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RESUMO

Sistemas de referéncia (frames of reference) sdo definidos como um locus ou conjunto de loci em
relacdo ao qual aslocalizagdes espaciais sdo determinadas. Os sistemas de referéncia egocéntricos
definem aslocalizagBes espaciais em rel acéo ao observador, enquanto que nossistemasdereferéncia
alocéntricos, aslocalizagbes séo determinadas em relacdo aloci externos ao observador. Analisam-
sediversasevidéncias dautilizagdo destes sistemas de referéncia pel o sistemavisual humano, tanto
para tarefas de percepcdo visual quanto para tarefas de navegacdo. Hipdteses da dissociagdo do
sistemavisual em funcéo destes sistemas de referéncia séo evidenciadas por resultados de estudos
neuropsicologicos. O conjunto das evidéncias experimentais indica uma efetiva interagdo entre
codificacBes em sistemas de referénciaegocéntricos e a océntricos, de modo que os sistemas visual
e visomotor introduzem transformagdes nas coordenadas de um sistema em fungdo de outro,
adequando ainformagao as caracteristicas das diferentes tarefas.
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INTRODUCAO

Um sistemade referéncia (frame of reference) pode ser definido como um locus ou um conjunto de
loci em relagdo ao qual aslocalizagdes espaciais séo determinadas. Eles podem ser egocéntricosou
alocéntricos. Num sistemade referénciaegocéntrico, estesloci que definem aslocalizacbes espaciais
sdo situados no corpo do observador, ou seja, € um sistema de referéncia centrado no observador.
No sistemadereferénciaa océntrico, aslocalizagbes espaciai s sdo definidasem relacéo aloci externos
ao observador, sendo entdo um sistema de referéncia centrado em objetos ou em pivOs externos ao
observador (CAMPBELL, 1993).

Ha fortes evidéncias de gue estes sistemas de referéncia sdo produto de processamentos neurais
diferentes. Goodale e Haffenden (1998) coletaram inimeras evidéncias da dissociacdo entre os
processamentos envolvidos na produgdo, no controle e no g uste de comportamentos rel acionados
com o sistema visoperceptivo e com o sistemavisomotor. Estadiviséo funcional parece ser fundada



neurol ogicamente nas diferencas existentes entre as duas projecdes do cortex estriado (V1), as
projecdes ventrais, que seriam responsavel s pel 0s mecani Smos perceptuals, e as projecdes dorsais,
gue processariam informacdo visua parao controle motor. Ambas as projegoes processam informagdo
das caracteristicas fisicas dos objetos, assim como de suas localizagdes espaciais. Entretanto, as
projecdes ventrai s constroem representaces perceptual s delongo prazo, processando caracteristicas
erelacOes espaciai s duradouras entre 0s objetos. Esta caracteristicapossibilitaas projecfesventrais
atuarem naidentificagao de objetos, na atribuicéo de significado e no estabel ecimento de relagtes
causais. AsprojegBesdorsais, por outro lado, lidam com o processamento instanténeo das | ocalizagtes
de objetos em coordenadas egocéntricas, possibilitando a programacéo e o controle fino de
movimentos dirigidos aos objetos.

Ent&o, o0 sistemavisoperceptivo, ou projecdesventrais, deve funcionar como um mecanismo centrado
no objeto, baseado em constancias de objeto (ou identidade), tanto de tamanho, forma, cor, brilho,
localizagéo relativa. Ou sgja, €le se constitui como um sistema de referéncia al océntrico. De modo
diverso, o sistema visomotor, ou projecOes dorsais, trabalha com a codificacdo das localizagctes
espaciais dos objetos em relacdo ao observador. Neste caso, ele se constitui em um sistema de
referénciaegocéntrico, sgjaele centrado naretina, nacabega, no tronco, ou nosombrosdo observador.
O sistema de referéncia egocéntrico deve funcionar prioritariamente sob monitoramento continuo,
devido as necessidades do controle motor que deve se gjustar as constantes mudancas que podem
ocorrer no status espacial tanto dos obj etos quanto do préprio observador. Jao sistemadereferéncia
alocéntrico poderiaprescindir deste monitoramento ininterrupto, jaque suaprincipa fungéo é produzir
representacOes de longo prazo baseadas em caracteristicas duradouras.

Aslocalizaces espaciai s percebidas produzidas por estessistemas de referénciasio variaveisinternas
tridimensionais resultantes da computacdo de diferentes fontes de informac&o num processo de
afunilamento ponderado de informagdes espaciais. De tal forma que perdas em informagao visual
ocorridas em certasfontes de informagdo podem ser balanceadas ou compensadas pel o incremento
da informacdo em outras fontes de informagdo, sem que a acurécia e a precisdo da localizagéo
espacial percebidasgaprgudicada(PHILBECK; LOOMIS; BEALL, 1997). Umalocalizagao espacial
percebidaécompostade duasoutrasvariave's: adirecao percebidae adistanciaegocéntricapercebida
(LOOMIS; KNAPP, prelo).

A diregdo percebidaéum componente do conhecimento espacial que serefereasrelagbesdirecionais
entre objetos e lugares. Quando estas rel agdes estdo centradas no observador, sGo denominadas de
direcOes egocéntricas. Estas, quando combinadas com o conhecimento da autoposi ¢éo, contribuem
para agdes dentro de espagos de escal as amplas, que ndo sejam acessivei s diretamente aos sistemas
perceptual e motor (MONTELLO; RICHARDSON; HEGARTY; PROVENZA, 1999). Entretanto,
pouca literaturatem se dedicado a diregdo percebida, com uma maioria de trabalhos focalizando a
disténcia percebida. A seguinte andlise critica se concentra na literatura disponivel para direcéo
percebidaem relagdo aos sistemas de referéncia.

SISTEMASDE REFERENCIA EGOCENTRICOS

Montello e seus associados (1999) avaliaram a percepcdo de direcdo egocéntrica através de dois
métodos de respostas: 0 rumo (heading) e dial. O rumo se define como a direcédo dalinhade visdo
do observador, ou seja, é independente da direcdo de deslocamento. Na tarefa de rumo, os
observadores deveriam rotacionar seus corpos de forma que suas faces estivessem apontando na
direcdo do alvo. Naverdade, estando é umatarefa simples de rumo, onde aface deve apontar para
um alvo. Nesta tarefa, estd implicito que o observador seja capaz de redlizar rotacGes corporais
acuradas para um desempenho adequado. Esta tarefa ligeiramente mais complexa é funcéo da
localizacao dosalvosao redor do observador, algunsinclusive atrasdele, o queimpediriaum simples



rumo de cabega, obrigando o observador a produzir rumos de corpo. O dial era composto de uma
seta movel disposta sobre uma placa circular que marcava a dire¢éo dos avos. As medidas eram
aferidas naparte inferior do dial que possuia marcos a cada grau.

Além dessamanipulagéo, duas condi ¢des de visualizacdo foram introduzidas. Em umadas condi¢oes,
foi impedidaqual quer formade visualizacdo durante as estimativas, e em outra, apenasavisuaizacdo
frontal foraimpedida, sendo permitido ao observador que olhasse diretamente o0 solo logo abaixo de
seus peés (embora ndo houvesse fontes de informacéo de posi¢do angular fornecidas pel o piso).

No primeiro experimento, dez alvos deveriam ter suas diregdes apontadas, quatro destes situados
forado laboratorio, e mais dois pontos cardeai s (0s quais eram previamente indicados aindado lado
deforado ambiente experimental), aém de quatro alvos situados dentro do laboratorio. Osresultados
apontaram erros de consideravel magnitude entre 13° e 23°.

Um efeito que foi destacado pel os pesguisadores na verdade se constituia como um descuido, pois
atarefaimprescindiade uma capaci dade de memariavisoespacial que excediaas habilidadesnormais
de uma pessoa. Este efeito foi relatado como uma maior magnitude de erros para os avos externos
e para os pontos cardeais. Estes alvos foram previamente indicados aos observadores, e, apesar da
reapresentacéo destes alvos caso 0s participantes relatassem que haviam se esquecido de suas
localizagBes quando chegavam ao laboratério, constituiam-se como uma sobrecarga na memoria
visoespacial. E sabido que tarefas espaciais ou que envolvam movimentos corporais interferem na
capacidade damemariavisoespacial, especialmente paraitens de contetido espacia (BADDELEY,
1986; LOGIE, 1995). Ent&o, atarefade Montello e associados (1999) de rumo ou de manipulacéo
do dia se constituia numa tarefa concorrente a memoria visoespacial, que produz deterioracdo da
recuperacao dainformacao processada, devido a uma sobrecarga no médul o de processamento de
informacao visoespacia damemariadetrabal ho. Este efeito se d4, principal mente, no subcomponente
espacial, que também é responsavel pela codificagdo e monitoragdo de movimentos corporais,
voluntarios ou involuntérios (LOGIE, 1995).

Estetipo de erro também prejudi cou outro trabal ho em que se utilizavatarefas de apontamento com
um dial para indicar a orientagdo dentro de uma edificagdo. Lawton (1996) apresentou quatro
localizagBes até que houvesse a memorizagdo destas, e, durante o percurso até o ambiente em que
seriam feitas as estimativas de diregdo, introduziu umatarefainterveniente de contagem regressiva
de trés em trés para metade da amostra. Esta tarefa € comumente utilizada para sobrecarregar o
executivo central que coordena os processamentos da memoéria de trabalho, e que perturbaria
fortemente arecuperacdo dainformacdo armazenada namemoriadetrabalho visoespacial . Entretanto,
ela ndo analisa esta manipulagdo, apenas fornece os erros angulares das amostras agrupadas em
funcdo das outras varidveis entregrupos. Estes resultados apontam para erros angulares de grande
magnitude entre 45,76° e 62,12°. Estes grandes erros angulares podem refletir a interferéncia da
tarefainterveniente nos desempenhos, que, como jadito, ndo foi analisada pela autora.

Voltando ao experimento de Montello e seus associados (1999), no segundo experimento, eles
corrigiram o problema da sobrecarga na memoria de trabalho visoespacial se utilizando apenas de
alvos dentro do laborat6rio. Os resultados apontaram paraerros de direcdo percebida de magnitudes
menores, entre 10° e 15°, com erros associados arotacdo corporal menores do que 0s associados ao
uso do dial. Deformasimilar, Foley e Held (1972) encontraram erros angulares de até 10° sob o uso
de apontamento, sem avisdo da méo, nas condi¢des de visualizacdo préviacom multiplosindicios
visuais, as quais seriam similares acondi¢éo de Montello e associados, jaque el es ndo manipularam
aquantidade de informacéo visual disponivel ao observador. Erros angul ares de mesmamagnitude
(9,4° foram encontrados por Loomis, Da Silva, Fujita e Fukusima (1992) em uma tarefa de
apontamento continuo paraum alvo previamente visualizado, sem o uso da visdo durante atarefa.



Montello e associados (1999) realizaram analises posteriores sobre 0s sistemas de estruturacéo, ou
sgja, investigaram a existéncia de alguma forma de estrutura de ancoragem das respostas, uma
formade viés queteriaconduzido asrespostas dos observadores. Paratal, os dadosforam comparados
com trés tipos de sistemas de estruturacdo: um baseado em eixos ortogonais com o observador ao
centro (eixos a frente, atras, a direita e a esquerda); outro baseado no eixo sagital ao observador
(eixosafrente e atrés); e outro baseado num plano sagital orientado somente afrente do observador
(eixo afrente). Osresultados das andlises apontaram paraaltas correl agdes das respostas de rotacéo
corporal com o sistema de estruturagdo baseado nos eixos ortogonais (embora correlagbes com
diferengassignificativas pouco confidveis, p < 0,05, tenham sido encontradas com os s stemas baseados
no eixo sagital afrente). Em relagdo asrespostas com o dial, encontraram correlacbes com o sistema
de estruturagdo associado ao eixo sagital a frente (embora também tenham sido encontradas
correlagdes pouco confidvei s com os sistemas baseados nos eixos ortogonais). Esta € umaconclusdo
sobre os dados estatisticos que 0s autores apresentaram, baseada somente nos resultados altamente
significativos — p < 0,01 — descritos natabela2 (MONTELLO et a, p. 995), e ndo nos relatados
pel os autores no corpo do texto, que procuraram relacionar este achado com o do Experimento |, o
qual possui problemas rel acionados ndo com adirecéo percebida, e sim com amemariadetrabalho
visoespacial.

Podemos verificar neste trabalho umaforte evidéncia de que um sistemade referéncia egocéntrico,
baseado em eixos centrados no observador, forautilizado para especificar asdiregdes percebidas. A
evidénciaganhamaisforcacom um comentario acercadaacuréciadas respostas, no qual osautores
indicam que quanto mais distante de um dos eixos centrados no observador, mais erros angulares
foram associados as respostas de direcao.

Entdo, o processo de codificagdo, ou 0 processo de producdo da resposta, ou ambos, seriam
enviesados por este sistemade referéncia. No caso do enviesamento do processo de codificagéo, a
direcéo percebida seria determinada pel o afastamento da direcéo egocéntricado alvo em relagcéo a
um destes eixos egocéntricos, de forma que a distancia para este eixo seria comprimida, ou, entéo,
adirecdo percebida seria atraida pelo eixo. No caso do enviesamento da producdo da resposta, o
traco de memoriavisoespacial teriaancoragens nos eixos egocéntricos. De formaque, quanto maior
adistanciaa ser produzida em relacdo aalgum dos e xos, maiores seriam 0s erros associados a esta
resposta, devido a deterioracdo do traco de memdria, ou a compressdo do deslocamento angular
percebido, sgjaele corpora ou dasetano dial. No caso de umaduplainfluéncia, tanto nacodificacéo
da direcéo quanto da producéo da resposta, 0s erros seriam fungéo tanto de uma compressao da
direcéo percebidaem relacdo aos el xos egocéntricos quanto dadeterioracdo das respostas conforme
o distanciamento em relacéo ao eixo.

Um fator que ndo foraanalisado por Montello e associados (1999), e que tinhasido evidenciado no
trabalho precursor de Foley e Held (1972), foi a possibilidade de que ainteracdo dainfluéncia do
membro preferido (comparagéo entre destros e canhotos) com a do olho dominante possam ter
efeitos sobre asrespostas de diregéo percebida. Esta sugestéo partiu dosresultados de Foley e Held,
gueindicaram que, quando améao preferidafoi utilizadano apontamento, o erro direcional apontaria
para o hemicampo visua contralateral ao olho dominante. Por exemplo, se o observador fosse
destro e utilizasse a sua méo direita para apontar, e se seu olho dominante fosse o direito, os erros
angulares seriam mais a esquerda do plano sagital ao observador. Se a méo nao-preferida fosse
utilizada, as respostas se enviesariam nadirecéo opostaamao utilizada. Por exemplo, se 0 observador
fosse canhoto, e utilizasseaméo direitapararealizar o apontamento, oserrosangularessedirigiriam
para a esquerda.

Depossedestesresultados e de suasandlises, Foley e Held (1972) sustentaram que adiregdo percebida
deum alvo seriasuadirecéo percebidaem relagdo ao olho dominante, como relatado anteriormente



(OGLE, 1962; WALLS, 1951; RUBIN; WALLS, 1969; cf. FOLEY e HELD, 1972). Entretanto,
este efeito do olho dominante ndo foi levado em conta por Montello e associados (1999), e poderia
ter sido responsavel por muito dos erros variaveis associados as performances nas tarefas, que
tinham magnitudesentre 5° e 10°, ou sgja, avariabilidade entre participantes seriafuncdo das diferentes
direcdes percebidas do alvo modul adas pel os diferentes olhos dominantes de cada observador.

SISTEMASDE REFERENCIA ALOCENTRICOS

Todas estas evidéncias do uso de sistemas de referéncia estdo rel acionadas com sistemas egocéntri cos.

Mas e quanto ao sistema de referéncia alocéntrico, este teria uma funcéo em relacdo a diregdo
percebida? Peladefinicdo de sistemas de referénciaal océntricos como um locus ou conjunto de loci

relativos a um objeto em relagdo ao qual as localizaghes espaciais sdo definidas, um sistema de
referénciaegocéntrico poderiaser considerado um simplescaso especia, em que o objeto dereferéncia
€ 0 proprio observador. Entretanto, ha mais distin¢do entre eles do que uma simples subordinacéo
por especificidade. Um sistemade referéncia egocéntrico tem pel 0o menos umagrande premissaque
odiferenciadeum caso desistemadereferénciaal océntrico, o pressuposto de uma*imagem corpora”.

Esta se constitui numarepresentacéo de longa duracdo das proprias dimensdes corporais, que deve
ser longa o suficiente para que sejasomente alterada pel o crescimento do observador ou por eventos
devidacriticos, como um grave acidente. Estarepresentacéo deve também conter umarepresentacéo
dos movimentos possiveis para este observador naquele dado momento e situagcdo ambiental, ou
sga, deve se configurar como um monitoramento do status momentéaneo da situagéo do corpo, por
exemplo, tronco ereto, brago estendido junto ao corpo com uma articulacédo flexionada em angulo
reto a frente.

Deformadistinta, o sistemade referénciaal océntrico pode ser empregado ndo so paraadeterminacéo
de localizag&o de objetos e marcos no espago, como para a determinacdo da posicéo relativa de
partes de um mesmo objeto entre si. Ou sgja, é fundamental paraa construcéo de umaidentidade de
objeto que, por sua vez, é necessaria para a propria no¢éo de objeto. Um objeto € dependente
causalmente de suas condi¢des anteriores, de suas propriedades anteriores, ou sgja, € dependente da
integracdo internade suas partes, das rel agdesinternas entre as suas partes, € ndo de umacontinuidade
espaco-temporal. Esta continuidade espaco-temporal é caracteristica de um marco ambiental
(landmark), pois este deve permanecer numamesmalocalizagéo no ambiente durante certo periodo
de tempo.

Objetos e marcos ambientai s podem ser os centros de pivotagem do sistemade referénciaal océntrico,
entretanto, suas fungoes diferem tanto quanto as suas defini¢cdes e 0s seus pressupostos. Os marcos
ambientai s sdo fundamental mente pontos de ancoragem destes sistemas de referéncia al océntricos
nadeterminacéo daslocalizagOes espaciais. |sto é devido asuacaracteristicade continuidade espaco-
temporal, que proporcionaestabilidade e confiabilidade em sualocalizagdo paraservir de base para
as outras localizagdes espaciais. Os objetos podem funcionar também como marcos ambientais,
emboraparaisso tenham de possuir estreitarel agdo com o ambiente em que estdo, além daestabilidade
espaco-temporal, imprescindivel paraasuaconfiabilidade enquanto referencial espacial.

Algumas evidéncias do uso de um sistema de referéncia alocéntrico podem ser encontradas no
estudo preliminar de Amorim, Glasauer, Corpinot e Berthoz (1997). Neste experimento, que serviria
de padréo para os desempenhos normais, as quais seriam utilizadas para verificar as respostas na
fase experimental, Amorim e seus associados solicitaram aos observadores que estimassem a
orientacéo de um objeto tridimensional previamente visualizado em ambientes reduzidos de fontes
de informagéo (camara escura), gustando um objeto-teste de dimensdes reduzidas em um quinto
das do objeto-padréo.



Osresultados deste estudo preliminar indicaram um padréo de enviesamento perceptua dasrespostas
diferente do experimento de Montello e associados (1999). Amorim e associados (1997) encontraram
respostas enviesadas em diregdo aos el xos diagonais: 45°, 135°, 225° e 315°. Esteresultado implicava
gue orientagbes menores do que um dos eixos, por exemplo, 45°, seriam superestimadas nadiregcéo
deste eixo, assim como orientagGes maiores do que 0s eixos seriam subestimadas na diregdo deste
eixo.

Neste experimento, podemos verificar o efeito de um sistemade referénciaal océntrico nadeterminacéo
das relacOes espaciais significativas para a dada tarefa. Esta evidéncia aponta para uma diferenca
fundamental naorganizagéo dos s stemas dereferénciaegocéntrico e alocéntrico. Oseixosempregados
paraacodificacdo dainformacao espacial diferem nestesdois sistemas. Enquanto que no sistemade
referénciaegocéntrico imperariam eixosortogonais, incluidos os eixos sagital e horizontal, no sistema
dereferénciaal océntrico, os eixos diagonai s parecem ser maisimportantes. Entretanto, aevidéncia
do trabalho de Amorim e associados (1997) n&o pode ser tomada como definitiva, devido ao fato de
gue ndo houve umainvestigacdo sistemética daescalavisual de orientacdes alocéntricas, pois eles
empregaram somente orientagdes diagonais, 0 que pode ter enviesado as respostas nesta direcéo.

Quanto ao efeito do uso de um sistema de referéncia alocéntrico sobre as estimativas de direcéo
percebida, podemos verificalo no Experimento 2 deste mesmo trabalho de Amorim e associados
(1997). Os observadores deveriam observar a orientacdo do mesmo objeto do estudo preliminar,
caminhar sem visao num percurso em formade L, e, em certos pontos determinados, produzir um
rumo de corpo e a orientacdo atualizada do objeto. Neste estudo, dois grupos experimentais foram
definidos em funcéo de tarefas intervenientes. Uma delas poderia ser considerada uma tarefa que
empregao uso de um sistemade referénciaegocéntrico, visto que o observador deveriase concentrar
natrajetdria percorrida e nos movimentos que realizava. Paraisso, ele deveria contar seus passos e
indicar qualquer rotacdo corporal quefosserealizada, e, somente ao final datrajetdria, aindadeveria
atualizar alocalizagéo e orientacdo do objeto. Naoutra, podemos considerar que haum enfoque em
umaestratégiamai s centradano objeto, pois o observador deveriacontinuamente atuali zar aorientacéo
do objeto conforme caminhava. Os pesquisadores apontaram que esta tarefa implicava em maior
sobrecarganamemoriadetrabal ho, pois que ndo so atrg etdriatinhade ser monitoradacontinuamente,
como alocalizacdo e a orientacdo do objeto também deveriam ser atualizadas constantemente.

Entretanto, a despeito dessa maior carga sobre a meméria de trabalho, 0 emprego de sistemas de
referéncia alocéntricos ndo interferiu nas respostas de diregdo percebida. Segundo os autores, 0s
erros angulares nas respostas produzidas de direcdo percebida do alvo por rumos de corpo eram
funcao ndo de erros nosjulgamentos de direcéo propriamente, mas sim funcgédo da subestimativada
disténcia caminhada. Os erros associados a sistemas de referéncia alocéntricos, isto é, da tarefa
centradano objeto, que apareceram neste experimento, eram damesmaordem dos erros encontrados
pararespostas baseadas em sistemas de referéncia egocéntricos, aumentando de erros despreziveis
de 3° até erros de 25°, sempre em funcdo do aumento da distancia caminhada.

Uma provavel fonte de erro na estimativa da distancia caminhada que produziu os grandes erros
angularesdosrumosfoi atribuidaavel ocidade de caminhada. Segundo o estudo de Rieser, Ashmead,
Talor e Youngquist (1990), avelocidade da caminhadainflui na estimativa de disténcia produzida,
de forma que, quanto mais rapida for a caminhada (aproximadamente 2,1m/s), maior a tendéncia
parasuperestimativa, e quanto maislentaelafor (aproximadamente 1,3m/s), maior atendénciapara
subestimativa. As velocidades das caminhadas do experimento de Amorim e associados (1997)
al cancaram aproximadamente, em média, 0,4m/s, vel ocidades muito inferiores ado experimento de
Rieser e colaboradores, o que pode ter ampliado a subestimativa da disténcia caminhada de forma
mai s pronunciada. I sto significa que os observadores ndo estavam produzindo erros de diregdo dos



alvos, elesestavam apontando seusrumos adequadamente para o avo, apenas estavam em localizagoes
subestimadas pararealizar atarefa acuradamente.

Ent&o, o emprego de sistemas de referéncia alocéntricos ndo prejudicou a direcéo percebida e ndo
produziu erros angulares diferenciados. Entretanto, ndo se pode supor o emprego de sistemas de
referénciaal océntricosisoladamente nas condi¢des de tarefas centradas no objeto (AMORIM et al,
1997). Provavelmente, os dois sistemas de referéncia foram utilizados, como fora suposto pelos
autores ao indicarem que a tarefa centrada no objeto introduziria uma carga cognitiva maior a
tarefa. Mas a0 menos podemos considerar que foi empregado um sistema de referénciaal océntrico
durante atarefa centradano objeto, pois, como previsto, avel ocidade de caminhadafoi menor nesta
tarefa do que na centrada na trajetéria.

EVIDENCIAS NEUROLOGICASE CONHECIMENTO ESPACIAL: SUPORTE PARA A
INTERACAO

Segundo as evidéncias|evantadas dos estudos neuropsi col 6gi cos de Goodal e e Haffenden (1998), o
sistemade referénciaegocéntrico teriasuafuncdo predominantemente vinculadaaum monitoramento
continuo do status espacial dos objetos e do observador, enquanto que o sistema de referéncia
a océntrico poderiaenvol ver processos mnemaoni cos. Verificou-se estahipotese com agdes visua mente
dirigidas, realizadas ap6s uma visualizagdo prévia, sem monitoramento ininterrupto da posi¢éo do
objeto, como, por exemplo, tarefas de preensdo manual s muladas paraalvos previamente visualizados
gue ndo estdo mais presentes. Estas tarefas envolvem obviamente recursos mneménicos, de forma
gue os comportamentos diferenciados entre as situagdes de preensdo manual real e a simulada,
assim como os padrdes de erros distintos, evidenciam que diferentes processos estdo ocorrendo
paraastarefas. Podemos considerar que, pelo fato datarefa simuladalidar com umarepresentacéo
perceptual do objeto que dure alguns segundos, ela deva estar ligada a um sistema de referéncia
alocéntrico, centrado no objeto. Devido ao fato de que atarefa simulada apresenta maiores erros e
variabilidade do que atarefareal, e de que outras evidéncias rel atadas pel os autores mostram muita
precisao e acurécia das respostas motoras (no caso, a preensdo manual real), podemosinferir que a
produc&o de respostas baseadas em representaces perceptuai s (no caso, amemoriadalocalizacéo,
o tamanho e a orientagdo dos objetos) envolvem sistemas de referéncia alocéntricos, e ndo
egocéntricos.

Deste modo, todas astarefas que impedem a visao dos avos cujas diregoes deveriam ser indicadas,
na verdade, estariam envolvidas com sistemas de referéncia alocéntricos. A despeito dainteracéo
entre os dois sistemas de referéncia (GOODALE; HAFFENDEN, 1998), estas tarefas envolveriam
primordial mente processamento deinformagao visual em sistemas de referénciaegocéntricos, mas,
no caso, levam em conta algumainformacdo processada em um sistema de referéncia alocéntrico,
devido a0 suporte dos processos de memorianecessario arealizagdo datarefa. Goodal e e Haffenden
(1998) relataram afavor dainteracdo entre os sistemas dereferéncia, por exemplo, que o conhecimento
das caracteristicas duradouras dos obj etos (rigidez, composi ¢do material, orientagdo, textura, fungéo,
fragilidade) alterao padrédo comportamental detarefasdirigidasaalvosvisiveis.

Esta hip6tese de umaintensainteracdo entre os sistemas de referénciaal océntrico e egocéntrico foi
apresentada por Easton e Sholl (1995). Numa série de experimentos com julgamentos sem visdo de
direcéo egocéntricade alvos previamente visualizados e memori zados, os pesgui sadores objetivaram
estudar sistematicamente o efeito do arranjo de objetos, dos sistemas de referéncia centrados no
objeto ou no observador, e do tamanho da escala visual sobre a recuperacdo do conhecimento
espacial (no caso, julgamentos de direcéo egocéntricapercebida). Arranjos de objetos com formato
circular, quadrangular ou irregular foram utilizados para o estudo de seus efeitos. Doistamanhos de
escalas visuaisforam utilizados: uma escal a pequena com distancias egocéntricas de até seis metros



eoutramaior com distancias egocéntricasde 70 a300 m. Os sistemas de referénciaforam mani pulados
pelas instrugdes dadas para a realizagdo datarefa. Duas instrugoes foram dadas, uma de rotagéo e
outra de translacdo. Na tarefa de rotagcdo, apds a memorizacéo da localizagdo dos avos, os
observadores eram instruidos aindicar a diregdo de um dado alvo A enquanto estiverem de frente
para um outro dado objeto B, ou seja, como se tivessem rotacionado seu corpo até que estivessem
com sua face encarando o objeto B. Natarefa de translagdo, de mesmaforma, apos a memorizacdo
dalocalizacgo dos alvos, asinstrugoes que eram dadas diziam para que indicassem adirecdo deum
dado objeto A caso estivessem na mesma localizag&o de um dado objeto B, ou sgja, € como se 0
ponto de observagao tivesse sido deslocado parao ponto no qual o objeto B estavalocalizado. Estas
tarefas eram realizadas com recursos da imaginagdo, pois os observadores realizavam-na com a
Vvisdo oclusa

Os resultados indicaram que a recuperacéo do conhecimento espacial € uma funcédo conjunta da
estrutura dos arranjos de objetos e do grau de alinhamento entre 0s eixos corporais e 0s eixos de
recuperacdo. Na condicdo de rotacdo, 0s eixos corporais sdo imaginados rotacionando até que a
porcdo positiva do eixo y corporal esteja apontando para o objeto-teste, pois ndo ha modo de
coincidéncia entre os espacos vetoriais observador-a-objeto e objeto-a-objeto. Na condicéo de
translacdo, ha a possibilidade desta coincidéncia através de uma transformacao discreta da origem
dos eixos corporais paraaorigem do vetor objeto-referéncia-a-objeto-teste, de formaquerealizada
esta transformacgédo a direcdo pode ser computada como coordenadas corporais. O emprego do
espaco vetorial objeto-a-objeto, em tarefas em que a coincidéncia deste espagco com o0 espago vetorial
observador-a-objeto ndo pode ocorrer, € verificado somente em configuracdes coesas e bem
organizadas, que permitem coincidéncias parciais entre oseixos corporaise osdiametros e diagonais
das configuragoes.

Ent&o, nesta série de experimentos, Easton e Sholl (1995) mostraram que sistemas de referéncia
alocéntricos (denominados pelos autores de espaco vetorial objeto-a-objeto) e egocéntricos
(denominados de espaco vetorial observador-a-objeto) podem interagir na recuperagao do
conhecimento espacial de direcdes percebidas de avos previamente visualizados e memorizados.
Entretanto, pode-se argumentar que estestipos de tarefas deimaginar deslocamentos de pontos-de-
vista ndo sdo tarefas habituais e naturais, seriam caprichos dos procedimentos experimentais do
estudo. Um contra-argumento seria a nogcdo de plangiamento de programas motores para agcoes
visualmente dirigidas a configuracdes familiares. Por exemplo, uma pessoa que desgjaiir até a sua
cozinha no meio da noite e ndo quer acender aluz paratal. Esta pessoa deve entdo planegjar agoes
paraumaconfiguracdo familiar, asuacasa, e deve empregar acodificacdo de diregdes em funcéo de
espagos vetoriai s objeto-a-objeto, entre objetos de sua casa, uma mesa, uma parede, o corredor, a
porta de entrada, etc.

CONCLUSOES

Pode-se extrair algumas considerages sobre como o0s seres humanos codificam, manipulam e
produzem conhecimento espacial a partir de diregdo percebida e sua determinacéo por sistemas de
referéncia alocéntrico e egocéntricos. Os sistemas de referéncia egocéntricos séo codificados em
funcao dos eixos corporais, sagital (ordenada, y) e horizontal (abscissa, X), principal mente aporcéo
positivado eixoy (MONTELLO et al., 1999). O emprego de sistemas de referéncia al océntricos
ndo altera o padréo de respostas de direcdo egocéntrica (AMORIM e cols., 1997), mas, para a
recuperacdo do conhecimento espacial, estes sistemas de referénciatém maior utilidade quando séo
relativos a configuragdes regulares, familiares ou bem-organizadas, de forma que pode haver
coincidéncia entre os eixos dos sistemas de referéncia a océntricos com os eixos dos sistemas de
referénciaegocéntricos, facilitando astransformactes discretas destes espagos vetoriai s observador-
a-objeto (EASTON; SHOLL, 1995). Por outro lado, a codificagdo em sistemas de referéncia das



localizagBes espaciais em qualquer tarefa mediada por processos mnemaonicos, ou segja, que ndo
sgjam dirigidas aos alvos presentes no momento datarefa, aparentemente envolvem processamento
neura das projegdesventrais, que sdo mais dedicadas aidentificacao de objetos, ou sgja, acodificacdo
de caracteristicasduradouras dos obj etos, rel ativas asi stemas de referénciaa océntricos (GOODALE;
HAFFENDEN, 1998). Estefato implicaque hggaumamaior interagcdo entre ossistemas dereferéncia
alocéntricos e egocéntricos, de forma que as transformacdes de espagos vetoriai s objeto-a-objeto
em observador-a-objeto devem ser mais frequientes do que o previsto por Easton e Sholl devido as
evidéncias do uso de sistemas de referéncia egocéntricos na codificagdo de direcéo percebida para
alvos previamente visualizados.
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ABSTRACT
Frame of referenceisalocus or aset of loci in relation to which spatial locations are determined.
Egocentrical frames of reference define spatial locations in relation to observer; in alocentrical



frames of reference, spatial locations are determined in relation to external loci. Several evidences of
usefulness of frames of referencesto human visual system are analysed, to perceptual tasks aswell
as navigational tasks. Neuropsychological studies provided empirical support to hypothesis on
dissociation of visua system asafunction of framesof reference. Thewhol e of experimental evidence
indicates an effectiveinteraction between codingsin egocentrical and allocentrical framesof reference,
thusvisual and visuomotor systemsintroduce transformations on coordinates of aframe on another,
adjusting information to different tasks requirements.
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