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RESUMO: O Ato Motor (AM) é a capacidade de mover o corpo no espaco. E essa capacidade
de realizar movimento envolve varios niveis de complexidade e possui diferentes tipos de
acao, a depender do contexto que evoca esse AM. Aditivamente, como ocorre o processo
de aprendizado motor nos individuos higidos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
apresentar as formas como o ato motor acontece e como ele € aprendido. Arevisao apresenta
carater sistematico, seguindo as recomendagdes do modelo Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses, foi dividido em etapas, desde a busca de artigos
até a extracao dos dados dos estudos incluidos. Para a selecédo foram incluidos estudos de
casos, estudos piloto, short reports, estudos experimentais e ensaios clinicos, publicados
entre 2004 e 2020. A busca foi realizada nas bases de dados Scopus e PubMed. Dos 69
artigos selecionados pela triagem inicial, 24 estudos foram selecionados para a inclusao
final no trabalho, esses trabalhos englobaram os aspectos do ato motor e seu desempenho
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com suas fases e modulacdes para realizagdao do movimento. Os achados demonstraram
as principais fases do ato motor, que discorrem sobre o planejamento, execugao e corregao.
A investigacado sobre o ato motor e suas fases € de extrema importancia no contexto da
compreensao da operacao do sistema motor humano, bem como no desenvolvimento de
abordagens terapéuticas, técnicas de aprendizagem e treinamentos de maior eficacia.
A analise desses elementos € fundamental para a aquisicdo de um conhecimento mais
aprofundado e embasado acerca dos processos envolvidos na execugao de movimentos
pelo organismo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Ato Motor. Movimento. Aprendizado Motor.

MOTOR ACT AND ITS LEARNING PROCESS: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: The Motor Act (MA) is the ability to move the body in space. This ability to
perform movement involves various levels of complexity and includes different types of
actions, depending on the context that evokes this MA. Additionally, the process of motor
learning in healthy individuals is explored. In this context, this work aimed to present how the
motor act occurs and how it is learned. The review is systematic, following the guidelines of
the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses model, and was
divided into stages, from article search to data extraction from the included studies. The
selection included case studies, pilot studies, short reports, experimental studies, and clinical
trials published between 2004 and 2020. The search was conducted using the Scopus and
PubMed databases. Out of 69 articles selected in the initial screening, 24 studies were
chosen for final inclusion in the work. These studies encompassed aspects of the motor act
and its performance, including its phases and modulations for executing movement. The
findings demonstrated the main phases of the motor act, which cover planning, execution,
and correction. Investigating the motor act and its phases is of utmost importance in the
context of understanding the operation of the human motor system. It also has practical
implications, such as developing therapeutic approaches, learning techniques, and more
effective training methods. Analyzing these elements is fundamental for acquiring a deeper
and well-founded understanding of the processes involved in executing movements by the
human body.

KEYWORDS: Motor Act. Movement. Motor Learning.

INTRODUCAO

A capacidade de realizar movimento envolve multiplos niveis de complexidade e
possui diferentes tipos de acdes e resultantes, dependendo do contexto em que esse ato
motor (AM) é evocado. Assim, atividades simples como correr, falar, escrever e ler sao
exemplos de movimentos motores, principalmente o AM voluntario (CUNNINGHAM JP, et al.
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2019; GOUDARV et al. 2023). No entanto, existem diferentes tipos de AM como: movimento
voluntario, reflexo e movimento automatico. Em particular, 0 movimento voluntario, que é
realizado sob a direcdo da vontade e da intengdo, como caminhar em dire¢cao a algo ou
alguém, dangar ou simplesmente colocar a mao no rosto, sdo todos movimentos voluntarios.
Nesse caso, ha uma intencéo, desejo ou necessidade antes do movimento para que ele
possa ser realizado de fato apdés em forma de movimento (SARLEGNA FR, et al. 2018;
LEROY E, KOUN E, THURA D. 2025).

Por outro lado, o movimento reflexo, ao contrario do AM voluntario, ndo requer um
filtro de vontade para ocorrer, porém, s6 o percebemos apés 0 movimento estar completo.
De tal modo que ocorra uma reagédo organica, na qual o receptor sensorial recebe
e traduz os estimulos que s&o direcionados para o sistema nervoso (UGAWA Y. 2019;
VIRAMETEEKUL S, BHIDAYASIRI R. 2022). Entdo, de |a provoca direta e brevemente
uma resposta motora reflexa, a qual podemos categorizar em movimentos reflexos inatos
e adquiridos. Especificamente, os inatos acontecem mesmo sem passar por um processo
de aprendizagem ativa e ocorrem por conta de uma bagagem bioldgica ancestral, ou seja,
sdo hereditarios e permanentes como € visto na miose imediata causada pela incidéncia
luminosa nos olhos (SHIBASAKI H, et al. 2019).

Em contrapartida, os movimentos reflexos adquiridos passam pelo aprendizado e/ou
sao condicionados, os quais pela experiéncia de maneira repetida e duradoura torna capaz
para promog¢ao de uma resposta reflexa frente a um estimulo reconhecido. Neste contexto,
podemos inferir que nos ambientes de praticas esportivas esse tipo de AM é bastante
desenvolvido, onde os atletas das mais diversas modalidades realizam movimentos reflexos
adquiridos com o treino exaustivo e repetitivo de determinados gestos motores especificos
(GALLIVAN JP, et al. 2016; AMES KC, CHURCHLAND MM. 2019; LAI D, et al. 2023).
Ja o movimento automatico depende do processo de aprendizagem, das experiéncias de
vida inerentes e pertencentes a cada individuo. Logo, origina-se do treino, da pratica e
repeticdo para aquisicao dos automatismos. O automatismo € um importante aprendizado
para economia de energia gasta em determinado movimento, ao passo que, o automatismo
facilita e adapta o movimento ao meio, assim, nao necessitando de grandes ferramentas
mentais para realiza-lo (DUQUE J, et al. 2016; SVOBODA K, Li N, et al. 2018). Diante
do que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi apresentar as formas como o ato motor
acontece e como ele é aprendido.

METODOLOGIA

O presente estudo constitui-se de uma revisao de carater sistematico, seguindo
0 mais proximo possivel as recomendacdes propostas pelo modelo Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) para producao de revisdes
sistematicas e meta-analises. O estudo foi dividido em etapas, desde a busca dos artigos e
sua elegibilidade de acordo com o conteudo, até o processo de extragdo dos dados desses
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estudos incluidos. Foram realizadas as seguintes etapas:

Critérios de elegibilidade

Esse trabalho faz uma abordagem sobre 0 ato motor e seu processo de aprendizagem.
A proposta do trabalho € englobar as explicagdes e demonstrar os passos envolvidos na
realizagao do ato motor na populagao higida, além do aprendizado motor nesses individuos.

Para selecdo dos artigos foram incluidos apenas trabalhos originais, incluindo
estudos de casos, estudos piloto, short reports, estudos experimentais e ensaios clinicos;
publicados em periddicos indexados, além disso, utilizarem uma amostra de populacéo
humana. Os trabalhos com proposta de demonstrar como ocorre o aprendizado e realizagcéo
do ato motor foram selecionados e incluidos para analise. Os critérios de exclusédo para
selecéo dos artigos de acordo com o tipo de documento e periodo que foram publicados:
Dissertacoes, teses, capitulos de livros, estudos de protocolo, estudos de revisdo, trabalhos
de conferéncias, cartas editoriais.

Fontes de informagoes

Para o desenvolvimento dessa reviséo realizou-se uma busca de artigos publicados
em perioddicos indexados e disponiveis nas bases de dados: PubMed e Scopus. As primeiras
buscas foramrealizadas em outubro de 2025 e repetidas nos meses de novembro e dezembro
de 2025. As buscas foram feitas com base em termos e palavras-chaves mais utilizados pelos
artigos com énfase no assunto, esses termos foram estabelecidos durante um levantamento
bibliografico inicial para o estudo, utilizando o software VOSviewer, uma ferramenta para
construgéo e visualizagdo de redes bibliométricas (PERIANES-RODRIGUEZ, WALTMAN
e ECK, 2016), depois foram pesquisados os vocabularios controlados equivalentes dos
termos no MeSH (Medical Subject Headings). Uma busca manual adicional foi realizada,
levando em consideracao a lista de referéncias dos artigos incluidos, esses documentos
adicionais passaram pelos mesmos critérios de triagem, selec¢ao, elegibilidade e inclusao.

Selecao dos artigos

Dois autores/revisores (F.M e V.C) foram responsaveis pela triagem inicial, com base
na leitura independente dos titulos e dos resumos dos documentos identificados pela busca
nas bases de dados, nessa etapa, os titulos e resumos que apresentaram quantidade
suficiente de termos semelhantes, ou ainda, que transmitissem a ideia geral buscada
pela proposta do presente estudo, foram incluidos para a selegdo com base nos critérios
de inclusao e de elegibilidade; os estudos com titulos considerados irrelevantes foram
eliminados. Os desacordos foram gerenciados por um consenso, no entanto, quando nao
houve consenso entre os revisores do trabalho, um terceiro autor/revisor (J.R) foi acionado
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para estabelecer o desempate. Os artigos considerados compativeis foram lidos na integra
e sua adequacao para a inclusao foi estabelecida de acordo com seu conteudo, condigao
tratada no texto, ferramentas utilizadas, procedimento realizados e objetivos.

Estratégias de busca

A combinacao dos termos de pesquisa utilizados nas buscas foram: human AND
motor act AND movement AND human AND learning. Juntamente aos descritores, foram
usados filtros de busca nas pesquisas, estabelecidos de acordo com os critérios de inclusao
da revisdo: Publicacdes entre 2004 e 2025, ser estudo piloto, relato de caso, short report,
estudo experimental ou ensaio clinico, e estar publicado em periddicos e revistas cientificas.
Os trabalhos nao sofreram nenhuma restricdo de idiomas ou de nacionalidades na filtragem.
Todos esses caracteres de delimitagao fizeram parte da string final que definiu a busca dos
trabalhos nas bases de dados.

Processo de extragao dos dados

A extracdo dos dados dos estudos foi realizada seguindo uma sequéncia de
informagdes que abordassem as caracteristicas qualitativas e quantitativas de cada artigo
incluso para a revisao. Os dados extraidos foram organizados em texto de acordo com cada
uma das informacgdes descritas nos artigos, sendo eles o objetivo proposto, na populagao
da amostra e na aprendizagem motora.

RESULTADOS

Essa revisao descreve como ocorre o ato motor e sua aprendizagem. O desfecho
primario encontrado nos trabalhos remete a descricdo a respeito do ato motor e seu
processo de aprendizado. Foram selecionados 69 artigos para triagem inicial com base
na compatibilidade do seu titulo e resumo. Desses, 45 artigos foram avaliados com base
nos critérios de inclusdo, exclusdo e elegibilidade estabelecidos pela revisdo; 38 foram
classificados como preenchendo os critérios de elegibilidade. A préxima etapa envolveu a
leitura do texto completo dos artigos selecionados, apos o qual, 30 estudos foram separados
para a inclusdo final da revisdo, conforme fluxograma. (Figura 1).
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Figura 1: Processo de selegéo dos artigos.
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DISCUSSAO

O processo de aprendizagem motora pode ser compreendido como um conglomerado
de processos neuronais desencadeados pela exposicao repetida e treino de um determinado
movimento, como resultado do qual a habilidade em questao € desenvolvida e aprimorada,
dada a acuracia da agédo coordenada dos grupos musculares afetados, a velocidade do
movimento formando os engramas motores (HAALAND KY, et al. 2004 ). Assim, 0s processos
neuronais sao facilitados e evocado frente a uma necessidade com maior facilitagdo. De
certa forma, permite uma interagdo harmoniosa entre o individuo e o ambiente, e permite
que uma pessoa execute tarefas motoras frequentemente complexas, tais como acertar um
alvo ao chutar uma bola ou dancar (DIEDRICHSEN J, et al. 2005).
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Esta aprendizagem € o resultado da interagao de varias regides do sistema nervoso
central e periférico, que se comunicam através de uma circuitaria neuronal complexa,
fornecendo uma rede de informacdes que, quando condensadas e reforcadas pela
repeticdo do ato motor, permitem a avaliagdo do movimento associado, que entdo avalia
a organizacado e executa corregdes para posterior execugao apropriada. Para entender
esse mecanismo, é conveniente dividir pedagogicamente os movimentos em trés fases:
planejamento, execugao e correcao final (HAITH AM, KRAKAUER JW. 2013).

Planejamento

O cortex pré-frontal e o cértex parietal posterior (areas 5 e 7 de Brodmann) sao
as areas primariamente envolvidas no planejamento motor. O cértex pré-frontal, e mais
especificamente a regido do cértex pré-frontal dorsolateral esquerdo (areas 9 e 46 de
Brodmann), esta associado a intengao de realizar agdes motoras. O cortex parietal posterior
relaciona-se a cognigao espacial, o qual permite que os individuos detenham uma percepgao
mais realista da posicdo atual de seu corpo no espaco/tempo por meio de conceitos de
profundidade, solidez e distancia, bem como relagbes espaciais entre objetos no ambiente
que sao relevantes para a realizagao do ato motor (POLDRACK RA, et al. 2005).

A recepcéao de aferéncias pelo cértex somatossensorial primario (areas 1, 2 e 3 de
Broadmann) e das areas corticais visuais, e com essa relagdo entre elas, organiza o looping
multimodal pertinentes a percepcédo espaco-temporal. Em especifico, a area cortical pré-
frontal dorsolateral esquerda e o cortex parietal posterior, em conjunto, representam o
nivel maior em hierarquia no controle motor, emitem axdnios que alcangam a regido 6 de
Broadmann, denominada area de Broadmann, a qual gera com as informagdes recebidas
uma “imagem motora” a ser realizada, que por sua vez envia os sinais de comando de
forma direta ao cértex motor primario (area 4 de Broadmann) (SCHIEBER MH. 2011).

No entanto, os nucleos da base funcionam controlando o nivel de aferéncias
excitatérias dos neurbnios talamicos para o cortex motor (facilitando ou dificultando a
excitabilidade dos neurbénios motores corticais) antes que o cértex motor primario comece
a executar comandos motores. Portanto, os nucleos base funciona como um filtro na hora
de escolher quais movimentos realizar. O cerebelo também contribui para o planejamento
motor (LEFAUCHEUR JP, et al. 2014). Através da via cortico-ponto-cerebelar, a area motora
superior envia sinais eferentes relacionados a “intengdo motora” para formar sinapses com
neurdnios no nucleo denteado. O plano motor idealizado pelo cerebelo entdo retorna para
as areas motoras do cértex através da via denteada-talamo-cortical (TODOROV E. 2004;
SCHIEBER MH. 2011).

Execugao

A etapa de execugao do movimento, € comandada pela area motora primaria (area
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4 de Brodmann) por meio de eferéncias que descendem pelo trato cortico-espinhal até
as sinapses com os motoneurdnios alfa, os quais promovem a contragao de conjuntos
de fibras musculares especificas. Logo os neurbnios do movimento alfa se formam
juntamente com as fibras musculares especificas envolvidas no movimento necessario.
Quando essas sinapses sao ativadas pelos sinais neurolégicos gerados pelas principais
areas de movimento, as fibras musculares envolvidas ativarao, resultando na produgao do
movimento necessario (SCHIEBER MH. 2011; GANDOLFO F, et al. 2014).

E importante enfatizar que a atividade dos neurdnios motores é ajustada e
coordenada em tempo real para garantir a precisédo e a fluidez do exercicio. Devido a uma
série de mecanismos de controle neural, esses mecanismos podem continuar monitorando
as informagdes sensoriais do movimento e do meio ambiente e ajustando as atividades de
neurbnios para garantir que o exercicio seja preciso e coordenado (WOLPERT DM, et al.
2017).

Nesse estagio de execugao, em resumo 0s comandos nervosos gerados pela area
de movimento principal sdo transmitidos através da coluna do cértex, que € um conjunto
de fibras nervosas conectadas a medula espinhal pela area de movimento principal. Esses
comandos neurais sdo entdo transmitidos através do eixo dos neurénios do movimento
alfa, responsaveis por ativar as fibras musculares necessarias para gerar o movimento
requisitado (SMITH MA, SHADMEHR R, 2005; NACHEV P, et al. 2008).

Corregao

Dessa forma, uma vez iniciado, o movimento passa a ser coordenado pela zona
intermédia do cerebelo, composta pela por¢cao intermediaria dos hemisférios e nucleos
interpositos (globoso e emboliforme), que recebem informagdes aferentes dos tratos
espino-cerebelares anterior e posterior com a informagdo dos comandos motores e
informa a modulagdo da intensidade da contracdo muscular e tendinosa advinda dos
fusos neuromusculares e 6rgao neurotendineo respectivamente. Ao ter percepcao dessas
informacdes, o cerebelo compara caracteristicas do movimento em execugao com o que foi
planejado anteriormente e em tempo real corrige se for mandatoério (TANAKA'S, et al. 2013;
WENDEROTH N, et al. 2018).

Em seguida, envia eferéncias pela via interpdsito-talamo-cortical até o cértex motor
primario a fim de que seja executado o movimento com as devidas corregdes. Assim, pode-
se inferir que o cerebelo aprende com os seus erros. Quando o movimento ndo ocorre
de acordo com o plano motor prévio, o circuito cerebelar basico (composto pelas células
de Purkinje, fibras trepadeiras e fibras paralelas) se reorganiza, através de alteragdes na
excitabilidade de neurénios cerebelares (POHLMEYER EA, et al. 2014).

Tal mecanismo € um exemplo de neuroplasticidade ou plasticidade neural, o qual
pode ser definida como a capacidade de o sistema nervoso alterar sua estrutura e fungao
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a partir de experiéncia, baseando-se no preceito de que o cérebro € um 6rgao dinamico e
adaptativo, capaz de se modular em fungao de novas exigéncias ambientais (CHEN R, et
al. 2011; AMIEZ C, et al. 2019; GHOSH S, et al. 2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo do ato motor é de grande importancia, ndo apenas para a compreensao
da coordenagcdo motora humana, mas também para o desenvolvimento de estratégias
de reabilitacdo e treinamento motor. Por meio de técnicas como a analise cinematica e a
eletromiografia, é possivel avaliar com precisao o desempenho motor e identificar possiveis
disfungdes ou déficits. Além disso, o avango tecnoldgico tem permitido o desenvolvimento
de novos métodos de analise e treinamento, como a realidade virtual e a robética, que
ampliam as possibilidades de aplicagcao do estudo do ato motor em diversas areas, como a
medicina, a educagao fisica e a engenharia biomédica. Portanto, o estudo do ato motor e
suas fases € de grande relevancia para a compreensao do funcionamento do sistema motor
humano e para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e de treinamento que visem
a melhora do desempenho motor e da qualidade de vida.
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