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One movement, two perspectives: a paradigm change
in the motor control
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RESUMO: A andlise de dados na ciéncia depende da bagagamate experiéncia do pesquisador. Santa Catarina

Estudos sobre a marcha tem como base uma dasppitbéorias de controle motor: programa motor
generalizado e teoria dos sistemas dindAmicos. &ivbjdeste estudo foi analisar estas teorias ioasr
como os estudos a partir destas correntes te@maslam o movimento humano denominado marcha.
Foram selecionados artigos completos a partir dilsrmos:motor program, generalized motor program,
dynamic system theory, gai® programa motor generalizado analisa a semedhdog dados para
encontrar um padrdo no movimento. Os sistemas dindnvisam analisar coordenagéo e variabilidade
para verificar estabilidade ou emergéncia no mortmeCom isso os estudos a partir das duas teorias
enfocam fatores diferentes para a analise e imtipio dos dados. Para a marcha a teoria do pragram
motor generalizado analisa a semelhanca de dadeadettemiografia e cinemetria com o intuito de
encontrar o padrdo de movimento constante e segestdopadrdo o programa motor abstrato para este
movimento. A teoria dos sistemas dindmicos visdisaraa coordenacdo inter e intra-membros e a
variabilidade durante a tarefa para verificar atd@itlade do movimento ou a emergéncia de outrodoad
Pode ser caracterizado que estas duas teoriag algeatarem do mesmo tema, o fazem com objetivos
diferentes, levando a constatacdo de uma diveméreciabordagem e analise dos dados dependendo da
teoria de base do pesquisador.

Palavras-chave: Controle motor; Marcha humana; Programa motor rgéimado; Teoria dos sistemas
dindmicos.

ABSTRACT: Data analysis, in any science field, depends oninkiestigator's cultural luggage and
experience. Among the studies regarding the motottral, two theories are currently in vogue: the
generalized motor program and the dynamic systeewy. The aim of this study was to create a génera
view of both theories and verify how each theorglais the human movement named “gait”. To achieve
this aim, full articles were selected through tbkofving key words: motor program, generalized moto
program, dynamic system theory, gait. The generdlinotor program analyses data similarity in otder
find a movement pattern. Dynamic systems theorifigercoordination and variability with the inteori

of explaining stability or emergence of a movemeértiereby, studies related to these two different
theories focus on different factors when carrying e data analysis and interpretation. Regarttieg
human gait, the generalized motor program theoayyars the similarities between the electromyogaph
and kinematic data in order to find a constant moamt pattern and the abstract motor program of this
movement. The dynamic systems theory aims to aeahtza-limb and inter-limb coordination and the
variability during the task execution in order t&rify the movement stability or the emergence afther
pattern. By this means, despite the fact that iotleries approach the same theme, different olgeti
can be characterized depending on the theory thateing used. This fact leads to a data approach
divergence that is dependent upon the investigatbe€oretical background.
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Introducéo Conjuntamente a esse processo houve a evolugdo da
A andlise de dados em qualquer area da ciéncidedria do caos e a evolugdo da aplicacédo de fentasme
dependente da bagagem cultural e da experiéncia climplexas de analise em diversos sistemas pardaestu
pesquisador. S&0 esses, os dois fatores principmasdo sua interagdo e agir para entendé-la, e em algasesc
do delineamento da pesquisa desde sua concepc¢éd inicontrola-la (robdtica). A teoria dos sistemas diités
aos resultados finais. Desde 0 surgimento do pmahle ndo se preocupa em explicar a representacdo cential
ponto de partida de uma pesquisa, a forma comeeefe processamento da informacdo como no PMG, visa a
abordado vai depender do paradigma existente naalise da emergéncia (aparecimento) de determinado
concepcao cultural do pesquisador que realizastuml@. movimento a partir da situacdo em que ele ocorde e
Assim, € o modelo tedrico de base na concepg¢do domo se encontra O sistema motor subjacente. #onto
profissional o fator crucial para o desenvolvimedim cruciais para um bom entendimento desta andlise é a
trabalhd*>% nocdo de executante e ambiente e a n&o dissociE;ao
Na area do comportamento motor ndo é diferentpercepcao e acdo para a funcdo a ser desemperhada.
Tani relata a dicotomizacdo de posicdes tedricasoco teoria dos sistemas dinamicos ndo visa entdo a
freqliente no pensamento cientifitoPara esse autor, organizacdo e o controle com base em memoria,
esse problema é comum e faz-se “caracterizado enpm®gramas motores ou esquemas, explica a emergifmcia
grupos de pesquisadores que aderem ou se compremeten movimento com base nas propriedades dinamicas do
com diferentes posicBes tedricas”, ainda cita qae Sistema efetdf?*3!
inevitabilidade dos confrontos decorre de uma razédo Embora as origens destas teorias tenham sido
muito simples as teorias rivais ndo sdo propostas propostas a mais de 35 anos, ainda coexistem antm
mesmo tempo”. Ainda a partir do mesmo autor véwse gestes dois paradigmas correntes na area de comobbe:
na década de 1970 ocorreu um embate centraliste um lado o PMG que procura explicar o movimento a
periferista, que foi a batalha entre a teoria doutio partir do processamento de informacdes e da
aberto e a do circuito fechado. O grau diferenesf no representacdo e armazenagem de esquemas abstraos p
papel dofeedback(retroalimentag&o) para o controle doa efetuacdo dos movimentos, de outro esta a tdosa
movimento. Com o tempo chegou-se ao reconhecimerdistemas dinAmicos que visa entender o surgimentord
que a diferenca estava relacionada mais as tarefasvimento a partir das propriedades do individudee
estudadas do que nas posi¢cdes teoricas assumidams localizacdo em relagdo ao ambiente, sendo ainda
atualmente existe o consenso de que tanto os $atommportante destacar que a percepcdo do individw na
centrais quanto periféricos desempenham sua funciomde ser dissociada do movimento que ele pretende
dependendo do tipo de habilidade o predominio da urexecutar em relacdo ao movimento que vai strgir
ou outra. A teoria do esquema de Schfititssempenhou Embora as primeiras publicac6es no Brasil sobre a
papel crucial nesse processo conciliatério ao mategs Teoria dos Sistemas Dinadmicos datam de 15 anas, est
duas visdes. Essa teoria culminou em um dos foessed teoria € ainda hoje relativamente pouco difundida s
artigo que é a teoria do programa motor generalizadomparada a teoria do PM®& Ainda ndo é de
(PMG). conhecimento destes autores uma publicacdo que
Paralelamente ao surgimento do PMG outra teor@ntraste as duas teorias visando o entendimensuaie
vinha surgindo para explicar como surge 0 movimentoespectivas contribuicdes para o entendimento dtrale
gue também foi aplicada ao movimento humano. Airparimotor da marcha humana. A partir desse conteste, e
dos estudos de Bernstein em 1967, e da evolugdo esiudo visa entender as teorias e defrontar asanali
alguns campos da fisica e do controle de sistenmas eealizada em artigos cientificos de marcha humaeatir
engenharia surge a teoria dos sistemas din&micos.
R. bras. Ci. e Mov 2010;18(2):107-115.



109 Analise do controle motor e seu efeito na abordagamarcha humana

do enfoque do programa motor generalizado e ddtuacdo especifica ndo seria mais necessariamente
abordagem realizada pela teoria dos sistemas dindmi armazenado na meméria um programa diferente pdea ca
tipo de movimento e sim para um grupo de
Materiais e métodos situacded?20%7
Para este estudo de revisao foi realizada uma busca Dessa forma, outros dois fatores também foram
no portal periédico da CAPES, além das revistas resolvidos, um deles diz respeito ao controle dsfasem
congressos brasileiros da area de salde. Foraetacdo ao sistema nervoso central, que ndo assume
selecionados artigos completos a partir dos underm controle, comando e responsabilidade total, sendo a
motor program, generalized motor program, dynamiexecucdo do movimento distribuida ao longo do rsiate
system theory, gaifApés a leitura do titulo e/ou resumosnervoso. Com isso, responderam também a outra
desses artigos, foram selecionados todos aqueles dndagacao interessante relativa a regressédo mfinige
descreviam e discutiam os conceitos relacionadesréa  diz respeito a sempre ser possivel dividir o cornamal
do programa motor generalizado e dos sistemagstema nervoso central em menor grau, 0 que nunca
dinamicos, para a verificagcdo das diferentes forams chegaria ao fim (hominculo do cérebro, que pode ser
abordagem e discussédo dos resultafessa forma, os divido em areas, que podem ser dividas em pequenas
artigos que puderam ser coletados na integra tios8l areas e estas em menores que podem ser divididas em
20 anos foram analisados. camadas e etc...). Como citada anteriormente ioelada
também a esta questdo da armazenagem abstrata, &sta
Resultados capacidade da memoria. Se cada movimento precidasse
A partir das palavras chave selecionadas parauan local especifico de armazenagem, chegaria urto pon
analise e da relagdo dos artigos encontrados ctema em que essa capacidade poderia estar perto do maxm
do estudo foram catalogados 49 artigos, desteamfor esgotada. Mas como no PMG a armazenagem é na forma
selecionados 13 artigos diretamente relacionades cale programas gerais armazenados de forma abstoata,
marcha humana e alguns que sdo importantes paragrupamento de comandos a capacidade se torna
referencial teérico sobre os temas abordados. Assipraticamente infinita.
segueumabreve revisdo do conceito de programa motor Quanto a variabilidade, novidade na tarefa e
generalizado e dos sistemas dindmicos, afim deanelrequivaléncia motora, a teoria ainda est4 sendasadal
dar condicbes para o leitor que ndo estiver tddliada a estas questbes ainda tem-se a influénaia d
familiarizado com o tema de conhecer estes paradigm dindmica do movimento, assim a questdo do ambiente
as variaveis relacionadas para facilitar a commp@enla das restricbes biomecanicas também devem ser kvada
comparacao dos artigos que abordam estes temas. em conta. Para tanto, o PMG prevé a armazenagem do
movimento a partir de um padrdo. Quando o sujeito
Programa motor generalizado realiza este movimento ele o adapta para as desaiada
A teoria do programa motor generalizado surge tarefa. Dessa forma, um movimento humano nunca é
partir da teoria do programa motor. Segundo estdate totalmente novo porque o organismo o realiza drpas
para realizar uma acéo existe uma série de comanaos bases que pos$tf’?
séo estruturados antes do movimento ser iniciadstes A partir dessa teoria, apesar do movimento ser
executam a acao depois de seu inicio. A teoriaMG P adaptavel, ele preserva o padrdo temporal do moxane
soluciona em parte o problema da quantidade dievido ao programa geral para a tarefa especitiesegta
armazenamento uma vez que o feedback ajudarianarref sendo realizada. A adaptacdo é realizada mediante a

este programa motor geral para adapta-lo para caaléeracdo da velocidade, amplitude de movimenty ge
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ativacdo muscular, masculos utilizados para a agéo, realizada como um todo ndo divisivel, e ndo redumita
Essas varidveis sdo denominadas parametros, quessédwez que a analise isolada pode levar a resultadadaos
caracteristicas modificaveis do programa que pemmit devido ao isolamento de uma variavel que possuioefe
que os individuos ajustem o padrdo geral do movimende outrd. Assim, para analisar os sistemas complexos de
para atingir a demanda especifica. O que permahere forma fidedigna surgiu a teoria do caos e suas
padrdo temporal relativo, apesar de variar os petrds ferramentas. A partir dessa teoria 0 comportamento
entre os tipos de movimento quando normalizados peataético de um sistema caracteriza-se por apresentde
tempo total do movimento, o padrdo temporal perc@neforma desordenada e simultaneamente com certadépo
constanté&’. ordem, dependendo de como analisamos o fenémeno.
A partir desta breve explanagdo, se fossemdsxemplo, um tornado visto de longe e de perto, como
sintetizar o PMG é possivel relatar que é uma deorfendémeno pode ser visto desordenadamente (perto) e
advinda da aplicacdo do processamento da informagéi@enadamente (longe) e como atualmente o0s
para o movimento humano, a qual caracteriza metereologistas conseguem prever o0s tornados com
movimento como padronizado em resposta, sendo engficacia. Para analisar e estudar estes fenbmeaos n
deterministico, observa o processo interno danmdgéo década de 1970 e 1980 dentro do controle de sistema
e relata que para grupos de movimentos temos ursargiu importantes ferramentas e métodos. Essésaral
relacdo temporal constante, muitas vezes com umealizada de forma néo linear e a partir de ateatpara a
variabilidade pequena. verificagdo da organizacdo do fenbmeno a ser adalis
Outro exemplo de andlise discutido na teoria ds @o
Teoria dos sistemas dindmicos aplicado em analises do movimento € relativo as
A teoria dos sistemas dinamicos parte de outtafurcacdes. Uma bifurcacédo ocorre quando uma ngadan
base de raciocinio. Os alicerces desta teoria paslem abrupta, salto qualitativo ocorre no sistema quegatum
remetidos aos trabalhos de Bernstein e a evolugdo mbvo estado ou equilibrio. Exemplo, na fisica adigéo
teoria do caos nos mecanismos de corfttof@ da agua do estado liquido para gasoso. Nesses @asos
Bernstein demonstrou que a partir de iguahivel de perturbacdo parece ser importante, pequena
comando central a resposta pode variar devidcegaigdio perturbagdo é igual a pequeno ajuste e granderipactio
das forcas externas as condigdes iniciais. Assie, e igual a grande ajuste ou mudanca de estado. &stee
colocou a interagdo da biomecanica (contribuicde dmiveis esta a turbuléncia onde na transicdo de, fase
diferentes musculos, articulacfes e posicdo demtes instantes antes do ajuste o sistema entra em estiido
relacdo a gravidade e aos instrumentos utilizados) o com desordem, instabilidade e aleatoriedade. A
controle do movimento. Relatou que para resolver lmfurcacdo denota a transicdo de um estado para ewt
problema dos inUmeros graus de liberdade (poskiloié troca de atrator. No movimento pode ser visto esse
da mesma acdo ser produzida com diferentésnd6meno ao aumentarmos a velocidade da marcha até
posicionamentos de cada parte do corpo, inimerosorrer a transicdo da caminhada para a corrida em
arranjos diferentes e com igual cumprimento dotolljie determinada velocidadf**3023
almejado) que poderiam ser usados para realizar uma A velocidade em que ocorreu a transicdo €
acdo, o corpo agia em conjunto para realizar assagbnomeada como um estado critico, esta no limite ou
essa acdo conjunta denominou sinéfgre fronteira, é o estado da criacdo ou novidade. Mis n
Sistema pode ser definido como o conjunto deasta a perturbacdo adequada (nesse caso o audaento
elementos em interacdo ou uma unidade complexa cemlocidade) é preciso que o sistema esteja proata p
vérias subunidades que cooperam sistematicamentes Smudar (com capacidade de realizar o movimento), em
partes do sistema possuem interagdo, sua anélisesde
R. bras. Ci. e Mov 2010;18(2):107-115.
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constante interacdo e no ponto de transicao pa&zau € ela que gera as condicbes de adaptacao da tarefa
pequeno estimulo ocorra grande mudéhca ambiente.
A partir dessas bases surge a teoria dos sistemas
dindmicos, na qual se tenta determinar se prireigéoais
de geracdo do movimento podem ser determinadosoparBiscussao
comportamento motor. Esta analise € realizadanalise dos artigos sobre programa motor generdliza
observando-se macroscopicamente 0 movimento e Os estudos que abordam o PMG tratam das
criando variadveis quantitativas para caracteriza ariaveis que estdo relacionadas ao processamento d
padrfes. Por enquanto as variaveis que podemtadasi informag&do no corpo para gerar a resposta corrdgnbe
sdo 0s parametros de ordem e o0s parametros mie programa motor para o movimento realizado. Rara
controlé>? marcha humana (caminhada e corrida) os estudosodent
Os parametros de ordem sdo as varidveis qdesta teoria geralmente abordam a eletromiografié)
servem para a andlise do movimento de forma au a cinemetria®
caracterizar aquele movimento. E o conjunto deaveis Para a andlise da EMG os estudos visam encontrar
qgue definem macroscopicamente o padrdo depadrdo de recrutamento muscular e a sua congestén
comportamento. Descobrindo estas varidveis pode-gara os movimentos de marcha humana e até mesmo a
estudar quantitativamente o comportamento dinamieco invaridncia desta consisténcia quando comparadaaom
sistema ou como ele muda de padrdo ou se mantéiteracdo destes movimentos como numa mudanca de
estavel. Exemplo de parametros de ordem podenasar pdirecdo ou num saftd'%** Neste contexto, visualizam os
o movimento de coordenacéo bi manual a fase relaty dados e verificam a semelhanca entre os padrbes de
diagrama de fage ativacdo que correspondem a um programa motor geral
Os parametros de controle sdo os fatores gseas adaptagdes para movimentos especificos.
guando alterados causam mudanca no estado do aistem Um exemplo desta abordagem ¢é visto na Figura 1,
exemplo temperatura para o estado da agua e vattecidna qual consta a resposta da analise de 32 musculos
para o tipo de marcha. A palavra controle, temntide diferentes que resultou em um grupo de 5 composente
de gerar as condicbes para o0 sistema mudpara a ativacdo destes mulsculos. A ativacdo destes
espontaneamente de um estado a outro dependesda decomponentes é colocada em relagdo a ativagao ddayer
estabilidad®. central de padrdacéntral pattern generator CPG) que
O surgimento do novo estado depende entdo desmandaria a ativagcdo para a caminhada e corrida.
condi¢des de estabilidade do sistema (estado §tetin Na mesma linha de raciocinio os estudos que
nivel de estimulo que foi dado, assim um novo padra@bordam a cinemetria analisam o padrdo de resposta
poderia “emergir” a partir das condi¢cdes do sujeitde constante para as diferentes articulacdes entiadesr
seu estado em relacdo ao ambi@nte movimentos humanos. Assim, verificam a consisténcia
Sintetizando o que foi encontrado a partir dess@®s dados e a abrangéncia do que pode ser comkidera
fatores, a teoria dos sistemas dinamicos estédoatda & comunt®.
teoria do caos, é ndo deterministica (estocaspcejue Dessa forma, os estudos ligados a esta linha de
depende da interacdo e condicdes do individuo raciocinio buscam a consisténcia ou semelhanca nos
ambiente, ndo possui uma representacdo centraluie adados analisados para a verificacdo ou comprovdQéo
outro ponto fundamental que € relacionado processamento constante da informacdo, o que leva a
variabilidade. Essa é entendida como fundamentajugo suposi¢do da representacéo no sistema nervosalcgatr

um programa motor generalizado. A partir disscgana
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os perfis do que é considerado como normal, teent® Inicialmente esta teoria relatava a variabilidade
uma distribuicdo estatistica ou variacdo esperadand como erro da medida ou falta de aprimensto no

padrao especifico.

1 - Contragao muscular 2 - Eletromiografia

5 km/h 7 km/h 9 km/h

Contragdo dos A & &
isquiotibiais

!'

comp1 comp2 comp3 compd4 comp5 comp1
TC RD ~1C

A )‘4 ‘}l_._a;\;j«_ -'R\\J; r; i;\;jvx,q\’g f;.)‘ .’0:5;3\\-7'{‘4\3‘&:’

Figura 1. Exemplo da visao do programa motor para a camabazbrrida
1 — Movimento de correr no detalhe a contracdccoias observacgao interna do movimento humand&dos de eletromiografia para 32 misculos
analisados durante a caminhada e corrida. 3 — Quenpes de agrupamento para gerar a ativagao dedsesilos. 4 — Gerador central de padrao
com os componentes identificados como geradorgadido de caminhada e corrida, TC = toque do daéeanRD = retirada dos dedos
Fonte: Adaptado de Cappellieti al?

movimento. Esta suposicdo era realizada devido #&wrma sera tratado até esta variavel voltar a nidete.
padrdo de movimento que deveria ser constantep entdFica claro que esta abordagem ao problema se da de
variabilidade neste tipo de estudo geralmente iela t forma linear e a terapia sera objetivada para eniac a
como algo a ser reduzido a medida de melhorar cApadvariavel que foi diagnosticada como alterada na
de consisténcia dos dados. Atualmente esta visdoavaliacad’.
considerada ultrapassada e a variabilidade entmao co
uma medida comum dos estudos e necesséaria pardralise dos artigos sobre a teoria dos sistema&rdinos
adaptacdo do movimento. Mas esta variabilidade deve A partir dos estudos com a teoria dos sistemas
estar dentro de determinada faixa para cada motmemlinamicos é analisada a interagdo do individua(trgle
considerado porque se o seu valor é muito elevadaas potencialidades) com o ambiente para detedmina
representa ainda uma falta de padrdo para o moténaen tarefa. O movimento sempre surge de um objetivaie v
ser realizado. Esta falta de padrdo é relacionadaisa variar dependendo dele. Assim, temos para detedaina
fatores: estagio de aprendizagem osituacdo uma resposta ou um movimento que emergiu a
acometimento/les&b partir destas inter-relacd'é's

A partir desta abordagem pode-se ver que quando  Com esta andlise ndo é esperada uma consisténcia
0 sujeito possui algum problema para o controleomot nos dados, mas sim uma variacéo a partir da mudkas;a
ele ird mostrar alguma variavel fora do comum esalesinteragdes entre o individuo, o ambiente e a taréfa
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dessa relacdo que surgem as variaveis para exglicar Para realizar essa analise os estudos lancam mao
coordenacdo na tarefa, mas como existe uma relagio variavel de controle (que causard a mudanca nos
estocastica ndo basta uma andlise diagnésticaoisre critérios avaliados), para o caso da marcha éazidelde,
termos uma analise ao longo do tempo para podernmdes variavel de ordem que mostra a mudanca ocorrida)
relacionar ou relatar o fendmeno a ser investiffdd®lo  para o caso da marcha pode ser o diagrama de dase o
estudo de Krasovsky e Levfh podemos encontrar fase relativa (Figura 2) .
algumas variaveis que podem ser utlizadas como Como esta abordagem néo é linear, os estudos e o
ferramentas de andlise para a marcha humana. tratamento realizado a partir desta teoria ndo se
Dentro desta teoria a variabilidade sempre foi algpreocupam em diagnosticar o déficit e embasarbalina
esperado e o fator que permite a adaptacdo a usm@ cima dele. Mas sim, olhar para o individuo, suas
mudanca na tarefa ou ambiente. E a variabilidatigos  potencialidades e a partir de mudancas no ambiente
gue aumenta antes do individuo passar de um estddoefa alterar seu padrdo de movimento de forma
atrator a outro e mudar a maneira de realizar espontanea e fazer emergir uma adaptacdo que aermit
movimento. Por exemplo, quando aumentamos wma maior funcionalidage®*®
velocidade da caminhada, chega um instante que a Quando olhamos para a teoria dos sistemas
variabilidade aumenta muito, logo depois o indieidudindmicos vemos que um fator alterado pode ser
prefere correr que caminhar. Assim, neste caso dacorrente de inUmeros outros e compensado poa aind
variabilidade é entendida como algo importante garaoutros tantos. Assim, para o desenvolvimento de um
adaptacao do movimento e o primeiro fator a apante&a problema ndo basta um pico ou uma variavel fora do
mudanga no estado do movimenta esperado porque isso pode ser compensado por outro
Os estudos dentro desta teoria apontam raovimento do corpo. Da mesma forma se o pacierde na
variabilidade como um continuo, um ponto entre doapresenta uma funcéo, além de trabalhar as baseslpa
extremos. De um lado esta a pequena variabilidade eemergir deve-se garantir um meio eficaz do pacitmnta
rigidez no movimento o que acarreta numa falta dencionalidade. Este meio eficaz vai ser diferepaea
possibilidade de adaptacdo do movimento. De outidd@® cada caso e dependera das condi¢cdes do individuo, d
falta de padrdo e o movimento sera realizado cedale ambiente e da tarefa™

um modo diferente®
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Figura 2. Exemplo da visao dos sistemas dinamicos para abada

Onde: 1 — Método de medicéo, cinemetria, analiserex ao corpo, 2 — Dados adquiridos da cineméinigulo segmentar e velocidade do
movimento, 3 — Exemplo de gréafico de um retratéede representativo do movimento de caminhadateFBrados do laboratério
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Assim, nesta abordagem ao paciente o terapeutacemciliatéria ou 0s pesquisadores de cada uma delas
preocupa em cuidadosamente estruturar o ambiente alkariam para seus dados de outra maneira. Naavidad
tratamento ou ensinar o paciente estratégias pam&ar que existem restricdes biomecanicas no processo de
a biomecanica para o movimeffto controle que contam de forma substancial para um

Com as ferramentas da teoria dos sistemasovimento coordenado. Entretanto, ndo ha duavida que
dindmicos pode-se ter o necessario para buscar eagstem fatores ligados ao sistema nervoso queangen
mudanc¢as no comportamento ao longo do tempo. Estamm os fatores biomecéanicos e planejam o controle d
mudancas representariam 0 necessario para infamovimento. Negligenciar um deles em detrimento do
mudancas decorrentes do tratamento por exemplsira asoutro sem dulvida ndo auxilia na compreensdo de como
ter-se uma teoria aplicada na pratica da aprenetimagocorre a coordenagdo do moviméfit@Quando os dois
motora, contexto do artigo de New&lbu na pratica do campos principais de controle do movimento conaorda
fisioterapeuta. somente em discordar, esquecem do principal degaéo

é 0 avanco das teorias cientificed
Fatos ainda criticados

Segundo os defensores do PMG esta teoria teBonclusdes
facil e pratica aplicacdo de como ensinar e o ausinar O PMG e a teoria dos sistemas dinamicos, apesar
para a produgdo do movimento. Seu entendimentle abordarem o mesmo tema controle motor, o fazem d
também ¢é relativamente facil e assim o estudo ferma diferente com objetivos distintos. A primetearia
teorizacdo fazem-se comuns. J4 segundo os defensdemta explicar e aplicar informagdes sobre o
desta teoria 0 mesmo n&do ocorre com 0s sistem@®cessamento de informacgbes dentro do corpo humano
dindmicos, teoria na qual ainda faltam aplicacGéiqgas a segunda visa analisar o surgimento do movimento a
para extrapolar o mundo dos laboratérios e ganhpartir da relagcdo do ambiente, do individuo e deafaa
aceitacdo publicd Ainda, para estes pesquisadores ficaem se preocupar com 0S processos internos.
dificil refutar a hipotese de que nédo exista aldijo de No futuro pode ser que ambas se beneficiem com o
representacéo central para o movimento dada a @raradargamento destas visées ou uma teoria unificada @
diversidade de movimentos habilidosos apresentatia pcontrole motor, na qual o processamento das infpdes
raca humarfd levar4 em conta a relagdo entre o individuo, antbien

Ja para os defensores dos sistemas dinamicodacefa e a teoria dos sistemas dinamicos englolmria
PMG geralmente aborda estudos onde existe um fopeocesso interno das informacdes até a emergémcia d
componente cognitivo, ainda, relatam que uma tepr&a  movimento humano.
nao leva em conta os aspectos ligados ao ambiéoté n
completd. Outras criticas correntes sdo relativas a: a)Referéncias
analise de um estudo que sempre deveria ser alam 1. Alves, R.Filosofia da ciéncia: introducéo ao jogo e
longo do tempo e ndo com uma andlise diagndstice co suas regras Brasilia: Editora Brasilience, 1981.
geralmente é realizada pelo PMG, b) como o indiwvidw2. Cappellini G, lvanenko YP, Poppele RE, Lacquaniti

F.Motor Patterns in Human Walking and Running

aprende uma tarefa nova e c¢) acreditar que naoN%urophysiol2006;95:3426-34 37,

a L
3. Crenna P, Cuong M, Bréniére Y. Motor programmes
realizacdo do movimenftb for the termination of gait in humans: organisationl

Pode ser relatado que estas duas teorias podem Pé%lggi_t)l/bd?ezpendent adaptatiahPhysiol 2001;537(3):

4. Emmerik REA, Wegen, EEH. On Variability and
a existéncia de uma teoria que integre ambos:tosefa stability in human movemen. Appl Biomec

necessario existir uma representacdo central para

ser mutuamente exclusivas, acreditando-se quesivpbs

cognitivos e dindmicos. Assim, surgiria uma teori§000;16:394'406'
R. bras. Ci. e Mov 2010;18(2):107-115.
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