
Princípios teéricos de substituição de ação rotacional 
de músculo extra-ocular 

VI · Eleitos de translação ocular e suas causas 

Harley E. A. Bicas ,;, 

Para finalidades de estudo.s mecamco.s, 
co.nsidera·se num sistema de po.nto.s mate
riais interligado.s um "centro. de massa" ( o.u 
centro. de gravidade ) so.bre o. qual o. co.n
junto. gira e, o.u translada quando. fo.rças 
são. aplicadas so.bre ele. ( Se apenas a fo.r· 
ça gravitacio.nal é a atuante, o. centro. de 
massa é co.nhecido. co.mo. "centro. de gravi
dade" do. co.rpo. o.u do. sistema) .  Nesses es
tudo.s, o. glo.bo. o.cular tem sido. caracteriza
do. po.r uma esfera, rígida; e que po.r ser 
também to.mada co.mo. ho.mo.gênea, apresim
ta seu centro. co.incidente ao. "centro. de mas
sa" do. co.njunto.. É tal co.nceito. que vem a 
ser representado. pelo. "centro. de ro.tação." 
do. o.lho.. 

Tem sido. co.stume dizer-se que quando. 
uma determinada fo.rça é no.rmal ( perpen
dicular) à superfície do. glo.bo. o.cular, mani
festar-se-á co.mo. de translação, enquanto. que 
se fo.r tangencial ( em qualquer po.nto. de 
sua superfície) pro.duzirá uma rotação. E 
que apenas quando. fo.sse inclinada em rela
ção. à superfície, daria simultaneamente um 
co.mpo.nente ro.tacio.nal e um translacio.nal. 
Na verdade, qualquer fo.rça, mesmo. uma tan
gencial aplicada a uma esfera de massa fi
nita, em repo.uso., tenderá tambêIn a deslo.
cá-la, po.dendo. po.is falar-se ( sempre) em 
translação. ( e  ro.tação., exceto. no.s caso.s de 
aplicação. normal da força) ( U ) .  

Po.r o.utro. lado., o. glo.bo. o.cular se alo.
ja na cavidade o.rbitária, cujo. co.nteúdo. atua 
so.bre ele co.m forças que se o.põem tanto. a 
suas ro.tações ( atrito.) co.mo. a suas transla
ções, isto. é, deslo.camento.s em relação. às 
paredes ósseas ( forças de "sustentação." o.U 
de resistência à co.mpressão. ) .  

Assim, no. estado. de repo.uso. muscular, 
as fo.rças tangenciais de superfície (elásti
cas, passivas) se anulam entre si e um 
( " ) Lembre·se que a condição de· equilíbrio de trans

lação é a de que a resultante do sistema de forças 
aplicadas ao corpo seja nula. E que a condição 
de equilíbrio de rotação é a de que a soma (algé
brica) dos momentos das forças que atuam sobre 
o corpo (Le.,  relativamente ao seu uce-ntro de 
massa" )  seja nula. Assim, a aplicação de uma 
força tangencial ao olho produizir·lhe-á tarnslação 
e rotação. 

eventual desequilíbrio. entre elas é co.ntra
balançado. pelo. atrito. estático., impedindo.·se 
ro.tações. Po.r o.utro. lado., ao. desequilíbrio. 
translacio.nal, reagem as fo.rças no.rmais à 
superfície do. glo.bo. ( e  co.ntrariamente à ação. 
translacio.nal impo.sta) ,  cuja simbo.lização. é 
dada po.r uma resultante aplicada ao. "cen
tro. de massa" ( o.u centro. de ro.tação. que, 
simplificadamente é feito. co.incidir co.m o 
centro. da "esfera" o.cular) .  

( b )  
Fig. 1 - Forças de reação ou oposição a deslocamentos 
translacionais (a)  ou rotacionais (b),  aplicadas normal· 

-+ 
mente à superflcie do globo (F

il
) ou paralelamente a 

� 
ela (atrito, F

,,
> - No primeiro caso (a) as forças mus· 

...;, -4 
culares e ou "elásticas" aplicadas (M

I 
e M2) tendem a 

� 
produzir translação (S I ) à qual se contrapõe a resul· 

� -+ 
tante (S2) das "forças de reação" ( F

il
) ( note·se que 

cada uma desta é proporr.ional ao co·seno do ângulo 
entre sua direção e a de S

I
) .  A translação (T) ocorre 

� � 
quando SI � S2; (b) ; uma força adicional de contra· 

� � 
ção ( M2 + M

e
) com o respectivo relaxamento 

...;, 
(M

I 
qual se 

rotação, 

� 
M

e
) tende a produzir rotação (M

3 
- M

o
) à 

contrapõe o atrito estático : e desde que haja 
� 

o atrito cinético (F ) . fi 
No. caso. de uma co.ntração. muscular, 

co.nsidera-se o. po.nto. de aplicação. da fo.rça 
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como o de "inserção fisiológica" do múscu
lo, ou seja, no local em que o músculo dei
xa de tangenciar o olho ("fim" do arco de 
contacto) .  É claro que se inexiste um "arco 
de contacto" entre o músculo e o olho, en
tão o ponto de aplicação da força é o de 
inserção anatómica do músculo (fig. 2 ) .  

A 

o 
( a )  

A 

B, 

( c )  ( d )  
Fig. 2 - Representação de casas diferentes de apllcação 
de força sobre uma esfera (ou disco ) ,  apesar de todos 
possuirem o mesmo ponto de fixação do fio de tração 
(A).  A rotação será, em todos os casos, no sentido 
horário ; mas a translação, se houver, ocorrerá: para 
a direita (a),  para a esquerda (b) , para cima (c) ou 
para baixo (d) conforme o ponto de tração efetiva res
pectivamente em B

o' B
2' B

3 
ou B

I
) .  11: o que ocorre, 

por exemplO, com uma roldana móvel. 

Assim, a única condição em que se po
de falar de uma rotação pura, é a de um 
sistema conjugado: duas forças aplicadas si
multaneamente, uma em cada extremo de 
um eixo diametral, com igual módulo e sen
tidos opostos ( Le., mesmo sentido de tor
que) ( figs. 3a, 4b) .  É isso, aliás, o que deve 
idealmente ocorrer quando se pretende uma 
rotação ocular normal: contração ( aumento 
de força) de um músculo agonista e rela
xamento ( diminuição de força) proporcional 
do seu antagonista ( Lei de Sherrington) .  
Desde que essa proporcionalidade não seja 
obedecida (Figs. 3b, 4c) ,  numa paralisia mus
cular, por exemplo (fig. 4d) ; ou sempre 
que essas forças tangenciais não estiverem 
em situações antipódicas (fig. 4g) ,  convém 
considerar-se como possível resultado da 
ação muscular, a translação ocular. 

Na prática, isso então ocorre (as apli
cações de forças por contração e relaxa
mento muscular não se dão normalmente 
em pontos diametralmente opostos) . E em
bora tal translação seja costumeiramente 
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( a ) ( b )  
Fig. 3 - O centro de massa de dois corpos Idênticos, 
A e B situa-se à meia-distãncia entre eles (Mo) ;  (a) A 

aplicaçã� sobre tais corpos dc forças de mesmo módulo 
..... 

e sentidos opostos (FI )' faz com que eles girem em 

torno de Mo' (b)  A aplicação de forças de módulos 

..... 
diferentes, F2 e F

3 
(em sentidos idênticos ou opostos) 

faz entretanto que o corpo gire em torno de M
I
: o 

ponto Mo sofrerá pois um deslocamento a Mo' ,  cuja 

definição dependerá da referência usada: rotação (em 
torno de M

I
) ou translação (relativamente a Mo) '  (For-

ças aplicadas sobre a direção A1i anular-sc.-ão, se iguais 
e com sentidos opostos; ou produzirão uma translação 
de A, B e Mo sobre essa direção).  

desprezada, dada sua pequena magnitude ex
plica o fato do centro de rotação oc�lar 
não ser fixo na órbita, mesmo na eventuali· 
dade de rotações fisiológicas normais (AL· 
PERN, 1969 ) .  Mais importante que a magni
tude real da translação é .  todavia, o efeito 
que ela pode causar na limitação da pró
pri.a rotação: quando o olho é, por exemplo, 
puxado para trás e, ou deslocado lateral
mente pela ação de um músculo reto hori
zontal, ou pelo par de retos horizontais, 
comprime o conteúdo orbitário o qual, em 
conseqüência, tem sua "reação" em sentido 
contrário correspondentemente aumentada 
( até que novo estado de equilíbrio do siso 
tema ocorra) provocando maior atrito (en
tre o olho e o material circundante) ( * ) ,  (fi
gura 5 ) , que freia a rotação. A compressi
bilidade (inverso da elasticidade) do conteú
do orbitário é dada como variando entre 
cerca de 0,055 a 0,013 mmjg, para forças 
aplicadas de 100 gramas ( com as quais são 
obtidos afundamentos do olho na órbita 
de 1,5 a 5,5 mm) a 300 g ( com as quais a 
translação ocular é de 4 a 9 mm) ( COPPER, 
1948 ) ,  não seguindo uma variação linear: 
forças de 100 e 200 e 300 g dão em média, 
deslocamentos de 0,037 e 0,029 e 0,023 mm/g 
(DYER & HENDERSON, 1958) . 
( *  ) A força de atrito máxima, quando um corpo deve 

deslizar sobre um plano, é proporcional à força 
normal deste sobre o corpo (reação do plano ao 
peso do corpo) .  Ora, se a aplicação de uma forç9 
destinada a provocar o movimento do corpo sobre 
o plano "comprimir" aquele sobre este, a normal 
( reação do plano sobre o corpo) aumentará, e dai 
o atrito. 
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É pois principalmente nessa função fre
nadora de uma rotação ocular, e menos no 
possível efeito ( geralmente desprezível) de 
alteração posicional do olho na órbita, que 
se deve pensar como importante em estudos 
que abordarem causas e condições de movi
mentos translacionais. 

Determinação da translação 

Como já se viu, o conceito de transla
ção é dependente do sistema referencial: na 
fig. 3b, por exemplo, pode-se falar em ro
tação pura do conjunto, em torno do ponto 
MI ; nessa condição, se se admite Mo ( que 
também se desloca) como definindo o cen
tro de um sistema de eixos, em torno dos 
quais rotações são medidas ("centro de roo 
tação") ,  então pode-se. dizer que tal "centro 
de rotação" se "'translada". Mesmo a trans
lação linear de um ponto pode ser tida co
mo uma rotação (em torno de um centro 
situado no infinito) .  

O que se costuma tomar como condição 
de definição dos movimentos oculares é o de 
rotações em torno do centro de massa ou 
centro do olho que ao se deslocar ( girando 
ao redor de um outro "centro de rotação") 
caracteriza uma translação. 

Em certas condições o estudo da for
ça translacional ganha um relevo maior: 
quando, por exemplo, uma força muscular 
se mantém ou mesmo aumenta, ao invés de 
diminuir (uma patologia clássica que ilus
tra esse caso é o da síndrome de Duane) 
ou se uma restrição elástica ( tecidos bioló
gicos ou mola) se contrapõe a uma rotação 
( figs. 4 e, f ) .  

Limitando-se apenas ao estudo de forças 
tangenciais à superfície do globo ocular, 
pode-se dizer que se duas forças de momen-

tos rotacionais opostos forem aplicadas 
( fig. 6 ) :  

a )  A resultante rotacional terá por mó
dulo a diferença entre elas e por sentido o 
da que predominar. Então, se as forças 
forem de mesma intensidade, não haverá 
rotação ( figs. 6 a, b, c ) .  Se forem desiguais 
( figs. 6 d, e, f) , ocorrerá rotação nO' sentido 

� 
da maior (F3) com módulo dado pela dife

� -,) 
rença entre elas (F3 - FI ) ,  

b) A translação dependerá em sentido 
e módulo de uma resultante (não necessa
riamente construída sobre o centro de mas
sa), a partir do sentido e módulo das for
ças componentes ( figs. 6 e 7 ) . Se as aplica
ções .se derem em pontos antipódieos ( figs. 
6 a, d )  o sentido é o mesmo do das compo
nentes e o módulo equivale à soma dos mó
dulos originais. Se as aplicações se derem 
opostas, mas no mesmo ponto, a transla
ção pode ser nula ( fig. 6 c )  ou não ( fig. 6 f) 
dependendO da resultante ( esta se comporta 
como uma força tangencial, única) _  

A determinação das relações que in
fluem sÜ'bre o valor da translação é a se
guinte (figura. 7) . 

Do paralelogramo de forças: 

T2 = F:' + F� + 2 FaFb cos (a + f3 )  = 

1. 2 
= Fa + Fb - 2 FaFb cos y ( I )  

sendo y = 180 - ( a + f3)  ( * ) .  Para a de-

( ' )  Assim, no caso em que y = 1800 (figs. 6a, 6d) ,  
T = F a + F b e se y = O (figs. 6c, 60, 

T = Fa - Fb' Supondo-se a = 45° = f3 (ou 

y = 90<>, vem: T' = F'a + F\. Se então 

Fil = Fb' T/Fa = .!.!!b = y2� Para Fb 
= 2 Fa' T/Fn = y5, etc. 

Fig. 4 - Representação esquemática de secção do olho num dado plano (p.ex., horizontal) ,  mostrando: na coluna 
A, a aplicação de forças tangenciais (diametralmente opostas em b, c, e, r, ou fazendo ãngulo 2 9 em g ) ;  na 

� 
coluna B, a composição de forças atuantes sobre o olho (forças F t tangenciais e diametralmente opostas (como 
em B ), e respectiva resultante de "reação", aplicada no centro de massa O, mais as da coluna A ) ;  na coluna li 
C, a resultante do sistema e seu ponto de aplicação, assim cerno valores do módulo da força de translação (T) , 
dlstãncia de aplicação relativamente ao centro de massa CD) e momento (R = T D) (rotacional ) .  Nas faixas 
horizontais: a) sistema em equlllbrio estático; b) sistema em equilibrio dinãmico (conjugado) pelas forças de 

4 � 
contração de um músculo ( +2 Fc) e relaxamento correspondente do antagonista (-2 Fc) ;  c) contração de um 

� ..... ..... 
músculo (+2 Fc) e relaxamento Insuficiente do antagonista ( -Fc) ;  d) contração de um músculo ( +2 Fc)' sem mo-

4 
dificação da tonicidade do antagonista; e) contrações desiguais de um músculo ( +2 Fc) e de seu antagonista 

4 ..... 4 
(+F); f) contrações semelhantes de um músculo (+2 Fc) e de seu antagonista (+2 Fc) ;  g) condição fisiologica· 

mente idêntica à de b, mas mecanicamente diferente pela angulação entre as forças. Indica-se, na coluna A, O 

ponto de estabilidade E (novo centro de rotação ) do sistema e na C a trajetória (em pontilhado ) do ponto O (cen
tro de massa) _  
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A 

( o ) 

( b ) 

( e ) -Fc 

( d )  

( e ) --+2Fe 

( t )  .... .. +2 Fe + 2 Fc 
. . . • [(00) 

( o )  

B c 

.. 
Ft 

Fig. 4 

.. 
R z 2Fc , 

[ o ·  , 
T = 2Fc 

.. 
R = Fc , 
O s '/3 
T =  3ft 

R= 4Fc ' 
o z r/cos e 
T . 4'c cOS a 



0
0 \ \ " 'Co ' j v; 

� 
( o )  

Fig. 5 - Esquema do olho na órbita: a aplicação de 
uma força tangencial sem a correspondente ação do mús
culo antagonista (a) , faz com que haja um movimento 
combinado de rotação e translação (como na fig. 4d) ; 
(b):  etsado final de equlllbrlo: mesmo sem se consi
derar o aparecimento de forças elásticas oponentes, a 

-+ -+ -+ -+ 
força de atrito (Fn) freia a de rotação (Fi:)' Note-se Fig. 7 - Relações entre forças aplicadas <Fn e F b)'  
o aumento da "compressão" dos tecidos orbitários -+ 

-+ -+ 
(Fc) e sua reação (-Fc) ·  

A 

-R = O 

( o )  

.. .... ... 
R - F3- FI 

.. 
FI 

.... .. -
T =  F3 + FI 

( d )  

... F3 

B 

--R = O  

( b )  

R= F3- F, 
--
F1 

( e ) 

resultante (T)  e componentes da resultante nos dois eixos 
� -+ 
(T

, 
e T

.
) do plano considerado . 

c 

( c ) 

.... 
T 

( f ) 

.... F3 

Fig. 6 - Representações de aplicações de forças sobre um mesmo plano do olho. Na coluna A, em posições 
diametralmente opostas em B, com angulações entre as forças ; em C, forças aplicadas no mesmo ponto, mas 

-+ -+ -+ -+ 
com sentidos opostos ; a, b e c: torças Iguais (FI = F2) ;  d, e, t: torças diferentes (F3 > FI) '  
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terminação de seus componentes T x I trans· 
lação sobre o eixo látero-mediall e Ty ( trans· 
lação sobre o eixo ântero·posterior) e sendo 

A 
TyCT = w, arma·se o sistema: 

T sen W 

Ty T cos W 

2 Z 2 ) F" = T + F" - 2 T .  F n cos (a - W 

de onde resulta: 

Tx = Fa sen a - FI> sen f3 
e 

T y = F a cos a + F b COS f3 

( I I )  

( III)  

( IV )  

( V )  

( VI )  

( VIn 

Trata·se todavia de uma simplificação, 
já que tal solução, embora correta, restrin
ge·se apenas a um plano (e às possíveis pro· 
jeções de forças, no mesmo) .  Uma dedução 
mais genérica implicaria em se considerar 
um sistema tridimensional ( cf. BICAS, 1980 , 
mas para as condições particulari2ladas nas 
quais se pretende seu emprego, o estudo e 
suas fórmulas, satisfazem. 

Efeito compressivo (Reação ocular às for
ças de translação ) 

É de se observar que as forças de trans· 
la�ão, aplicadas perpendicularmente à suo 
perfície do globo, deveriam, nelas, provocar 
uma deformação elástica, com afundamen
to das mesmas. Se tal não ocorre, é por
que as forças de reação oferecidas (pressão 
intra·ocular, rigidez escleral) contrabalan-

� 
çam a resultante (F) da força que tracio

� 
na o olho no sentido da rotação ( Fil) e da 

� 
que reage à mesma (F b) (figura 8) . 

-,) 
Assim a compressão ( E )  depende das 

forças tangenciais à superfície e do ângulo 
entre elas 080 - j ) :  

� 
E � 2 � 2 � 2 � . Fil + Fb - 2 Fs · Fb cos j 

� � E como Fil = Fb: 
� � 
E = 2 Fa sen j /2 

(VIII) 

( IX )  

Chamando se a a coordenada angular do 
ponto de "inserção fisiológica" da mola ou 
músculo ( 1 )  e sendo o ângulo de rotação 
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-
Fo 

-
_ Fc 

I j (-.e ,,/ : 
. . . . . . . . . . . . . . . . · · ··�80- j � 

� �: -I . .  
· E 

� . . . . ,
. 

tb 

Fig. 8 - Esquema de distribuição de forças aplicadas 

� � 
ao olho: tração para rotação (Fb), reação (Fil)' resul· 

-,) 
tante ( E )  e resistência oferecida pelos tecidos oculares 
� -') � 
(P).  Se P � E não há deformação ( "afundamento") 

� � 
desses tecidos ; mas se E > P há compressão sobre 
eles, podendo até rompê·lo. 

ocular correspondente a j - m (figura 9 ) ,  
pode-se determinar o valor dos componentes 

-') 
dessa resultante E distribuidos sobre os ei-

-') 2  � 2  -') 2  
xos orbitários, isto é, Ei = Ex + Ey, como 
sendo: 
-') -') 
Ex = E sen (. a  - j/2) 
� -,) 
Ey = - E cos (a - j/2) 

Pode·se também escrever ( . ) :  
-') � � 
Ex = Fa cos ( a  - j )  - F b cos a 

-') 

(X) 

(XI) 

= Fa [cos (a - j)  - cos a] (XII) 
-') � -') 
Ey = Fu sen ( a  - j )  - Fb sen a 

-') 
Fu [sen (a - j )  - sen a] ( XlII I 

-') 
Note·se que a resultante E sendo dire

tamente proporcional ao valor da rotação 
ocular ( j ) ,  muda não só seu módulo com 
ela, mas também a direção (e sentido) na 
qual a a.plicação se faz ( figura 10) . 

( *) F .XII e F .XIII resultarão também da substituição 
de F.IX em F.X e F.XI. 
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I 
I 
I 

:-y I -y 
I 

( a ) 1. ( b )  

Fig. 9 - Relações angulares entre pontos de inserção de uma mola sobre o olho ( A ) ,  ponto crítico 
..". 

de tangência (I ) ,  arcos de contacto Inicial (m) e final (j) ,  forças de distensão (Fil) e de reação (Fb),  
� � 4 

resultante (E) e componentes nos eixos do plano (E e E ) .  x y 

t) ® ê;q:t I�Pb� 
Fig. 10 - Variações do módulo e direção da resultante 
de compressão da mola sobre o olho, conforme o ângulo 
de rotação do mesmo e, pois, das forças atuantes sobre 
a mola. 

Entretanto, esse efeito "compressivo" 
ocorre igualmente mesmo que o músculo 
não se distenda, nas contrações isométricas 
(em que a energia desenvolvida como força 
de tração fica contrabalançada por outra 
força de módulo igual e sentido rotacional 
contrário ) do qual o exemplo mais simples 
é o das co-contrações (síndrome de Duane, 
olho imóvel na convergência assimétrica) :  
os comprimentos dos músculos não são al
terados, mas suas trações em sentidos con
trários (aumentadas) ,  embora se anulem pa
ra rotação, somam-se vetorialmente para 
translação. 

O aumento da pressão intra-ocular ocor
rendo nessas condições, não pode ser im
putado como devido diretamente a essas 
forças: elas não deformam o olho (não di
minuem seu volUme) e portanto não podem 
produzir tal aumento de pressão. É a rea
ção dos tecidos orbitários à translação pro-

20 

duzida pelas forças, que comprime o olho 
( diminui seu volume e pois aumenta sua 
pressão interna) . 

Efeito antiflexionante 

Por esse nome, entender-se-á um fator 
adicional de compressão de paredes ocula
res (e pois de translação) devido à tendên
cia de um elástico sobre elas aplicado (mús
culo, mola) a voltar ao eixo normal de ação. 
Trata-se, na verdade, de uma elasticidade 
de flexão da mola, distinta da de sua dis
tensão ou compressão ao longo de seu maior 
eixo ( figura 1 1 ) .  

Assim, mesmo que se considere a even
tualidade de uma rotação pura, sem qual
quer efeito translacional, como a gerada pela 
aplicação de forças de igual módulo e igual 
sentido rotacional, aplicadas em pontos dia
metralmente opostos ao centro de massa 
(figs. 3a , 4b) ,  haverá. no caso particular do 
olho, essa nova condição a ser considerada 
como geradora de translação (a causada pe
lo efeito de flexão elástica de um músculo 
sobre a superfície do globo ocular e sua con
seqüente compressão sobre o mesmo) _ 

A aplicação de u'a mola sobre o olho 
com o fim de tracioná-Io, exercerá então sa
bre suas paredes um duplo efeito: um de 

� 4 
tração tangencial (forças Fa e Fb' figuras 8 
a 10) e um de compressão propriamente di· 

-+ 
ta (forças Fj' figura 1 1 > .  Ambos contribui· 
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( a )  

( b )  

( c )  

(d ) 

6 M = M , - Mo 
Mo .< � 

�\lUJ"'A 

~ F1J' . . . . . :? . . . . 
. . . . . . 

� Fa 

Fig. 11 - Estados de u'a mola: a) em repouso; b) dis· 
tendida ao longo de seu maior eixo; c) !letida sobre 
este maior eixo. Note-se que nessa flexão, o compri
mento Mj (distendido) não é alterado e que as forças 
que a provocam (Fj) têm resultante que se contrapõe 
à resistência do ponto de apoio (Ft); d) distribuição 
final das forças e suas resultantes ( ' ) . 

rão, como já visto ( fig. lld) para translação 
ocular, atuando pois como forças frenado
ras de rotação. Mas mais importante que 
isso é a possível conseqüência de lesão (até 
secção) dos tecidos subjacentes à mola. 

Quanto menor a flexibilidade da mola, 
mais forças serão aplicadas diretamente soo 

( ' )  As segu'ntcs correlações podem s�r estabelecidas: 
-'> 
Fn = krt ÀM = F sen j/2 

sendo k d o coeficiente de elasticidade de distensão; 
� � -ii 
Fj = F cos j/2 e F = kfÀr = k.r r ( 1  - cos j/2) 

sendo k t O coeficiente de elasticidade de flexão. 
Como, além disso, j = MI ' 360/2'7T r, pode·se 

.... .... 
deduzir Fj e Fn a partir de kr (ou kd e M}, 
r e j (conhec�d(.s) .  
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bre a superfície do olho, para seccioná·lo. 
Além disso, menor também a área sobre a 
qual essas forças atuam, isto é, maior a 
pressão cortante (Pt) exercida: 

.... � 
Pt F;S 

Mas por outro lado, a deformação de 
flexão é diretamente proporcional à disten
são da mola ( ângulo de rotação ocular) .  

Em síntese, pelo já exposto, a aplicação 
de uma força tangencial à superfície do 
olho, tende a produzir sobre ele rotação e 
translação ( do centro de massa) ,  ou seja, 
fazer com que o conjunto gire em torno 
de um novo centro de rotação. Nessas con
dições é possível, teoricamente, que u'a mo
la não se distenda ( fig. 4d ) e dependendo da 
posição em que é fixada, chegue mesmo a 
se encurtar ( * ) .  Na prática, todavia, a trans
lação não é livre como se poderia teorica
mente esperar, contrapondo se a ela as for
ças de reação do conteúdo orbitário à sua 
compressão ( veja figs. 1 e 5) além da inér
cia do sistema. forças elásticas contrárias 
e o próprio atrito. 

Tais "forças de reação" correspondem a 
um aumento da "frenação" ( atrito, princi
palmente) e consomem parte da energia apli
cada ao olho sob forma de força tangencial; 
mas a rotação que se dá distende a mola; 
se a resistência oferecida pela mola à sua 

.... 
distensão é F b' esta pode ser considerada co
mo parte da força que é aplicada pelo mús
culo ( figs. lO, 12) . No ponto de equilíbrio, 
a força útil (para rotação) aplicada pelo 
músculo é a que distende a mola. Neste, 

.... .... -+ 
não há mais rotação (Fa = Fb + Fc) e a 
translação será neutralizada pela reação às 

.... .... -+ 
forças Pa, Pb e Pc ( figura 12 ) ,  

Note·se, pela figura 12, que a pressão 
final exercida pela mola ( arco MO) não é 
diferente da que ocorre na "parede livre" 
( arco AM ) .  Aliás, também um músculo exer· 
ceria, no lugar da mola, o mesmo efeito 
"compressivo" desta. A única diferença é 
que a resultante de forças tendente a provo
car o colapso da parede ( arco AM, figura 
12a) é contrabalançada pela pressão intra· 
ocular (e pela própria resistência da pare
de) ; no caso da mola ( arco MO, figura 12b) 
sendo menor a superfície por onde a força 
se aplica, pode ocorrer sulcamento e secção. 

( ' )  No caso de já estar inicialmente em repouso, en. 
traria em "complacência". Sobre o assunto v&
ja-se um artigo anterior desta série (Un. 
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Fig. 12 - Composição de açóes reaclonais do olho (pressão intra·ocular, rigide.: escleral ) às forças aplicadas em 
sua superflcie: (a) :  componente próprio às "paredes" ;  (b) : componente devido à distensão da mola : c) compo. 
nente devido à flexão da mola; (d) resultantes finais. 

RESUMO 

Com exceção do caso em que um par de forças 
(de Igual módulo, mesmo sentido rotacional e diame
tralmente opostas) seja aplicado ao olho, qualquer outra 
modificação do equillbrio oculomotor será acompanha· 
da de translação ocular. O efeito principal da transla· 
ção é de aumentar o atrito e assim frear uma rotação 
eventualmente a ela associada. Os valores do vetor de 
translação são determinados em função das forças apli· 
cadas ao sistema. Estuda·se também o efeito dest·e 
vetor sobre as paredes oculares e a possibilidade de 
que a pressão da mola sobre as mesmas cause alguma 
lesão sobre elas. 

SUMMARY 

Except the case of two forces wlth the sarne (mo· 
dulus) the sarne sense of rotation and in diametral oppo· 
sition, any other alteration of. the oculomotor balance 
will producce an ocular translation. The main effect 
of the translation Is that of increaslng the atrict and 
therefore to brake an eventually assoclated rotation. 

22 

The values of the vector of translation as function of 
thelr component forces, are determined. . The effect of 
this vector upon the ocular walls as well as the possi. 
bility of their lesions by the pressure exerted by a 
sprlng laying over them, are also studied. 
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