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BARRETO-SILVA, Vinicius. Estimulacdo audiovisual e respostas psicofisiologicas
durante exercicio fisico. 2016. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Fisica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

Estimulos auditivos e visuais tém sido amplamente utilizados em ambientes de desporto e
exercicio, como uma forma de melhorar o desempenho e manipular parametros
psicofisioldgicos. Estimulos audiovisuais, aparentemente, atuam no processo de atencao e
evocam respostas emocionais, seguindo uma sequéncia hierdrquica de eventos. Os
mecanismos centrais e periféricos que sustentam os efeitos de estimulos auditivos e visuais
em situacOes relacionadas ao exercicio sdo até entdo pouco pesquisados, devido ao fato de que
a tecnologia compativel s6 foi desenvolvida recentemente. O presente estudo ird aprofundar a
compreensdo dos mecanismos fisioldgicos que sustentam os efeitos da estimulacdo sensorial
durante a execucdo de tarefas motoras realizadas em diferentes intensidades de exercicio. O
primeiro experimento da presente dissertacdo identificou que videos motivacionais sao
capazes de melhorar o desempenho em exercicio fisico, e levar participantes a sentirem niveis
mais elevados de motivacdo durante a execucdo de uma tarefa isométrica maxima de preensédo
manual. O estimulo motivacional utilizado no presente estudo modulou a amplitude de ondas
teta (baixa frequéncia), no cértex frontal e ondas beta (alta frequéncia) nas areas centrais do
cérebro; aparentemente, o contetldo motivacional do estimulo sensorial agiu sobre a atividade
do comando motor central, regulando as ondas de baixa e alta frequéncia. Estas respostas
combinadas, provocadas pelos estimulos audiovisuais, parecem ser a base dos efeitos dos
estimulos motivacionais sobre as respostas psicofisioldgicas que ocorrem durante a execucao
de exercicio fatigante. O segundo estudo teve como objetivo manipular variaveis
psicofisiologicas de individuos fisicamente ativos, usando um ambiente imersivo, com
projecdes perceptuais de modelos de exercicio extremos durante exercicio submaximo em
clicossimulador. Os resultados do presente estudo demonstraram que projecdes perceptuais
sdo capazes de alterar as respostas perceptuais e cardiacas dos individuos em exercicio
subméaximo, onde em condic¢do de projecBes perceptuais negativas 0s sujeitos tiveram uma
maior percepcao de cansaco, quando comparado com condi¢cOes de projecdes facilitadoras e
neutras. Ja a frequéncia cardiaca apresentou uma reducdo da atividade simpéatica nos minutos
finais de teste na condicdo de projecOes facilitadoras, quando comparada com as outras duas
condigdes. A partir dos resultados deste estudo pode-se concluir que a estimulagéo
audiovisual pode interferir diretamente nas respostas afetivas e de desempenho dos individuos
em tarefas motoras envolvendo pequenos grupos musculares, como preensdo manual, e
também em tarefas mais complexas, como pedalar.

Palavras-chave: Atividade cerebral. Exercicio fisico. Video motivacional. Estimulo
sensorial.



BARRETO-SILVA, Vinicius. Effects of audiovisual stimuli on psychophysiological
responses during exercise. Audiovisual stimulation and psychophysiological responses
during physical exercise. 2016. 74p. Dissertation (Master’s Degree in Physical Education) —
Centre of Physical Education and Sport. Londrina State University, Londrina, 2016.

ABSTRACT

Auditory and visual stimuli have been widely used in sport and exercise settings as a means
by which to enhance task performance and up/downregulate psychophysiological responses.
Audiovisual stimuli are hypothesised to act upon attentional processes and evoke emotional
responses by following a hierarchical sequence of events. The central and peripheral
mechanisms that underpin the effects of auditory and visual stimuli during exercise-related
situations are hitherto under-researched, due to the fact that compatible technology has been
only recently developed. The present study will attempt to further understanding of the
physiological mechanisms that underlie the effects of sensory stimulation during the
execution of motor tasks performed at different exercise intensities. The first experiment of
the present dissertation identified that a motivational piece of video enhanced exercise
performance and led participants to experience higher levels of situational motivation while
executing an exhaustive isometric handgrip-squeezing task. The motivational stimulus used in
the present study down-modulated the amplitude of theta waves in the frontal cortex and up-
modulate beta waves in the central areas of the brain. It has been theorised that the
motivational content of the sensory stimulus acted upon the activity of the central motor
command as a means by which to counteract the effects of afferent feedback on fatigue-
related sensations. This combined response elicited by the auditory and visual sensory cues
appears to underlie the effects of motivational stimuli on psychophysiological responses that
occur during the execution of fatiguing exercises. The second study aimed to manipulate
psychophysiological variables of physically active individuals using an immersive
environment with perceptual projections of extreme exercise models during submaximal
exercise in clicossimulador. The results of this study demonstrated that perceptual projections
are able to change the perceptual and cardiac responses of individuals in submaximal
exercise, which in a position of negative perceptual projections subjects had a greater sense of
fatigue when compared with conditions facilitative and neutral projections. Already heart rate
showed a reduction in sympathetic activity in the final minute test provided facilitative
projections compared with the other two conditions. From the results of this study it can be
concluded that visual stimulation can interfere directly in the affective responses and
performance of individuals in motor tasks involving small muscle groups such as handgrip,
and also more complex tasks such as pedalling.

Keywords: Brain activity. Physical exercise. Visual stimuli. Sensory stimulation.
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CAPITULO 1

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

1.1 INTRODUGCAO

Atualmente a manipulacdo de variaveis psicoldgicas vem sendo estudada
como forma de maximizar o desempenho de atletas e praticantes de exercicio, através
da modulacgdo de pardmetros psicoldgicos e fisiologicos, como 0 aumento da motivagdo
situacional e diminuicdo da percepcdo de cansaco. Assim a utilizacdo de estimulagédo
audiovisual tem se mostrado efetiva, sendo capaz de modular respostas psicofisilogicas,
como por exemplo, a percepcdo subjetiva de esforco, reativagdo parassimpatica e a
atividade cerebral (Bigliassi, Ledn-Dominguez, Buzzachera, Barreto-Silva, & Altimari,
2014). A utilizacdo de musica e\ou video durante o exercicio é capaz de promover uma
realocacdo do foco de atencdo do usuario de estimulos internos, como dor muscular e
fadiga a estimulos externos, como no caso 0 recurso audiovisual, diminuindo a
percepcao de cansaco do individuo e melhorando o desempenho no exercicio.

Acredita-se que 0 mecanismo atuante por trds deste tipo de intervencao
esteja associado a integracdo entre diversos sistemas fisiolégicos como a ativacdo do
cortex frontal e respostas corporais. Porém, ainda sdo muito obscuros 0s mecanismos
fisiologicos que fundamentam a utilizacdo de estratégias perceptuais, como a
estimulagdo audiovisual, durante o exercicio, todavia o cortex pré frontal tem ganhado
grande atencdo no meio cientifico e vem sendo cada vez mais estudado, devido a sua
relacdo com areas centrais, como o hipocampo e amigdala, e com funcGes como
controle de memdria, cognicdo e emocdo. Entretanto, a mais importante funcéao
associativa do lobo pré-frontal parece ser, efetivamente, realizar a integracdo entre
informagdes sensitivas externas e internas, analisar as possiveis consequéncias de a¢des
futuras, para entdo efetuar o planejamento motor (Siqueira-Batista & Antonio, 2008).
Varios autores tém encontrado evidéncias de que o cortex motor (primario e secundario)
podem ser ativados por varios estimulos, inclusive estimulacdo audiovisual, sem
resultar em ac@es evidentes, devido a relacdo entre as regides cerebrais do giro pré e pos
central (Baumgartner, 2008; Munzert, Lorey, & Zentgraf, 2009). Mesmo sabendo do

importante papel do cérebro na producéo e controle de movimento, assim como na
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interpretacdo de estimulos sensoriais, 0 mesmo tem sido raramente analisado em
situacOes relacionadas ao exercicio, devido ao fato de que a tecnologia compativel foi
recentemente desenvolvida.

Sendo assim, os capitulos subsequentes irdo apresentar informacfes mais
detalhadas sobre como o cérebro interpreta e reage a diferentes tipos de estimulos
audiovisuais, durante diferentes tipos de exercicio fisico, no intuito de esclarecer as
ligagBes entre este tipo de estimulo e respostas perceptuais e psicofisioldgicas durante

exercicio fisico.

1.2 OBJETIVOS E MODELO DA DISSERTACAO

Para esta dissertacdo optou-se pelo modelo alternativo, ou escandinavo, pelo
qual a contextualizacdo do problema da origem ao estabelecimento de diferentes
objetivos, que por sua vez sdo analisados através da redacdo de dois ou mais artigos.
Assim, esta dissertacdo sera composta por uma introducdo geral sobre o tema e dois
artigos: um artigo abordando os mecanismos cerebrais que sustentam os efeitos das
estratégias motivacionais durante exercicio, e outro tratando das influéncias das
projecdes perceptuais, realizadas através de estimulacdo audiovisual, nas respostas
psicofisioldgicas durante o exercicio.

Assim, 0s objetivos do presente estudo serdo analisados a partir da redacao
dos artigos seguintes, que possuem métodos distintos, o primeiro, que foi publicado na
edicdo de maio de 2016 da revista Physiology & Behavior, volume 158, pagina 128-
136, e 0 segundo que sera submetido a periddico indexado (Journal of Sports Sciences),

de acordo com a normatizacdo exigida especificamente:

Artigo 1: Os mecanismos cerebrais que sustentam os efeitos das estratégias

Motivacional durante exercicio.

Artigo 2: Efeitos da percepcdo de realidade sobre respostas psicofisiolégicas durante

exercicio fisico
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CAPITULO 2

OS MECANISMOS CEREBRAIS QUE SUSTENTAM OS EFEITOS DAS
ESTRATEGIAS MOTIVACIONAIS DURANTE EXERCICIO

RESUMO

Objetivo: Investigar os mecanismos psicofisioldgicos que explicam o uso de estratégias
motivacionais durante o exercicio fisico. Metodologia: 15 homens e 15 mulheres
aparentemente saudaveis, com idades variando entre 20 e 25 anos, foram submetidos a
uma tarefa fisica de preensdo manual por um periodo de 30s, sendo essa considerada
uma atividade isométrica maxima. Durante o protocolo experimental, trés condi¢oes
foram testadas: estimulo motivacional (MS); estimulo neutro (NS); controle (CO).
Variaveis psicofisioldgicas foram avaliadas durante todo o teste. Analise cerebral foi
obtida por meio da atividade elétrica do escalpo dos participantes, com o uso de um
eletroencefalografo de 22 canais. Atividade muscular do muasculo flexor ulnar do carpo
foi avaliada por meio de um eletromiografo. Todas as condicdes experimentais foram
aleatorizadas e aconteceram no mesmo dia, respeitando um tempo de descanso
necessario para reestabelecer as fungdes fisiologicas e perceptuais, avaliadas por meio
da frequéncia cardiaca e percepcdo subjetiva de esforgo, respectivamente. Resultados:
Os resultados indicaram que MS foi estatisticamente diferente do NS para ambos os
indices de afetividade (MS 6,8 + 0,78; NS 3,8 £ 0,79; t = 11,61; p = 0,000) e de
excitacdo (MS 7,1 + 1,37; NS 3,8 + 0,77; t = 8.33; p = 0,000). O estimulo motivacional
foi considerado altamente agradavel e aumentou as respostas relacionadas a excitagao
(ativacdo percebida); inversamente, NS foi visivelmente neutro em termos de respostas
afetivas e de excitacdo. Os resultados do presente estudo indicaram que MS aumentou a
motivacao situacional apds a execucdo de uma tarefa motora isométrica exaustiva,
inversamente NS e CO diminuiram a mesma variavel. Além disso, 0 MS aumentou a
producdo de forca dos participantes durante os Ultimos dez segundos de teste, e
diferengas estatisticamente significativas foram identificadas na regido frontal direita do
cortex; o estimulo motivacional atenuou a amplitude de ondas teta na regido F8 em
comparacdo com NS e CO. Conclusdo: Estas respostas combinadas desencadeadas
pelos estimulos sensoriais auditivos e visuais parecem ser a base dos efeitos dos
estimulos motivacionais sobre as respostas psicofisioldgicas, que ocorrem durante a
execucdo de tarefas motoras exaustivas.

Palavras chave: Atividade cerebral; EMG; EEG; exercicio fisico; estimulo
motivacional

2.1 INTRODUCAO

Atualmente a manipulacdo de variaveis psicoldgicas vem sendo estudada como

forma de maximizar o desempenho de atletas e praticantes de exercicio, através da
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modulacdo de parametros psicoldgicos e fisiologicos, como 0 aumento da motivacao
situacional e diminuigdo da percepc¢do de cansaco. Dentre as estratégias utilizadas com
este intuito encontram-se, principalmente, a musica e video. Esses dois tipos de
estimulacdo sensorial vém sendo utilizadas no intuito de realocar o foco de atencédo de
respostas fisioldgicas, como fadiga muscular por exemplo, a estimulos externos,
tornando a tarefa mais prazerosa.

Evidencias de varios estudos nos permitem crer que 0s mecanismos atuantes por
trds desse tipo de intervencdo, durante o exercicio, estdo associados a integracdo de
diversos sistemas fisiolégicos como a ativacdo do coértex frontal, e as respostas
corporais ao exercicio. Entretanto, os mecanismos fisiolégicos que fundamentam as
intervencgdes psicoldgicas durante o exercicio ainda sdo pouco pesquisados, de modo
que se faz necessario a realizacdo de estudos basicos, onde medidas cerebrais e
psicofisiologicas sejam coletadas em conjunto durante o exercicio, para melhor
compreendermos 0s mecanismos da intervengdo motivacional durante 0 mesmo, nos
dando assim um suporte para a realizacdo de pesquisas mais aplicadas.

A estimulacdo sensorial tem sido comumente utilizada como um meio para
aumentar a motivacdo situacional durante o exercicio (Hutchinson, Karageorghis, &
Jones, 2015). Os estimulos auditivos e visuais podem realocar o foco de atencdo as
influéncias externas e tornar o exercicio mais agradavel, menos em altas intensidades
(Jones, Karageorghis, & Ekkekakis, 2014), portanto, o praticante percebe a tarefa como
mais facil do que em circunstancias normais. Apesar do fato de que as estratégias
motivacionais tém sido amplamente utilizadas no campo do esporte e do exercicio (para
revisao ver Karageorghis & Priest, 2012; McCormick, Meijen, & Marcora, 2015), 0s
mecanismos fisioldgicos que fundamentam as intervencdes psicoldgicas durante estas

Evidéncias atuais sugerem que a razao por trds do uso de estratégias de
motivacdo durante o exercicio pode estar associada com a integracdo de varios sistemas
fisiologicos (para detalhes, ver Bigliassi et al., 2015). Neste caso, a ativagdo do cortex
pré-frontal estd relacionada com a maior ativacdo percebida, com consequente
influéncia sobre o sistema autondémico. Estimulos de alta excitacdo induzem altos niveis
de ativagdo percebida e diminuem o tono vagal, inversamente, estimulos de baixa
excitacdo despertam sentimentos de relaxamento, com consequente aumento da
atividade parassimpatica. Devido a tendéncia linear entre as respostas perceptuais,
cerebrais, e viscerais, esta pesquisa identificou as possiveis rea¢fes em cascata que

fundamentam a utilizacao de estratégias de motivacéo.
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Apesar de estimulos sensoriais influenciarem as respostas cerebrais e
psicofisioldgicas, as intervencdes relacionadas ao exercicio aumentam a taxa de esforco
percebido, que age de acordo com o foco de atencdo e diminui a motivagéo situacional
(por exemplo, Hutchinson & Karageorghis, 2013; Karageorghis et al, 2013). Com base
nesse pressuposto, medidas cerebrais e psicofisiolégicas devem ser tomadas em
conjunto durante o exercicio como um meio para descobrir 0s mecanismos subjacentes
da intervencdo motivacional durante o mesmo.

Padrdes simples de movimento, como caminhadas, sdo consideravelmente faceis
para 0 cerebro humano controlar, de modo que, durante os exercicios de baixa
intensidade os seres humanos sdo capazes de alocar atencdo a estimulos sensoriais
externos, como estimulos auditivos e visuais. Neste caso, o praticante experimenta
niveis positivos de valéncia afetiva (Ekkekakis, 2003), no entanto, a intensidade do
exercicio crescente forca o foco de atencdo a estimulos sensoriais internos, tais como
dor muscular e taxa de respiracdo (Rejeski, 1985). Assim, exercicios realizados acima
do limiar ventilatorio diminuem as respostas afetivas (Kilpatrick, Kraemer, Bartolomeu,
Acevedo, & Jarreau, 2007). Exercicios de alta intensidade aumentam a emissdo de
sinais corolarios (mensagens paralelas) para regides do cérebro associadas ao esforco
fisico (De Morree, Klein, & Marcora, 2012), aumentando a taxa de esforgo percebido,
que consequentemente diminui a motivagédo situacional com influéncias negativas sobre
0 controle voluntario dos movimentos e ativacdo neural dos musculos de trabalho
(Marcora, 2008). Curiosamente, Jones et al. (2014) identificaram que os estimulos
sensoriais podem tornar o exercicio mais agradavel, mesmo em alta intensidade, o que
significa que as estratégias motivacionais podem superar os efeitos psicofisiolégicos
negativos impostos pela crescente intensidade do exercicio. Neste caso, o foco de
atencdo foi realocado as influéncias externas com consequente influéncia sobre a
motivacao situacional e respostas afetivas.

Existem discursos sobre o uso de estimulos motivacionais durante o exercicio
(Bigliassi, Ledn-Dominguez, Buzzachera, Barreto-Silva, & Altimari, 2015;
Karageorghis & Priest, 2012a), onde para considerar determinado estimulo como
motivacional, certas caracteristicas devem ser levadas em conta, como o perfil
demogréafico e o fundo sociocultural, que podem influenciar consideravelmente o teor
de motivacdo dos estimulos sensoriais (Karageorghis, Padre, Terry, Chatzisarantis, &
Lane, 2006). Além disso, o tipo de exercicio influencia a forma como as estratégias

motivacionais impactam nas respostas psicofisiologicas (Karageorghis & Terry, 2011).
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O uso de estimulos auditivos durante o exercicio tem recebido um interesse
consideravel durante as duas Ultimas décadas (Karageorghis & Terry, 1997;
Karageorghis, Terry, Pista, Bispo, e Priest, 2012), e um quadro conceitual
psicologicamente fundamentado foi também proposto como um meio para identificar as
qualidades motivacionais da musica (Karageorghis, Terry, & Lane, 1999). Assim, 0s
pesquisadores e profissionais de exercicio podem fazer com seguranca 0 uso de
estimulacdo auditiva em situacBes relacionadas ao exercicio. No entanto, 0os maiores
efeitos das estratégias motivacionais sdo aparentemente relacionados com a utilizacéo
de ambos os estimulos visuais e auditivos em conjunto (Hutchinson et al, 2015; Jones et
al, 2014; Loizou & Karageorghis, 2015). Infelizmente, o uso de videos durante o
exercicio comegou a ser recentemente investigado, o que significa que esta area de
pesquisa ainda é inexplorada.

O cérebro humano tem sido raramente analisado em situacdes relacionadas ao
exercicio, devido ao fato de que a tecnologia compativel foi recentemente desenvolvida.
Padrdes de movimento e contragdo muscular causam ruidos elétricos que geralmente
comprometem a qualidade do sinal elétrico do cérebro, no entanto, os ruidos elétricos
podem ser identificados e excluidos através da utilizacdo de procedimentos
computacionais (cf. Thompson, Steffert, Ros, Leach, & Gruzelier, 2008). Ao analisar o
cérebro durante o exercicio, 0s pesquisadores sdo capazes de identificar as regides
associadas a um determinado padrdo de movimento, bem como os efeitos do exercicio
fisico sobre a atividade elétrica cerebral (Schneider, Askew, Abel, Mierau, & Struder,
2010). Aspinall, Mavros, Coyne e Roe (2015) investigaram os efeitos da atividade fisica
ao ar livre no sinal elétrico do cérebro, em um estudo onde doze participantes
caminharam por cerca de 25 minutos, através de trés zonas distintas na area central de
Edimburgo. O sinal elétrico do cérebro foi medido através da utilizacdo de um
eletroencefalograma (EEG) de sistema movel, que classifica automaticamente a
atividade cerebral em diferentes estados emocionais. Ao comparar as zonas urbanas e
verdes, os autores identificaram que as zonas verdes despertam sentimento de
relaxamento, como a meditagdo e diminuigédo da ativacdo percebida. Este estudo foi um
dos primeiros a usar analise cerebral durante atividades ao ar livre como um meio para
descobrir o estado emocional dos participantes durante o exercicio.

Assim, o presente estudo teve como objetivo esclarecer 0s mecanismos
subjacentes as estratégias de motivagdo durante o exercicio, examinando a integracéo de

varios sistemas fisiolégicos. Uma tarefa de preensdo manual foi usada por causa da
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simplicidade e fiabilidade consideravel associada com este modelo de exercicio. Os
estimulos auditivos e visuais foram usados em conjunto como um meio de aumentar a
ativacdo percebida e motivacdo situacional (Hutchinson et al, 2015; Razon, Basevitch,
Terra, Thompson, & Tenenbaum, 2009). A atividade elétrica do cérebro e dos madsculos

foram registrados por utilizacdo de EEG e electromiografia (EMG), respectivamente.

2.1.1 Hipoteses

Motivacdo Situacional. E esperado que o estimulo motivacional aumente o
envolvimento ao exercicio e ativacdo percebida com consequentes efeitos sobre a
motivacdo situacional (Karageorghis et al., 2013). Por outro lado, é esperado que a
estimulacao neutra cause efeitos menores sobre o foco de atencéo e, possivelmente, ndo
alivie os efeitos dos sintomas relacionados a fadiga, por causa dos altos niveis de
percepcao de esforco associado ao exercicio proposto. Neste caso, apenas estratégias
sensoriais consideradas como altamente inspiradoras sdo hipoteticamente capazes de
influenciar o exercicio de alta intensidade (Jones et al., 2014).

Atividade muscular. Espera-se que estratégias motivacionais sejam capazes de
realocar o foco de atencdo a estimulos sensoriais externos (Karageorghis & Terry,
2008). Portanto, ndo se espera que 0s sinais relacionados a fadiga atuem sobre o
controle voluntario e ativacdo neural (De Morree, Klein, & Marcora, 2014). Neste caso,
espera-se que as estratégias motivacionais aumentem a producdo de energia,
mantenham a taxa de disparo de sinais elétricos para os musculos utilizados e diminua o
recrutamento de unidades motoras com o tempo. Com o estimulo neutro, por outro lado,
espera-se que diminua a poténcia, a taxa de disparos, € aumente o recrutamento de
unidades motoras ao longo do tempo.

A atividade cerebral. A hipétese é a de que o estimulo motivacional aumente a
predominancia de ondas cerebrais de alta frequéncia nas areas pré-motoras e motoras do
cérebro (Marcora, 2009). Os autores do presente trabalho também esperam mudancas
nas ondas cerebrais das regides frontal, temporal e occipital do cérebro, pois 0s
estimulos visuais e auditivos serdo utilizados a fim de induzir a mudanga de atencéo de
sinais sensoriais internos a influéncias externas. A maior predominancia de ondas beta
(12-25 Hz) através da sessdo de exercicios também é esperada devido & maior ativacao

percebida provocada pelo estimulo motivacional.
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2.2 METODOS

2.2.1 Anédlise do Estimulo

Durante a primeira fase do presente estudo, 10 participantes (5 homens e 5
mulheres = 20.71 + 0.82 anos; 171.62 + 8.54m; 68.59 + 12.51 Kg) foram convidados a
classificar as respostas afetivas e de excitagdo aos estimulos visuais e auditivos, através
da utilizacdo do Self-Assessment Manikin (SAM; Bradley & Lang, 1994), abordagens
similares também tém sido realizadas sobre o uso de estimulos visuais e respostas
emocionais (Hutchinson et al., 2015; Jones et al., 2014; Ledn-Carrion et al., 2006). Os
participantes que completaram a primeira fase desta experiéncia ndo foram envolvidos
nos exames fisicos, mas compartilnaram perfis demograficos semelhantes com os
participantes da segunda etapa deste estudo. A ordem dos dois videos foi randomizada
por uso de algoritmo determinista.

O video Motivacional (https://www.youtube.com/watch?v=9d1QYV0er50)

utilizado no presente estudo ilustra uma famosa batalha de luta de brago, extraido do
filme “Over the Top” (Golan, 1987). Este video foi selecionado por causa das
semelhancas entre o esforgo fisico apresentado na cena e a tarefa fisica proposta no
presente estudo. Além disso, o estimulo auditivo produzido pela multiddo carrega
contetdo altamente motivacional (Hagger & Chatzisarantis, 2005). Essas caracteristicas
permitem que o participante se imagine na historia contada pelo diretor (Bishop,
Karageorghis, & Loizou, 2007). Durante a batalha de luta de brago, Lincoln Falcéo
(Sylvester Stallone) luta por 25 s e, finalmente, ganha a batalha durante os Gltimos 5 s.
Era esperado também que a cena enfatizasse o nivel continuo e maximo de contracdo
produzida pelo participante durante todo o exercicio.

O estimulo neutro (https://www.youtube.com/watch?v=-tJZYYT4qKs) foi

induzido pelo uso de um video mostrando pessoas andando na éarea central de Nova
York. N&o se esperava que o video neutro alterasse as respostas afetivas ou de excitagao
por causa das imagens comuns associadas com o estimulo visual (Bradley & Lang,
1994). O estimulo auditivo foi relacionado aos ruidos produzidos por carros e fala
indistinta, e da mesma forma ndo era esperado que alterasse as respostas psicologicas
durante a exposicdo ao estimulo. Os participantes do estudo também foram
questionados sobre o nivel de familiaridade com as filmagens de video. Os autores

esperavam maior familiaridade associada com o estimulo motivacional, devido ao fato


https://www.youtube.com/watch?v=9d1QYV0er5o
https://www.youtube.com/watch?v=-tJZYYT4qKs
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de que “Over the Top” foi um filme famoso durante a década de 1990, um periodo de
tempo relacionado com a infancia da maioria dos participantes que tomaram parte no

estudo.

2.2.2 Participantes

O presente estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa envolvendo
seres humanos da Universidade Estadual de Londrina, e a amostra foi composta por
estudantes universitarios da mesma universidade. O tamanho da amostra foi calculado
por utilizacdo de um programa de computador capaz de identificar o nimero necessario
de participantes; G * Power 3.1®, que se baseia nas variaveis independentes,
procedimentos estatisticos, e prevé o tamanho do efeito. O estudo desenvolvido por
Razon foi usado para selecionar o tamanho do efeito esperado de modulagédo sensorial
no desempenho do exercicio, por causa das semelhancas em termos de abordagem
experimental e tarefa fisica. Os niveis de alfa e beta foram fixados em 0,5 e 0,8,
respectivamente. Um grande tamanho do efeito (f = 0,7) foi selecionado com base nos
efeitos de estratégias sensoriais no desempenho de exercicios; e o tamanho da amostra
foi calculado para ANOVA one-way (trés condicGes experimentais). Portanto, 16
participantes seriam necessarios para desenvolver todas as fases do presente estudo.
Quatro participantes foram subsequentemente adicionados como um meio para
compensar a mortalidade experimental (10 homens e 10 mulheres; 23.57 £ 2.61 anos;
171 £ 8.52 cm; e 72.63 + 13.38 kg).

Os participantes que demonstraram interesse em participar do presente estudo
foram inicialmente selecionados através do uso de uma entrevista estruturada, a fim de
caracterizar o perfil demografico dos mesmos. Devido a influéncia da dominéancia
manual (Legon, Dionne, Meehan, e Staines, 2010) sobre a atividade elétrica do cérebro,
apenas os participantes destros foram incluidos no presente estudo. Além disso, apenas
0s participantes com visdo e audicdo corrigida ou normal foram autorizados a participar

do presente estudo.
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2.2.3 Procedimentos

Os participantes foram inicialmente convidados a responder o Brunel Mood
Scale (BRUMS; Terry, Lane, e Fogarty, 2003), a fim de caracterizar o estado de humor
dos mesmos antes de iniciar os testes fisicos (raiva = 0,40 + 0,79; tensdo = 2,36 * 1,67;
fadiga = 2,54 £ 2,20; 0,63 + depressao = 0,95; confusdo = 0,86 + 1,45; 8,95 + vigor =
2,60). Esta estratégia foi assumida para evitar a influéncia da variabilidade do humor
sobre as varidveis psicofisiolégicas e desempenho do exercicio (Parry, Chinnasamy,
Papadopoulou, Noakes, & Micklewright, 2011). Um monitor de frequéncia cardiaca
(Polar® RS800CX) foi posteriormente anexado ao peito do participante como um meio
para recolher o sinal elétrico cardiaco em repouso (HRrest). Os participantes foram
convidados a sentar-se confortavelmente na cadeira por 10 minutos e aos 10 minutos
obtivemos a HRrest (MHRrest = 74,27 = 11,21 bpm). Os participantes foram
posteriormente convidados a executar uma tarefa de preensdao manual maxima (MMVC
= 36,09 + 9,71 kg) pelo uso de um dinamdmetro de preensdao manual (Jamar®). Este
exame fisico foi realizado para identificar a capacidade maxima do participante.
Finalmente, 20 eletrodos Ag / AgCl (NeuroVirtual®) foram anexados ao couro
cabeludo do participante de acordo com o sistema internacional 10-20, e 2 eletrodos
EMG foram colocados no flexor ulnar do carpo (Duque, Masset, & Malchaire, 1995).
Devido a associacdo ndo invasiva de todas as técnicas fisioldgicas, esperava-se que a
atencdo dos participantes ndo mudasse de influéncias externas a estimulos sensoriais
internos ndo relacionados com a contragdo muscular (Hutchinson e Tenenbaum, 2007,
Lohse & Sherwood, 2011, 2012).

2.2.4 Protocolo Experimental

Os participantes foram posicionados sentados em uma cadeira a uma distancia
de 1,5 metros de uma parede de fundo branco onde foram projetados os videos atraves
da utilizacdo de um retroprojetor (ViewSonic PJD5255 XGA DLP Projector, 3200
Lumens®), posicionado a 30 cm a cima da cabeca dos sujeitos. Dois alto-falantes

(Logitech Z120® Stereo Speakers) foram posicionados a 45 centimetros das orelhas do
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participante e o volume do som foi fixado em 75 dBA (£ 5) medidos diretamente nas
orelhas do participante pelo uso de um decibelimetro (Mercury® Digital Sound Level
Meter). Os cabos do equipamento foram propositalmente dispostos de uma forma que o
participante nao se sentisse perturbado com os dispositivos eletrénicos. O dinamémetro
de preensdo manual foi posicionado a 90 graus de flexdo do cotovelo e uma camera
digital (IPhone 6, Apple®) foi posicionada a frente do dinamdmetro para capturar a
variagdo na producéo de forga, como demonstrado na figura 1. A partir desse momento
foi iniciada a colocagdo dos eletrodos referentes aos equipamentos que estdo descritos

abaixo.

Speakers

Video projector ‘ Screen

— EEG

e 1.5m
Dynamometer

N

Figura 1. Estrutura experimental do presente estudo

Todos os sujeitos foram submetidos a 3 condi¢Ges experimentais de forma
aleatdria, sendo elas: Estimulo motivacional (MS), onde os sujeitos realizaram 30
segundos de contracdo maxima assistindo ao video motivacional proposto; Estimulo
Neutro (NS), onde os sujeitos realizaram a mesma tarefa motora assistindo a um video
classificado como neutro; e Controle (CO) onde o0s sujeitos também realizaram a mesma
tarefa sem nenhum estimulo visual, sendo instruidos a olharem para um fundo branco
que foi projetado no mesmo local onde foram projetados os videos. O intervalo entre
cada condicdo experimental foi ditado pela recuperacdo dos parametros
psicofisiologicos, respeitando um periodo minimo de 6 min. As condigdes

experimentais posteriores s6 poderiam se iniciar apds a recuperacdo cardiaca completa
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(valores HRrest). Além disso, o desconforto do membro (fadiga antebraco) deveria
atingir zero unidades arbitrérias, como uma forma de evitar a influéncia de sintomas
relacionados com a fadiga associados com a condigdo experimental anterior. Uma
escala de motivacdo (Tenenbaum, Kamata, & Hayashi, 2007) foi utilizado depois de
cada sessdo de exercicios para identificar as variagdes na motivacéo situacional. A forca
produzida pelos participantes foi normalizada com base nos valores do MMVC e
comparada entre as condigdes experimentais para examinar os efeitos de diferentes

estimulos sensoriais do desempenho da tarefa.

2.2.5 Aquisicédo dos dados

2.2.5.1 Eletromiografia (EMG)

Os dados brutos do EMG foram recolhidos por meio da avaliagéo da atividade
elétrica muscular produzida pelo flexor ulnar do carpo durante a contracdo isométrica
(Duque et al, 1995; Reaz, Hussain, & Mohd-Yasin, 2006). O dispositivo EMG de 2
canais (TeleMyo 2400 TG2, Noraxon®) foi ligado a eletrodos de superficie bipolares. A
taxa de amostragem foi estabelecida em 2000 Hz com um indice de rejeicdo de modo
comum de 95 dB. Os procedimentos para a aquisicdo de dados EMG seguiu as
orientacdes propostas pelo Takala & Toivonen (2013). O sinal EMG foi processado no
dominio de tempo e frequéncia. O dominio do tempo (root mean square; RMS) foi
utilizado para investigar os efeitos da modulagdo sensorial sobre o recrutamento de
unidades motoras, e analise no dominio da frequéncia foi usada para elucidar os efeitos
da modulacdo sensorial sobre os componentes de fadiga com base no espectro de
poténcia. Os dados brutos do EMG foram filtrados, retificados e suavizados. A
Transformada de Fourier foi utilizada com um algoritmo de janela de processamento
retangular. A frequéncia mediana do espectro de poténcia (MF) foi calculada a cada 30s
para identificar a tendéncia pela qual a saida neural diminui como uma resposta aos

crescentes sintomas de fadiga (Buckthorpe, Dor, & Folland, 2014; Gandevia, 2001).
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2.2.5.2 Eletroencéfalografia (EEG)

A atividade elétrica do cérebro foi examinada por meio da utilizacdo de um
dispositivo de EEG de 20 canais (Neurovirtual BWii EEG®). Os eletrodos 16 Ag /
AgCI foram ligados ao couro cabeludo de acordo com o sistema internacional 10-20. A
impedancia foi mantida abaixo de 10 kW, e artefatos elétricos produzidos por
movimentos oculares foram posteriormente excluidos por meio de analise de
componentes independentes. Um eletrodo (terra) foi colocado sobre a testa, a fim de
reduzir os artefatos elétricos (Light et al, 2010), e um eletrodo de referéncia foi anexado
ao I6bulo da orelha do participante. O sinal EEG foi digitalizado a 250 Hz e filtrados
através do uso de um filtro de passagem de banda de 100 Hz em linha. O sinal elétrico
do cérebro foi dividido em janelas de 1 segundo, filtrada (0,5 a 30 Hz) e calculada a
média para cada condicdo experimental. A Transformada rapida de Fourier foi utilizado
para decompor o sinal elétrico em diferentes frequéncias de onda. Oito canais (F3, F4,
F7, F8, C3, C4, P3, P4 e) e trés frequéncias cerebrais (theta (4-8 Hz) alfa (8,5-12 Hz),
beta (12,5-30 Hz) foram analisadas no presente estudo (Bailey, Hall, Folger, & Miller,
2008). Esta estratégia foi assumida para elucidar a resposta EEG aos efeitos da
modulacdo sensorial durante diferentes niveis de esforco.

2.2.6 Analise Estatistica

A normalidade dos dados foi testada por meio da aplicacdo de testes de
assimetria e de curtose, seguido por inspecao visual, coeficiente de variacdo de célculo,
e o teste de Shapiro-Wilk. Em caso de suposic¢do negativa, os outliers foram excluidos.
TransformacBes logaritmicas ndo foram necessarias devido a correcdo de dados
anterior. A imputacdo mdultipla foi aplicada no caso de falta de valores. Em tal
aplicacdo, foram comparados cinco diferentes métodos de regressao linear (He, 2010).
Foi utilizado o teste t de Student pareado para comparar as diferencas de afetividade e
excitacdo de ambos os estimulos sensoriais. Two-way ANOVA foi utilizada para
comparar as variaveis dependentes em trés condigdes experimentais. Quando o0s
principios da esfericidade foram violados, correcdo de Greenhouse-Geisser foi

conduzida. Ajustes de Bonferroni foram utilizados para localizar diferengas
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estatisticamente significativas. Todos o0s procedimentos de EEG aplicados no
experimento foram realizadas com Brainstorm (Tadel et al.,, 2011), que esta
documentado e disponivel gratuitamente para download on-line sob a licenca GNU
publico em geral (http://neuroimage.usc.edu/brainstorm). Os sinais de EEG foram
comparadas pelo teste t de Student em Brainstorm e os limiares do valor p foram
corrigidos dinamicamente para comparagfes mdaltiplas pelo uso do método de
Bonferroni.

2.3  RESULTADOS

2.3.1 Estimulos sensoriais

Os estimulos sensoriais utilizados no presente experimento foram inicialmente
avaliados por 10 participantes como um meio para garantir as diferencas afetivas e de
excitacdo entre MS e NS. Os resultados indicaram que MS foi estatisticamente diferente
do NS para ambos, afeto (MS 6,8 + 0,78; NS 3,8 + 0,79; t = 11,61; p = 0,000) e os
indices de excitacdo (MS 7,1 + 1,37; NS 3,8 £ 0,77; t = 8.33; p = 0,000; ver Figura 2). O
estimulo motivacional foi considerado altamente agradavel e aumentou as respostas
relacionadas a excitacdo (ativacdo percebida); inversamente, NS estava visivelmente
neutro em termos de excitacao e respostas afetivas.

Activation

Tense 9 Alert
Nervous Q T Excited
Stressed 7 TMST Elated
6
Upset T Happy
Unpleasant { — l_N;_. 0 (& 0 Pleasant
Sad l# Contented
Depressed Serene
Lethargic - Relaxed
Fatigued | Calm

Deactivation

Figura 2. Espaco afetivo bidimensional definido por Sam, classificacbes de prazer e

excitacdo. As barras de erro indicam desvios padrao.
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2.3.2 Motivacéo situacional

A motivacdo situacional foi comparada antes e depois de cada sessdo de
exercicio, como um meio de identificar os efeitos combinados de diferentes estimulos
sensoriais e tempo (efeitos do exercicio) sobre a motivacdo percebida. Uma interacédo
estatisticamente significativa foi identificada entre o tempo (pré - pos) e as condicdes
experimentais (F = 6,098; p = 0,013; pn2 = 0,404; poténcia = 0,787). O método de
Bonferroni foi subsequentemente aplicado para localizar as diferencas estatisticas. Os
resultados do presente estudo indicam que MS gerou maior motivacao situacional apos
a execucdo de uma tarefa isométrica de preensdo manual exaustiva; por outro lado, NS e
CO diminuiram a mesma variavel. O estimulo neutro utilizado no presente estudo teve
um ligeiro efeito negativo sobre a motivacdo situacional dos participantes, e ndo foram
identificadas diferencas estatisticas entre MS e NS. No entanto, a completa auséncia de
sinais sensoriais externos foi claramente desfavoravel para a execucdo do modelo de
alta intensidade de exercicio. As compara¢fes multiplas indicaram que as principais

diferencas na motivacao situacional existem entre MS e CO (p = 0,038; veja a Figura 3).
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Figura 3. Condicdo Experimental x Tempo (pré-pos tarefa) efeito de interacdo para a

motivacao situacional. * p <0,05. As barras de erro representam os desvios padréo.

2.3.3 Forca produzida

A forga produzida pelos participantes durante as sessGes de exercicio diminuiu

ao longo do tempo para todas as condi¢des experimentais (p <0,05). No entanto, a taxa
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de variacdo foi diferente entre 0 MS, NS e CO (F = 14,915; p = 0,000). Apesar dos
resultados semelhantes durante os primeiros 20s de contracdo (p> 0,05), o estimulo
motivacional utilizado no presente experimento aumentou a forga produzida durante os
altimos 10s (Figura 4). As comparacdes multiplas indicam que a MS foi
estatisticamente diferente do NS (p = 0,000) e CO (p = 0,000).

30 OMS BNS mCO

70 f l *
60 L l l
11

40
30

20
10 |

Produced Force (%)

10 20 30
Time (s)

Figura 4. Condicdo Experimental x Tempo (pré-pos tarefa) efeito de interacdo para a

producdo de forca. * p <0,05. As barras de erro representam os desvios padrao.

2.3.4 Atividade muscular

A frequéncia mediana do espectro de poténcia e o0 recrutamento de unidades
motoras foram avaliados no presente experimento como uma forma de elucidar os
efeitos de diferentes estimulos sensoriais em fadiga periférica e ativacdo neural dos
musculos utilizados durante uma tarefa de preensdo manual isométrico maxima. Apesar
das diferencas significativas na for¢a produzida, a taxa de variacédo (slope) da frequéncia
mediana e os valores de RMS foram estatisticamente semelhantes entre MS, NS e CO
(no dominio da frequéncia: F = 0,168; p = 0,845; analise no dominio do tempo: F =
0,029; p = 0,970; ver Figura 5).
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Figura 5. Efeito da condicdo experimental para a taxa de variagéo (slope) da frequéncia
mediana (A) e do recrutamento de unidades motoras (B). As barras de erro representam

0s desvios padréo.

2.3.5 Atividade elétrica do cérebro

Ondas teta, alfa e beta foram analisadas para todos os eletrodos e comparadas
entre 0 MS, NS e CO (Figura 6). Diferencas estatisticamente significativas foram
identificadas na regido frontal direita do cértex; o estimulo motivacional atenuou a
amplitude de ondas teta na regido F8 em comparacdo com NS e CO (p <0,05). A
amplitude das ondas beta também foi influenciada pelos estimulos sensoriais utilizados
no presente estudo. O estimulo motivacional causou uma modulacdo significativa da
amplitude das ondas beta nas regides centrais do cérebro; essa resposta foi

estatisticamente diferente do NS e CO.
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Figura 6. Efeito das condigdes experimentais para as ondas cerebrais. * p <0,05. As

barras de erro representam os desvios padrao.

2.4  DISCUSSAO

O presente trabalho teve como objetivo aprofundar a compreensdo dos

mecanismos psicofisiologicos que fundamentam os efeitos dos estimulos motivacionais

durante o exercicio, assim, uma tarefa isométrica de preensdo manual maxima foi

utilizada como um meio de investigar os efeitos de diferentes estimulos motivacionais,

sobre a forca produzida e respostas relacionadas com a tarefa. Era esperado que o uso de

estimulos motivacionais aumentasse o0 envolvimento ao exercicio e a ativagdo percebida
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com os consequentes efeitos sobre a motivacéo situacional (Bigliassi, 2015). Também
se acreditava que o uso de estimulos altamente motivacionais aumentaria a
predomindncia de ondas cerebrais de alta frequéncia no comando motor central
(Marcora, 2009) como um meio de resistir a negativa (de protecdo) influéncia do
esforco percebido na ativacdo neural dos musculos de trabalho e controle voluntario de
movimentos (ver o modelo psicobioldgico da performance de endurance (Pageaux,

2014).

2.4.1 Respostas psicofisioldgicas

Os resultados do presente estudo indicaram que o estimulo motivacional
aumentou a motivacado situacional apds a execucdo de uma tarefa isométrico de
preensdo manual maxima; inversamente, NS e CO induziram efeitos negativos sobre a
motivacdo situacional. A diminuicdo das respostas psicoldgicas positivas, como
motivacdo e afeto sdo normalmente esperadas ap6s modelos exaustivos de exercicio. A
Teoria Dual-Mode (Ekkekakis, 2003) sugere que as respostas afetivas para o exercicio
sdo influenciadas por processos cognitivos (por exemplo, a auto eficacia) e estimulos
sensoriais internos (por exemplo, feedback aferente). Portanto, a intensidade crescente
do exercicio regula positivamente a saida aferentes de 6rgdos periféricos e regula
negativamente os processos cognitivos de protecdo. Estes efeitos combinados geram
respostas psicoldgicas negativas em exercicios de alta intensidade. A Teoria Dual-Mode
proposto por Ekkekakis (2009), aparentemente, explica os mecanismos de protecdo de
sintomas relacionados a fadiga que ocorrem durante exercicios realizados em altas
intensidades. Esta resposta psicofisioldgica foi possivelmente desenvolvida através dos
séculos como um meio de evitar situacOes dificeis, tais como lesdes e falhas viscerais
(Noakes, St Clair Gibson, e Lambert, 2005). No entanto, os seres humanos sdo capazes
de resistir a influéncias negativas de sintomas relacionados a fadiga através do uso de
modulacéo interna (por exemplo, auto fala positiva) e estimulos sensoriais externos (por
exemplo, estimulos auditivos e visuais). Em tais casos, a motivacédo situacional poderia
representar o cubo responsavel por permitir os efeitos de estimulos sensoriais internos
(descargas corolarias e feedback periférico) no desempenho do exercicio e respostas
afetivas (Marcora, 2008; Pageaux, 2014). Os resultados do presente experimento
indicam que os estimulos sensoriais, aparentemente, "brincam™ com o cérebro humano

durante a execucgéo de tarefas motoras exaustivas.
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Os efeitos dos estimulos visuais e auditivos inicialmente realocaram o foco de
atencdo dos participantes para as influéncias externas. O contetdo motivacional de MS
"lutou” contra os sinais de fadiga durante todo o exercicio. Jones et al. (2014)
demonstraram que mesmo exercicios de alta intensidade podem ser percebidos como
mais agradaveis sob a influéncia de sinais sensoriais externos, o que significa que as
influéncias ambientais podem ser processadas em conjunto durante a execucdo de
tarefas cognitivas altamente exigentes (cf. Boutcher & Trenske, 1990). Dados
neuromusculares obtidos através do uso de analise EMG indicaram que tanto o
recrutamento de unidades motoras e frequéncia mediana do espectro de poténcia foram
conspicuamente semelhantes entre MS, NS e CO. Curiosamente, 0s participantes
produziram niveis mais altos de forca durante os ultimos 10s de contracdo, 0 que
deveria ter aumentado o recrutamento de unidades motoras e mudado a frequéncia
mediana do espectro de poténcia para a esquerda. Acreditamos na hipotese de que as
atividades elétricas identificadas na musculatura representam reacdes centrais a diversos
estimulos sensoriais. Neste caso, o estimulo motivacional bloqueou parcialmente os
efeitos da fadiga sobre o comando motor central, portanto, os participantes foram
capazes de manter ou mesmo aumentar a ativacdo neural dos mausculos em
funcionamento e o controle voluntério durante os momentos finais de uma tarefa motora

isométrica exaustiva.

2.4.2 Mecanismos cerebrais

O estimulo motivacional utilizado no presente estudo modulou a amplitude de
ondas teta no cortex frontal e ondas beta nas zonas centrais do cérebro. Craig, Tran,
Wijesuriya, e Nguyen (2012) demonstraram que os sintomas relacionados com a fadiga
causados pelas tarefas cognitivas aumentam a amplitude das ondas de baixa frequéncia
(teta e alfa 1) ao longo de todo o cortex, e ao contrario, um estado de alerta geralmente
aumenta a proeminéncia de ondas de alta frequéncia tais como beta nas regifes frontais
do cortex. A frequéncia das diferentes ondas cerebrais tem sido comumente associada
com o nivel de excitacdo psicofisioldgica que se experimenta (Barker & Burgwin,
1948). As principais diferencas identificadas no presente experimento foram localizadas
nas regides frontal e central do cortex; aparentemente, o conteudo motivacional do

estimulo sensorial atuou na atividade do comando motor central, diminuindo as ondas
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de baixa frequéncia e aumentando a atividade beta. Esta resposta combinada provocada
pelos estimulos sensoriais auditivos e visuais parece ser a base dos efeitos dos estimulos
motivacionais sobre as respostas psicofisioldgicas que ocorrem durante a execucdo de
tarefas motoras exaustivos.

Os efeitos dos estimulos motivacionais nas regifes centrais do cortex estdo
possivelmente associados ao mecanismo protetor de motivagdo e engajamento ao
exercicio (Pageaux, Marcora, Rozand, & Leprosos, 2015). Descargas corolarias
emitidas pelo comando motor central, teoricamente, diminuem a amplitude das ondas de
alta frequéncia no giro pré-motor e aumentam as ondas de baixa frequéncia nas regides
frontais do cortex. Felizmente, o cérebro humano € capaz de processar sinais sensoriais
internos e externos em conjunto (Karageorghis & Jones, 2014; Rejeski, 1985). Nesse
caso, 0s estimulos auditivos e visuais podem competir pelo processamento central e,
consequentemente, realocar o foco de atencdo de um individuo aos estimulos sensoriais
externos (Hutchinson et al., 2015). Sinais sensoriais altamente motivacionais bloqueiam
parcialmente os efeitos negativos da fadiga sobre as respostas psicofisioldgicas e de
desempenho do exercicio (Hutchinson et al, 2011.); essa "barreira™ € naturalmente
superada pelos efeitos dos sintomas relacionados a fadiga, dada a forca e relevancia

associada as sensacdes de desconforto periférica (Bigliassi et al., 2015a).

2.4.3 LimitagGes do presente estudo

Os estimulos sensoriais utilizados no presente estudo foram selecionados pelos
autores com base nas respostas psicologicas provaveis que tais estimulos poderiam
suscitar durante o exercicio; no entanto, estimulos visuais e auditivos sdo altamente
pessoais (North, Hargreaves, & Hargreaves, 2004) e até mesmo diferentes pedacos de
musica ou video sdo teorizados para induzir reaces fisioldgicas similares (veja
Bigliassi, 2015b para mais detalhes). Neste caso, as analises cerebrais poderiam ter sido
utilizadas antes da fase pré-experimental como um meio para identificar estimulos
motivacionais pessoais e, consequentemente, padronizar as reacdes fisioldgicas
causadas por cada estimulo. Em segundo lugar, a tarefa motora utilizada no presente
experimento pode ndo ter sido suficientemente sensivel para induzir um grande ndmero
de descargas corolarias dado o seu caracter periférico (desconforto nos membros). Um

modelo de exercicio de corpo inteiro poderia ter descarregado um nimero muito maior
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de sinais corolarios. No entanto, é importante ressaltar que o presente experimento
representa possivelmente um dos primeiros esfor¢os cientificos para uma maior
compreensdo dos mecanismos cerebrais que sustentam os efeitos dos estimulos

motivacionais durante o exercicio.
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CAPITULO 3

EFEITOS DA PERCEPCAO DE REALIDADE SOBRE RESPOSTAS
PSICOFISIOLOGICAS DURANTE EXERCICIO FISICO

RESUMO

Introducdo: Localizacdo corporal é um termo subjetivo e perceptual; o corpo humano
reage de acordo com o ambiente externo em que se encontra, porém, estar presente ndo
€ nada mais do que se perceber presente. Objetivo: manipular varidveis psicofisioldgicas
de individuos fisicamente ativos usando um ambiente imersivo, com projecoes
perceptuais de modelos de exercicio extremos durante exercicio submaximo em
clicossimulador. Métodos: 20 jovens adultos (18 a 30 anos) foram submetidos a 3
condigdes experimentais de forma aleatéria; alta temperatura em rampa inclinada (PRD;
percepcdo de realidade desfavoravel); temperatura amena em rampa declinada (PRF;
percepcdo de realidade facilitadora); e rampa reta em temperatura normal (PRN;
percepcao de realidade normal). Hipdteses: Acreditava-se que as projecfes perceptuais
fossem capazes de modular as respostas perceptuais e afetivas dos individuos, onde na
condicdo de projecdo perceptual negativa 0s sujeitos teriam uma maior percepgédo
subjetiva de esforco e resultados negativos em relacdo a excitacdo e afetividade. Em
relacdo a variabilidade da frequéncia cardiaca esperava-se que durante a condicdo PRD
fosse observada uma maior atividade do sistema simpatico (LF) e uma consequente
diminuicdo da atividade parassimpatica (HF), indicando que o exercicio foi
fisiologicamente mais intenso nesta condi¢do quando comparada as outras condi¢es.
Resultados: Foi observada uma diminuicdo na atividade parassimpatica, expressa por
LF, nos 10 minutos finais, quando comparada a condicdo PRF e PRD (p = 0,048), PRF
e PRN (p = 0,011). Além de um aumento significativo nos valores de PSE quando
comparadas as condi¢cbes PRD e PRF no minuto 5.5 (p = 0,000 ), e no minuto 8 (p =
0,000). As demais variaveis como FS e FAS ndo apresentaram diferenca significativa.

Palavras Chave: Exercicio Fisico, Psicofisiologia, Percepcdo, Cérebro.

3.1  INTRODUCAO

Localizacdo corporal € um termo subjetivo e perceptual; o corpo humano reage
de acordo com o0 ambiente externo em que se encontra, porém, estar presente ndo € nada
mais do que se perceber presente. O conceito de percepcao de realidade foi usado por
varios filésofos como Immanuel Kant (Northoff, 2012), no qual afirmava que a

realidade é uma simples percepgdo subjetiva dos nossos sentidos, ou seja, sinais
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sensoriais recriam no cerebro humano o ambiente que nos cerca. Naturalmente, nosso
corpo reage ao ambiente externo de forma a ser capaz de lidar com os desafios e
necessidades da situacdo; em outras palavras, o corpo humano modula seus sinais
fisioldgicos no intuito de reagir as situacdes impostas pelo ambiente (percepcdo de
realidade). Atualmente tem-se usado o termo senso de “presenca” (SP) para determinar
a percepcao de realidade dos sujeitos, ou seja, avaliar o qudo forte esta sendo a
experiéncia de presenca do mesmo, em um ambiente surreal criado através de estimulos
sensdrias, como no caso da realidade virtual (RV) que simula eventos do mundo real.

A presenca € entendida como o sentimento subjetivo de estar em um ambiente
virtual, estando inconsciente de sua localizacdo real, arredores e da tecnologia que
proporciona o fluxo de entrada virtual para os sentidos (Vorderer et al., 2004; Wirth et
al., 2007). As tecnologias digitais que criam ambientes virtuais tém se proliferado, e
elas vao desde representacBes vocais e visuais atraves de smartphones, videogames a
tecnologias de simulacgdo digitais tridimensionais sofisticadas. H4 uma grande variedade
nos niveis de SP que estas técnicas promovem nos seus Usuarios, porém, todas tém sido
utilizadas como uma forma de “transportar” 0s individuos para um local diferente de
onde estdo fisicamente. Por outro lado, algumas experiéncias virtuais ocorrem sem que
haja a interferéncia de nenhum tipo de tecnologia (por exemplo, através da mente e do
cérebro), onde os ambientes sdo experienciados, temporariamente, de forma muito
impactante, tais como nos sonhos, devaneios e alucinac@es (Blascovich & Bailenson,
2011). Assim, pode se definir ambientes virtuais ndo apenas como sendo aqueles
criados através de qualquer dispositivo em particular, mas sim criado pela psyque, como
informacdes sintéticas que levam a percepcao de ambientes e seu contetido como se eles
fossem reais (Blascovich et al., 2002). Com base nessas informac0es, as percepcdes de
realidade sdo um produto de nossas mentes e podem ser formadas por qualquer um dos
estimulos sensoriais gerados, sejam eles externos (auditivos, visuais, olfativos, tateis) ou
internos (frequéncia cardiaca, atividade cerebral, presséo arterial) ou, como é
frequentemente o caso, por ambos (Blascovich & Bailenson, 2011). Sendo assim, o que
se percebe na verdade sdo as expressdes fisioldgicas do corpo, respostas internas,
causadas por estimulos externos, que foram processados e analisados por diferentes
regides do cérebro, reproduzindo assim, 0 ambiente que se percebe.

Recentemente o cortex pré-frontal (CPF) foi identificado como sendo o ponto
chave na formacdo de uma rede de percepgdo de realidade (Jancke, Cheetham, &

Baumgartner, 2009), onde alteragOes nas oscilagdes alfa (8-12 Hz), especificamente nas
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regides frontais do cérebro, tém sido associadas a um maior SP, analisado através de
questionarios (Kober, Kurzmann, & Neuper, 2012). O CPF corresponde a parte anterior
ndo motora do lobo frontal, ele mantém importantes conexfes com o sistema limbico e
com o nucleo dorso medial do tdlamo, sendo esta regido a responsavel pela escolha das
opcdes e estratégias comportamentais, pela manutencdo da atencdo e pelo controle do
comportamento emocional (Siqueira-Batista & Antonio, 2008). A mais importante
funcdo associativa do lobo pré-frontal parece ser, efetivamente, realizar a integracao
entre informaces sensitivas externas e internas, analisar as possiveis consequéncias de
acOes futuras, para entdo efetuar o planejamento motor (Siqueira-Batista & Antonio,
2008). Considerando que o dorso lateral direito do cortex pré-frontal (DLDCPF) regula
negativamente a ativacdo na corrente de processamento visual dorsal, que esta
envolvida com o processamento da localizacdo espacial de objetos em relacdo ao
espectador, e em areas sensorio-motoras, pode-se propor que, aumentando a ativacdo
na corrente visual dorsal durante uma experiéncia forte de presenca (com ativacao
diminuida no DLDCPF), causada através da exposicdo a um video, por exemplo, o
cérebro atentamente prepara agdes no ambiente virtual da mesma forma que responde
efetivamente em situacdes da vida real, ou seja, a partir do estimulo visual gerado pelo
video o corpo se prepara para agir como se a situacdo fosse real. Sabe-se que a corrente
visual dorsal e as areas parieto-frontais sdo fortemente envolvidas na acao e controle de
movimento (Jancke, 2009), assim, uma representacdo mental de uma acdo pode ser
acionada automaticamente pelos estimulos recebidos de uma realidade virtual (RV),
mesmo que o individuo ndo va de fato realiza-la, o seu cérebro se prepara para executa-
la a qualquer momento. Varios estudos de neuroimagem tém demonstrado que o cortex
motor (primario e secundario) podem ser ativados por varios estimulos (incluindo
estimulos de RV), sem resultar em a¢des evidentes, devido a relacdo entre as regides
cerebrais do giro pré-central (lobo frontal — cértex motor — area de Brodmann 4) e p6s
central (lobo parietal — coértex somatossensorial- area de Brodmann 1,2 e 3)
(Baumgartner, 2008; Munzert et al., 2009), pois, possivelmente, no momento em que 0
cortex somatossensorial recebe os estimulos enviados pela projecdo perceptual,
desencadeia uma ativacdo subsequente do cdrtex motor que se prepara para agir se
preciso.

A RV tem sido utilizada em diversos contextos como recreacao, entretenimento,
educacdo, psicoterapia e medicina como uma ferramenta para simular aspectos do

mundo real (Klinger et al., 2005; Evelyne Klinger, Chemin, Lebreton, & Marié, 2006;
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Parsons, Bowerly, Buckwalter, & Rizzo, 2007; Parsons & Rizzo, 2008; Slater, Pertaub,
Barker, & Clark, 2006). Assim, através da criacdo de um ambiente imersivo é possivel,
por exemplo, ajudar individuos a se tornarem mais ativos fisicamente, encorajando-os a
se exercitarem regularmente, prevenindo o sedentarismo, e até mesmo tratar problemas
psiconeurais (Batson et al., 2011; Rizzo, Wiederhold, & Buckwalter, 1998). Em um
estudo realizado por Fox, Bailenson e Ricciardi (2012), por exemplo, os individuos
foram imersos em um ambiente virtual onde tinham a visualizacdo de uma verséo
digitalizada deles mesmos se exercitando, e isso foi o suficiente para causar uma
excitacdo fisioldgica (aumento na condutancia da pele). Em outro trabalho realizado por
Finkelstein & Suma (2011), os sujeitos demonstraram um aumento significativo na
pressdo arterial, enquanto imersos no “Astrojumper”, um jogo de realidade virtual onde
¢ fornecido ao usuario um ambiente em que eles podem experimentar planetas,
asteroides, nave espacial, e estrelas se movendo em alta velocidade.

Alguns fatores como tempo de duracdo e dimensdo do estimulo podem alterar a
resposta psicofisioldgica causada pelo uso de RV (Depledge, Stone, & Bird, 2011; Kim
& Lee, 2008; Slater, Yu, Mortensen, Khanna, & Spanlang, 2009). Porém a influéncia da
adicdo de um exercicio real (por exemplo, andar de bicicleta em um ergdmetro),
simultaneamente & imersdo do individuo ao ambiente virtual ndo é conhecida. Talvez
isso seja suficiente para alterar a percepcéo de realidade, os padrdes de ativacdo neural,
estado mental e respostas fisioldgicas do mesmo de forma mais expressiva. Ja € clara na
literatura a relacdo entre intensidade do exercicio (inclinacdo da rampa, cadéncia de
pedalada), temperatura ambiente e estado de fadiga, onde, quanto mais extenuante o
exercicio, maior a concentracao de lactato, frequéncia cardiaca e percepcao subjetiva de
esforco (Laplaud, Guinot, Favre-Juvin, & Flore, 2006). Entretanto, o efeito de projecdes
perceptuais em um ambiente imersivo em condicBes de exercicio ainda é inexplorado.
Imerso em uma RV criada com a utilizacdo de um video, que reproduz através de
imagens, situacdes que naturalmente levariam a um estado de maior cansaco, espera-se
gue o corpo reaja da mesma forma, devido a possivel conexdo entre sistemas sensoriais,
perceptuais e motores (Baumgartner, 2008; Lutz Jancke, 2009; Munzert et al., 2009).
Sabe-se que a utilizacdo de recursos audiovisuais positivos, como musica e video, sdo
capazes de modular as respostas fisioldgicas ao exercicio, promovendo a diminuicdo da
percepcao de cansaco realocando o foco de atencdo dos sujeitos de estimulos internos a
estimulos externos, promovendo melhor desempenho em exercicio e\ou tornando-o

mais prazeroso (Bigliassi, Peruzollo, Kanthack, Correia, & Atimari, 2014; Bigliassi,
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Ledn-Dominguez, Buzzachera, Barreto-Silva, & Altimari, 2014). Com base nisso, fica
claro que o modo o qual um individuo percebe um ambiente\situagdo como sendo mais
agradavel\facil, desagradavel\dificil depende diretamente dos estimulos que lhe sdo
dados atraves de suas vias aferentes. Assim, o objetivo do presente estudo sera
manipular varidveis psicofisiologicas de individuos fisicamente ativos, usando um
ambiente imersivo, com projecGes perceptuais de modelos de exercicio extremos

durante exercicio subméximo em clicossimulador.

3.1.1 Hipdteses

Tendo em vista que todas as condi¢Oes experimentais serdo realizadas em
condicdes iguais (temperatura ambiente, carga de trabalho, tempo de exercicio), espera-
se que as projecdes perceptuais sejam capazes de manipular as respostas psicologicas e
fisiologicas dos individuos ao exercicio, considerando que o corpo humano modula seus
sinais fisioldgicos em respostas aos estimulos dados pelo ambiente em que se encontra,
no caso a RV. Em relacdo a variabilidade da Frequéncia cardiaca, esperamos observar
uma menor atividade do sistema simpatico representado por ondas de baixa frequéncia
(LF) e uma maior atividade do sistema parassimpatico, ondas de alta frequéncia (HF),
na condicdo de percepcdo de realidade facilitadora (PRF) quando comparada com as
outras duas condicdes, indicando que a condicdo foi fisiologicamente mais facil e
agradavel gerando maior relaxamento, ao contrario das outras duas condi¢des. Por outro
lado, € esperado que na condicdo de percepc¢do de realidade desfavoravel (PRD) ocorra
0 inverso, um aumento da atividade de ondas LF e uma diminuicdo na atividade de
ondas HF, indicando que o exercicio se encontra em um nivel maior de dificuldade
guando comparado com as outras duas condicdes.

Acreditamos que as projecOes perceptuais sejam capazes também de modular as
respostas psicologicas de forma semelhante as fisioldgicas, onde na condigcdo de
projecdo perceptual negativa os sujeitos tenham uma maior percepcdo subjetiva de
esforco, atingindo maiores valores na escala de Omni durante o teste, expressando uma
maior percepg¢éo de cansaco quando comparado com as condic¢des de projecOes neutras
e facilitadoras. Em relacdo ao feeling scale, que nada mais é do que um método para
avaliar as respostas afetivas dos sujeitos ao exercicio, esperamos valores negativos na
condicdo de projecdo perceptual negativa, demonstrando afeto negativo dos individuos

e 0 oposto na condigéo facilitadora. Juntamente com o feeling scale o Felt arousal scale
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nos permitird determinar o nivel de ativacdo percebida dos sujeitos, onde espera-se que
em ambas as condi¢Bes ocorra uma alta excitacdo dos sujeitos, poréem representadas de
formas diferentes. Quando o exercicio causa um efeito positivo, alta excitagdo e
sentimento agradavel, denominamos "alta excitacdo positiva”, resultado esperado na
condicdo de projecdo facilitadora, a baixa excitacdo e sentimentos desagradaveis é
denominada "baixa excitacdo negativa", e € o tipo de resposta esperado na condi¢do de
projecdo neutra. Ja o efeito negativo que varia de alta excitacdo e sentimentos
desagradaveis (denominada “alta excitagdo negativa'"), a baixa excitagdo e sentimentos
agradaveis (denominada ‘“baixa estimulagdo positiva"), sd0 0s possiveis resultados

esperados na condicao de proje¢des perceptuais negativas.

3.2 METODOS

3.2.1 Sujeitos

A amostra foi composta por 20 jovens adultos, 10 homens (77,8 £ 12,0 kg; 175,9
* 8,69 cm; 25,8 + 3,8 anos) e 10 mulheres (62,8 £ 5,94 kg; 165 + 4,71 cm; 26,2 + 4,05
anos). O tamanho da amostra foi calculado através da utilizacdo de um programa de
computador capaz de identificar o nimero necessario de participantes (G * Power 3.1%)
que se baseia nas varidveis independentes, procedimentos estatisticos, e prevé o
tamanho do efeito. Assim, 20 sujeitos seriam necessarios para realizacdo do estudo (10
homens e 10 mulheres). O estudo desenvolvido por Lin & Lu ( 2013) foi usado para
selecionar o tamanho do efeito esperado de modulacdo sensorial, por causa das
semelhancas em termos de abordagem experimental e tarefa fisica. Os niveis de alfa e
beta foram fixados em 0,5 e 0,8, respectivamente. Um grande tamanho do efeito (f =
0,6) foi selecionado com base nos efeitos de estratégias sensoriais na percepcao
subjetiva de esforco (PSE); e o tamanho da amostra foi calculado para ANOVA one-
way (trés condigdes experimentais). Todos os participantes foram classificados como
fisicamente ativos pelo questionario IPAQ verséo curta. Cada sujeito foi entrevistado
separadamente antes do experimento onde todos informaram medidas antropométricas
(massa corporal e estatura) e idade; os mesmos também indicaram a utilizagdo ou ndo
de algum tipo de medicamento, problemas psicolégicos e nivel de acuidade
visual/auditiva. Em relagdo ao Gltimo item, caso o individuo possuisse alguma limitacao

quanto a capacidade de visdo/audicdo que ndo fosse corrigida com a utilizacdo de
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técnicas corretivas, ou caso o sujeito ndo fizesse uso do mesmo, ele seria excluido da
amostra, tendo em vista que o projeto utilizou estimulo visual e auditivo como forma de
intervencao.

Todos os procedimentos experimentais foram subsequentemente explicados, e
todos 0s sujeitos que concordaram com 0S mesmos assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. Todos os participantes foram instruidos a nao
realizarem exercicio fisico vigoroso por pelo menos 24 horas antes do teste, e ndo
ingerirem substancias ilicitas, alcoolicas, cafeinadas ou aquelas classificadas como
ergogénicos nutricionais. Além disso, os individuos foram orientados a manterem seus
habitos alimentares normais. Apos esta etapa, e previamente a realizacdo dos testes,
todos os sujeitos foram submetidos a um teste incremental subméaximo no intuito de
obtermos os parametros de desempenho (poténcia e frequéncia cardiaca) e limiares
fisiolégicos dos individuos. Neste momento foi realizado o ajuste do banco do
ciclossimulador para cada sujeito, posicionamento este que foi mantido em todas as
condi¢cBes experimentais no intuito de minimizar a influéncia de alteragdes

biomecanicas.

3.2.2 Teste Pré —Experimental

O teste foi realizado em um ciclossimulador (Velotron™, Dynafit Model, Racer
Mate®, USA) com capacidade de carga de até 1500 watts. Os participantes comecgaram
a pedalar a 25 W e a intensidade do exercicio aumentou 25 W a cada 3 min (Karapetian,
Engels, & Gretebeck, 2008) até 75% da taxa maxima do coracao (~ 145 bpm) estimada
pelo uso da equacdo de predicdo pela idade (isto é, 208-07 X idade; Tanaka, Monahan,
& Seals, 2001). VT1 era esperado para ocorrer em aproximadamente 135 bpm em
participantes jovens saudaveis como identificado por Lim et al. (2014). O limiar da FC
foi obtido através da curva de RMSSD plotado vs. a carga de trabalho, onde o (VT1)
corresponde a primeira quebra da queda da curva seguida por um periodo de
estabilidade. A carga correspondente a este periodo foi utilizada para determinar as
cargas do protocolo experimental: aquecimento e volta a calma 5% abaixo da carga

correspondente ao VT1 e o exercicio realizado a 5% acima do mesmo valor.
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3.2.3 Protocolo Experimental

O Exercicio proposto teve 10 minutos de duracédo (2 de aquecimento + 6 min de
exercicio + 2 min de volta a calma), e a carga utilizada foi o valor correspondente ao
limiar ventilatério (VT1), obtida no teste pré-experimental através do limiar da FC.
Durante o aquecimento e volta a calma os individuos pedalaram a 5% abaixo da carga
definida através VT1, ja no teste em si pedalaram com carga 5% acima (ex: VT1 = 100
W; aquecimento e volta a calma = 95 W; teste 105 W). A cadéncia de pedalada (65 a 75
RPM) foi constantes durante todo o teste. O teste foi realizado no mesmo
ciclossimulador utilizado durante o protocolo pré-experimental. Todos os sujeitos foram
submetidos a 3 condicdes experimentais de forma aleatéria; alta temperatura em rampa
inclinada (PRD; percepc¢do de realidade desfavoravel); temperatura amena em rampa
declinada (PRF; percepcdo de realidade facilitadora); e rampa reta em temperatura
normal (PRN; percepgdo de realidade normal). Na condigdo PRD, 0s sujeitos realizaram
0 teste assistindo a um video em primeira pessoa, onde um ciclista pedala em uma pista
ingreme em condi¢des climaticas extremas (alta temperatura), e 0 mesmo expressa

muito sofrimento através de pedaladas pesadas e respiracdo ofegante

(https://www.youtube.com/watch?v=9VuRxF-a7Y8 ). Na condicdo PRF, o video
exposto também foi em primeira pessoa, assim como o primeiro, porém em condicdes
totalmente inversas; o ciclista realiza uma decida prazerosa com temperatura agradavel,
onde evidentemente a brisa batendo no rosto suaviza o calor da pedalada e gera uma
sensacdo de prazer, nesta condicdo o individuo do video expressa sentimentos positivos

como alegria e felicidade (https://www.youtube.com/watch?v=Sj78vigkV1w ). Ja& na

condicdo PRN o video mostra um ciclista pedalando em pista plana com temperaturas
normais e estaveis e com expressoes corporais neutras

(https://www.youtube.com/watch?v=miagPOWNYol ). O intervalo entre os testes foi de

10 minutos, onde foi utilizado a percepcao subjetiva de esforco (PSE) e frequéncia
cardiaca como indicadores de recuperacdo para dar inicio a sessdo subsequente. A
temperatura ambiente foi controlada com a utilizagdo de um ar condicionado, sendo
mantida entre 21° e 23° em todas as condigdes e testes. Durante todas as condicGes, 0s
individuos tiveram sua frequéncia cardiaca monitorada através de um monitor de
frequéncia cardiaca (Polar RS800; Polar Electro®; Finland).

Assim que chegarem ao laboratorio para a realizacdo das condigdes

experimentais, os individuos tiveram sua frequéncia cardiaca de repouso (FCrepouso)


https://www.youtube.com/watch?v=9VuRxF-a7Y8
https://www.youtube.com/watch?v=Sj78vigkV1w
https://www.youtube.com/watch?v=miagP0WNYoI
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aferida, para isso, 0s mesmos permaneceram inicialmente em repouso, na posi¢do
sentado, por um periodo de 10 minutos onde a FCrepouso foi definida como a média do
minuto final deste periodo. Apds isso, o sujeito era posicionado no ciclossimulador para
0 inicio do teste, onde 0 mesmo recebia instrucdes acerca do posicionamento que
deveria manter durante o exercicio. O equipamento foi calibrado antes da realizacdo de
cada teste como orienta o fabricante. Os videos foram projetados em um monitor de 52
polegadas, posicionado a 1 metro de distancia a frente dos sujeitos. O som do video foi
transmitido através de um Headset (Razer® Kraken Pro 7.1 Surround) e o volume do
som foi fixado em 75 dBA (+ 5) medidos diretamente nas orelhas do participante pelo
uso de um decibelimetro (Mercury® Digital Sound Level Meter). Durante a realizacio
do teste, o laboratorio foi isolado a0 maximo de luzes e sons externos no intuido de

recriar um ambiente imersivo (figura 2).
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Figura 1. Ilustragao do protocolo experimental, incluindo todos os testes fisicos do estudo. VT1 = limiar ventilatorio; PSE =
Percepcao subjetiva de esforgo; FS = feeling scale; FAS = Felt arousal scale.

Figura 2. Representagao do ambiente criado e o sistema de visualizacdo utilizado no protocolo experimental

3.2.4 Analise da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

De forma geral, a VFC descreve as oscilagdes dos intervalos entre batimentos
cardiacos consecutivos (intervalos R-R), e € um método n&o invasivo que pode ser

utilizado para identificar fenémenos relacionados ao sistema nervoso autonomo (SNA).
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Neste trabalho a frequéncia cardiaca foi monitorada durante todas as condicOes
experimentais no intuito de obtermos valores da frequéncia cardiaca no dominio da
frequéncia, que decompde a VFC em componentes oscilatorios fundamentais, como por
exemplo: Componente de alta frequéncia (High Frequency — HF), que pode variar em
ondas de 0,15 a 0,4Hz, e corresponde a modulacdo respiratoria sendo assim um
indicador da atuacdo do nervo vago sobre o coragdo; e Componente de baixa frequéncia
(Low Frequency — LF), que varia em ondas de 0,04 a 0,15Hz, que s&o resultado da acéo
conjunta dos componentes vagal e simpatico sobre o coragdo, porém com

predominancia do simpatico (Billman, 2011).

3.2.5 Analises Psicologicas

A percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE) foi utilizada como ferramenta para
quantificar a carga percebida imposta pela sessdo de exercicio em ambas as condices,
utilizando-se da escala de Omni (Robertson et al., 2004). Durante o teste 0s sujeitos
responderam a escala durante 3 momentos, no minuto 2, 5.5 e 8, no intuito de
quantificarmos a percepcdo de esforco dos mesmos durante o teste. A escala era
apresentada aos individuos, que deveriam indicar o valor da sua PSE sem interromper o
exercicio. Os valores para percepcdo variam em uma escala de 10 (dez) pontos, onde 1
(um) representa o indice geral de percepcdo de esfor¢o extremamente facil e dez
extremamente dificil. Estes valores serviram de ancora para instrucdo dos voluntarios,
que poderiam responder a cada meio ponto, ou seja, foram aceitos valores decimais (ex:
6,5). Estes valores obtidos foram definidos como o valor de carga interna em cada um
dos trés momentos da sessdo, expressos em unidades arbitrarias.

O Feeling Scale (FS; Hardy & Rejeski, 1989) e o Felt Arousal Scale (FAS;
Svebak & Murgatroyd, 1985) foram utilizados para analisar o afeto do individuos e
foram aplicadas imediatamente apds cada sessdo de exercicio. O FS € uma escala de
medida de 11 pontos de prazer e desprazer, que é comumente usada para a avaliacdo de
respostas afetivas durante o exercicio (e.g., Ekkekakis & Petruzzello, 1999). A escala
varia de 5 a -5, com ancoras previstas em zero (Neutro) e em todos 0s inteiros impares,
variando de "Muito Bom™ (5) para "Muito Ruim” (-5). A FAS foi utilizada para medir a
ativagdo percebida apds o exercicio, a FAS é uma escala de 6 pontos onde 1 (um)

corresponde a baixa exitagdo (ativagao percebida) e 6 (seis) alta exitagéo.
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3.2.6 Analise dos dados

O método de identificacdo de outliers por boxplot foi inicialmente aplicado para
reducdo da dispersdo de valores que se localizavam além de dois desvios padrBes. As
células omissas (~20) foram subsequentemente corrigidas através do método de
imputacdo maltipla. A normalidade e esfericidade dos dados foram testadas pelo teste
de Shapiro-Wilk e teste de Mauchly, respectivamente. Quando a homogeneidade foi
violada, a correcdo de Greenhouse-Geisser foi aplicada. As variaveis de percepcdo de
esforco e VFC foram apresentadas de forma escalar e comparadas entre as condicdes
nos diferentes intervalos de tempo (i.e., medidas repetidas). Variaveis de afeto e
ativacdo foram comparadas somente em um momento entre as condi¢des experimentais.
Quando a normalidade dos dados ndo foi violada, a analise de variancia (ANOVA) foi
realizada seguida pelo teste post hoc de Bonferroni para localizacdo de diferencas
significativas. No caso dos dados ndo normais foi aplicado o teste de Friedmman
seguido pelo teste de Wilcoxon signed-rank. O nivel de significancia foi fixado em 5%

(p <0,05) e todas as analises foram realizadas no pacote estatistico SPSS 2.0®.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

A andlise da variabilidade da fregéncia cardiaca foi feita no dominio da
frequéncia sendo expressa por ondas de alta (HF) e baixa (LF) frequéncia. Diferencas
estatisticamente significativa nas ondas LF nos minutos finais (10 min) foram
identificadas entre as condi¢cbes PRF e PRD (p = 0,048), PRF e PRN (p = 0,011),
resultados expressos na Figura 3. Em relacdo a HF ndo foram encontrada diferenca

significativas entre as condi¢fes experimentais (p = 0,19; veja a Figura 4).
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Figura 3. Condicdo Experimental x Tempo. Efeito para a variavel LF. p <0,05*. As

barras de erro representam o erro padréo.
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Figura 4. Condicdo Experimental x Tempo. Efeito para a variavel HF. p <0,05*. As

barras de erro representam o erro padréo.
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3.3.2 Analises Psicologicas
3.3.2.1 Percepcéo Subjetiva de Esforco (PSE)

A PSE foi mensurada em 3 momentos durante os protocolos experimentais
(minuto 2, minuto 5.5 e minuto 8). Os valores foram comparados entre as condi¢des nas
respectivas janelas de tempo. Diferencas significativas foram observadas quando
comparadas as condi¢cbes PRD e PRF no minuto 5.5 (p = 0,000 ), e no minuto 8 (p =

0,000), valores representados na figura 5.
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Figura 5. Condicdo Experimental x Tempo. Efeito para a variavel PSE. p <0,05*. As

barras de erro representam o erro padréo.

3.3.2.2 Feeling scale (FS) e Felt arousal scale (FAS)

O FS e 0 FAS foram avaliados em apenas um momento em cada condigéo, tendo
seus valores obtidos apenas no final de cada condicdo experimental. Os valores foram
comparados entre as condi¢des e nenhuma diferenca significativa foi encontrada (figura

6 e figura 7).
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Figura 6. Efeito das condicGes experimentais para a variavel FS expressa em unidades

arbitrarias (u.a). p <0,05*. As barras de erro representam o erro padréo.
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Figura 7. Efeito das condigdes experimentais para a variavel FAS expressa em

unidades arbitrarias (u.a). p <0,05*. As barras de erro representam o erro padréo.

3.4 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos das projecGes

perceptuais, introduzidas através de estimulagdo audiovisual, nas respostas
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psicofisiologicas dos individuos durante exercicio. Para isso, utilizou-se uma tarefa
ciclica realizada em intensidade subméaxima em ciclossimulador, para investigar o0s
efeitos de diferentes estimulos audiovisuais sobre respostas fisiologicas e perceptuais
relacionadas com a tarefa. Esparava-se que as projecOes perceptuais fossem capazes de
manipular as respostas psicolégicas e fisioldgicas dos individuos ao exercicio, alterando
o trabalho cardiaco e a percepg¢do dos individuos acerca da intensidade da tarefa, de
acordo com o estimulo utilizado, tornando o exercicio, em determinado momento, mais

exaustivo e em outro momento mais prazeroso.
3.4.1 Variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC)

Inicialmente esperava-se que os estimulos audiovisuais PRF, PRD e PRN
provocassem respostas distintas a respeito VFC. Os autores acreditavam que a condi¢do
PRF induziria um maior relaxamento e menor estresse fisioldgico, expressos através da
maior predominancia de ondas de alta frequéncia (HF) e uma diminui¢do nas ondas de
baixa frequéncia (LF), indicando uma maior atividade parassimpatica do que nas outras
condigdes (PRD e PRN). Teoricamente, aumentando a ativacdo da corrente visual
dorsal (regido dorso lateral do cértex pré-frontal), através da utilizacdo de video, o
cérebro atentamente prepararia acGes no ambiente virtual, da mesma forma que
responde efetivamente em situacdes da vida real, ou seja, a partir do estimulo visual
gerado pelo video, o corpo seria preparado para agir como se a situacdo fosse real
(Jancke, 2009), diminuindo ou aumentando o trabalho cardiaco como se de fato as
intensidades de exercicio fossem diferentes em cada condi¢do experimental. No
trabalho realizado por Finkelstein & Suma (2011), os sujeitos experimentaram um
aumento significativo na presséo arterial quando introduzidos em uma realidade virtual,
demonstrando que os estimulos visuais e auditivos podem influenciar diretamente nas
respostas fisioldgicas dos individuos. Assim, como no manuscrito citado acima, neste
trabalho podemos observar alguma alteracéo fisiologica, sendo esta uma diminuicdo na
quantidade de ondas de baixa frequéncia na condi¢do de PRF, nos minutos finais da
tarefa proposta, quando comparado com as outras duas condicdes. Isto pode indicar que
ao longo da condicdo o estimulo auditivo e visual imposto gerou uma interpretagdo
cerebral de que o exercicio era menos extenuante, acarretando a inibicdo do sistema
simpatico levando a uma predominancia na atividade parassimpatica, com

consequéncias esperadas no ritmo cardiaco.
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3.4.2 Respostas Psicoldgicas

Esperava-se que, 0s sujeitos, ao visualizarem outro individuo realizando a
mesma tarefa que eles, criariam uma empatia pelos sentimentos do mesmo, fato este que
afetaria diretamente suas proprias respostas afetivas ao exercicio. Alguns autores como
Keysers et al., (2004) e Wicker et al., (2003), defendem que quando observamos algum
sujeito realizando uma atividade, como por exemplo pegar um objeto, ou tocar um
animal, nosso cérebro ativa regibes relacionadas a estes acontecimentos, como se 0s
mesmos estivessem ocorrendo com 0 nosso corpo. Partindo dai, entendemos o que a
outra pessoa esta sentindo a partir de um processamento visual do estimulo, seguido por
uma deducdo cognitiva do que este estimulo significa, neste caso, 0s centros neurais
envolvidos normalmente na nossa prépria experiéncia relacionada a tarefa,
especialmente nosso cortex somatossensorial, ndo estdo envolvidos diretamente. Por
outro lado, também é possivel propor uma explicacdo menos cognitiva, a de que a visdo
da outra pessoa realizando determinada tarefa pode ser automaticamente associada a
uma ativacdo da rede cortical de regiGes, normalmente envolvidas em nossa propria
experiéncia com a tarefa, explicacdo essa que envolveria diretamente a ativacdo do
nosso cortex somatossensorial (Buccino et al., 2001; Gallese, Fadiga, Fogassi, &
Rizzolatti, 1996, 2002; Kohler et al., 2002).

Os achados do presente estudo corroboram com 0s dos trabalhos citados acima,
tendo em vista que o estimulo audiovisual imposto, especificamente na condi¢do PRD,
maximizou as respostas perceptuais dos sujeitos, aumentando os valores atingidos na
escala de percepcéo subjetiva de esforco, quando comparados com a condi¢do PRF.
Este resultado indica que possivelmente ao observarem as expressdes faciais do sujeito
no video (sofrimento e cansago), 0s participantes tiveram ativacGes cerebrais
relacionadas com tais sentimentos, 0 que os induziu a perceber a tarefa como mais
exaustiva do que nas outras duas condicdes, dando mais subsidios para a teoria de que
neurdnios espelho replicam a ativagio cerebral através de estimulos audiovisuais
(Calder, Keane, Manes, Antoun, & Young, 2000; Wicker et al., 2003). Todavia, mesmo
tendo observado que os individuos foram influenciados pela estimulacdo audiovisual,
em resposta a PSE, ndo foi observado o mesmo nas respostas afetivas obtidas através
dos questionarios feeling scale (FS) e felt arousal scale (FAS). Esperava-se que estas
varidveis seguissem a linha das respostas fisioldgicas e perceptuais; valores mais

negativos no FS na condi¢do PRD e o oposto na condigdo PRF. J& em relacdo ao FAS
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esperava-se, em ambos, altos niveis de ativacdo, porém representadas de formas
distintas quando apresentadas em conjunto com o FS. Sendo assim, na condi¢do PRF os
individuos experimentariam altos niveis de ativacdo juntamente com valores positivos
no FS, o que os enquadraria em um estado denominado de “alta excitagao positiva”. Na
condicdo PRD esperavamos dois tipos de resultados, porém ambos negativos, podendo
variar de alta excitacdo e sentimentos desagradaveis (denominada ‘“alta excitagdo
negativa") a baixa excitacdo e sentimentos agradaveis (denominada "baixa excitagcdo
positiva™).

Num plano geral, é incontestavel que as mudancgas emocionais que acompanham
0 exercicio agudo séo o produto de interacdes altamente complexas. Deste modo, sabe-
se que em todas as probabilidades, varidveis individuais bioldgicas e psicol6gicas, 0
ambiente fisico e social, o objetivo e atributos percebidos do estimulo do exercicio, e 0
estado psicologico em geral, interagem para determinar como um individuo ira
responder a um estimulo gerado através do exercicio. Sendo assim, a preferéncia do
individuo por determinada intensidade de exercicio, por exemplo, pode interferir
diretamente em suas respostas afetivas relacionadas ao mesmo. Tendo em vista que,
embora alguns individuos possam preferir se exercitar em intensidades mais baixas ou
mais altas, exercicio de intensidade moderada, como proposto no estudo, ainda vai fazé-
los sentir bem ou, na pior das hipoteses, ndo vai fazé-los sentir-se mal (Van Landuyt,
Lisa M.; Ekkekakis, Panteleimon; Hall Eric E.; Petruzzello, 2000).

3.4.3 LimitagOes do presente estudo

As principais limitaces do estudo estdo relacionadas ao efeito continuo da
fadiga durante o exercicio, e ao tipo de comportamento idiossincratico causado pela
intervencdo usada, tendo em vista que as pessoas diferem umas das outras em termos de
“foco de valéncia” e “foco de atengdo”. O fato de alguns individuos terem respostas
peculiares, quando comparado com outros, em relacéo a afetividade, dificultou a anélise
do real efeito de determinada intervencéo no grupo como um todo. Além disso, a analise
de determinadas variaveis como o FS e FAS apenas em um momento, ndo nos permitiu
observar as alteracoes afetivas dos sujeitos ao longo da tarefa como um todo. Talvez em
estudos futuros, 0 acompanhamento desta variavel em diversos momentos durante o

exercicio deva ser aplicado, tendo em vista que as respostas posteriores ao exercicio
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fazem com que os sujeitos relacionem suas respostas, ndo com o que sentiam durante o

exercicio, mas com como se sentem apos ele.

3.5 CONCLUSAO

Com os resultados desta dissertacdo, concluimos que a estimulacdo audiovisual
pode interferir diretamente nas respostas afetivas e de desempenho dos individuos em
tarefas motoras, envolvendo pequenos grupos musculares, como preensdo manual, e
também em tarefas mais complexas, como pedalar. Aparentemente, o estimulo
motivacional foi capaz de aumentar a motivacdo situacional ap0s a execucdo de uma
tarefa motora isométrica maxima de preensdao manual, além de modular a amplitude de
ondas teta no cortex frontal e ondas beta nas zonas centrais do cérebro. O contetido
motivacional do estimulo sensorial atuou na atividade do comando motor central,
diminuindo as ondas de baixa frequéncia e aumentando a atividade beta. Esta resposta
combinada, provocada pelos estimulos sensoriais auditivos e visuais, parece ser a base
dos efeitos dos estimulos motivacionais sobre as respostas psicofisioldgicas que
ocorrem durante a execugdo de tarefas motoras exaustivos.

Além disso pudemos observar que projec6es perceptuais de exercicios extremos,
induzidas através de estimulos audiovisuais, foram capazes de modular a percep¢éao
subjetiva de esforco dos individuos durante exercicio ciclico, com projecdes
desfavoraveis, aumentando os valores atingidos na escala de OMNI, na condicdo de
projecdo perceptual desfavoravel, e atenuando a atividade do sistema simpatico no
coracdo nos minutos finais de teste, através de projecdes perceptuais facilitadoras. Com
base nestes achados, sugere-se que este tipo de intervencdo pode ser uma alternativa
eficiente para treinadores, atletas e praticantes de exercicio fisico, que poderdo utilizar
essa estratégia como uma forma de diminuir a percepcdo de cansaco, motivar e

consequentemente melhorar o desempenho em tarefas motoras distintas.

3.6. APLICACOES PRATICAS

Os achados do presente estudo sinalizam para uma base tedrica mais concreta
acerca do funcionamento das intervencdes audiovisuais a nivel fisiologico e perceptual,
dando suporte para a realizagdo de pesquisas mais aplicadas. Sabemos que de fato os

estimulos auditivos e visuais promovem diversas modulagdes nas respostas cerebrais,
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cardiacas e perceptuais, podendo tornar um exercicio intenso em uma atividade mais
prazerosa. Este tipo de estimulagdo pode melhorar a aderéncia a programas de exercicio
fisico de pessoas, que por uma questdo de salde necessitem do mesmo, por exemplo,
idosos, obesos, que simplesmente ndo tem motivacdo ou possuem algum tipo de receio
em relacdo a pratica do mesmo.

Como mecanismo de protecéo, o ser humano, tende a criar aversdo por aquilo
que de certo modo Ihe causa dor ou sofrimento, assim muitos individuos tendem a
largar o exercicio fisico por sentirem-se mal durante a pratica do mesmo, sendo muito
sensiveis a estimulos internos, como por exemplo, a fadiga muscular. Deste modo, a
utilizacdo de estimulos audiovisuais pode ser o ponto chave para a melhor aderéncia a
um programa de exercicio fisico, tornando a atividade mais prazerosa e menos
exaustiva, diminuindo assim os indices de abandono da atividade, sendo desta forma
uma importante ferramenta para o combate da obesidade e de outros problemas

relacionados a inatividade fisica.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste estudo pode-se concluir que a estimulacdo
audiovisual pode interferir diretamente nas respostas afetivas e de desempenho dos
individuos em tarefas motoras envolvendo pequenos grupos musculares, como preensao

manual, e também em tarefas mais complexas, como pedalar.

e O Video motivacional foi capaz de promover melhora nos niveis de producéo de
forca durante uma tarefa isométrica de preensdo manual maxima; diminuir a
percepcao subjetiva de esforgo da tarefa e aumentar a motivacao situacional.

e A completa auséncia de sinais sensoriais externos e claramente desfavoravel para a
execucdo do modelo de alta intensidade de exercicio.

e O estimulo motivacional foi considerado altamente agradavel e aumentou as
respostas relacionadas a excitacéo (ativacao percebida).

e O estimulo motivacional causou uma modulacdo significativa da amplitude das
ondas beta nas regifes centrais do cérebro, além de atenuar a amplitude de ondas
teta na regido frontal (F8).

e O Video de projecdes perceptuais desfavoraveis promoveu um aumento no esforgo
percebido dos individuos em tarefa ciclica subméxima, realizada em
ciclossimulador.

e ProjecOes perceptuais facilitadoras foram capazes de modular a variabilidade da
frequéncia cardiaca atenuando a amplitude de ondas de baixa frequéncia (LF)

durante exercicio subméximo em ciclossimulador.
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CAPITULO 5

ANEXOS

ANEXO A

Avaliacio do prazer e ativagio percebidos

Valence (negative - positive)




ANEXO B

A Escala de Humor de Brunel (BRUMS)

MDD 8513 UMa 15T de palavias que descievem sentimaentos. Por
favor, [2ia tudo atencicsamente. Em seqguida assinale, erm cada inha, o
quadrzdo que malhor descreve COMO VOCE SE SENTE AGORA.Tenha
certeza de sua resposta para “ada questao, anfes de assinalar.

Escala:
0 = nada 1=umpouco 2= moderadamente
3 = pastante 4 = eXtremamente

0 1 . 3 4
1. Apavorado O O O o d
7 Animada O 0O O o d
3. Confuso |:| |:| D D |:|
4, Esgotade O O O O O
L Deprimico O O O O Od
6. Desanimado |:| |:| |:| D D
7. Imiado O O O o O
8. Exausto |:| D D D D
4. Inseguro |:| |:| |:| D D
10. Sonolenta O O O o d
11. Fangado ] O O (I L]
2. Triste O O O O O
13, Ansioso O 0O o o o
14, Preacupsdo O 0O O O O
mooomdsposicn [ O O O O
16, Infeliz O O o o o
17. Desorientado O O O O g
18, Tenso |:| |:| D D D
19, Com raiva O O O o o
20, Com energia ] ] O 0O ]
21. Cansado O O O O O
noMitumonde [ O O O O
25, Netta O O O O O
24, Indaciso O O O O O
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ANEXO C

10-point state motivation scale

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Not motivated Extremely motivated

Tenenbaum, Kamata, & Hayashi, 2007



ANEXO D

Escala de Percepcéo Subjetiva de Esforco (CR10 - Borg, 1982)

Classificacio Descritor
0 Repouso
| Muito, Muito Ficil
2 Facil
3 Moderado
4 Um Pouco Dificil
5 Dificil
6 .
7 Muito Dificil
8 <
0 -

10 Maximo




ANEXO E

Percepcdo Subjetiva de Esforco (OMNI)

Extremadamente
Facil

10

O Extremadamente
Duro
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ANEXO F

FELT AROQUSAL SCALE (FAS)
(Svebak & Murgatroyd, 1985)

Estimate here how aroused you actually feel. Do this by circling the
appropriate number. By “arousal® we meant how “worked-up” you feel. You
might experience high arousal in one of a variety of ways, for example as
excitement or anxiety or anger. Low arousal might also be experienced by you
in one of a number of different ways, for example as relaxation or boredom or

calmness.

1 LOW AROUSAL

6 HIGH AROUSAL
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ANEXO G

Feeling Scale (FS)
{Hardy & Rejeski, 1989)

While participating in exercise, it is common to experience changes in mood.
Some individuals find exercise pleasurable, whereas others find it to be
unpleasant. Additionally, feeling may fluctuate across time. That is, one might
feel good and bad a number of times during exercise. Scientists have
developed this scale to measure such responses.

+5 Very good

_|.4

+3 Good

+2

+1 Fairly good

0 Meutral

-1 Fairly bad

-3 Bad

-5 WVery bad
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HIGHLIGHTS

* We investigated the mechanisms that underlie environmental motivational stimuli.
« A highly fatiguing handgrip-squeezing task was employed.

« Motivational stimuli enhanced task performance and situational motivation.

« The stimuli modulated brain activity in the frontal and central brain areas.

« Effects of fatigue on efferent control were ameliorated by the motivational stimuli.

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Motivational audiovisual stimuli such as music and video have been widely used in the realm of exercise and
Received 7 January 2016

sport as a means by which to increase situational motivation and enhance performance. The present study ad-
dressed the mechanisms that underlie the effects of motivational stimuli on psychophysiological responses
and exercise performance. Twenty-two participants completed fatiguing isometric handgrip-squeezing tasks
under two experimental conditions (motivational audiovisual condition and neutral audiovisual condition)
and a control condition. Electrical activity in the brain and working muscles was analyzed by use of electroen-

Received in revised form 1 March 2016
Accepted 2 March 2016
Available online 3 March 2016

;mxn cephalography and electromyography, respectively. Participants were asked to squeeze the dynamometer max-
Exercise imally for 30 s. A single-item motivation scale was administered after each squeeze. Results indicated that task
Sensory aids performance and situational motivational were superior under the influence of motivational stimuli when com-
Muscle fatigue pared to the other two conditions (~20% and ~25%, respectively). The motivational stimulus downregulated the
Brain waves

predominance of low-frequency waves (theta) in the right frontal regions of the cortex (F8), and upregulated
high-frequency waves (beta) in the central areas (C3 and C4). It is suggested that motivational sensory cues
serve to readjust electrical activity in the brain; a mechanism by which the detrimental effects of fatigue on
the efferent control of working muscles is ameliorated.

© 2016 Elsevier Inc. All rights reserved.

1. Introduction mechanisms that underlie the effects of music and video during physi-
cally demanding tasks are hitherto under-researched.

Sensory stimulation such as music listening and video watching has A possible explanation underlying the beneficial effects of sensory

been commonly used as a means by which to increase situational moti-
vation during exercise [26,33]. Auditory and visual stimuli also serve to
reallocate an individual's attentional focus to external influences and
thus make exercise feel more enjoyable, even at relatively high intensi-
ties [31]. Despite the fact that motivational stimuli have been used ex-
tensively in the realms of exercise and sports [34,35,47], the
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E-mail address: costas karageorghis@runelac.uk (CL Karageorghis).
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0031-9384/® 2016 Elsevier Inc. All rights reserved.

stimuli during exercise involves the integration of multiple physiologi-
cal systems (e.g., central and peripheral; see [49]). In such instances,
the attentional and emotional effects of sensory stimuli can permeate
throughout the body, modulating the pulmonary, cardiac, hormonal,
and muscular systems (e.g., [15,63,70]). Although sensory stimuli influ-
ence cerebral and psychophysiological responses, engaging in exercise
increases an individual's rating of perceived exertion, with corollary
narrowing of attentional focus toward fatigue-related sensations; such
internal cues have a detrimental effect on situational motivation
(e.g.,[25,33]). Itis logical, therefore, that cerebral and psychophysiolog-
ical measures be taken in tandem during exercise in order to explore the



