
Principias teóricos de substituição de ação rolacional 
de músculo extra-ocular 

II • PosiCão de equlllbrio e balanco de forcas : esquemas 
representativos 

Harley E. A. Bicas ( * )  

No sistema oculomotor, a interação de 
forças "ativas" (dependentes das contrações 
musculares em resposta a estímulos inerva· 
cionais) e "passivas" ( decorrentes das es· 
truturas perioculares, atuando como simples 
elásticos) determina-lhe as características 
funcionais, posição de equilíbrio e demais 
elementos que possibilitam sua tipificação 
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como um conjunto mecânico (BICAS, 1978&) . 
Certamente, a modificação de qualquer 
dos componentes desse equlíbrio, alterá-Io-á. 
Assim, sobre uma combinação ideal de for­
ças de equilíbrio oculomotor ( figs. 1 a, 1 e) 
pode ocorrer um defeito, tanto das forças 
ativas ( figs. 1 b, 1 c, 1 d ) ,  como das passi. 
vas ( figs. 1 f, 1 g, 1 hL 
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Fig. 1 - Representação do equillbrlo de forças ativas (a, b, c, d) e passivas (e, f, g, h) .  Exceto nos casos em 
que o equillbrio é normal (a, e),  todas as outras condições mostram predominância de forças de adução SOo 
bre as de abdução: ou porque faltam estas, numa suposta paralisia de reto lateral (b),  ou numa ausência de 
tecidos elásticos que promovam abdução (f) . Ou então, por excesso das trações adutoras: em hiperativi­
dades do reto medial (c, d) ou em restrições à abdução (g, h ) .  

A representação cartesiana dessas vana· 
veis ( forças em ordenadas e posições ocu­
lares em abscissas) pode privilegiar desde 
o entendimento pictórico de funções ou for­
ças resultantes ( fig. 2) ao de posições de 
equilíbrio do sistema (ponto do eixo das 
abscissas cortado pela resultante de forças 

ativas e passivas ( fig. 3) , conforme o esta­
belecimento das convenções. A vantagem é 
a de se poder vislumbrar, esquematicamen· 
te, condições de alteração do sistema de 
forças, com a finalidade de se o corrigir. 

O equilíbrio oculomotor é alterado por 
procedimentos que modificam diretamente 
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Fig. 2 - Combinações de possiveis estados de equilibrio de forças ativas: normais (A, cf. fig. 1 a) ou anormais 
(B, cf. figs. 1 b, 1 d; ou C, cf. fig. 1 c) ,  com passivas: normais (X, cf. fig. 1 e) ou anormais (Y, cf. flgs. 
1 f, 1 h; ou Z, cf. fig. 1 g ) .  O resultado é, obviamente, sempre de preponderância de forças de adução (linhas 
cheias sempre acima dos respectivos eixos das abscissas) mas estas podem ser mais acentuadas em u1ução (com· 
binações CX, AY, CY), em abdução (combinações BX, AZ. BZ ) .  ou aproximadamente iguais em todo� os sentidos 
do olhar (combinações BY, CZ ) .  A única combinação normal é a AX. 

as causas de um desvio (liberação de con· 
tenções) ,  ou por aqueles que atuam sobre 
os efeitos de um erro inervacional ( enfra. 
quecimentos musculares nas hiperfunções, 
reforços nas hipofunções) .  Um recuo de 
inserção muscular, por exemplo, altera o ba· 
lanço de forças, não só por diminuição da 
ação passiva (elástica) num dado sentido, 
como por maior absorção da inervação que 
o músculo recebe para sua ação ( BICAS, 
1978 b ) ,  sendo esta última mais importante 
(BEISNER, 1971 ) .  Uma ressecção atuará 
de modo oposto. 

Assim, num caso de paralisia do reto la· 
teral, por exemplo, a neutralização das for· 
ças ativas remanescentes poderia deslocar a 
posição de equilíbrio, viciosamente em adu· 
ção ( Eu, figura 4 b) para a primária (E." fi· 
gura 4 b ) :  a anulação de A (forças ativas) 
faz com que a resultante de forças (R,) se 
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transforme em P, isto é, reduz o sistema à 
condição de balanço estabelecida apenas pe. 
las forças passivas (P).  

Por outro lado, a colocação de um arte· 
fato elástico (mola) em oposição à ação do 
músculo atuante pode, também, restabelecer 
o equilíbrio de forças, recolocando o olho 
em posição mais conveniente ( figura 5 ) .  

Embora a resultante de equilíbrio seja 
idêntica tanto num caso como no outro (P 
r.a figura 4 a e R, = P  na fig. 5 a),  a compo· 
sição de forças é totalmente diferente: no 
primeiro caso, as forças ativas foram eli· 
minadas (sujeitando o sistema à atuação 
apenas das forças passivas, que pela sua 
própria condição de não controle inervacio­
nal, não facultam a movimentação ocular 
voluntária) ;  e no segundo caso, as forças 
ativas são contrabalançadas pelo artefato 
elástico, que embora também passivo per· 
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Fig. 3 - Representação do equlllbrio de forças: a simples inversão especular das resultantes ativas (em tor­
no de um eixo vertical de forma que as representações A, B, C da figura 2 se transformem em A', B', C') dará 
como novas resultantes, linhas que sempre cruzarão o eixo das absclssas à direita do ponto central (zero),  Isto 
é, em aduçio, sugerindo nessa intersecção qual deva ser o novo ponto de equillbrlo posicionai do sistema . A 
combinação A'X é a única normal. 
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Fig. 4 - Representação esquemática de forças, num caso 
de paralisia do reto lateral: (a):  equilibrio de forças 
ativas (A) e passivas (P) com sua resultante (R, ) ;  
( b ) :  posição de equilíbrio (Ea) originada dessas mes· 
mas forças ativas (A) e passivas, com sua resultante 
(R, ) .  
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Fig. 5 - (a):  Representação do equilíbrio de forças 
ativas (A) e passivas (P) , com sua resultante ( R,: 
forças de adução tanto maiores quanto maior a abdu­
ção) ,  que pode ser contrabalançada por ação de um 
artefato (H: forças de abdução tanto maiores quanto 
maior a adução) ,  orlginando·se um novo estado de equi­
IIbrlo (R" coincidente a P).. (b) :  esquema de posições 
de equlllbrio do sistema, pela ação de forças ativas 
(A) e passivas (P),  com sua resultante (R,:  equillbrio 
em posição de adução, Ea) ; com a ação do artefato 
(H),  a resultante do equillbrio se modifica ( agora 
Re), gerando novo ponto de estabilidade ( Eo ) .  

mite agora a o  sistema a regulação d e  equi­
líbrio das forças e ( consequentemente) de 
posições. Em última análise, a presença ou 
ausência de forças ativas ( A ) ,  ajustáveis vo­
litivamente, faz com que o olho se mova de 
uma posição de equilíbrio Eo (quando sob 
ação de forças A, figura 6 b) para outra em 
abdução ( Eh' figura 6 d) . 
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Se a realidade do sistema oculomotor 
fosse regida por variações elásticas (passi­
vas) e inervacionais ( ativas) lineares, como 
sugere a simplificação até aqui considerada, 
seria fácil determinar-se a posição para a 
qual o olho devesse ser "ancorado" sob 
anestesia (sem ação das forças ativas) para 
que resultasse em vigíHa ( sob ação de iner­
vação normal) um equilíbrio correto em po­
sição primária: o ponto de ancoragem" com 
o dispositivo elástico ( Eh) seria o mesmo de 
desequilíbl'io prévio (En ) , com sinal inverti­
do ( Eb= - En )  (figura 7 a ) .  Como essa con­
dição (linearidade de variações das forças 
atuantes no equilíbrio oculomotor, em fun­
ção das posições do olhar) não é necessaria­
mente obedecida (fig. 7 b ) ,  a determinação 
de situações de ancoragem do "novo" siste­
ma elástico só pOde ser feita por aproxima­
çóes; cujos erros serão tanto menores, quan­
to melhor se conhecer o conjunto de forças 
próprias dos envoltórios e músculos do olho 
(passivas e ativas) além das adicionadas a 
essas prévias pelo dispositivo que pretende 
corrigir o problema das mesmas. 

(N.E. :  As figuras 6 e 7 estão, respectivamente, nas 
páginas 168 e 169 ) .  

RESUMO 

Através de esquemas que representam as variações 
de forças atuantes sobre o equilibrio oculomotor (ati­
vas e passivas) em função de diferentes situações do 
olhar, num dado plano, estuda-se teoricamente a pos­
sibilidade de influenciar aquele equillbrio, pela intro­
dução de um dispositivo elástico, no sistema . 

SUMMARY 

Graphs which represent the oculomotor balance by 
considering variations of forces (actives anel passives) 
as function of eye positions in a given plane, are used 
ror studying theoretic possibilities of modifications of 
that oculomotor balance with an elastic device added 
to the system. 
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Fig. 6 - Representação esquemática de forças ativas (A), passivas <P) e artificialmente introduzidas no sistema 
por um artefato elástico (H) .  (a) : Na presença de contração muscular (forças Ai) o equillbrlo de forças se 
dá pela resultante a., = P; (c) : e na ausência daquelas (Ao) pela resultante R3; (b): a posição de equlllbrio do 
sistema está, sob ação de forças atlvas (A,) em Eo ; (d):  e na ausência destas (Ao) é Eb. As áreas hachu· 
radas representam a extensão das posslveis variações das forças ativas (A, a Ao e vice·versa, em a e b) e das 
consequentes resultantes do sistema (R. a R3 e vice·versa, em c e d ) .  
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Fig. 7 - (a): A composição de forças passivas (linha P1P") com ativas (linha AP.) dá como resultante, sob 
vigfiia, a linha P,R, ( onde R, = 2 p" e PI = - P,) ;  sob anestesia e com dispositivo em ação (linha HPll, 
este se compõe com as forças pasSlvas (lInha P,P.) para dar nova resultante (linha P,Ro, onde R, = 2 P,). 
Como se vê, os traços R,P, e P2& são simétricos em :elação à linha p,p, e portanto as distâncias Ea - Eo 
= Eo - Eb são Iguais, o que significa que Ea e Eb 580 simétricos em relação a Eo. (b): a composição de 
uma linba curva (PtP,) com uma reta (H,H,) ou com outra curva (Alfu) dará, obviamente, resultantes diferen­
tes (respectivamente YIP,) e ZIZ,), de traçados dissimilares e não necessariamente simétricos em relação a linha 

PtP.. 
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