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Resumo

A Programacdo Motora é uma das linhas teéricas que vem desempenhando um importante papel
no estudo do comportamento motor. Desde o conceito original de Keele (1968), essa teoria passou
por diversas modificacdes, com a proposta de novos conceitos e modelos, na tentativa de lidar com
as limitacdes tanto associadas a interpretacdes do conceito original quanto decorrentes de lacunas
inerentes a teoria. Portanto, os objetivos desta revisao foram apresentar e discutir a evolucao dos
conceitos relacionados a Programacao Motora, ressaltando suas evidéncias e limitacoes, e apontar
as novas propostas que procuram adequar as suas premissas aos conhecimentos recentes da drea
de comportamento motor. A partir da revisao realizada, pdde-se concluir que apesar do
consideravel desenvolvimento dessa teoria, a existéncia de diversas definicoes para um conceito
Unico (programa motor) e a auséncia de um modelo que unifique seus pressupostos basicos
prejudicam o seu progresso no campo do comportamento motor e dificultam a sua aplicacao como
um modelo para orientar as tomadas de decisoes clinicas. Entretanto, pelo tempo em que essa teoria
vem sendo elaborada e desenvolvida e pelas evidéncias a ela associadas, profissionais que lidam
com o movimento humano nao devem descartid-la como um modelo para orientar a sua pratica.

Palavras-chave: Atividade motora; Controle motor; Programac¢ao motora.
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Abstract

The Motor Program theory has been performing an important role in the motor behavior. Since
Keele’s original concept (1968), this theory has undergone many changes, with the proposal of
new concepts and models, in an attempt to deal with limitations related to interpretations of the
original concept and that ones resulted from inherent gaps of the theory. So, the aims of this review
were to present and discuss the evolution of the concepts related to Motor Program theory,
emphasizing its evidences and limitations, and to point out the new proposals that try to adjust
its premises to the current knowledge of the motor behavior area. The conclusions of this review
were: although the Motor Program theory has developed significantly, the different definitions
created to a single concept (motor program) associated to the lack of a model that gathers its main
premises impair the progress of this theory in the motor behavior field and make difficult its use
as a model to guide clinical decisions. Nevertheless, because of the long time that Motor Program
theory has been elaborated and developed and because of the evidences related to it, professionals
that deal with human movement should not reject this theory as a model to guide their practice.

Keywords: Movement/Motor activity; Motor control; Mmotor program.

INTRODUCAO

A atividade motora desempenha um papel fundamental na formacao e no desenvolvimento do
ser humano (1), sendo tema central no campo do comportamento motor. As teorias dessa drea de
conhecimento, atendendo ao objetivo de fornecer um modelo basico que guie a transformaciao das idéias
fragmentadas da pratica em uma filosofia de tratamento coerente (2), sao propostas e desenvolvidas para
fundamentar as abordagens relacionadas a atividade motora (3), permitindo a analise do problema observado,
a selecao do procedimento de tratamento mais adequado e a predi¢ao do seu resultado (2).

O comportamento motor € um termo abrangente que inclui areas de estudos complementares,
mas essencialmente diferentes, compostas pelo controle, aprendizado e desenvolvimento motor (4). Dentre
as linhas tedricas do controle motor, a Programac¢ao Motora vem desempenhado um importante papel no
estudo do comportamento motor nas Ultimas trés décadas (5). Essa teoria surgiu, e ainda estd em
desenvolvimento, devido a necessidade de se entender os mecanismos internos centrais envolvidos no
controle do movimento (6).

Muitos profissionais que lidam com o movimento humano, dentre eles os fisioterapeutas,
encontram na teoria da Programacao Motora uma fundamentacio para orientar as tomadas de decisoes
clinicas e guiar as intervenc¢des adotadas (6). Mas, para a sua adequada utilizacdo, € essencial a compreensio
dos seus conceitos, considerando o seu desenvolvimento e o contexto histérico em que cada modificacio
foi introduzida (5). Portanto, os objetivos desta revisao foram: 1) apresentar e discutir a evolucao dos
conceitos relacionados a Programacao Motora, ressaltando as evidéncias e limitacoes associadas a essa
perspectiva tedrica; 2) apontar as novas propostas presentes na literatura que procuram solucionar os
problemas associados a teoria e adequar as suas premissas aos conhecimentos recentes da area de controle
motor.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao do presente estudo, foram realizadas pesquisas dos artigos indexados nas
bases de dados Medline, Lilacs e PEDro nos idiomas inglés e portugués, em marco de 2006, sem restricio

quanto a data de publicacao, utilizando-se as palavras-chave combinadas “motor”, “program”, “human”,
“movement” e “theory”. A partir da leitura do titulo e/ou resumo desses artigos, foram selecionados todos
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aqueles que descreviam e discutiam os conceitos relacionados a teoria da Programacio Motora, suas
evidéncias e limitacdes, bem como aqueles que abordavam a evolugao desta teoria. Nos artigos selecionados,
foram realizadas buscas manuais de referéncias que abordavam o assunto em questao, as quais incluiam
outros artigos e capitulos de livros.

RESULTADOS
Conceito original de programa motor

Em 1968, Keele (7) conceituou programa motor como “um conjunto de comandos musculares
que sao estruturados antes que a sequiéncia de um movimento se inicie e que permite que toda a seqiiéncia
seja executada sem influéncia do feedback periférico”(7). Essa definicao foi proposta quando muitos
pesquisadores defendiam um sistema de circuito fechado, em que o feedback era considerado primordial
no controle do movimento durante a sua realizacao (6, 8, 9). Em contraponto, uma outra perspectiva
presente na época, a de sistema de circuito aberto, defendia que tal controle acontecia sem a influéncia do
Sfeedback, pois, embora este estivesse disponivel, nao era utilizado apds o inicio do movimento (8, 9).
Nesse contexto historico, a definicio de Keele (7) foi a que causou o maior impacto na area de comportamento
motor, gerando grandes discussoes entre seus estudiosos (10). Posteriormente, seguidores de linhas tedricas
opostas a Programaciao Motora basearam-se, e alguns ainda se baseiam, essencialmente na definicio de
Keele (7) para apontar os problemas e as limitacoes da teoria a qual esse autor se referia (5).

Evidéncias associadas a programacio motora

Os pesquisadores relacionados a teoria da Programacao Motora desenvolveram linhas de
investigacoes com o intuito de reunir evidéncias que fornecessem suporte a esta teoria (8, 9).

A ocorréncia de movimentos na auséncia de feedback sensorial (5, 6, 8, 9), obtida a partir de
estudos com individuos que apresentavam alteracoes das modalidades sensoriais (11, 12), bem como de
experimentos em animais submetidos a deaferentizacio (13), € uma dessas linhas de evidéncias. Em
estudos com humanos que apresentavam perda completa da sensibilidade, observou-se que o movimento
acurado de uma articulagdo era possivel apesar de tal perda (11) e que o individuo era capaz de desempenhar
um amplo ndmero de atividades manuais envolvendo sinergias musculares complexas (12). Ja nos estudos
de deaferentizacao, evidenciou-se que a informacio sensorial do membro em deslocamento nio era essencial
para producao do movimento e que muitos poderiam ocorrer sem tal informacao (5, 9). Assim, para os
adeptos da Programacao Motora, os argumentos reunidos a partir desses achados favorecem a existéncia
de uma base central para o controle do movimento, em que os comandos motores sio gerados na auséncia
do feedback sensorial (8, 14).

A constatacao de que movimentos rapidos nio podem ser modificados pelo feedback sensorial
enquanto estio em andamento € outro ponto de evidéncia citado (5, 6, 9, 15). Em acoes ripidas, envolvidas
em muitas habilidades motoras humanas, o intervalo de tempo entre movimentos sucessivos € freqiientemente
mais curto que o tempo necessario para processar a informag¢ao sensorial (5, 9). Nesses casos, apesar do
Sfeedback estar presente, ele nao pode ser utilizado, pois quando se percebe qualquer discrepancia na
execucao do movimento, este ja estd terminado (5, 15). Portanto, argumenta-se que acoes rapidas devem
ser pré-programadas e que, quando iniciadas, sio executadas como originalmente planejadas, sem
possibilidade de participacao do feedback sensorial (5, 9, 15).

Os ajustes posturais antecipatérios também sugerem que alguns movimentos sao pré-
programados (6, 9, 16). Cordo e Nasher (17) avaliaram os ajustes posturais, associados ao movimento do
braco, em onze individuos destros entre 20 e 55 anos de idade. Nesse estudo, cada participante era
solicitado a puxar uma alavanca com a mao direita ao ouvir um sinal sonoro. Durante tal acdo, foi constatado
que houve uma ativacio antecipada dos musculos gastrocnémio e isquiotibiais em relacao ao biceps
braquial e que, portanto, as reacdes posturais precediam os movimentos de uma parte ou segmento do
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corpo. Os ajustes posturais foram atribuidos a presenca de um comando central, o qual especificaria a
ativacao dos musculos envolvidos no controle postural anteriormente ao movimento. Um outro estudo,
cujo objetivo foi investigar o padrao de ajustes posturais associados a movimentos do braco durante o
equilibrio em uma superficie de suporte instavel, evidenciou que o controle postural consistiu em adaptar
o programa motor segundo as necessidades posturais e nao em mudar a estratégia postural (16). Achados
como esses sugerem aos adeptos da teoria da Programacao Motora a existéncia de programas centrais que
fornecem comandos para as contracoes musculares, os quais sao independentes do feedback sensorial (6).

Uma outra linha de evidéncia baseia-se na persisténcia de padroes consistentes de movimento
apesar do seu bloqueio (6, 9). Wadman et al., apud Morris et al. (6) e Schmidt e Wrisberg (9), realizaram
estudos em que os participantes primeiro moviam livremente uma alavanca para uma posicao-alvo o mais
rapido possivel, em algumas tentativas. Em um outro momento, os individuos eram impedidos de completar
o movimento por meio de um bloqueio mecanico adicionado pelo examinador para evitar que a alavanca
se movesse. Os autores observaram que durante o movimento rapido de extensao de cotovelo em dire¢ao
ao alvo havia um padrao trifasico de ativacao muscular, ou seja, o agonista contraia primeiro, seguido pela
ativacao do antagonista e, finalmente, por outra contra¢iao do agonista. Nas tentativas em que o movimento
do braco foi inesperadamente impedido, esse padrao de atividade eletromiografica continuou a ser exibido.
Achados como esses se opoem a idéia de que o feedback do membro em movimento atue como um sinal
para ativar o musculo antagonista no momento adequado(9). Ao contrario, os dados sugerem a possivel
existéncia de programas motores que planejariam antecipadamente as atividades dos musculos agonista e
antagonista (6, 9), sendo essas acdes produzidas sem modificacao pela informacao sensorial por pelo
menos 100 a 200 ms (9).

Baseado na idéia de que seqiiéncias de comandos motores precisam ser organizadas no cérebro
antes do movimento, modificacoes no tempo de reacao devido a complexidade da resposta podem ser
compreendidas como mudancas no tempo requisitado para elaborar um programa motor apropriado (5, 6,
9). A partir de estudos focalizando o tempo de reacio, que consiste no intervalo temporal entre a apresentacio
de um estimulo nao-antecipado e o inicio de uma resposta, constatou-se que este parametro varia de
acordo com a complexidade do comando motor a ser organizado (5, 6). Ou seja, o tempo gasto da
apresentacio do estimulo até o inicio do movimento aumenta quando elementos adicionais sao somados
a uma acao, quando as acdes exigem a coordenacio de um maior nimero de membros ou quando a
duracao dos movimentos torna-se mais longa (9). Sendo assim, as investigacdes que se baseiam no tempo
de reacao também fornecem suporte para existéncia de programas motores (6).

A descoberta dos geradores centrais de padrao (GCPs), a partir de estudos realizados com
animais, foi utilizada como uma evidéncia adicional a teoria da Programacao Motora (6, 9). Os GCPs
consistem em circuitos neuronais (redes de interneurdnios) presentes na medula espinhal, definidos
essencialmente pela genética, que geram comandos para movimentos ritmicos e repetitivos, tais como a
mastigacao, a locomocio e a respiracao (9, 18, 19). Apesar da forte evidéncia sobre a existéncia dos GCPs
em animais, o conhecimento sobre redes neuronais agindo como GCPs em humanos apresenta-se apenas
de forma indireta (19, 20). O argumento mais convincente para a existéncia dos GCPs, isto €, a locomocio
ficticia em gatos, nao possui equivalente direto nos humanos. Sendo assim, a existéncia e as implicacoes
da atividade desses circuitos neuronais na locomog¢ao humana nao sao bem definidas e permanecem vagas
em alguma extensao (19).

Por fim, resultados de pesquisas demonstrando uma associacao entre a pratica mental e a
aquisicao e melhora de habilidades motoras (21, 22) podem ser vistos pelos adeptos da teoria da Programacao
Motora como mais um argumento favoravel a existéncia de programas motores relacionados ao controle
dos movimentos. A pratica mental pode ser definida como o ato de imaginar um movimento habilidoso,
sem ativacao muscular evidente, com a intencao especifica de aprender e melhorar o seu desempenho (22,
23). Yue e Cole (22) avaliaram trinta individuos saudaveis, com idade entre 19 e 21 anos, com o objetivo
de verificar se a pratica mental produziria aumento de forca muscular. A partir dos seus achados, os autores
sugeriram que mecanismos similares seriam responsaveis pelos ganhos de for¢a nos individuos que realizaram
efetivamente as contracoes musculares e naqueles que apenas as imaginaram, uma vez que os ganhos de
forca foram semelhantes entre esses individuos e estatisticamente diferentes dos resultados apresentados
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pelo grupo controle. Argumentou-se que o ganho de forca observado na fase precoce do treinamento
muscular poderia ser induzido sem ativacao muscular repetitiva e que, por sua vez, dependeria de mudancgas
na programacao central de uma contra¢ao voluntaria maxima.

Limitacdes associadas a programacio motora

A partir da definicao de Keele (7), algumas questdes foram claramente levantadas e apontadas
como limitacoes ao conceito apresentado (6).

Uma dessas limitacoes esta relacionada ao papel do feedback no controle do movimento (5, 6,
15). A expressao “sem influéncia do feedback periférico”, presente no conceito original (9), foi interpretada
de diferentes maneiras pelos pesquisadores da area de controle motor. Uma das formas de interpretacao
dada foi a de que o feedback seria irrelevante para o controle do movimento, uma vez que o programa
motor ja possui todas as informacdes necessarias para a sua execucao (5, 15). A outra forma de interpretacao
considerou essa expressao como uma inferéncia para a existéncia de programas motores a partir da
evidéncia de que sujeitos privados de feedback sensorial sio capazes de executar movimentos (5, 12).
Considerando a primeira interpretacao, surgiu uma das limitacdes mais citadas na literatura em relacio ao
conceito de Keele (7): o papel do feedback sensorial no controle do movimento (6). Entretanto, considerando-
se a segunda forma de interpretacao, observa-se que o feedback nao é negligenciado no controle de
algumas caracteristicas importantes do movimento, como fineza e acuracia (6), sendo que esta interpretacio
possibilita uma melhor elaboracao desse conceito, com incorporaciao de novas idéias e evidéncias empiricas
(15). Para os adeptos da teoria da Programacao Motora, embora esteja claro que a organizacao central de
movimentos € a principal fonte de controle motor, € também 6bvio que a informacao sensorial modifica
esses comandos de vdrias e importantes maneiras (9).

O controle hierdarquico do movimento é outra limitacao apontada (6). Na época em que Keele
(7) propds o seu conceito, o modelo de controle vigente era o hierdrquico. Nesse contexto, foram realizados
estudos que buscavam evidenciar a ordenacao seriada e hierarquica dos programas motores, apontando
areas especificas do sistema nervoso central (SNC) como responsaveis por cada etapa do processamento
(6, 24). Entretanto, pesquisas posteriores no campo da neurociéncia evidenciaram que o controle do
movimento € obtido pela acao cooperativa de diversas estruturas cerebrais, organizadas tanto hierarquica
quanto paralelamente (25, 26). Com isso, surgiu a necessidade de investigar a Programacao Motora em um
contexto de processamento distribuido em diferentes niveis do SNC (6). Atualmente, assume-se que O
mecanismo neural relacionado ao planejamento motor se baseia na congregacao de células de diversas
areas cerebrais, as quais se comunicam constantemente no processo de planejamento motor, e atuam de
forma paralela (26, 27).

Uma das criticas que até hoje € amplamente feita a teoria da Programacao Motora esta relacionada
a questao de o qué o programa motor especifica. A idéia inicial era a de que havia um mapeamento de um
para um entre 0s programas motores e os musculos (6, 14). A partir dessa idéia, haveria a necessidade de
uma vasta capacidade de memoria para armazenar todos os programas independentes para controlar um
numero incontavel de diferentes movimentos que as pessoas sio capazes de produzir (9) e, dessa forma,
o problema da armazenagem tornar-se-ia evidente. Entretanto, segundo Gordon (28), essa deficiéncia
deve ser apontada apenas se considerarmos a idéia de mapeamento de um para um entre 0s programas
motores e os musculos especificados, ou seja, a idéia de programa motor como um grupo de ativacoes
musculares, como engramas discretos e estdticos que especificam os comandos para o movimento (28).
Atualmente, esse pensamento € muito restrito para responder adequadamente aos problemas basicos do
controle motor e nao é mais predominante entre os estudiosos da teoria (15, 28).

Uma outra limitacio apontada é o fato de que o termo “comando” assume um “comandante”
no SNC e, conseqlientemente, surge o problema da regressao infinita (6, 29). O termo “comandos musculares”,
utilizado na definicao de Keele (7), permitiu a interpretacao da existéncia de um comandante ou um
agente inteligente recebendo informacdes sensoriais e proporcionando instru¢des para 0 movimento (6).
Essa idéia de um “agente inteligente” assemelha-se a visio popular de controle motor presente no século
XIX, que assumia a existéncia de um “executivo” responsavel pelo controle do movimento e referido como

Fisioterapia em Movimento, Curitiba, v. 20, n. 2, p. 63-71, abr./jun., 2007



68 Fatima Valéria Rodrigues de Paula, Christina Danielli Coelho M. Faria, Daniele Soares R. Vieira

“homunculo”; o qual teria a sua disposicao um banco de memoria contendo programas para o movimento.
Na visao predominante do século XIX, o homunculo possuia trés caracteristicas principais: a auséncia de
Jfeedback, sendo insensivel as mudancas nas condi¢oes externas; um controle individualizado, em que
deveriam ser especificados valores para cada varidvel individual; e o estabelecimento de uma correspondéncia
de um para um entre o cortex, a medula espinhal e o aparato motor (29).

Uma consequiéncia direta da idéia apresentada anteriormente €é a questao de apontar quem ¢é
e onde estd esse comandante, levantando a ddavida da necessidade ou nao de um outro tipo de programa
para realizar essas decisoes, ou seja, o problema da regressao infinita (5, 6). Para um melhor entendimento
desse problema, pode-se utilizar a metafora apresentada por Turvey et al. (29), na qual se considera que se
ha um pequeno homem dentro da cabeca dos individuos, conseqiientemente, hd que se considerar a
existéncia de um outro homem dentro da cabeca desse primeiro homem, e assim por diante.

Considerando o que ja foi discutido, observa-se que a idéia de homunculo do século XIX nao
se encaixa ao que € descrito pela Programacao Motora do século XX em suas novas propostas apresentadas.
Nenhuma das trés caracteristicas citadas anteriormente estd presente nos conceitos que atualmente
fundamentam a teoria. Sendo assim, o problema da existéncia de um comandante e, conseqiientemente,
da regressao infinita poderia ser solucionado ao se considerar os novos modelos da teoria da Programacao
(5, 14) que definem os programas como uma representacao abstrata (6).

A novidade, a variabilidade e a equivaléncia motora sao outros pontos de vista que permitem
questionamentos a idéia de mapeamento um para um entre 0s programas motores e 0s musculos
especificados (5, 6, 15, 29). Mesmo nos movimentos mais simples ocorrem pequenas mudancas entre um
desempenho e outro, pois todo movimento pode ser visto como algo novo, mesmo considerando a
permanéncia estavel das caracteristicas fundamentais de uma acao entre cada desempenho (6). Na teoria
da Programacio Motora Simples, nao é claro como movimentos novos ou variacdes nao praticadas de
movimentos podem ser desempenhados uma vez que nenhum programa motor existe nesses casos (6).

Um outro problema apontado estd na variabilidade pertencente ao contexto. Em geral, as
circunstancias em que qualquer movimento particular ocorre nao sio completamente fixadas e, em particular,
cada movimento muda o contexto para o proximo movimento (29). Intimamente relacionada a essa questao,
encontra-se 0 problema da equivaléncia motora, descrita por Hughes e Abbs apud Morris et al. (6) como
a “capacidade do sistema motor realizar o mesmo produto final com consideravel variacao nos componentes
individuais que contribuem para isso”.

A auséncia de uma explicacio adequada para os problemas da novidade, da variabilidade e da
equivaléncia motora pode ser vista como uma fraqueza inerente a idéia inicial da teoria da Programacao
Motora (6). Entretanto, pesquisadores da drea continuam buscando evidéncias e explicacoes a algumas
dessas questoes, o que pode ser constatado com a apresentacao de novos modelos no contexto dessa
teoria (5, 14), como o Programa Motor Generalizado (15) e o Programa de Acio(5, 10), os quais serdo
discutidos a seguir.

Programa motor generalizado

Os problemas da armazenagem, da novidade e da variabilidade motivaram os estudiosos
relacionados 2 teoria da Programacao Motora a buscarem novos modelos para o entendimento do controle
motor (6, 9). Nesse contexto, Schmidt (14) propds a idéia de Programa Motor Generalizado (PMG), que
caracteriza os programas motores como uma representaciao abstrata de uma classe de movimentos que
apresentam um padrao comum (9, 14). Diferentemente do padrio de um programa motor simples, o
generalizado pode ser levemente modificado quando executado, permitindo que os individuos ajustem o
movimento as diferentes demandas ambientais (9).

O PMG ¢ responsavel pelo controle de uma classe de acoes (tais como o alcance, a escrita, a
caminhada) e nio de um movimento ou uma sequiéncia especifica de movimentos (8, 14). Uma classe de
acoes pode ser definida como um conjunto de diferentes acdes que apresentam caracteristicas comuns e
que também exibem propriedades singulares (8). As caracteristicas semelhantes presentes em uma classe
de movimentos sao denominadas aspectos invariantes do PMG (30), sendo consideradas os componentes
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de uma acio que permanecem 0s mesmos, ou constantes, quando os executantes mudam os parimetros
do movimento (8, 9, 30). Esses parimetros, por outro lado, sao considerados aspectos variantes do PMG,
pois sao facilmente modificiveis durante o movimento, permitindo flexibilidade na execucao da resposta
motora (8, 9, 30, 31). Considerando a estrutura dos programas motores generalizados, constituidos de
aspectos invariantes e variantes, pesquisas cientificas foram realizadas com o objetivo de fornecer evidéncias
para a organizacao desses programas (31). Carter e Shapiro (31) identificaram a velocidade como uma
caracteristica variante, a qual é especificada a cada vez que o programa é executado, e o timing relativo
como uma caracteristica invariante e inerente a estrutura do PMG. Um outro estudo de grande relevancia
foi realizado por Shapiro et al. (32), partindo da nocao de que apesar do timing relativo mostrar-se
invariante dentro de uma mesma classe de movimentos, presume-se que essa caracteristica seja diferente
de uma classe para outra.

A nocio de PMG apresentada por Schmidt (14) conseguiu lidar, de alguma forma, com os
problemas da variabilidade e da novidade. Por meio da especificacao de diferentes parametros para um
programa abstrato, uma ampla variedade de movimentos pode ser produzida, sem que haja necessidade
de esses serem realizados previamente. Além disso, o PMG ajuda a amenizar o problema da armazenagem,
pois apenas programas para classes de acdes requerem representacoes, nao existindo armazenamento de
cada sequéncia de movimento (6). Contudo, algumas limitacoes sao apresentadas na literatura a idéia de
PMG (6, 15). Dentre elas, é argumentado que as pesquisas relacionadas a invaridncia no movimento
produzem resultados conflitantes, e que nao esta claro se o timing relativo apresenta-se realmente como
um aspecto invariante do PMG (6, 33). Além disso, levando-se em consideracio que os valores dos
parimetros siao adicionados para complementar o PMG selecionado, surge o problema relacionado a
maneira como os parametros sao especificados e levanta a questao sobre a necessidade de um outro tipo
de programa para realizar essas decisoes (15), gerando, novamente, o problema da regressao infinita.

Programa de acao

Mais recentemente, Go Tani (15) destacou a necessidade de propostas alternativas para o
entendimento adequado do controle do movimento, devido as limitacoes apresentadas na literatura ao
PMG. Sendo assim, esse pesquisador desenvolveu e descreveu o conceito de Programa de Acao (5, 15), o
qual define o padrio de movimento a ser executado, possibilitando ao executante organizar, por meio de
uma seqiiéncia de operacoes, uma série de movimentos anteriormente a sua execucao (5).

Nesse modelo é assumida uma organizacao hierarquica de programa em dois niveis de estrutura.
Um desses niveis ¢ denominado macroestrutura, que se orienta a ordem e a consisténcia, e o outro ¢
denominado microestrutura, sendo orientado a desordem, a flexibilidade, e conferindo variabilidade na
organizacao das acoes motoras. Assim, um programa de acao com um padrao basico de mesma sequiéncia
de componentes (macroestrutura) gera um numero de variacdes devido as alternativas disponiveis em
relacio a cada componente (microestrutura) (5, 15), conciliando o problema de consisténcia e variabilidade
numa mesma estrutura (5). Segundo Go Tani (10), o interesse atual nao ¢ descobrir se ha aspectos variantes
e invariantes na organizacao das acdes motoras, mas, sim, em saber como esses aspectos mudam como
conseqiiéncia da pratica. Ele afirma, também, que os resultados tém sido, de forma geral, favoraveis as
predi¢coes e tém dado sustentacio a proposicio de um programa de acao organizado hierarquicamente

(15).

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o que foi discutido anteriormente, observa-se a existéncia de varias propostas
de definicoes para um conceito Unico (programa motor) e a auséncia de um modelo que unifique os
pressupostos basicos da teoria da Programacao Motora e, assim, possa ser aceito e adotado universalmente.
Portanto, mesmo com o consideravel desenvolvimento dos seus conceitos e modelos (28), e apos fortes
evidéncias cientificas que dificultam a sustentacio da interpretacao literal do conceito original, este ainda
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¢ freqiientemente utilizado quando muitos se referem a essa teoria. Isso, por sua vez, prejudica o progresso
da teoria da Programacio Motora no campo do comportamento motor, dificulta a sua aplicacao como um
modelo basico para orientar as tomadas de decisoes clinicas e possibilita que criticas e limitacoes ja
solucionadas sejam novamente levantadas.

Entretanto, pelo tempo em que essa teoria vem sendo elaborada e desenvolvida, profissionais

que lidam com o movimento humano devem ter conhecimento das suas evidéncias, da evolucao dos seus
conceitos e modelos, das limitacdes ainda persistentes e da ampla utilizacio de suas premissas como
marco teérico em pesquisas e atuacoes clinicas, para julgarem adequadamente a validade e a aplicabilidade
dessa teoria como um modelo para guiar a sua pratica.
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