performances mais consisten-
tes. Bailarinas com este nivel de experiéncia sao capa-
zes de executar giros ainda mais complexos, como
variacOes das pirouettes: dupla pirouette, tripla pirouette,
e até os denominados tours (giros em geral, podendo
conter até 21 voltas em um s movimento).
Conclui-se que, embora a forte associa¢ao entre OQ
e controle postural ndo tenha sido demonstrada, o
sucesso e a elevada qualidade da performance da
pirouette do ballet s3o altamente dependentes das
estratégias de aquisic¢do de informacio visual. A
seqiiéncia de duracdes dos giros do tronco, cabeca e
olhar foi observada, confirmando a validade das
dicas sobre como “marcar a cabega” fornecida por
profissionais do ballet. A condi¢do sem informagio
visual mostrou o acoplamento dos movimentos da
cabeca e do tronco, sinalizando a importancia da
visdo no controle de agdes complexas como 0s giros.
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