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Resumo: O uso de visdo periférica para organizacdo e reorganizacdo de uma acédo interceptativa foi
investigada em adultos jovens. Erros temporais e variaveis cinematicas foram avaliados na interceptacdo
de um alvo movel virtual, em situagdes em que sua velocidade inicial era mantida inalterada ou era
inesperadamente reduzida. A observacdo da aproximacdo do alvo foi feita por meio de perseguicédo
continua (visdo focal) ou mantendo-se o foco visual fixo na origem da trajetéria ou ponto de contato (visdo
periférica). Os resultados mostraram que o foco visual no ponto de contato levou a erros temporais
semelhantes & visdo focal, porém com perfis cineméticos distintos, enquanto que o foco visual na origem
levou a um desempenho empobrecido.

Palavras-chave: Percepc¢éo Visual. Movimento. Neuropsicologia.
Use of peripheral vision in the interception of moving targets

Abstract: Use of peripheral vision to organize and reorganize an interceptive action was investigated in
young adults. Temporal errors and kinematic variables were evaluated in the interception of a virtual moving
target, in situations in which its initial velocity was kept unchanged or was unexpectedly decreased.
Observation of target approach was made through continuous visual pursuit (focal vision) or keeping visual
focus at the origin of the trajectory or at the contact spot (peripheral vision). Results showed that visual focus
at the contact spot led to temporal errors similar to focal vision, although showing a distinct kinematic profile,
while focus at the origin led to an impoverished performance

Key Words: Perception. Movement. Neuropsychology.

Introducéo de uma variedade de estratégias visuais,

A habilidade de realizar acdes de empregando também visdo periférica.

interceptacdo de alvos mobveis tem sido
amplamente utilizada no estudo da integracdo
entre informacéo visual e organiza¢cdo motora, por
causa das restricBes particulares impostas ao
sistema visuomotor (WILLIAMS et al., 1999). Uma
caracteristica particular nestas a¢des consiste no
fato de que uma acgdo interceptativa bem
sucedida requer a extracdo de informacéo visual
sobre a aproximagdo do alvo movel, permitindo
estimar o tempo para contato entre o alvo e o
interceptador. A extracdo de informacéo visual
tem sido majoritariamente estudada em funcéo do
uso de variaveis Oticas associadas a viséo focal,
tais como a taxa de dilatacdo da imagem do alvo
na retina (LEE et al., 1983; SAVELSBERGH et al.,
1991; MICHAELS et al.,, 2001) ou da constricdo
do angulo formado pelos eixos olho-alvo e olho-
mao (LEE et al.,, 2001; CALJOUW et al., 2004),
conforme o alvo se aproxima do interceptador. No
entanto, a extracdo de informacéo visual sobre
um alvo em movimento poderia ser feita a partir

Diferentes estratégias de visualizagdo de um
alvo movel implicam diferentes formas de
estimativa do tempo para contato. Para tal
finalidade, s&o concebidos dois sistemas
perceptomotores: imagem-retina e olhos-cabeca.
O sistema imagem-retina consiste em estabilizar
a cabeca e os olhos em uma posicéo fixa e deixar
que a imagem do alvo transite pela retina. Neste
caso, o olhar poderia ser fixado na posicdo de
origem do deslocamento do alvo, fazendo com
gue a imagem transitasse da fovea para a
periferia do campo visual. Alternativamente, a
fixac8o visual poderia ser feita no local estimado
de contato, fazendo com que a imagem do alvo
transitasse no sentido contrario, do campo visual
periférico para a fovea. No sistema olhos-cabeca
o interceptador procura fovear a imagem durante
todo o seu percurso. Para tanto, gera movimentos
da cabeca em coordenacdo com movimentos dos
olhos, fazendo com que a imagem permaneca
projetada a maior parte do tempo na regido visual
com maior resolucdo espacial. Estas sé&o
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estratégias visuais qualitativamente distintas,
porém em situacdes naturais de rastreamento de
alvos visuais elas sdo usadas em combinacéo
(BAHILL; LARITZ, 1984).

O processamento da informacéo visual gerada
pela incidéncia de luz sobre a retina é distinto
entre as regides focal e periférica, desde a
distribuicdo de cones e bastonetes ao longo
dessas areas até o nucleo geniculado lateral,
seguindo caminhos neurais distintos através das
vias parvo e magno celulares. Do cértex visual
primario as areas de associacdo sensoriais e
motoras, as aferéncias visuais provenientes da
févea e periferia da retina sdo conduzidas pelos
caminhos dorsal e ventral, que tém sido
considerados como vias de processamento de
informacdo visual para acdo e percepcéo,
respectivamente (MILNER; GOODALE, 2008).
Enquanto a via dorsal é principalmente composta
por informacgé&o visual proveniente da periferia da
retina (via magno-celular), o fluxo ventral é
composto em sua maioria por informacéo visual
proveniente da févea (via parvo-celular) (WURTZ;
KANDEL, 2000). A partir deste quadro anatémico
e funcional do sistema visual, é concebivel que a
pobre acuidade visual proveniente da visédo
periférica ndo esteja necessariamente vinculada a
uma fraca capacidade de guiar acdes motoras.
Tem sido demonstrada, por exemplo, a
capacidade de humanos realizarem ajustes finos
no movimento de preensédo de blocos de madeira
ao empregar a visdo periférica, embora os
participantes tenham sido incapazes de relatar
com precisdo o comprimento do objeto
(MURPHY; GOODALE, 1994; BROWN et al,
2005). Além disso, tem sido demonstrado que a
disponibilidade de visdo periférica da mao ao
executar tarefa de alcancar um alvo fixo aumenta
a precisao direcional do movimento (ABAHNINI;
PROTEAU, 1999; PROTEAU et al., 2000). Estes
resultados indicam a relevancia da visao periférica
em orientar agOes dirigidas a alvos estaticos. No
entanto, pouca informacéo tem sido gerada sobre
0 papel da visdo periférica em situaces
dindmicas, nas quais as propriedades temporais
de um alvo mével devem ser estimadas para
realizar a acéo interceptativa.

Algum insight sobre a funcionalidade da visdo
periférica em situacdes dindamicas pode ser obtido
de estudos enfocando estratégias visuais em
tarefas com alvos moéveis em situa¢des naturais.
Nestes trabalhos tem sido observado que os
participantes geralmente optam por manter a
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imagem do objeto sobre a févea em momentos
criticos da preparacdo da acao (LAND; MCLEOD,
2000; RODRIGUES et al., 2002). Por outro lado,
foi demonstrado que a observacdo em tarefa de
rebatida por individuos habilidosos ndo ocorre de
forma continua, havendo trechos do
deslocamento em que a imagem do alvo ndo é
projetada sobre a févea (LAND; MCLEOD, 2000).
Entretanto, como nestes estudos a estratégia
visual foi variada livremente pelos executantes,
torna-se impraticavel estimar a funcionalidade da
visdo periférica na interceptacdo de alvos em
movimento. Uma excecdo a esta limitacdo é
encontrada em um estudo em que bolas de ténis
de mesa eram lancadas em diferentes
velocidades para o agarrador, o qual usava
apenas visdo focal ou apenas visdo periférica
para rastrear a aproximagdo da bola
(MONTAGNE et al, 1993). Os resultados
revelaram que nas condi¢bes de maior exposicéo
visual (periodos de deslocamento da bola de 330
e 370 ms) ndo houve diferenca entre as
condicbes visuais. A condicdo de menor
exposicdo visual (260 ms), entretanto, revelou que
a viséo periférica levou a uma proporgdo maior de
bolas agarradas em relagdo a perseguigédo visual
continua. Este achado sugere que a Vvisdo
periférica pode ser efetva em fornecer
informacdo sobre o tempo para contato com o
alvo movel. A mensuragdo do desempenho na
tarefa de preensdo empregada por Montagne,
entretanto, ndo discriminou 0s componentes
espacial e temporal do desempenho. Essa
limitacAo da avaliacdo dos resultados, assim,
impede uma conclusdo mais segura sobre o papel
da visdo periférica em prover informacéo sobre o
tempo para contato com um alvo moével em
tarefas interceptativas.

No presente estudo, a capacidade de utilizar a
visdo periférica para regulagdo de uma acao
interceptativa foi avaliada por meio do paradigma
de modificacdo probabilistica da velocidade de
um alvo movel (TEIXEIRA et al., 2005;
TEIXEIRA;CHUA et al, 2006a; b; TEIXEIRA,
FRANZONI et al., 2006). A estratégia
experimental consistiu em reduzir
inesperadamente a velocidade de um alvo movel
em diferentes porcbes do campo visual,
comparando estratégias visuais baseadas em
visdo focal ou visdo periférica. Dessa forma, foi
avaliada ndo apenas a capacidade de extrair
informacao visual Ut a interceptagdo em
situagBes de velocidade constante, mas também
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a capacidade de promover a reorganizacdo da
acao interceptativa em tempo real em resposta a
modificacdo do tempo para contato imposta pela
mudanca de velocidade do alvo.

Método

Participantes

Participaram do experimento 12 estudantes
universitadrios de ambos os sexos, com idade
média de 20,3 anos (DP = 1,6) e estatura média
de 171 cm (DP = 11,5). Todos possuiam visao
normal ou corrigida para a normal e eram novatos
na tarefa experimental. N&o foram aceitos
participantes que usassem Oculos, pois sua
armacdo poderia restringir a visdo periférica. Os
participantes  assinaram um  termo  de
consentimento livre e esclarecido para ingressar
no estudo. Os procedimentos experimentais
foram aprovados por Comité de Etica local.

Equipamento e Tarefa

O equipamento consistiu em um trilho
eletrdbnico  para  respostas  antecipatérias,
constituido por uma estrutura metélica de 1,33 m
de comprimento, 8 cm de largura e 6 cm de
altura. Essa estrutura sustenta um feixe de diodos
emissores de luz, cor vermelha, de 1 cm de
didmetro, alinhados em linha reta sem
espagcamento entre diodos adjacentes. Os diodos

eram acesos e apagados em sequéncia,
produzindo uma nitida percepgdo de movimento
continuo de um ponto de Iluz (doravante
denominado alvo) em velocidade constante. As
especificacbes do deslocamento do alvo eram
controladas por software. Em uma das pontas do
trilho havia um transdutor de forca embutido em
uma hemibola de ténis preenchida com massa
plastica. Esse transdutor € conectado a um
microcomputador, que registrava a diferenca de
tempo entre o toque no transdutor e o instante de
acendimento do ultimo diodo da sequéncia com
precisédo de 1 ms. O trilho ficava a 70 cm de altura
do solo e os participantes permaneciam em pé ao
lado de sua extremidade. O alvo luminoso
percorria o trilho da extremidade distal até a
extremidade proximal ao participante. A tarefa
experimental consistia em contatar a hemibola ao
final do trilho com uma raquete de badminton,
utiizando um movimento semelhante a uma
batida do tipo forehand do jogo de ténis. O
objetivo nesta tarefa era contatar a hemibola
simultaneamente com o0 momento em que o alvo
chegava ao ultimo diodo do trilho. A amplitude de
movimento foi delimitada. Para tanto, os
participantes eram solicitados a iniciar seus
movimentos com a raquete encostada em um
anteparo vertical distando 60 cm da hemibola
(Figura 1)

Figura 1. Representacao da Situacdo de Foco no Contato, Mostrando a Acado Interceptativa e o Trilho

Eletrbnico para Respostas Antecipatoérias.

Todas as tentativas foram efetuadas com o
braco direito. A posi¢do do individuo em relagéo
ao trilho foi estipulada de forma que, no plano
frontal, a pessoa estivesse paralela ao trilho e, no
plano sagital, o centro do corpo estivesse na
direcdo da hemibola. O afastamento do trilho foi
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estipulado em 50 cm, medidos a partir da
extremidade frontal do pé. Durante todo o
experimento, o ambiente permaneceu com a
iluminacdo reduzida para destacar o alvo
luminoso, mas sem prejudicar a visdo do
participante de seu braco de execucao.
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Para registro dos movimentos da raquete, foi
utilizada uma camera optoeletrdnica (Qualisys).
Os movimentos da raquete foram registrados pelo
rastreamento de um marcador refletivo disposto
na parte superior da cabeca da raquete, no
mesmo eixo vertical da regido que fazia contato
com a hemibola. Os dados do marcador foram
adquiridos com frequéncia de 240 Hz.

Delineamento Experimental e
Procedimentos

Para exigir corre¢cdes do movimento, o alvo foi
configurado de maneira que poderia se deslocar
em velocidade constante ou apresentar reducéo
instantanea de velocidade ao longo de seu curso.
A probabilidade de ocorréncia de reducédo de
velocidade foi estabelecida em 40%. Quando o
tempo de deslocamento do alvo permanecia
constante, sua duracdo era de 667 ms (2 m/s).
Em relacAo ao tempo para reducdo de
velocidade, foram introduzidas duas condigdes.
Estas foram planejadas com o propésito de que a
demanda de correcdo ocorresse em momentos
distintos da acdo. A reducdo probabilistica de
velocidade do alvo ocorria em dois instantes: 100
ms (R100) ou 250 ms (R250) apds o inicio de seu
deslocamento pelo trilho eletrébnico. Com a
reducdo de velocidade do alvo era induzido um
erro temporal, conforme apresentado na Tabela 1.
Caso o participante ndo promovesse correcdes
temporais em seus movimentos nas tentativas
com reducdo de velocidade, portanto, a acgéo
seria concluida antes do tempo adequado para
uma interceptacdo precisa. As reducbes de
velocidade ocorriam a 1,13 e 0,83 m de distancia
em relacdo a extremidade proximal do trilho,
respectivamente para R100 e R250.

Tabela 1. Parametros Temporais Envolvidos nas
SituagBes R100 e R250 (ms)

R100 R250
Tempo até a redugdo de 100 250
velocidade
Tempo restante em vel. constante 567 417
Tempo restante apés reducao 800 715
Erro temporal induzido 233 298
Tempo total com reducao 900 965

A tarefa de interceptacdo foi desempenhada
sob trés condi¢cbes visuais: (a) manter o foco
visual sobre o alvo durante todo o seu
deslocamento, por meio de movimentos da
cabeca e dos olhos (perseguicdo continua, PC);
(b) manter o foco visual no primeiro diodo distal
do trilho durante todo o deslocamento do alvo, de
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forma que a projecdo da imagem na retina se
deslocasse da fovea para a periferia do campo
visual (foco na origem, FO); (c) manter o foco
visual no primeiro diodo proximal do trilho, de
forma que a projecdo da imagem na retina se
deslocasse da periferia do campo visual para a
févea (foco no contato, FC).

As duas condi¢des de tempo para reducao de
velocidade foram aplicadas em diferentes blocos
experimentais. Assim, 0s participantes foram
submetidos a seis blocos de tentativas,
resultantes da combinacao de dois fatores: foco
visual (3) e tempo de reducdo de velocidade (2).
Na condicdo FO, o alvo poderia ter sua
velocidade reduzida em uma excentricidade
ocular de 5° (R100) ou 15° (R250). Na condigéo
FC, o alvo poderia ter sua velocidade reduzida em
uma excentricidade de 45° (R100) ou 35° (R250).
O angulo visual para observacdo de todo o
deslocamento do alvo nas condicbes de foco
visual fixo foi de 50° (os valores angulares séo
aproximados, sofrendo pequena variagdo devido
as diferentes estaturas entre os participantes). A
cabeca dos participantes ndo foi fixada por
gualquer dispositivo mecanico, mas nas situacées
de foco visual fixo eles eram instruidos a manter a
posicdo da cabeca imével. Durante a sesséo
experimental, havia um experimentador
especialmente dedicado a monitorar se as
instrucbes de posicdo da cabeca e foco visual
estavam sendo seguidas pelos participantes.

A estabilizacdo do desempenho foi realizada
através da pratica de 240 tentativas, sendo 40
para cada um dos 6 blocos experimentais, com
conhecimento de resultados sobre o erro
constante temporal. Dois minutos apés a fase de
estabilizacdo eram realizadas as tentativas
probatérias. Antes do inicio de cada bloco de
tentativas probatdrias, os participantes realizavam
20 tentativas de estabilizacdo com conhecimento
de resultados. Na sequéncia, as condicbes
experimentais eram avaliadas em blocos de 30
tentativas, nas quais ndo era oferecido
conhecimento de resultados. Foi adotado um
intervalo de 2 min. entre a execucdo dos blocos
experimentais. A ordem dos blocos foi
contrabalancada entre os participantes.
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Andlise dos Dados

Foram selecionadas as 10 primeiras tentativas
sem falhas de registro (erro temporal e
cinematica) em velocidade constante e em
velocidade alterada para analise, descartando-se
as demais. As variaveis dependentes foram erro
temporal e variaveis cinematicas relacionadas a
organizacao temporal da acdo. O erro temporal foi
avaliado em termos de direcdo (erro constante,
movimentos adiantados = sinal negativo,
atrasados = sinal positivo), magnitude (erro
absoluto, valores de erro constante em maédulo) e
variabilidade intraindividual (erro variavel, desvio
padrdo de erro constante). As variaveis
cinematicas avaliadas foram o tempo de iniciacéo,
correspondendo ao tempo entre os instantes de
inicio do deslocamento do alvo e de inicio da
acdo; tempo para contato, correspondendo ao
intervalo entre os instantes de iniciacdo da acédo e
contato com a hemibola; e tempo de movimento,
correspondendo & soma do tempo de iniciacdo
com o tempo para contato. A analise estatistica
foi feita por meio de analises de variancia de trés
fatores, 3 (visdo: PC x FO x FC) x 2 (velocidade:
constante x reduzida) x 2 (tempo: R100 x R250),
com medidas repetidas nos trés fatores. As
comparacdes posteriores foram realizadas por
meio da prova de Newman-Keuls. O nivel de
significancia foi estabelecido em 0,05 em todas as
comparacdes.

Resultados

Erro Temporal

A analise do erro constante indicou efeito
significante para o fator principal velocidade
[F(1,21) = 80,77, p < 0,01], interagdo entre os
fatores principais velocidade e tempo [F(1,11) =
20,62, p < 0,01] e entre os trés fatores [F(2,22) =
6,80, p < 0,01]. As comparacdes posteriores para
o fator velocidade indicaram que a condigcédo
velocidade constante do alvo induziu tendéncia de
atraso do contato, enquanto que a velocidade
reduzida induziu tendéncia de adiantamento
(Figura 2A). As comparacdes para a interacdo
entre velocidade e tempo indicaram que na
condicdo R250, comparada com a condi¢édo
R100, houve maior antecipacdo na condicao
velocidade reduzida, e também maior atraso na
condicdo velocidade constante. As andlises
posteriores para a interacdo entre os trés fatores
indicaram que a condicdo FO foi a maior
responséavel pela diferenca de erro entre R100 e
R250. Na condicdo R250, os participantes

862

apresentaram desempenho mais adiantado em
FO do que nas condicbes PC e FC para a
condicdo velocidade reduzida, assim como
maiores atrasos em comparacdo as demais
estratégias visuais para velocidade constante.

A andlise do erro absoluto indicou efeitos
significantes para os fatores principais visdo
[F(2,22) = 17,89, p < 0,01] e tempo [F(1,11) =
23,03, p < 0,01], assim como interacdo
significante entre visdo e velocidade [F(2,22) =
4,90, p < 0,05] e entre visao e tempo [F(2,22) =
3,49, p < 0,05]. As comparacdes para o fator
principal visdo mostraram que os participantes, na
condicdo FO, foram menos precisos do que nas
condicdes PC e FC, ndo havendo diferencas entre
as duas Ultimas condigcbes. As comparacfes
posteriores para o fator principal tempo indicaram
maior precisdo em R100 do que em R250 (Figura
2B). A decomposicdo da interacdo entre visdo e
velocidade indicou que a diferenga na preciséo
encontrada entre R100 e R250 ocorreu apenas
nas condi¢bes PC e FO. As comparacdes para a
interacdo entre os fatores visdo e tempo
indicaram que quando os participantes foram
submetidos a condicdo FO, a velocidade
constante do alvo induziu erro significantemente
inferior do que a velocidade reduzida do alvo,
efeito que ndo ocorreu para PC e FC. Nestas
Ultimas condigbes, a precisdo temporal foi
semelhante entre as condigbes velocidade
constante e reduzida do alvo.

A analise do erro variavel indicou efeitos
significantes para os fatores principais visao
[F(2,22) = 10,68, p < 0,01], tempo [F(1,11) = 5,03,
p = 0,046] e velocidade [F(1,11) = 76,37, p <
0,01]. Foi detectada também interacdo entre os
fatores visdo e velocidade [F(2,22) = 4,58, p =
0,02]. As comparagBes indicaram que em FO
houve maior variabilidade de erro do que em PC e
FC, ndo havendo diferenca entre estas Ultimas
condicdes. As andlises posteriores para o fator
tempo indicaram que em R250 houve maior erro
variavel do que em R100. Foi detectado também
para o fator velocidade que a situacdo de
velocidade reduzida induziu maior variabilidade de
erro do que a situacdo de velocidade constante
(Figura 2C). A andlise da interagdo entre os
fatores visdo e velocidade indicou que na
condicdo FC foram observados valores maiores
do que na condicdo PC, embora em velocidade
constante ndo tenha sido detectada diferenca
entre estas condicdes.
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Cinemetria

A analise do tempo de iniciagdo identificou
efeitos significantes para os fatores principais
visao [F(2,22) = 15,18, p < 0,01], tempo [F(1,11) =
8,45, p = 0,01] e velocidade [F(1,11) = 76,37, p <
0,01]. As comparagbes apontaram que na
condicdo FC houve tempo de iniciacdo
significantemente superior do que nas condi¢des
PC e FO, que nao foram diferentes entre si. Em
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relacdo ao fator tempo, na condicdo R100 foi
detectado tempo de iniciacdo significantemente
inferior a R250. As andlises posteriores para o
fator velocidade indicaram tempo de iniciacdo
superior quando a velocidade do alvo era
reduzida. No entanto, as comparacdes entre 0s
efeitos simples demonstraram que o efeito foi
significante somente na condi¢cdo R250 para PC e
FC (Figura 3A).
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Verticais Representam o Erro Padrao.

A andlise do tempo de movimento indicou
efeito significante para os fatores principais visdo
[F(2,22) = 6,70, p < 0,01] e velocidade [F(1,11) =
273,54, p < 0,01]. As comparacgdes posteriores
indicaram que o tempo de movimento na
condicao FC foi significantemente inferior a PC e
FO, com estas duas condi¢6es ndo diferindo entre
si. As comparacBes posteriores para o fator
velocidade identificaram que o tempo de
movimento na velocidade reduzida foi superior
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aguele observado sob velocidade constante
(Figura 3B).

Na andlise da velocidade inicial, foram
identificados efeitos significantes para os fatores
principais visdo [F(2,22) = 7,62, p < 0,01],
velocidade [F(1,11) = 18,80, p < 0,01] e para
interacdo entre tempo e velocidade [F(1,11) =
5,60, p < 0,01]. As comparacdes posteriores
indicaram que a velocidade inicial foi
significantemente superior na condicdo FC em
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comparacao a PC e FO. A decomposicao da
interacdo entre os fatores tempo e velocidade
indicou que em R100, quando o alvo deslocava-
se em velocidade constante, a velocidade inicial
de movimento foi superior a situacdo com
reducdo de velocidade do alvo. Tal diferenca néo
foi observada em R250 (Figura 3C).

Discusséo

O objetivo desta investigacdo foi avaliar a
capacidade da visdo periférica em fornecer
informacao util a interceptacdo de alvos mdveis.
Para isso, foram analisadas tanto situacdes com
velocidade constante quanto com reducéo
inesperada da velocidade de um alvo movel
virtual. A reducdo de velocidade do alvo induziu
maior erro variavel e tendéncia direcional de erro
temporal distinta da situacdo de velocidade
constante, indicando que a  estratégia
experimental gerou efetivamente uma
perturbacdo a execugdo do movimento. A maior
variabilidade na situacdo de reducdo de
velocidade do alvo indica a tentativa dos
participantes de ajustarem o tempo de movimento
da acdo interceptativa ao novo tempo para
contato, seguindo a redugédo de velocidade do
alvo. No entanto, nas tentativas em que o alvo
tinha sua velocidade reduzida, a tendéncia geral
foi de adiantamento da resposta,
independentemente da condicdo visual. Esse
aspecto denota que os movimentos foram apenas
parcialmente corrigidos, apesar de haver um
tempo relativamente longo para promover 0s
devidos ajustes nos movimentos. Esta dificuldade
de reorganizar agfes interceptativas em resposta
a mudancas inesperadas de velocidade do alvo
estdo em conformidade com observacdes prévias
(TEIXEIRA; CHUA et al., 2006a; b; AZEVEDO
NETO; TEIXEIRA, 2009), e indicam que este é
um processo de ordem superior de integragcédo
visuomotora, demandando maior tempo para
implementar corre¢cdes no movimento original.

Os resultados revelaram que as condi¢cdes PC
e FC levaram a erros temporais semelhantes,
enquanto que em FO houve erros de maior
magnitude. Esse dado revela que, nas situacdes
avaliadas, o uso do sistema imagem-retina com
deslocamento da imagem da periferia em direcéo
a fovea foi tdo efetivo quanto o uso do sistema
olhos-cabecga. Um aspecto a ser destacado nesta
comparacdo € que na condicdo FC os
movimentos  foram  iniciados tardiamente.

Aparentemente, o atraso no inicio do movimento
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é devido a demora na identificacdo do inicio do
deslocamento do sinal, por ocorrer em posi¢ao
periférica remota do campo visual. No entanto,
este atraso foi plenamente compensado durante a
execucao da acao, por meio de desenvolvimento
de maior velocidade no inicio do movimento e
menor tempo de duracdo da acdo. Uma possivel
interpretacdo  deste resultado €é que o
desempenho obtido na condicdo de foco visual no
ponto de contato é devido a maior definicdo
espacial da visao focal no local de interceptacéo
do alvo. No entanto, é importante perceber que o
tempo de iniciacdo médio foi ao redor de 400 ms,
para tempos de deslocamento do alvo entre 667
ms (velocidade constante) e 900 ms (R100).
Consequentemente, 0s movimentos de
interceptacdo foram iniciados quando a imagem
do alvo ainda estava projetada em regides
periféricas da retina. Outro ponto a ser
considerado a este respeito é que na condicao FC
a velocidade inicial do movimento foi inferior na
situacdo de reducdo de velocidade em
comparacao a situacdo de velocidade constante
do alvo. Este dado indica que a alteracdo de
velocidade ocorrida em regido periférica remota
do campo visual foi utilizada no planejamento
original da agcdo. Um elemento adicional a ser
considerado nesta discussado é que o periodo de
laténcia de 150-200 ms para uso de informagéo
visual no controle motor (GEORGOPOULOQOS et
al., 1981; CARNAHAN; MARTENIUK, 1994;
BOCK; JUNGLING, 1999; BOULINGUEZ;
NOUGIER, 1999; ENGEL; SOECHTING, 2000;
SAUNDERS; KNILL, 2004; LE RUNIGO et al.,
2005) limita a capacidade de usar a visdo quando
a imagem do alvo se encontra proxima a févea.
Estas observac¢des conduzem a concluséo de que
a translacdo da imagem em regides periféricas
remotas da retina foi usada de forma efetiva para
regulacdo dos movimentos de interceptacdo na
condicéo FC.

Outro aspecto a ser considerado sobre o
desempenho observado na condi¢do FC foi que,
tanto na situacdo de velocidade constante quanto
na situacdo de reducdo de velocidade, a visédo
periférica foi tdo efetiva quanto perseguicao visual
continua em orientar movimentos temporalmente
precisos. Este dado revela a sensibilidade da
visdo periférica em detectar mudancas de
velocidade do alvo e introduzir os ajustes
necessarios a acao interceptativa. Sobre este
ponto, cabe a observacdo de que a maior
frequéncia de eventos era de velocidade
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constante do alvo, o que tem mostrado induzir o
executante a pré-organizar seus movimentos para
esta velocidade de deslocamento do alvo
(TEIXEIRA et al, 2005; AZEVEDO NETO;
TEIXEIRA, 2009). Portanto, os resultados aqui
apresentados consistem em evidéncia original de
gue a visdo periférica foi efetiva ndo apenas na
organizacdo temporal de agles interceptativas,
mas também na sua reorganizacdo em resposta a
uma reducéo inesperada de velocidade do alvo.

Um dado de interesse nos resultados foi a
similaridade de caracteristicas cinematicas entre
as condicdes PC e FO, a despeito de a Ultima ter
levado a valores de erro temporal mais elevados.
Este achado é contraditério com os resultados de
Montagne et al. (1993), mostrando que em tarefa
de agarrar bolas rapidas a fixagdo do foco visual
no ponto de langamento das bolas levou a
resultados tdo bons ou melhores em comparacédo
a perseguicdo visual continua de sua
aproximagdo. No entanto, um ponto deve ser
considerado nesta comparac¢do. No estudo de
Montagne as bolas viajavam em velocidades
elevadas, com intervalo entre seu disparo e
chegada & méo do participante variando entre 260
e 370 ms. Neste caso, 0 atraso visuomotor
(SMEETS et al., 1998) restringe o0 uso de
informacdo visual a apenas a por¢do inicial da
trajetéria da bola, enquanto que a velocidade de
deslocamento do alvo visual limita a capacidade
de efetiva perseguicdo visual (BAHILL; LARITZ,
1984). No presente estudo, por outro lado, o
tempo relativamente longo entre o inicio da
trajetéria do alvo/redugdo de sua velocidade e o
momento devido de interceptacdo parece limitar o
uso da informacé@o visual da parte inicial do
deslocamento do alvo. Aparentemente a
informacdo visual mais precisa originaria da
porcdo inicial da trajetoria do alvo na condigé&o
visual FO necessita ser atualizada com aferéncia
visual mais recente e precisa da variacao de
posicdo do alvo, alimentando adequadamente um
modelo mental empregado para estimar o tempo
para contato (cf. DUBROWSKI et al, 2000;
AZEVEDO NETO; TEIXEIRA, 2009). Um tempo
longo entre a aferéncia visual mais precisa da
visdo focal e 0 momento de interceptacdo poderia
tornar imprecisa a estimativa de tempo para
contato por meio deste processo de integracéo
visuomotora. Este ponto de vista é reforcado pela
observacdo de que a reducédo de velocidade na
situacdo R100 (5° de angulo visual) levou a erros
absolutos maiores do que na situacdo de
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velocidade constante em FO, mas nao nas
demais condic¢des visuais.

A partir dos resultados aqui apresentados, foi
evidenciado o potencial da visdo periférica em
fornecer informacdo Util ao controle de agGes
interceptativas de alvos moveis. Estes resultados,
assim, complementam observagbes prévias da
contribuicdo da visdo periférica do braco de
execucdo de movimentos orientados ao contato
com alvos espaciais estéaticos (e.g., PROTEAU et
al., 2000; BEDARD; PROTEAU, 2003; 2004). De
particular importédncia para a teorizacdo da
integracdo visuomotora em agdes interceptativas
foi a demonstracdo da efetividade de diferentes
fontes de aferéncia visual para prover informacéo
sobre tempo para contato. Este achado corrobora
a proposicdo de que mdultiplas fontes de
informacao visual sdo usadas na interceptacdo de
um alvo mével (TRESILIAN, 1999). A partir dos
resultados aqui relatados, portanto, foi mostrado
que os sistemas olhos-cabeca e imagem-retina
poderiam ser usados de forma flexivel a fim de
extrair informacé&o util & interceptacdo, a despeito
de a visdo focal ser usualmente empregada de
forma  prioritaria. Permanece em  aberto,
entretanto, a questdo da extensdo em que a
relacdo aqui retratada é modulada pelo aumento
da velocidade do alvo, de forma mais similar a
situacdes de interceptacdo de alvos mdveis reais,
como ocorre em contextos esportivos.
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