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EPIGRAFE

“O segredo do sucesso é ir
de fracasso em fracasso sem
perder o entusiasmo”

Wiston Churchill



RESUMO

Objetivo: avaliar os efeitos da musica motivacional auto selecionada no desempenho
de corrida de atletas recreacionais mentalmente fatigados e comparar o desempenho
de corrida de atletas recreacionais mentalmente fatigados em teste com musicas
motivacionais preferidas e nao preferidas. Metodologia: O trabalho foi dividido em
dois estudo que foram realizados com 33 corredores recreacionais (18 participantes
no primeiro e 15 no segundo). As pesquisas foram realizadas em modelo experimental
com delineamento cruzado e randomizado. Inicialmente, os participantes realizaram
um teste incremental para determinar a velocidade maxima (Vmax). Em seguida,
foram realizadas quatro condigdes experimentais randomizadas no primeiro estudo,
as quais envolveram testes de corrida até a exaustdo (TCE): (1) CON (repouso +
TCE); (2) FMC (fadiga mental + TCE); (3) FMM (fadiga mental + TCE com musica
motivacional); (4) MUS (repouso + TCE com musica motivacional). No segundo estudo
duas condigbes experimentais foram realizadas: (1) MMP (fadiga mental + TCE com
musicas motivacionais preferidas); (2) MNP (fadiga mental + TCE com musicas
motivacionais nao preferidas). A intensidade do TCE foi de 85% da Vmax. Os
participantes selecionaram suas faixas de musica motivacional tocadas durante o
teste e as musicas nao preferidas foram escolhidas pela equipe de pesquisa com base
no género musical de menor interesse dos participantes. A fadiga mental foi induzida
por esforgco cognitivo intenso de 60 minutos, utilizando uma tarefa Stroop
individualizada. Durante o TCE, foram avaliados a frequéncia cardiaca, a percepc¢ao
subjetiva de esforgo, o nivel de excitagdo. A motivacgéo intrinseca foi avaliada apos o
TCE. Resultados: os resultados do 1° estudo revelaram que o desempenho no TCE
foi significativamente reduzido na condicdo FMC em comparagao a CON (p=0,003).
Ouvir musica motivacional melhorou o desempenho no TCE tanto na condigdo MUS
(p=0,047) quanto na FMM (p<0,001). Os niveis de excitagao durante os testes de
corrida foram maiores nas condigdes com musica (p<0,001). A musica também
aumentou a motivagao intrinseca (p<0,001). No segundo estudo, o desempenho no
TCE foi significativamente maior em MMP em comparagdo com MNP (MMP =
633+265s vs. MNP = 508+184s, p=0,001). Os niveis de excitagdo também foram mais
altos na condicdo MMP em relagdo a MNP (p=0,001, d=0,44), enquanto a motivacao
intrinseca nao apresentou diferengas entre as condigdes experimentais (p>0,05). Nao
foram encontradas diferengas estatisticamente significantes na frequéncia cardiaca
ou na percepcgao subjetiva de esfor¢co. Conclusao: ouvir musica motivacional auto
selecionada durante um teste de corrida melhora o desempenho de corredores
recreacionais mentalmente fatigados. Este efeito parece estar atrelado as
preferéncias pessoais dos atletas.

Palavras-Chave: endurance, carga cognitiva, excitagdo, motivacdo, musica



ABSTRACT

Aim: evaluate the effect of self-selected motivational music on the running
performance of mentally fatigued recreational runners and compare the running
performance in mentally fatigued athletes in tests with preferred motivational music
and non-preferred music. Methods: the study was divided into two research projects
with 33 recreational runners (18 in the first and 15 in the second). The studies were
developed in a randomized crossover experimental design study. Initially, participants
completed an incremental test to achieve the endurance maximal velocity (Vmax).
Then, four randomized experimental conditions involving time-to-exhaustion (TTE)
running tests were performed in the first study: (1) CON (rest + TTE); (2) MFC (mental
fatigue + TTE); (3) MFM (mental fatigue + TTE with motivational music); (4) MUS (rest
+ TTE with motivational music). In the second study two experimental conditions were
performed: (1) PMM (mental fatigue + TTE with preferred motivational music); (2) NPM
(mental fatigue + TTE with non-preferred motivational music). The intensity of the TTE
was 85% of Vmax. Participants self-selected the motivational music tracks played
during the TTE and the non-preferred motivational music was selected for research
team considering the musical preferences of participants. Mental fatigue was induced
with a 60-minute-high cognitive effort, adopting an individualized Stroop word-color
task. Heart rate, rating perceived exertion, arousal was assessed during the TTE.
Intrinsic motivation was evaluated after TTE. Results: the outcomes of the first study
show that the running performance was significantly reduced in MFC compared to
CON (p=0.003). Listening to motivational music improved TTE performance, both in
MUS (p=0.47) and MFM (p<0.001). The arousal levels during running tests were
greater in music conditions (p<0.001). In the second study the time-to-exhaustion
running was significantly longer in the PMM than NPM experimental condition (PMM =
633+265s vs. NPM = 508+184s, p=0.001). Arousal levels were also higher in the PMM
when compared to NPM condition (p=0.001, d=0.44), while intrinsic motivation did not
differ between experimental conditions (p>0.05). No significant differences were found
in heart rate or perceived exertion. Conclusion: music also enhanced intrinsic
motivation (p<0.001). Listening to self-selected motivational music during a running
test improves the performance of mentally fatigued recreational runners. This effect
seems to be linked to the athletes’ personal preferences.

Keywords: physical endurance, cognitive load, arousal, motivation, music



RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la musica motivacional autoelegida en el rendimiento
en carrera de corredores recreacionales mentalmente fatigados y comparar el
rendimiento en carrera de atletas mentalmente fatigados en pruebas con musica
motivacional preferida y no preferida. Métodos: El estudio se dividié en dos proyectos
de investigacion con 33 corredores recreacionales (18 en el primero y 15 en el
segundo). Los estudios fueron desarrollados en un disefio experimental cruzado y
aleatorizado. Inicialmente, los participantes realizaron una prueba incremental para
determinar la velocidad maxima de resistencia (Vmax). Luego, en el primer estudio se
realizaron cuatro condiciones experimentales aleatorizadas con pruebas de carrera
hasta la extenuacion (PCHE): (1) CON (descanso + PCHE); (2) FMC (fatiga mental +
PCHE); (3) FMM (fatiga mental + PCHE con musica motivacional); (4) MUS (descanso
+ PCHE con musica motivacional). En el segundo estudio se realizaron dos
condiciones experimentales: (1) MMP (fatiga mental + PCHE con musica motivacional
preferida); (2) MNP (fatiga mental + PCHE con musica motivacional no preferida). La
intensidad del PCHE fue del 85% de la Vmax. Los participantes seleccionaron las
pistas de musica motivacional reproducidas durante el PCHE, y la musica no preferida
fue seleccionada por el equipo de investigacion considerando las preferencias
musicales de los participantes. La fatiga mental fue inducida mediante una tarea
Stroop individualizada de palabras y colores durante 60 minutos de esfuerzo cognitivo
elevado. Durante el PCHE se evaluaron la frecuencia cardiaca, la percepcion subjetiva
del esfuerzo y el nivel de activacion. La motivacion intrinseca fue evaluada después
del PCHE. Resultados: Los resultados del primer estudio muestran que el
rendimiento en carrera fue significativamente menor en la condicion FMC en
comparacién con la CON (p=0.003). Escuchar musica motivacional mejor6 el
rendimiento en el PHCE tanto en la condicion MUS (p=0.047) como en la FMM
(p<0.001). Los niveles de activacion durante las pruebas de carrera fueron mayores
en las condiciones con musica (p<0.001). En el segundo estudio, el tiempo hasta la
extenuacion fue significativamente mayor en la condicion MMP en comparacion con
la MNP (MMP = 633+265s vs. MNP = 508+184s, p=0.001). Los niveles de activacion
también fueron mas altos en la MMP que en la MNP (p=0.001, d=0.44), mientras que
no se encontraron diferencias significativas en la motivacion intrinseca entre las
condiciones experimentales (p>0.05). No se encontraron diferencias significativas en
la frecuencia cardiaca ni en la percepcion subjetiva del esfuerzo. Conclusién: La
musica también aument6é la motivacion intrinseca (p<0.001). Escuchar musica
motivacional autoelegida durante una prueba de carrera mejora el rendimiento de
corredores recreacionales mentalmente fatigados. Este efecto parece estar vinculado
a las preferencias personales de los atletas.

Palabras-Clave: resistencia, carga cognitiva, excitacion, motivacion, musica
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1. INTRODUGAO

A corrida de rua € um esporte em constante crescimento quanto ao numero de
praticantes e a quantidade de participantes presentes nos eventos competitivos que
ocorrem pelo mundo todos os anos. A popularidade deste esporte pode ser notada
observando o numero crescente de corredores competindo nas provas tradicionais do
calendario esportivo, tais como a Sao Silvestre (realizada anualmente na cidade de
S&o Paulo/Brasil), que contou com 60 participantes na primeira edicdo em 1927 e com
20 mil participantes na ultima edicdo, bem como a maratona de Londres, que iniciou
com cerca de 6700 participantes no ano de 1981 e teve aproximadamente 47 mil
competidores na edicdo de 2022 (Tcs London Marathon, 2022; Gazeta Esportiva,
2022). Um fato que chama atengéao, é que segundo os dados da organizagéo, menos
de 1% destes participantes largam no pelotdo de elite e disputam a vitéria da prova.
A maior parte dos competidores nestes eventos trata-se de atletas amadores

popularmente conhecidos como corredores recreacionais.

Estes corredores recreacionais sao atletas que nado dependem da pratica
esportiva para o seu sustento, mas treinam buscando melhoria do desempenho, assim
como os atletas de alto rendimento. Ao invés de disputar um lugar no pddio das
competicdes, esta classe de corredores tem objetivos mais voltados a si proprio, como
melhoria da prépria marca pessoal, ou completar uma distancia antes nao percorrida.
Devido ao fato de a corrida ndo ser a sua atividade profissional, os corredores
recreacionais dividem seu tempo diario entre treinamento, trabalho, estudo, demandas
sociais e pessoais. Logo, além da possibilidade destas atividades cotidianas afetarem
a recuperagado entre as sessbes de treino, talvez, também possam gerar uma
demanda cognitiva aumentada, especialmente antes das sessdes de treinos de

corrida, o que pode comprometer o desempenho nas sessdes de treinamento.

O desempenho humano é regulado por uma complexa interagdo de sistemas
que cooperam durante o exercicio, incluindo os sistemas fisiolégicos, metabdlicos,
cardiovasculares, neuromusculares e neurais (Joyner; Coyle, 2008; Trowell et al.,
2020). Além desses sistemas, componentes cerebrais e psicoldgicos desempenham
um papel fundamental nos esportes de endurance (McCornick et al., 2015). O modelo
piscobiologico de desempenho de endurance postula que a percepgao subjetiva de
esforco (PSE) e a motivacao potencial sdo fatores-chave que regulam as tomadas de
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decisdes baseada no esfor¢co e a tolerancia a exercicios prolongados, tal como a

corrida de rua (Marcora et al., 2013).

Reconhecendo a importancia dos fatores psicolégicos no desempenho de
endurance, pesquisas tém se concentrado cada vez mais em compreender
fendmenos prejudiciais que afetam o cérebro dos atletas (Wu et al., 2024). Neste
cenario, estudos tém tentado compreender os efeitos da fadiga mental (Chen et al.,
2023). A fadiga mental é caracterizada por sensagdes de cansaco, falta de energia e
letargia, resultantes de esforgo cognitivo oriundo de uma alta carga cognitiva (por
exemplo, longos periodos de esforgo cognitivo leve ou periodos breves de esforgo
cognitivo intenso) (Kunasegaran et al., 2023; Marcora et al., 2009). Pesquisas,
especialmente revisdes sistematicas com metanalise, demonstraram que a fadiga
mental prejudica tanto o desempenho de endurance (Brown et al., 2020; Giboin; Wolff,
2019; Habay et al., 2021; McMorris et al., 2018) quanto o desempenho cognitivo
(Boksem et al., 2005; Boksem; Tops, 2008; Lorist et al., 2000).

A literatura cientifica especializada aponta que o prejuizo no desempenho de
endurance causado pela fadiga mental ocorre como resultado de alteragdes na
conectividade neural (Qi et al., 2019; Wylie et al., 2020), juntamente com uma redugao
da atividade dopaminérgica provocada pelo aumento dos niveis de neurotransmissao
de adenosina em areas cerebrais responsaveis pela regulacao da percepgao subjetiva
de esforgo (PSE) e da motivacao ou sistema de recompensa cerebral (Martin et al.,
2018; Van Cutsem et al., 2017). Essas alteragdes neurais levam a um aumento da
PSE e a diminuicdo da motivagédo potencial em atividades com a mesma carga de
treino externa (por exemplo, intensidade e distancia), resultando na regulacéo
negativa da tomada de decisdo baseada em esfor¢o (intensidade do exercicio
atenuada) e/ou no abandono precoce da atividade por parte do atleta (Smirmaul et al.,
2013).

Dado os efeitos adversos da fadiga mental sobre tarefas fisicas, pesquisas
recentes tém explorado intervengdes para combater ou minimizar o impacto do
esfor¢o cognitivo prévio sobre o desempenho fisico e cognitivo subsequente (Wu et
al., 2024). Duas revisdes sistematicas (Proost et al., 2022; Sun et al., 2024)
identificaram estudos que examinaram o efeito de varias estratégias, incluindo
intervengdes psicoldgicas (mindfulness, person-fit, exposi¢ao a natureza), nutricionais
(cafeina, carboidrato e creatina), fisioldgicas (estimulagao transcraniana por corrente

continua — tDCS) e comportamentais (atividade fisica, cochilo e musica). Mais



13

recentemente, outra revisao sistematica destacou a musica como uma estratégia nao
invasiva, de facil aplicacdo e altamente promissora para mitigar os efeitos negativos

da fadiga mental tanto no desempenho fisico quanto no cognitivo (Ding et al., 2025).

A musica € um constructo abstrato da humanidade que pode evocar uma ampla
variedade de emogdes nos ouvintes (Juslin; Vastfjall, 2008). Essas emog¢des estao
associadas a mudancas na atividade neuro-elétrica e neuroquimica em varias regioes
cerebrais (Juslin, 2013; Koelsch, 2020). Musicas que evocam emogdes positivas
(prazer, euforia e motivagdo) podem modular a atividade do sistema de recompensa
do cérebro e promover a liberagdo de dopamina por meio da via mesolimbica
(Chanda; Levitin, 2013). Esse efeito € proposto como um possivel mecanismo pelo
qual a musica combate os efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho
fisico e cognitivo (Ding et al., 2025). Adicionalmente, a musica possui um alto potencial
ergogénico para o desempenho de endurance (Castafieda-Babarro et al., 2020),
agindo por meio do aumento da motivacdo e da excitacdo (Ballmann, 2021),

acarretando menor PSE durante a atividade (Terry et al., 2020).

Cabe destacar que a motivacédo e a excitagdo sdao emogdes que dependem
inteiramente das caracteristicas e interesses individuais das pessoas (Kuppens e
Tong, 2010). A teoria da motivagéo intrinseca postula que os individuos tém maior
probabilidade de se envolver e investir energia em tarefas que satisfazem seus
interesses pessoais (Bandhu et al., 2024; Deci, 1972). Quando se trata de movimento,
a excitacdo é um fenbmeno multidimensional que envolve dois tipos de
manifestagdes: autonémica e afetiva (Satpute et al., 2019). A excitagdo autondmica
envolve respostas fisioldgicas que levam a mudangas no sistema nervoso auténomo,
caracterizadas pelo aumento da atividade simpatica (Chee et al., 2024). Ja a excitagao
afetiva € um processo psicolégico que abrange sensagdes pessoais que modulam a
intensidade das emogdes as deixando mais ou menos intensas (Storbeck; Clore,
2008). Essas manifestagbes nem sempre ocorrem separadamente, pois a excitagao
autonémica pode ser desencadeada por estimulos ambientais e por respostas
emocionais (Storbeck; Clore, 2008). No contexto da musica, a excitagdo autondmica
pode ser influenciada de forma independente pelas caracteristicas acusticas (volume
e ritmo mais altos) (Coutinho; Cangelosi, 2011; Edworthy; Waring, 2006), enquanto a
excitacao afetiva pode resultar das emocodes evocadas pelas preferéncias musicais
pessoais (como género musical, instrumentos ou memoarias associadas a musicas

especificas) (Juslin; Vastfjall, 2008).
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Diante do exposto é razoavel testar as hipoteses que os efeitos ergogénicos da
musica podem mitigar ou contra atuar os efeitos deletérios da fadiga mental no
desempenho de corrida e que as preferéncias pessoais dos atletas recreacionais
desempenham um papel importante neste fendmeno. Deste modo, o presente
trabalho tem os objetivos de: (1) avaliar os efeitos da musica motivacional auto
selecionada no desempenho de corrida de atletas recreacionais mentalmente
fatigados; (2) comparar o desempenho de corrida de atletas recreacionais
mentalmente fatigados em teste com musicas motivacionais preferidas e n&o

preferidas.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. REFERENCIAL TEORICO

O objetivo deste topico ndo é esgotar o conhecimento acerca dos temas e suas
especificidades, mas sim, apresentar e discutir assuntos pertinentes e relevantes que
possam contribuir consideravelmente com a compreensao da tematica desta tese.
Também n&o se objetiva discutir os temas a luz de todas as teorias disponiveis na
literatura cientifica especializada, mas sim, elucidar aquelas que possuem maior

robustez para explicar os fendmenos estudados.

2.1.1. Desempenho de Endurance

Segundo Mccornick; Meijen e Marcora (2015) a capacidade de endurance é
classicamente conhecida na literatura cientifica especializada como atividades que
envolvam o esforgo continuo com duragao igual ou acima de 75 segundos. Os autores
subdividem esta capacidade em endurance muscular e endurance de corpo inteiro.
Fazendo parte do grupo de atividade de endurance muscular os exercicios
monoarticulares ou que envolvam um grupo muscular especifico, por exemplo os
testes de handgrip ou exercicios resistidos isolados e as de endurance de corpo
inteiro, envolvem atividades que necessitam de movimento do corpo inteiro ou de um
grande grupo muscular para a realizagado da atividade, tais como, correr, pedalar,
remar e nadar (McCornick et al., 2019).
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Esta capacidade € marcada principalmente pela conjungdo de componentes
neurais, fisioldgicos, metabdlicos, cardiovasculares e neuromusculares (Joyner;
Coyle, 2008; Trowell et al., 2020). Em alguns esportes ciclicos de longa duragdo, como
0 caso da corrida de rua, a capacidade de endurance € o que determina o
desempenho do atleta na competicdo. Traduzindo em desempenho, o resultado da
prova em si € o melhor indicador de desempenho, embora alguns testes de esforgo
sejam reconhecidamente fortes indicadores de performance (Jones et al., 2016).
Testes incrementais, contrarreldgio e tempo até a exaustdo sdo os mais utilizados,
principalmente por estudos cientificos, devido a possibilidade de avaliar as respostas

fisiolégicas e perceptuais durante a tarefa.

Além do tempo ou distancia para completar a tarefa, a estratégia de dosagem
de intensidade de esforgo, conhecida como PACE, também é um marcador muito
utilizado na pratica profissional e em pesquisas cientificas como determinante do
desempenho (Koning et al., 2011). O PACE corresponde ao tempo ou outro marcador
de desempenho, no qual o atleta despende para completar uma distancia ou tempo
parcial do teste. Por exemplo, em uma prova de corrida de 5 km pode-se obter o tempo
parcial de cada quilometro ou a distancia percorrida a cada cinco minutos e avaliar o
comportamento do atleta durante a tarefa. Existem diferentes estratégias de PACE
que podem ser adotadas em uma competicdo ou teste e elas podem ser cruciais no
resultado final, pois correspondem a como sera a distribuicdo de energia durante a
tarefa, de modo que se nao for bem realizada, o atleta pode ter o seu desempenho
comprometido ou até entrar em exaustdo precocemente. Abbiss e Laursen (2008)
descreveram as seguintes estratégias de PACE: pacing “all-out’ (maximo esforgo
durante toda a tarefa), constante (a velocidade € mantida durante toda a tarefa),
negativo (aumento da velocidade durante a tarefa), positivo (redugado da velocidade
durante a tarefa), parabdlico (o inicio e o final da tarefa mais rapidos) e variavel
(flutuacdo constante da velocidade durante a tarefa). Muitos fatores podem ser
determinantes para escolha e adequacéao da estratégia de PACE, incluindo o percurso
da prova, condigdes climaticas, questdes nutricionais, adversarios e as caracteristicas
individuais do atleta (Gibson et al., 2006). Entretanto, a estratégia de PACE pode ser
modificada positivamente ou negativamente durante a prova, de acordo com a
percepgao subjetiva de esforgo do atleta (PSE) (Gibson et al., 2006) Nesse aspecto,
tem sido sugerido haver uma relacao inversa entre a percepgao subjetiva de esforgo
e a regulacdo do PACE durante a prova (Koning et al., 2011).
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Muitos fatores podem ser determinantes para escolha e adequacido da
estratégia de PACE, incluindo o percurso da prova, condigbes climaticas, questdes
nutricionais, adversarios e as caracteristicas individuais do atleta (Gibson et al., 2006).
Entretanto, a estratégia de PACE pode ser modificada positivamente ou
negativamente durante a prova, de acordo com a PSE do atleta (Gibson et al., 2006)
Nesse aspecto, tem sido sugerido haver uma relagdo inversa entre a PSE e a

regulacdo do PACE durante a prova (Koning et al., 2011).

A PSE é processada/regulada no cérebro e sofre influéncia de estimulos
internos (exemplo: frequéncia cardiaca, respiragdo, temperatura corporal, dor e
desconforto), estimulos externos (exemplo: recursos motivacionais, recursos
distratores e ambientais) e da experiéncia prévia do sujeito para uma tarefa similar
(Bigliassi, 2021; Lopes; Pereira; Silva, 2022). O problema da relagao da estratégia de
PACE com a PSE é que a estratégia € previamente programada para tentar manter
menores niveis possiveis de PSE pelo maior tempo possivel, porém, na presenca de
algum estimulo interno ou externo que altere a PSE, a estratégia podera ser

comprometida.

Existem duas teorias principais que tentam explicar como a PSE é controlada
durante o exercicio fisico. Uma é conhecida como teoria do feedback aferente, a qual
explica que as areas sensoriais do cérebro, que regulam a PSE sdo mais ativadas a
partir de sinais de feedback mecanicos e sinais de desconforto detectados nos
musculos e no sistema cardiorrespiratério a partir de acumulo de metabdlitos (Lopes;
Pereira; Silva, 2022). Muitos fatores podem ser determinantes para escolha e
adequacao da estratégia de PACE, incluindo o percurso da prova, condicdes
climaticas, questdes nutricionais, adversarios e as caracteristicas individuais do atleta
(Gibson et al.,, 2006). Entretanto, a estratégia de PACE pode ser modificada
positivamente ou negativamente durante a prova, de acordo com a PSE do atleta
(Gibson et al., 2006) Nesse aspecto, tem sido sugerido haver uma relagao inversa
entre a PSE e a regulacdo do PACE durante a prova (Koning et al., 2011).

A motivacdo também parece ser um fator influenciador no desempenho de
endurance. Motivagao € um fendmeno complexo e com muitas teorias que a explicam
a partir de diferentes perspectivas. Todavia, de maneira geral, ela é classicamente
definida na literatura como “investimento de recursos e mobilizacdo de esforgo para
executar um comportamento e atingir a meta“ (Richter; Gendolla; Wright, 2016). A

teoria da intensidade motivacional postula que quanto maior a motivacdo para a
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realizacado de alguma tarefa, maior sera a mobilizagdo de energia para obter sucesso
(Brehm; Self, 1989). Transferindo para o desempenho de endurance, quanto mais
motivado estiver o individuo, provavelmente melhor sera o seu desempenho (Roberts;
Nerstad; Lemyre, 2018). Basicamente, a regulacdo da motivacado esta ancorada a
recompensas que podem ser obtidas a partir do esforgo despendido. As recompensas
sao definidas como primarias (aquelas que estao ligadas diretamente a sobrevivéncia,
exemplo: comer e se reproduzir) e secundarias (ndo estdo ligadas diretamente a
sobrevivéncia, mas podem melhorar ou facilitar esta condigdo, exemplo: dinheiro e

experiencias positivas) (Dutcher; Creswell, 2018).

O valor da recompensa é processado no cérebro por uma gama de regides e o
principal regulador dos efeitos comportamentais € o neurotransmissor dopamina
(Schultz, 2015). A despeito das fungdes cerebrais que atribuem o valor e preferéncia
pelas recompensas, as quais sao individualmente distintas dentre os sujeitos e
mediadas principalmente pelas experiéncias prévias, as regides que sao ativadas
perante uma recompensa incluem nucleo acubens, nucleo caudado, putamem,
estriato, talamo (também conhecidos como nucleos da base), cértex orbitofrontal,
coértex insular anterior, amigdala, cortex cingulado anterior, cértex pré-frontal ventro-
medial, cortex cingulado posterior, I6bulo parietal, area tegmentar ventral e cértex pre-
frontal (Liu et al., 2011; Schultz, 2015; Sescousse et al., 2013).

A partir da captacéo do estimulo sensorial que reconhece e faz a predigao da
recompensa, a dopamina é liberada (e.g., substancia nigra e area tegmentar ventral)
e age aumentando a motivagao (quantidade de recursos atencionais e dispéndio de
energia) para a realizacao da tarefa (Berke, 2018). O mecanismo de liberagcdo da
dopamina inicia a partir da ativagao de neurdnios na area tegmentar ventral, que por
sua vez, estimula a liberagédo de dopamina no nucleo acubens com projeg¢ao para o
cortex pré-frontal pelas vias mesolimbicas e mesocorticais (Cools, 2008). A diferenca
entre estas duas vias tém relagc&o, sobretudo, com o tipo de estimulo captado, na qual
a via mesolimbica é estimulada principalmente por recompensas (dinheiro, comida) e
a via mesocortical por emogdes (prazer) (Liu et al., 2019). Além destas areas do
cérebro, a substancia nigra também possui uma via de liberagdo de dopamina com

projecao para o estriado (Cools, 2008; Liu et al., 2019).

No contexto da corrida de rua, uma vez que o atleta estiver motivado a partir
de uma possivel recompensa, que geralmente gira em torno dos resultados nas

provas (podio, vitéria ou melhoria de uma marca individual), os recursos cerebrais a
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partir dos mecanismos supracitados estarao favoraveis para que haja melhoria no
desempenho em razao da melhor regulagao da PSE ao longo da distancia percorrida.
No entanto, a fadiga mental, tema do préximo tépico, parece afetar os mecanismos

supracitados.

2.1.2. Fadiga Mental

Fadiga mental é classicamente descrita na literatura cientifica especializada na
area das ciéncias do esporte como um estado de sensagao de cansaco e falta de
energia, acarretada por elevado esforgo cognitivo (Lopes et al., 2023). Na area de
psicologia cognitiva, a fadiga mental &€ conceituada como sensacdo de cansaco, falta
de energia e letargia, ocasionada por elevada carga cognitiva (esfor¢o cognitivo de
curta duracdo e alta complexidade ou esforgo cognitivo prolongado de baixa
complexidade) (Hopstaken et al., 2015). Schiphof-Godart; Roelands; Hettinga, (2018)
complementam, ainda, que ha uma desvalorizagcdo da recompensa em estado de
fadiga mental, a qual implica em menor motivagdo para a realizagdo da tarefa.
Atividades que demandem esforgo cognitivo sdo as responsaveis por induzir este
estado de fadiga mental e, por esse motivo, alguns autores a nomeiam como fadiga
cognitiva (Behrens et al., 2022). A despeito da melhor nomenclatura a se usar, é
apontado que atividades da rotina diaria, tais como, ler/estudar, dirigir, jogar video
game, usar rede social no smartphone e fazer exercicio fisico podem ser os principais
causadores deste estado no dia a dia (Smith et al., 2018). Entretanto, a maior parte
dos estudos nesta linha de investigagao utilizam tarefas cognitivas computadorizadas
de forma repetida e controlada, nas quais demandam o uso continuo de fungdes
executivas como memoria de trabalho e controle inibitério para indugcao de fadiga

mental.

Na literatura cientifica o principal indicio de estado de fadiga mental é o
aumento da sensagao subjetiva de cansaco mental com consequente piora de
algumas fungbes executivas, tais como controle inibitério e memoéria de trabalho
(Boksem; Meijman; Lorist, 2005; Boksem; Tops, 2008; Lorist et Al., 2000). A reducao
destas funcdes executivas pode impactar problemas na rotina diaria como perda de
atencao sustentada, produtividade no trabalho/estudos, perda de memoaria episddica,
acidentes no trabalho e no transito (Kok, 2022; Qi et al., 2019). Estes efeitos podem
ser explicados por estudos de neuroimagem que avaliaram a atividade neuroelétrica

no cérebro em estado de fadiga mental e demonstraram que ha um desarranjo da
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conectividade neural entre certas areas, principalmente entre o talamo, cortex pré-
frontal e cortex motor (Qi et al., 2019). Ademais, a fadiga mental também parece
acarretar alteragdes na conectividade funcional entre certas regides cerebrais,
incluindo a insula anterior, estriado dos ganglios da base, cortex pré-frontal ventro-
medial e cortex cingulado anterior dorsal (Wylie et al., 2020). Estas areas do cérebro
desempenham, dentre outras fungdes importantes, o controle de fungdes executivas,

principalmente as que sao afetadas pela fadiga mental.

Com o avangar dos anos e progressao do conhecimento cientifico sobre o
controle do desempenho humano, foi visto que a fadiga mental pode afetar
negativamente ndo s6 o desempenho em tarefas cognitivas, mas também o
desempenho em tarefas fisicas. De fato, tem sido sugerido que a reducdo de
desempenho causado pela fadiga mental, ocorre independentemente de alteragbes
em variaveis fisioldgicas que classicamente sdo usadas como indicadores de redugéao
de desempenho (Brown et al., 2020; Giboin; Wolff, 2019; Habay et al., 2021; Mcmorris
et al., 2018).

A literatura cientifica especializada apresenta duas teorias principais de como
a fadiga mental pode causar essa queda de desempenho. A primeira explica que em
estado de fadiga mental, a PSE do sujeito aumenta (eles sentem que estdo
demandando maior esfor¢o para cumprir uma tarefa) em razdo do acumulo de
adenosina na regiao do cortex cingulado anterior, fazendo com que o atleta escolha
realizar a tarefa em uma intensidade menor (Pageaux; Lepers, 2016; Martin et al.,
2018). A outra explica que os sujeitos em estado de fadiga mental parecem perceber
menor valor de recompensa para a atividade, atrapalhando dessa forma o efeito da

motivacdo no desempenho humano (Schiphof-Godart; Roelands; Hettinga, 2018).

A fadiga mental parece alterar a atividade e a concentracédo de
neurotransmissores que também tem inter-relagdo com o controle da PSE. Martin et
al., (2018) e Schiphof-Godart; Roelands e Hettinga (2018) sugeriram que o esforgo
cognitivo prolongado causa aumento nas concentragdes de adenosina no cérebro, em
especial no cortex motor e no coértex cingulado anterior. No cortex motor a adenosina
desempenha uma funcado inibitéria por meio da inibicdo pré-sinaptica ou
hiperpolarizagéo pés-sinaptica. Esta inibicéo, possivelmente, faz com que a atividade
na regiao seja aumentada para compensar a inibicdo promovida pela adenosina e
gerar o estimulo motor necessario para que o atleta mantenha a mesma intensidade

do exercicio que realizaria em um estado sem fadiga mental. Com isso, a PSE é
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aumentada, pois existe uma comunicagao direta entre as regides motoras e sensoriais
do cérebro, de modo que quanto maior a atividade no cértex motor for gerada, maior
sera o numero de copias aferentes enviadas para as regides sensoriais e assim maior
sera sensacao de esforco. Esta explicagcdo se baseia principalmente na teoria da

descarga corolaria (Poulet; Hedwig, 2007).

Ja no cortex cingulado anterior, o qual, dentre outras fun¢des, desempenha o
papel de controle da PSE e da tomada de decisdo baseada no esforco, a adenosina
parece reduzir a atividade da dopamina por meio de alteragdo da afinidade com o
receptor e a liberagdo de dopamina pela via dos receptores A1 (Martin et al., 2018). A
dopamina desempenha um papel fundamental no desempenho fisico, pois tem
relagdo com a tomada de decisdo baseada na recompensa (Kok, 2022), bem como
ela aumenta uma gama de recursos cerebrais que desencadeiam o aumento da
motivacdo (Berke, 2018). Estas fungbes sdo de extrema valia em esportes de
endurance devido a sua natureza monoétona, ciclica e de longa duragédo. Nesse
sentido, alguns estudos ja demonstraram que quando a concentragédo de dopamina
esta elevada no cérebro o desempenho em testes de contrarreldégio € melhorado
(Eoelands et al., 2008, 2012; Watson et al., 2005), bem como o tempo até exaustao é

aumentado (Tumilty et al., 2011).

Todavia, vale ressaltar que embora seja teorizado uma redugao da motivagao
em estado de fadiga mental, a grande maioria dos estudos nao encontraram diferenca
na motivagado para a realizagdo do teste fisico em sujeitos mentalmente fatigados
(Filipas et al., 2019, 2021; Gattoni et al., 2021; Macmahon et al., 2014; Marcora;
Staiano; Manning, 2009; Martin et al., 2015, 2016; Pageaux et al., 2014; Penna et al.,
2018; Pires et al., 2018; Salam; Marcora; Hopker, 2018; Schiicker; Macmahon, 2016;
Silva-Cavalcante et al., 2018; Staiano et al., 2019). Entretanto, esses resultados
devem ser avaliados com cautela, uma vez que os instrumentos para avaliar a
motivagao utilizados por estes estudos sdo escalas subjetivas, as quais envolvem
outras dimensdes da motivagcdo que podem nao ser afetadas pela fadiga mental,
diferentemente da motivagcao associada a recompensa, que € 0 mecanismo proposto
pela literatura cientifica especializada como explicagées para o efeitos da fadiga
mental (Kok, 2022; Schiphof-Godart; Roelands; Hettinga, 2018).

No tocante ao desempenho de endurance, até o presente momento, trés
estudos de meta-andlise avaliaram o efeito da fadiga mental (Brown et al., 2020;

Giboin; Wolff, 2019; Mcmorris et al., 2018). O primeiro estudo de meta-analise foi
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realizado por McMorris et al., (2018), no qual foram analisados 11 experimentos. A
partir dos resultados destes trabalhos foi determinado um tamanho de efeito negativo
de pequena magnitude (d=0,265), indicando que o desempenho em testes de
endurance é significativamente reduzido em estado de fadiga mental. No entanto, os
autores ressaltam que esse resultado, embora estatisticamente significativo, teve um
nivel consideravel de dispersao, o qual possivelmente foi fruto de um erro aleatério

dependente do tamanho amostral da analise.

Mais recentemente, o estudo de meta-analise conduzido por Giboin e Wolf,
(2019) analisou um numero maior de estudos experimentais, realizando o calculo com
42 tamanhos de efeito. Este estudo também apresentou um tamanho de efeito
negativo, porém com magnitude moderada (d=0,506), indicando novamente que o
desempenho em tarefas de endurance é significativamente prejudicado em estado de
fadiga mental. Além deste resultado, os autores apresentaram dois achados muito
interessantes para a linha de investigacao. Eles realizaram analises de intercepto para
avaliar se havia diferenga entre os tipos de teste usados, bem como se o efeito poderia
ser diferente a depender do nivel de aptidao fisica dos participantes. Nessa
perspectiva foi verificado que apenas o endurance muscular foi afetado pela fadiga
mental e que pessoas com maior nivel de treinamento (atletas) sofrem menos o efeito

deletério da fadiga mental.

No estudo de Brown et al., (2020), que realizou uma analise mais abrangente
quanto ao numero de artigos cientificos, tipo de desempenho, protocolos de esforgo
cognitivo e desfechos de testes de desempenho aplicados, foi verificado um tamanho
de efeito negativo de pequena magnitude (d=0,19) para o desempenho de endurance

de corpo inteiro.

Considerando entdo o objeto de estudo deste trabalho, assim como a
publicacao de novos estudos sobre fadiga mental e desempenho de endurance de
corpo inteiro, desde a ultima meta-analise citada acima, foi realizado um apanhado da
literatura sobre artigos publicados nesta linha utilizando as bases de dados Web of
Science e Pubmed. Artigos com grande relevancia que estivessem na literatura
cinzenta também foram adicionados. O quadro 1 apresenta em ordem cronoldgica,
trabalhos que investigaram de forma independente (sem aplicagdo de recursos
ergogenicos ou similares) o efeito agudo da fadiga mental sobre o desempenho de
endurance de corpo inteiro em tarefas de esforgo maximo, bem como os efeitos sobre

a PSE durante a tarefa e a estratégia de PACE.
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Autores., (ano) | Modalidade Participantes Tarefa Tarefa Fisica | Resultado Percepcgao PACE
Cognitiva (p valor) * subjetiva de
esforgo*

MARCORA; Ciclismo 16 sujeitos 90 minutos Pedal até a||tempo(p= 1 PSE (p=0,007) X
STAIANO; (10M, 6F) com | de AX-CPT exaustao a | 0,003)
MANNING 2009 experiéncia em 80% da
(1) treinamento poténcia pico

aerobio
MACMAHON et | Corrida 20 sujeitos 90 minutos 3 km contra | tempo - PSE (p>0,05) 1 seg/200m (p<0,05)
al., 2014 (18M, 2F) com | de AX-CPT relégio (p=0,009)
(2) experiéncia em

treinamento de

corrida
PAGEAUX et al., | Corrida 12 sujeitos (8M, | 30 minutos 5 km contra | tempo 1 PSE (p=0,005) 1 km/h /km
2014 4F) com de Stroop relégio (p=0,008)
(3) experiéncia em

treinamento

aerobio
MARTIN et al., | Ciclismo 12 sujeitos (7M, | 90 minutos 3 min contra - poténcia - PSE (p=0,803) | - W/50segs
2015 5M) com de AX-CPT relégio média
4) experiéncia em (p=0,217)

treinamento

intervalado
MARTIN et al., Ciclismo 11 ciclistas 30 minutos 20 min contra | Profissionais | 1 PSE (p<0,001) |- p=0,675
2016 profissionais e 9 | de Stroop reldgio - velocidade
(5) recreacionais (p=0,261)

(homens) Recreacionais 1 p=0,003 W/5 min

| velocidade
(p=0,003)

SMITH et al., | Corrida 12 jogadores de | 30 minutos Teste lo-lo IR1 | | distancia - PSE (p>0,05) X
2016 futebol de Stroop (p<0,001)

(6)

(homens)
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SHUCKER; Corrida 12 atletas (3M, | 10 minutos Teste Shuttle - distancia - PSE (p>0,21) X
MACMAHON, 9F), de Stroop Run de 20m (p=0,06)
2016
(7)
PENNA et al., | Natagdo 16 nadadores 30 minutos 1500m de |} tempo - PSE (p>0,05) | t min/300m (p<0,001)
2017 jovens (11M, de Stroop nado crawl (p<0,05)
(8) 5F) contra relégio
SALAM; Ciclismo 11 Ciclistas bem | 30 minutos Teste até a | tempo 40% X
MARCORA; treinados de Stroop exaustdo a (p<0,05) 1 PSE (p<0,05)
HOPKER 2018 (homens) 40%, 60%, 60%
9) 80% e 100% 1 PSE (p<0,05)
do VO2pico 80%
- PSE (p>0,05)
100%
1 PSE (p<0,05)
STAIANO et al., | Caiaque 13 Atletas 60 minutos Teste de 2000 | | tempo * PSE + W/400m
2018 sub17 de de Stroop metros contra
(10)& caiaque (sexo relégio
nao identificado)
FILIPAS et al., | Remo 18 atletas 60 minutos 1500 contra - tempo - PSE (p=0,481) - km/h/ 150m
2018 jovens de Remo | de Stroop relogio (p=0,521) (p=0,410)
(11) 60 minutos
de tarefas
aritméticas
SILVA- Ciclismo 8 ciclistas 90 minutos 4km contra -tempo - PSE (p>0,05) - W/500m (p=0,343)
CAVALCANTE recreacionais de AX-CPT | relégio (p=0,717)
et al., 2018 (homens)
(12)
PIRES et al., | Ciclismo 8 ciclistas 30 minutos 20 km contra | tempo - PSE (p>0,05) 1+ W/2km (p=0,01)
2018 recreacionais de RVP relogio (p=0,02)

(13)

(homens)
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CLARK et al., | Ciclismo 10 atletas e 10 | 30 minutos 6 minutos - potencia NA NA
2019 nao treinados de Stroop + | contra relogio | (p>0,05)
(14) (homens) N-back
(alternado a
cada2e 3
minutos)
FILIPAS et al., | Ciclismo 10 ciclistas 30 minutos 30 minutos -poténcia - PSE (p=0,694) 1 W/3min (p<0,05)
2019 sub23 (homens) | de Stroop contra relégio | media
(15) (p=0,234)
FORTES et al., | Natacao 25 atletas de 30 minutos 100 e 200 100 metros NA 1 seg/50m (p=0,01)
2021 nivel usando redes | metros livre | tempo
(16) internacional sociais no contra relégio | (P=0,01)
(14M, 11F) smartphone
200 metros 1 seg/50m (p=0,01)
| tempo
(p=0,01)
FILIPAS et al., | Corrida 36 atletas 90 minutos Teste lo-lo IR1 | | disténcia - PSE (p>0,05) X
2021 jovens de de Stroop (p<0,05)
(17) futebol sub14,
sub16, sub18
(homens)
GATTONI et al., | Corrida 46 corredores 50 minutos Meia maratona | - tempo - PSE (p=0,562) X
2021 amadores de de Axon simulada (p=0,265)
(18) longa distancia | Sports
(homens)
SCHLICHTA et | Ciclismo 12 estudantes 30 minutos Teste de pedal | | tempo | PSE (p=0,03) X
al., (2022) de graduacéo de Stroop até a exaustéo | (p=0,006)

fisicamente
ativos (homens)

a 80% da
poténcia pico

Legenda:* - resultado do desempenho na sessao fadiga mental em comparagao com a sessao controle. M — sexo masculino, F — sexo feminino,
| - reducao, 1 - aumento, - sem diferenca, RVP — rapid visual information processing test, NA — ndo avaliado, X — n&o se aplica, &- valor de p nao foi avaliado
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No total, foram encontrados 19 estudos nessa linha de investigagéo publicados
entre 2009 e 2022, dos quais, 10 verificaram reducdo do desempenho apods tarefas
cognitivas. Destes estudos, nove foram com ciclismo (ou capacidade de pedal em
ciclo ergbmetro), seis com corrida, dois com natagdo, um com remo € um com
caiaque. Os estudos foram realizados com participantes de diferentes niveis de
treinamento, os quais, a maior parte (11 estudos), eram atletas amadores e/ou
recreacionais. Para indugao de fadiga mental, com exce¢ao de um estudo que utilizou
a rede social em smartphone, todos os demais utilizaram tarefas computadorizadas
com tempo fixo, que variou entre 10 e 90 minutos. Treze estudos aplicaram testes
contrarreldogio e os demais aplicaram testes até a exaustdo. Quatro estudos
detectaram aumento na percepcgao de esforco e um verificou menores niveis de PSE
ao final do teste (Schlichta et al., 2022). Doze estudos avaliaram o efeito da fadiga
mental no PACE e, embora as estratégias tenham sido idénticas entre as condicdes,
oito verificaram menor desempenho nas parciais das condigbes com esforgo cognitivo

prévio.

Apesar de ser um numero pequeno de estudos, a maior parte dos trabalhos (4
de 6) que avaliaram o efeito da fadiga mental na capacidade de corrida, verificaram
que o desempenho foi menor apés a tarefa cognitiva quando comparado com uma
situagao com baixa carga cognitiva (McMahon et al., 2014; Pageaux et al., 2014; Smith
et al.,, 2016; Shucker; Macmahon, 2016; Filipas et al., 2021; Gattoni et al., 2021).
Metade desses estudos aplicaram testes de corrida continua (McMahon et al., 2014;
Pageaux et al., 2014; gattoni et al., 2021), os demais aplicaram testes intermitentes
por se tratar de estudos com atletas de futebol e outros esportes de caracteristicas
intermitentes (Smith et al., 2016; Shucker; Macmahon, 2016; Filipas et al., 2021).

Nos estudos com corrida continua, os participantes tiveram um prejuizo meédio
de 13 segundos no teste contrarreldgio de 3 km (Macmahon et al., 2014), de quase 1
minuto no teste de 5 km (Pageaux et al., 2014) e de cerca de 4 minutos em uma prova
simulada de 21 km (Gattoni et al., 2021), com aumento de PSE apenas no teste de 5
km. Estes resultados sugerem que a queda de rendimento causado pela fadiga mental
parece ser maior em distancias longas. Entretanto, cabe a ressalva que no estudo de
Gattoni et al., (2021) ndo houve diferenga estatisticamente significante e que o
trabalho foi realizado com delineamento experimental com grupos paralelos (fadiga

mental x controle). Além disso, durante o teste, os atletas correram juntos, o que é
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considerado como um influenciador positivo no desempenho (Ferreira et al., 2023).
Porém, descritivamente uma reducao de 4 minutos no tempo de uma prova de meia
maratona pode resultar em queda de muitas posigdes no resultado geral, fato este
que é negativo para os corredores recreacionais, pois muitos deles correm disputando
posicoes na faixa etaria, por exemplo. Nestes trés trabalhos, a estratégia de PACE
também foi avaliada e apesar de ter sido detectado diferengas nos tempos em alguns
momentos nos estudos de Macmahon et al., (2014) e Pageaux et al., (2014), a
estratégia adotada pelos corredores foi similar nas duas condigdes. A avaliagdo da
estratégia de PACE no estudo de Gattoni et al., (2021) se torna inviavel devido ao

desenho experimental de grupos paralelos adotado.

Dos trés estudos com corrida intermitente, dois encontraram reducéao
significativa da distancia percorrida no teste Yo-Yo Intermitent Recovery. Smith et al.,
(2016) reportaram uma reducado média de 200 metros, 0 que equivale a cerca de 8%
de prejuizo no desempenho de jogadores de futebol. Por outro lado, Schicker e
Macmahon, (2016) aplicaram um teste semelhante de corrida intermitente e no
encontraram diferenca significativa entre a sessdo experimental de fadiga mental e
controle. Neste estudo foi aplicado um protocolo de 10 minutos de tarefa cognitiva
antes do teste fisico, tempo que pode ser insuficiente para gerar elevado esforgo
cognitivo, pois tem se sugerido que pelo menos 30 minutos de tarefa cognitiva seja
necessario para que aparecga o estado de fadiga mental e talvez haja prejuizos (Van
Cutsem et al., 2017).

Os estudos com ciclismo compdem a maioria dos trabalhos encontrados.
Dentre eles, a maioria (6 estudos) aplicaram testes de contrarrelégio de distancia fixa
ou tempo fixo (Martin et al., 2015; Martin et al., 2016; Silva-Cavalcante et al., 2018;
Pires et al., 2018; Clark et al., 2019; Filipas et al., 2019), enquanto os outros trés
estudos aplicaram testes até a exaustdo (Marcora; Staiano; Manning 2009; Salam;
Marcora; Hopker 2018; Schlichta et al., 2022). Observando os resultados dos estudos
com distancia fixa, a fadiga mental ndo afetou o desempenho em teste de curta
distancia (4 km) (Silva-Cavalcante et al., 2018), porém causou uma reducado média de
2,7% (quase 1 minuto) no tempo total do teste de 20 km (Pires et al., 2018). Quanto
ao tempo fixo, Martin et al (2015) ndo notaram efeito no desempenho em teste de trés
minutos. Clark et al., (2019) nao verificaram efeito no desempenho em um teste de
seis minutos e Filipas et al., (2019) nao verificaram diferenga na poténcia média em

um teste de 30 minutos. No entanto, Martin et al., (2016) demonstraram redugao no
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desempenho em um teste de 20 minutos, apenas no grupo de ciclistas recreacionais
mentalmente fadigados. Os resultados destes estudos chamam atengado para dois
fatos. O primeiro € que nos estudos com distancia ou tempo curto, a fadiga mental
nao causou alteragao no rendimento. O segundo € que os atletas profissionais, com
maior experiencia, frequéncia e volume de treinamento, ndo foram afetados pela
fadiga mental, o que sugere que atletas de alto nivel sdo menos afetados pelo
fenbmeno, podendo ser uma explicagao para nao ter sido detectado diferenga no
desempenho dos atletas no estudo de Filipas et al., (2019) que realizaram um teste
com maior duragao. Assim como nos estudos de corrida, a fadiga mental n&o alterou
a estratégia de PACE nos estudos com ciclismo. Entretanto, foi notado reducao de

desempenho em algumas parciais dos testes.

Trés estudos aplicaram testes até a exaustdo em ciclo ergbmetro e. em todos,
o tempo na tarefa foi maior quando os participantes estavam sobre efeito da fadiga
mental (Marcora; Staiano; Manning 2009; Salam; Marcora; Hopker 2018; Schlichta et
al., 2022). Marcora, Staiano e Manning (2009) foi o primeiro estudo nesta linha que
avaliou o efeito do esforgo cognitivo prévio sobre uma tarefa fisica subsequente. Neste
trabalho, sujeitos treinados apresentaram redugdo média de 18% no tempo até
exaustao a 80% da poténcia pico com consequente aumento da PSE. Ja Salam,
Marcora e Hopker, (2018) aplicaram um teste similar em quatro intensidades
diferentes (40%, 60%, 80% e 100% do VO2pico) em ciclistas bem treinados. Foi
constatado nesse estudo que, em estado de fadiga mental, o desempenho nessa
tarefa foi reduzido em todas as intensidades, também com consequente aumento da
PSE. Um estudo mais recente avaliou o tempo até a exaustdo em uma atividade em
ciclo ergbmetro a 80% da poténcia pico com estudantes universitarios apés 30
minutos de esforgo cognitivo. Foi verificado neste experimento uma redugao de 29,9%
no desempenho quando comparado com a sessao controle (Schlichta et al., 2022).
Nao obstante, este trabalho mostrou que um protocolo para evocar emocgdes
negativas produziu um efeito similar no desempenho. Um dado que chama atencgao a
partir dos resultados desses estudos € que a fadiga mental afetou o desempenho e a
PSE em intensidades leve, moderada e alta, o que pode indicar que atividades que
envolvam a tolerdncia ao esforgo sejam mais afetadas pela fadiga mental,
independentemente do tempo e da intensidade da tarefa, bem como do nivel do
participante. Mais estudos nessa linha sdo necessarios para confirmar esta hipétese.
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O desempenho de atletas de natacdo também foi comprometido pela fadiga
mental. No estudo de Penna et al., (2018), um grupo de nadadores jovens tiveram
piora de 1,2% no tempo do nado em um teste de 1500 nado livre apds 30 minutos de
Stroop. O outro trabalho com atletas de natacado de nivel internacional aplicou uma
manipulagédo cognitiva diferente dos demais estudos citados acima e verificou piora
no tempo de teste de nado contrarrelogio de 200 e 400 metros (Fortes et al., 2021).
Neste estudo, os atletas utilizaram seus smatphones para acessar redes sociais por
30 minutos antes do teste. Em ambos, os tempos em algumas parciais foram maiores

na condicdo fadiga mental, mas sem alteragao na estratégia de PACE.

Um pouco diferente das modalidades apresentadas, um estudo avaliou o efeito
da fadiga mental sobre o desempenho de atletas de caiaque em um teste
contrarreldgio de 2000 metros (Staiano et al., 2019). Neste trabalho, o esforgo
cognitivo prévio foi responsavel por uma piora média de 5,7% no tempo dos atletas
em comparacido com a condi¢ao controle, o que resultou maior tempo em todas as
parciais, sem alteragao na estratégia de PACE. Esta reducao foi associada a menor
producao de poténcia durante o teste, bem como a maior PSE. Entretanto, no estudo
de Filipas et al., (2018), que avaliou o efeito da fadiga mental no desempenho no teste
contrarreldgio de 1500 metros com remadores jovens, ndo houve diferenca entre a
condigao fadiga mental e a condigdo controle para o desempenho geral e parcial. Os
autores sugeriram que este achado pode ter relagdo com a faixa etaria analisada
(jovens com idade inferior a 12 anos), uma vez que estes atletas ainda nao

apresentam o cértex cingulado anterior bem desenvolvido.

Em conjunto, estes dados apontam para um efeito deletério da fadiga mental
no desempenho de endurance de corpo inteiro, mas o fato de ter sido notado este
efeito em cerca de metade dos estudos deve ser ponderado. Analisando o agrupado
de resultados, pode-se propor que atletas de elite ou alto rendimento sdo menos
afetados pela fadiga mental. Além disso, pode-se dizer também que, com excecao de
tarefas que exijam a tolerancia ao esforgo, o desempenho de endurance de curta
duragédo também nao parece ser afetado pela fadiga mental. A estratégia de PACE
parece ser pouco afetada pela fadiga mental, assim como a PSE. Entretanto,
considerando que uma parte dos estudos verificaram redugdo do desempenho, é
razoavel propor que esta queda de rendimento pode ser em fungao da regulacao da
PSE, de modo que os participantes reduziram o desempenho para manter os niveis

de PSE adequados para a tarefa. Mais estudos nessa linha sdo necessarios para
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confirmar estas hipéteses. Talvez a musica, tema discutido no tdpico seguinte, possa

mitigar ou remover os efeitos

2.1.3. Mdsica

Musica é um constructo abstrato da cultura da humanidade ha muitos séculos
e atualmente faz parte da rotina diaria de muitas pessoas (Schaefer, 2017). A musica
desempenha varias fungdes que sdo importantes para o desenvolvimento pessoal e
social das pessoas. Por meio da musica ocorrem processos de contato entre os
artistas e ouvintes, fortalecimento dos lagos sociais e cooperacgao entre as pessoas,
desenvolvimento e melhoria das habilidades comunicativas, aprendizado e
sincronizagao de nogdes espaciais e de ritmo (Koelsch, 2015). A musica esta presente
em muitos contextos do dia a dia das pessoas, como festas, propagandas, hinos,
celebracdes religiosas, academias de ginastica, produg¢des cinematograficas, etc. Nao
obstante, a industria de producdo musical tem um faturamento bilionario
mundialmente. De fato, € quase impossivel dissociar a musica da vida humana. A

questao norteadora é: o que faz as pessoas manterem o habito de ouvir musica?

Provavelmente a resposta reside na capacidade da musica evocar emocdes
nos ouvintes (Belfi; Loui, 2020). Seja por distragdo, recreacdo ou mesmo para
modulagado de humor, o ato de ouvir musica evoca emogdes distintas nos ouvintes
que sao reguladas principalmente por experiéncias anteriores da vida das pessoas,
mas também por alguns mecanismos cerebrais que respondem aos componentes
estéticos da musica (Juslin, 2013). As emog¢des sdao uma parte importante da vida das
pessoas, pois desempenham uma funcédo de regulacdo do comportamento e tem
relagdo com agbdes de sobrevivéncia (Lang, 1995). Juslin e Vastfjall, (2008)
descreveram as emogdes como “um sistema de processamento de informagao em
diferentes niveis, o qual utiliza informacdes distintas do passado para guiar o
comportamento futuro”. Existe um grupo consideravel de emocgdes que podem ser
vivenciadas pelas pessoas. Estas podem ser boas ou ruins, positivas ou negativas, a

depender do tipo de emocao e da perspectiva individual das pessoas.

Juslin (2013) elaborou uma teoria multinivel, chamada de BRECVEMA, que
ilustra como a musica evoca emocgdes nas pessoas. O autor explica que as emocdes
evocadas pela musica fazem parte do grupo de emogdes cotidianas (aquelas que séo

sentidas diariamente em diversos contextos) e do grupo de emocdes estéticas
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(aquelas que tem ligagdo com as propriedades artisticas do produto). Embora ambas
ocorram, as emocgoes cotidianas sao mais corriqueiras em razdo da frequéncia que
ocorrem , uma vez que elas contemplam a grande parte da populagdo, o que, por
outro lado, presume-se que deve se haver um conhecimento prévio tedrico-pratico
para sentir algum efeito da emogao causada pelas propriedades artisticas da musica.
A partir destes achados, Juslin (2013) teorizou sete mecanismos para explicar as
formas distintas pelo qual a musica pode evocar emogdes nas pessoas. O quadro 2
apresenta estes mecanismos, juntamente com a descrigdo de cada um deles,
exemplos de emogdes evocadas e regides do cérebro envolvidas em cada um dos

processos.

A teoria multinivel de Juslin (2013) destaca a individualidade das repostas
emocionais proporcionadas pela musica, principalmente quando envolve a emogéao
estética (sentida por artistas musicais). A musica pode evocar emogdes a partir de
memoaorias episodicas ja vivenciadas ou da propria musica, assim como da imaginagao
do individuo que pode criar situacdes ficticias que potencializam o efeito da musica
nas emocgoes. Esta individualidade se transfere também para a musica em si, visto
que, a depender do ritmo das batidas (musica lenta ou rapida), as emocodes evocadas
e os efeitos no cérebro sido diferentes. Além disso, mudangas repentinas em
caracteristicas da musica podem acionar mecanismos que atuam independente das
emocgdes, como no caso do reflexo do tronco encefalico, entretenimento ritmico,

contagio emocional e expectativa musical.
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Quadro 2. Oito mecanismos da teoria multinivel BRECVEMA propostos por Julin (2013)

Mecanismo

Descrigcao

Emoc¢oes evocadas

Areas do cérebro
envolvidas

Reflexo do tronco encefélico

Emocbes evocadas pelas caracteristicas acusticas da musica como
forma de urgéncia pelo cérebro que desloca os recursos atencionais
para esta atividade. Ocorrem principalmente com variagdes
repentinas de ritmo, dissonancia ou volume.

Excitacéo e surpresa

Coliculo inferior, trato
reticulo espinhal, trato
reticulo espinhal da
formacao reticular,
nucleo intralaminar do
talamo.

Entretenimento ritmico

Emocgdes evocadas pelo ritmo da musica no qual faz com que alguns
parametros fisioldgicos do corpo (frequéncia cardiaca e respiracao)
se sincronizem com as batidas da musica.

Excitacao

Network entre o cerebelo
€ a regiao sensorio
motora.

Avaliacao condicionada

Emocgbes evocadas por experiencias passadas ligadas a musica ou
parte dela.

Emocdes basicas

Nucleo lateral da
amigdala, nucleo
interpositivo do cerebelo.

Contagio emocional

Emocgdes evocadas por meio de uma resposta mimica que copia a
expressao emocional do tema de alguma parte da musica.

Emocdes basicas

Neurénios espelho nas
regides pré motora,
frontal inferior direita e
ganglio basal.

Imagem visual

Emocdes evocadas quando se conjuga a agao de ouvir a musica com
a imaginacao seja de episddios anteriores ou ficticios.

Todas as emogdes
possiveis

cortex occipital, cértex
de associacéao visual,
regides temporo-ocipital
esquerda.

Memoria episddica

Emocgdes que ocorrem quando uma musica evoca uma memoria
especifica da vida pessoal do ouvinte.

Todas as emogdes
possiveis, especialmente

Lobo temporal medial,
hipocampo, cortex pré-

nostalgia frontal dorso medial
Expectativa musical Emocgbes evocadas quando alguma parte da musica atende ou ndo | Ansiedade, surpresa, Cortex perisilviano,
a expectativa do ouvinte. esperancga, regido dorsal do cortex
desapontamento cingulado anterior, cértex

orbital fronto-lateral.
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Uma vez que a musica evoca emogdes nas pessoas, € também destacado na
literatura cientifica que existem efeitos fisiolégicos no ouvinte, os quais tem grande
importancia para a saude das pessoas, de modo que a musica é utilizada como
recurso no tratamento de doengas e desordens neurolégicas como ansiedade,
depressao, Alzheimer, esquizofrenia, transtorno de espectro autista, cancer e acidente
vascular encefalico, além de auxiliar nas intervencbées com pacientes pré e pés
cirurgicos, recém nascidos e idosos (Schaefer, 2017). Esta pratica conhecida como
musicoterapia tem seu embasamento em estudos que demonstraram que ouvir
musica pode promover efeitos benéficos a saude, como redugao dos niveis de cortisol
(Khalfa et al., 2003), reducdo dos niveis de beta-endorfina (Mckinney et al., 1997),
reducao da pressao arterial (AMARAL et al., 2016), redugéo da frequéncia respiratéria
(Koelsch; Jancke, 2015), reducao da frequéncia cardiaca em repouso (Desai et al.,
2015), além de efeitos na variabilidade de frequéncia cardiaca (Bigliassi et al., 2015;
Bigliassi; Leon-Dominguez; Altimari, 2015; Kirk et al., 2022).

Estes efeitos fisioldgicos sdo mediados a partir de reagdes no cérebro do
ouvinte. Apds a captagao dos estimulos sonoros da musica pelo sistema auditivo, que
0 converte em sinais neurais primariamente no cortex auditivo (localizado no lobo
temporal), ha um aumento do fluxo sanguineo e alteragdo na atividade cortical de
varias areas do cérebro (Koelsch, 2020; Schaefer, 2017). Embora haja uma pequena
variagao que depende do tipo de emogdo que a musica evoca e de algumas
caracteristicas da musica, as areas envolvidas nesse processo incluem todo o sistema
de recompensa: estriado ventral, nucleo accubens, estriado dorsal, nucleo caudado,
amigdala, cortex cingulado anterior, cortex orbitofrontal, cértex pré-frontal, cortex
insular, tdlamo médio dorsal, coértex somato sensorial secundario (Chanda; Levitin,
2013) e também outras areas como o hipocampo e a area motora pré-suplementar
(Koelsch, 2014).

Nesse sentido, a musica, principalmente a motivacional, ativa os sistemas
mesolimbico e mesocortical de forma similar a outras recompensas como dinheiro,
comida e sexo (Belfi; Loui, 2020; Chanda; Levitin, 2013). Apesar de n&o estar bem
esclarecido o mecanismo que inicia este fendmeno, aparentemente a musica aciona
uma antiga via filogenética do sistema de recompensa que tem ligagdo com
mecanismos de sobrevivéncia (Schaefer, 2017). Este pressuposto esta baseado na
existéncia de diferencas individuais na sensacdo de prazer causado pela musica,

inclusive, existindo pessoas que ndo sentem prazer algum devido a condicdo de
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anedonia musical, que é causada por um déficit de conexao entre o sistema auditivo

e o sistema de recompensa (Belfi; Loui, 2020; Zatorre, 2018).

Por outro lado, pessoas com esta fungao preservada tem a ativagao do sistema
de recompensa por meio da musica e podem experimentar arrepios enquanto
escutam a musica (Koelsch, 2020). Os arrepios tratam-se de um efeito neuroquimico
causado por uma descarga abundante de dopamina pelo sistema de recompensa
(Chanda; Levitin, 2013). Esta descarga inicia de forma antecipada, por meio do efeito
de expectativa, que antecipa alguns trechos da musica, que causam fortes emogdes
no ouvinte, principalmente o prazer, permanecendo até o pico de emogao causado
pelo trecho (Salimpoor et al., 2011). O resultado apds os arrepios € o aumento dos
recursos atencionais e melhoria do estado de alerta (Fleurian; Pearce, 2021). Estes
arrepios podem ocorrer também quando ha variagdes musicais inesperadas, como
solos, harmonias, coro, ou instrumento adicional. Pessoas que trabalham com musica
sentem mais arrepios do que ndo musicos (Fleurian; Pearce, 2021), indicando que o

mecanismo da emocgao estética € um importante mediador deste processo.

Considerando esta gama de efeitos que a musica pode proporcionar,
recentemente, estudos na literatura cientifica vem testando como recurso ergogénico
contra os efeitos da fadiga mental no desempenho cognitivo e no desempenho fisico
(Ding et al., 2025). Estes trabalhos aplicaram diferentes tipos de estimulos musicais

em varios momentos e mostraram efeitos promissores.

A respeito do desempenho cognitivo, Guo et al. (2015) compararam o efeito de
musicas relaxantes durante uma tarefa cognitiva de 60 minutos (AX-CPT) em um
grupo de estudantes de graduagdo. Foi verificado que, apesar da musica ser
considerada um distrator durante a tarefa, o grupo que realizou somente a tarefa
cognitiva teve piora significativa no tempo de reacao do teste go/nogo, enquanto que
0 grupo que escutou musica durante a tarefa manteve o desempenho comportamental
apo6s a fadiga mental. Este efeito foi associado a maiores niveis subjetivos de alerta,
concentracao, disposicdo, e confianca, além de menores niveis de irritagcdo e

ansiedade apos a tarefa cognitiva no grupo musica quando comparado ao controle.

Axelsen, Kirk e Staiano, (2020) também testaram o efeito da musica no
desempenho em teste cognitivo com pessoas mentalmente fadigadas. Neste trabalho,
apo6s 90 minutos de esforgco cognitivo com AX-CPT, foi aplicado um protocolo de 12
minutos de musica binaural e notou-se que, enquanto houve uma reduc¢ao de 30,9%

do percentual de sucesso “No-go” no teste de atengéo sustentada no grupo controle
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ap6s a fadiga mental, houve um aumento de 3,8% no grupo que ouviu musica.
Entretanto, nesse trabalho nao foi verificado diferenga nas variaveis perceptuais. Em
conjunto, estes dois estudos indicaram um possivel efeito da musica como atenuante
da queda de desempenho cognitivo em condicdo de fadiga mental. Todavia, estes
achados devem ser tratados com cautela ja que a comparacgao foi feita com desenho

experimental com delineamento de grupos paralelos.

No tocante ao desempenho fisico, Jacquet et al. (2021) realizaram um
experimento de grupos paralelos para avaliar o efeito de 15 minutos ouvindo musica
prazerosa auto selecionada no controle motor de adultos fisicamente ativos. Os
resultados mostraram que, enquanto 32 minutos de tarefa cognitiva (TLDB — time load
dual back task) causou uma reducdo no controle motor do grupo controle, o
desempenho de controle motor ndo foi alterado no grupo que ouviu musica, sem

mudanga na percepg¢ao subjetiva de fadiga mental.

Um pouco mais especifico para o esporte, Wang et al. (2022), testaram o efeito
de 10 minutos de musicas preferidas, antes da tarefa cognitiva (10 minutos de Stroop),
no desempenho de tacadas de golfe simuladas com atletas amadores de golf. Neste
estudo, ndo houve diferenga no suingue da tacada, distancia de voo, velocidade da
bola, no angulo de deslocamento da bola, no numero de tacadas bem-sucedidas e na
distancia nos erros entre o alvo e a bola. Neste trabalho também foi avaliado o status
de ansiedade, e da mesma maneira nao foi encontrada diferenga. Embora este estudo
tenha sido realizado em modelo experimental com delineamento cruzado, o qual
melhora a qualidade da comparagéao, alguns pontos devem ser considerados. Nao &
possivel afirmar que houve fadiga mental neste estudo, pois nao foi aplicado nenhum
manipulation check, perceptual, comportamental ou fisiolégico para confirmacéo,
assim como, o tempo adotado na tarefa cognitiva pode ter sido insuficiente para

causar fadiga mental.

Um outro estudo testou o efeito da musica no desempenho de endurance de
corredores recreacionais € homens treinados (Lam; Middleton; Phillips, 2022). Foi
verificado neste estudo que na sessao de esforgo cognitivo (30 minutos de Stroop) o
desempenho foi 17% e 5%, respectivamente, menor na capacidade de corrida
intermitente (ioi6 teste) e na capacidade de corrida continua (5km contrarrelégio),
quando comparado com a sessdo em que foi utilizado 3 minutos de musica

motivacional auto selecionada antes do teste fisico. Além deste efeito, a dimensao de
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fadiga mensurada pelo BRUMS (Brunel Mood Scale Fatigue) foi moderadamente

menor na sessao com musica.

Estes achados, em conjunto, embora ndo sejam suficientes para fornecer um
nivel de evidéncia cientifica, ja apontam para uma interessante linha de investigagao
a ser explorada. Para melhor entender como a musica atua nos desfechos causados
pela fadiga mental, alguns pontos metodolégicos devem ser alinhados, incluindo o tipo
de musica (relaxante, motivacional, preferidas, binaural), o tempo de estimulo e o
momento propicio para aplicagdo da musica (antes, durante ou apds a tarefa
cognitiva), sempre considerando os mecanismos neurofisiologicos apresentados na

literatura cientifica especializada.
2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.2.1. Caracterizagao da Pesquisa

Os estudos foram desenvolvidos com desenho experimental de medidas

repetidas, adotando delineamento cruzado controlado e randomizado.
2.2.2. Questdes Eticas

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa com seres humanos
do Centro de Ciéncias da Saude do campus | da Universidade Federal da Paraiba
(CAAE: 69653023.8.0000.5188). Todos os participantes da pesquisa foram
informados acerca dos obijetivos, riscos e beneficios da pesquisa e em seguida
convidados a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme a

resolucado 466/12 do conselho nacional de saude.

2.2.3. Estudos

Para responder as perguntas deste projeto foram desenvolvidos dois estudos,

conforme descrito a seguir:

Estudo 1 — A musica motivacional auto selecionada contra atua os efeitos
negativos da fadiga mental no desempenho de corrida de corredores

recreacional competitivos: um ensaio randomizado e controlado.

Estudo 2 — Melhorando o desempenho na corrida por meio da musica preferida

em atletas mentalmente fadigados: um ensaio randomizado e controlado.
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2.2.4. Participantes

O estudo 1 foi conduzido com 18 corredores (9 homens; 9 mulheres; idade:
3015 anos, tempo de treino: 6+5 anos, frequéncia semanal de: 3+0,5 treinos/semana
e recorde pessoal nos 5 km de 22+3 minutos (homens: 20+2 min; mulheres: 2513
min). Eles foram classificados como atletas recreacionais competitivos, de acordo com
as caracteristicas descritas por McCormick et al. (2019). O calculo amostral a-priori foi
realizado utilizando o software G*Power (versao 3.1.9.7), com base no tamanho de
efeito n;= 0,31, encontrado por MacMahon et al. (2014), a = 0,05, correlagéo entre
medidas repetidas = 0,5, poder estatistico = 0,95, numero de grupos (condigbes
experimentais) = 4 e numero de medidas = 4. Estimou-se um tamanho amostral
minimo de oito participantes para o teste Anova de medidas repetidas. Considerando
a possibilidade de perda de participantes devido ao numero de sessdes

experimentais, mais participantes foram recrutados para o estudo.

O estudo 2 foi desenvolvido com 15 corredores recreacionais do sexo
masculino (idade: 28,9+6,8 anos, altura: 17120 cm, peso: 6916 kg, tempo de treino:
3,5+3,1 anos, rotina de treinos: 4,8+0,8 sessbes/semana e recorde pessoal nos 5 km
de 19£2,0 min). O célculo do tamanho amostral a-priori foi baseado na comparagéo
do desempenho de corredores recreacionais sob condicdes de fadiga mental e sem
fadiga em um ensaio idéntico (Estudo 1). Os seguintes parametros foram utilizados:
tamanho de efeito d = 0,6; a = 0,05; poder estatistico = 0,80. O calculo indicou um
tamanho minimo de amostra de 15 participantes para realizagao do teste t pareado.

Esses procedimentos foram realizados utilizando o software G*Power, versao 3.1.9.7.

2.2.5. Critérios de inclusao

Todos os participantes participaram de competicdes de corrida no ultimo ano,
tinham tempo de prova de 5km menor do que 30 minutos para mulheres e menor do
que 25 minutos para homens, tinham uma frequéncia de treinamento de, no minimo,
3 sessbes por semana, ndo apresentavam diagnostico de transtornos
neuropsicoldgicos ou psiquiatricos, ndo estavam em tratamento farmacoldgico nem
fazendo uso de suplementos alimentares, ndo apresentaram problemas visuais que
comprometesse a distingao de cores (por exemplo, daltonismo), tinham habito de ouvir

musica e ndo eram musicos profissionais.
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2.2.6. Critérios de exclusao

Os participantes foram descontinuados caso apresentassem qualquer leséo
o0ssea, muscular ou articular que impossibilitasse a realizagado dos testes ou se nao

completassem todas as sessdes experimentais.

2.2.7. Desenho do Estudo

Estudo 1: Os corredores completaram oito visitas ao laboratério (Figura 1). Na
primeira visita, eles foram familiarizados com todos os instrumentos e procedimentos
da pesquisa. As segunda e terceira visitas foram dedicadas as medigbes baseline,
incluindo a realizagdo do Stroop individualizado e a criagdo de playlists musicais
personalizadas. Na quarta visita, foi realizado um teste incremental de corrida para
determinar a velocidade maxima de corrida de endurance (Vmax) dos participantes.
As quatro ultimas visitas foram realizadas em ordem cruzada, randomizada, utilizando
a técnica do quadrado latino e envolveram sessdes experimentais com um teste de
tempo até a exaustado (TCE) sob as seguintes condicdes: (1) controle (CON), na qual
os participantes realizaram o TCE sem musica e sem esforgo cognitivo prévio; (2)
fadiga mental com musica (FMM), na qual apd6s 60 minutos de esfor¢o cognitivo, os
participantes foram submetidos ao TCE com musica motivacional auto selecionada
durante o teste; (3) fadiga mental controle (FMC), na qual o mesmo procedimento da
FMM foi adotado, mas sem musica durante o TCE; (4) musica (MUS), na qual o
mesmo procedimento da condicdo CON foi utilizado, mas com as musicas durante o
TCE. A fadiga mental foi induzida por meio de uma tarefa Stroop computadorizada
com duragao de 60 minutos e carga cognitiva individualizada (ajustada ao nivel de
complexidade/dificuldade de cada participante). Nas sessdes controle, o0s
participantes nao realizaram nenhuma tarefa cognitiva antes do teste de corrida. O
TCE foi realizado imediatamente apds o esforgo cognitivo ou o repouso, com
velocidade de corrida correspondente a 85% da Vmax, até o ponto de exaustao
(momento em que os participantes nao conseguiam mais manter a velocidade
exigida). Durante os testes fisicos, os participantes foram questionados a cada minuto
sobre a percepgao subjetiva de esforgo (PSE) e a escala de excitagao percebida (Felt
Arousal Scale — FAS). Apés o TCE, foi avaliada a motivagao intrinseca dos
participantes por meio do inventario de motivagao intrinseca (IMI). Todos os testes

foram realizados em ambiente de laboratério com temperatura controlada (20-22°C)
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e no mesmo intervalo de tempo (06:00 as 09:00) para minimizar a influéncia do ritmo

circadiano nos resultados.
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Figura 1. Desenho experimental do estudo 1.

MC — manipulation check, Ind — individualizado, EVA — escala visual analoga, IMI — inventario de
motivagao intrinseca, PSE — percepcgao subjetiva de esforgo, EEP — escala de excitagdo percebida,
BMRI-2 - Brunel music rating inventory-2, FC — frequéncia cardiaca, TCE — teste de corrida até a
exaustdo, Vmax — velocidade maxima em teste incremental, CON — controle, FMM — fadiga mental
musica, FMC - fadiga mental controle, MUS — musica.

Estudo 2: Os participantes compareceram ao laboratério em trés ocasides distintas.
Na primeira visita, os participantes foram familiarizados com todos os instrumentos e
procedimentos da pesquisa. Foram realizadas as medidas baseline do Stroop
computadorizado individualizado, foi criada uma playlist musical personalizada e foi
realizado o teste incremental maximo para aferir a Vmax. Nas visitas subsequentes,
os participantes completaram um protocolo de indugao de fadiga mental de 60 minutos
utilizando o Stroop computadorizado com carga cognitiva individualizada (idéntico ao
Estudo 1), seguido por um teste de corrida até a exaustéo, realizado a uma velocidade
correspondente a 85% da Vmax. Durante o TCE, foi reproduzida a playlist de musicas
motivacional preferida (MMP) ou musica néo preferida (MNP). Durante o teste fisico,
foram registrados a cada minuto os niveis de excitagdo (EPE), frequéncia cardiaca e
PSE. Apds o TCE, foi feita a avaliacdo da motivagao intrinseca (IMl). A randomizagao
foi realizada por meio de uma técnica contrabalanceada. Todos os testes foram

realizados em ambiente de laboratorio com temperatura controlada (20-22°C).
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Figura 1. Desenho experimental do estudo 1.

MC — manipulation check, Ind — individualizado, EVA — escala visual analoga, IMI — inventario de
motivagao intrinseca, PSE — percepcgéo subjetiva de esforgo, EEP — escala de excitagdo percebida,
BMRI-2 - Brunel music rating inventory-2, FC — frequéncia cardiaca, TCE — teste de corrida até a
exaustdo, Vmax — velocidade maxima em teste incremental, CON — controle, FMM — fadiga mental
musica, FMC - fadiga mental controle, MUS — musica.

2.2.8. Medidas Baseline

Duas avaliagcbes foram realizadas em dias distintos. Durante essas visitas, os
participantes completaram dois testes de 5 minutos do Stroop computadorizado
individualizado. Durante esse teste, os participantes foram instruidos a responder o
mais rapido e correto possivel. O tempo médio de resposta obtido nessas atividades
foi utilizado como tempo limite durante o esforgo cognitivo de 60 minutos nas
condi¢cbes experimentais. Além disso, foram criadas playlists musicais personalizadas
para cada participante. Eles foram solicitados a selecionar musicas que consideravam
motivadoras para correr. Apds ouvir cada faixa selecionada, foi aplicado o Brunel
Music Rating Inventory-2 (BMRI-2) (Karageorghis et al., 2006). Este instrumento
possui consisténcia psicométrica para determinacdo de musicas com caracteristicas
motivacionais para utilizar durante o exercicio (Anexo 1). Somente musicas com
pontuagdo superior a 32 pontos foram incluidas na playlist de corrida. A playlist de
musicas nao preferidas foi criada pela equipe de pesquisa. Para isso, os participantes
responderam ao STOMP (Short Test of Music Preferences), com o objetivo de

identificar o género musical de menor preferéncia (Rentfrow; Gosling, 2003). Foi
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utilizada a versao do instrumento traduzida para lingua portuguesa por Gouveia et
al.,(2008) (Anexo 2). Com base nas respostas, foi gerada uma playlist contendo
musicas de ritmo acelerado (>120 bpm) pertencentes ao género musical com a menor

pontuagdo no STOMP.

2.2.9. Preparacgao para os testes

Para minimizar os efeitos residuais de fadiga entre as sessdes, foi estabelecido
um intervalo minimo de 72 horas apos qualquer competicdo. Além disso, os
participantes foram questionados sobre o horario e a composigédo do café da manha
e orientados a replica-lo em todas as sessdes experimentais, priorizando alimentos

que costumam consumir antes de competi¢gdes de corrida.

Os participantes foram instruidos também a seguir as seguintes orientagdes:
realizar a ultima sesséao de treino com, no maximo, 48 horas de antecedéncia de cada
teste; evitar treinos intensos durante essas 48 horas; abster-se do consumo de alcool;
nao consumir cafeina ou qualquer substancia com cafeina (por exemplo, bebidas
energéticas) nos dias dos testes; n&o utilizar medicacdes; evitar atividades
cognitivamente exigentes (por exemplo, estudar, ler, jogar videogame ou usar redes

sociais no celular) antes do teste.

Eles também foram orientados a relatar quaisquer sintomas de doenca,
desconforto, dores musculares anormais ou baixa qualidade do sono. Para garantir o
cumprimento dessas orientagdes, os participantes preenchiam um checklist antes de
cada sessao experimental. Caso alguma das diretrizes ndo fosse seguida, a sessao

era remarcada.

2.2.10. Fadiga mental

Para induzir a fadiga mental, os participantes realizaram uma tarefa Stroop
computadorizada modificada com 60 minutos de duragdo e carga cognitiva
individualizada. A tarefa foi apresentada em uma tela de computador de 17 polegadas
(LG, 200MK400H-B). Os participantes utilizaram as teclas "A", "D", "J" e "L" para
responder, respectivamente, as cores amarelo, azul, verde e vermelho. A tarefa
consistia apenas em estimulos incongruentes incorporados a uma fungdo de
alternancia nas respostas. A resposta correta dependia do modo de apresentagao do
estimulo na tela. As palavras podiam aparecer dentro de um retangulo ou fora dele.

Quando as palavras apareciam dentro de um retangulo, a resposta correta
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correspondia ao nome da cor (por exemplo, para a palavra "verde" escrita em cor
vermelha, a resposta correta era "verde"); quando as palavras apareciam sem o
retdngulo, a resposta correta correspondia a cor que a palavra estava pintada (por
exemplo, para a palavra "verde" em tinta vermelha, a resposta correta era "vermelho")
(Figura 3). Cada participante recebeu um tempo-limite individualizado para responder
a cada estimulo, com base no tempo médio de resposta obtido nos dois testes de
linha de base. Os participantes foram instruidos a utilizar ambas as maos para
responder de forma rapida e precisa. Apos cada estimulo, o feedback sobre a precisao
e o tempo de resposta era exibido por 500 ms. A tarefa foi administrada utilizando o
software PsychoPy, versao 2022.2.4 (licenga publica GNU). Durante todo o protocolo,
foram registrados os seguintes dados: tempo de resposta, precisdo/acuracia e perda

do tempo-limite.

Stroop Individualizado - Fadiga Mental

AMARELO

Resposta Correta: Azul (D)

AMARELO

Resposta Correta: Amarelo (A)

Figura 3. Configuragc&o do Stroop Individualizado
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Manipulation Checks

2.2.11. Cansacgo Mental

A escala visual analoga (EVA) foi aplicada antes (0 min), na metade (30 min) e
ap6s o Stroop computadorizado individualizado (60 min). Utilizou-se uma escala
impressa em papel com tamanho de 100 mm, na qual os participantes indicaram seus
niveis subjetivos de cansago mental. Os participantes responderam a pergunta “Qual
€ 0 seu nivel de cansago mental neste momento?”, marcando uma linha entre dois
extremos rotulados como “nenhum” e “maximo” (Anexo 3). A pontuagdo foi
determinada medindo-se a distancia, em milimetros, do extremo esquerdo da escala
até a marca feita pelo participante. Esta escala tem sido amplamente utilizada em

estudos envolvendo fadiga mental (Kunasegaran et al 2023).

2.2.12. Controle inibitério

Um teste Stroop com 120 estimulos foi aplicado antes e imediatamente apds o
esforco cognitivo de 60 minutos, em um computador com tela de 17 polegadas (LG,
200MK400H-B) e teclado associado, com o objetivo de avaliar o controle inibitorio. O
teclado foi utilizado para a resposta motora, sendo que as teclas "A", "D", "J" e "L"
estavam coloridas de amarelo, azul, verde e vermelho, respectivamente. Os estimulos
variavam aleatoriamente entre congruentes (a palavra escrita na mesma cor de seu
significado) e incongruentes (a palavra escrita em cor diferente de seu significado),
em intervalos de 500 ms (Figura 4). Ao todo foram 60 estimulos incongruentes e 60
congruentes, apresentados de forma randomizada. Os participantes foram instruidos
a usar ambas as maos e responder a cada estimulo com o mais correto e rapido
possivel. O desempenho comportamental foi mensurado pelo tempo de resposta (ms).
O aumento no tempo de resposta ao longo da tarefa Stroop tem sido sugerido como

um indicador comportamental de fadiga mental (Fortes et al., 2022; Martin et al., 2016).
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Stroop Manipulation Check

VERDE

Resposta Correta: Verde (J)

Resposta Correta: Vermelho (L)

Figura 4. Configuragao do Stroop Manipulation Check

2.2.13. Carga cognitiva

A escala NASA Task Load Index (NASA-TLX) foi utilizada para avaliar a carga
mental subjetiva dos participantes apos os 60 minutos de esforgo cognitivo. O
instrumento consistiu em seis questdes especificas relacionadas aos seguintes
dominios: (a) demanda mental; (b) demanda fisica; (c) demanda temporal; (d)
desempenho; (e) esforco; e (f) frustracdo. Em se tratando de medidas repetidas,
seguios recomendagdes de especialistas da psicometria e convertemos as
subescalas da NASA-TLX para escala analoga visual de 100 mm, semelhante a EVA
(Anexo 4).

Medidas
2.2.14. Teste incremental

Para avaliagao da Vmax foi utilizado um protocolo semelhante ao aplicado por
Kuipers et al. (2003). O teste iniciou-se com um aquecimento padronizado de 5
minutos a uma velocidade de 8 km/h para mulheres e 10 km/h para homens. Apds o
aquecimento, a velocidade da corrida foi aumentada em 1 km/h a cada minuto, até
que o participante nao conseguisse mais manter o ritmo exigido. A Vmax do corredor
foi determinada como a velocidade do ultimo estagio concluido (o estagio no qual o
participante conseguiu correr durante todo o minuto). Durante o teste, os

pesquisadores forneceram incentivos verbais aos participantes. A frequéncia cardiaca
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foi monitorada por meio de um sensor Polar H10, e a PSE foi avaliada utilizando a
escala CR-10 (Borg; Borg, 2002). O teste foi realizado em uma esteira Cosmed T170

(Roma, Italia) com inclinagéo fixa de 1%.

2.2.15. Teste de corrida até a exaustao

O teste foi realizado em uma esteira Cosmed T170 (Roma, Italia) com
inclinacao fixa em 1%. Os participantes iniciaram com um aquecimento de 5 minutos
em velocidade auto selecionada. Apds o aquecimento, a esteira foi ajustada para a
velocidade correspondente a 85% da Vmax e os atletas foram instruidos a correr pelo
maior tempo possivel. O teste foi encerrado quando os participantes interromperam
intencionalmente a corrida. Durante o teste, os corredores ndo receberam
informacgdes sobre velocidade, tempo ou distancia percorrida. A frequéncia cardiaca
(Polar H10), a PSE (escala CR-10) (Borg; Borg, 2002) e a excitagao (EPE) (Brito,
2018) foram registradas a cada minuto. Os pesquisadores se abstiveram de fornecer
estimulos verbais durante o teste. Para garantir a consisténcia, os participantes

utilizaram o mesmo calgado em todas as avaliagdes.

As musicas foram reproduzidas em uma ordem aleatoria, e a sequéncia da
primeira sessao foi repetida nas demais sessées em que houve musica. A reprodugao
do som foi feita por meio de uma caixa de som Mondial CM800 (Amazonas, Brasil),
posicionada a 2 metros atras da esteira, com o volume ajustado entre 70 e 90 decibéis

(nivel do alto-falante).

22.16. PSE

A PSE foi avaliada por meio da escala CR-10 (Borg, 1982) ao longo tanto do
teste incremental e dos testes de corrida até a exaustdo (Anexo 5). Os participantes
informaram suas percepg¢des de esforgo a cada minuto. Diante das variagées no
desempenho de TCE entre as condigdes experimentais e os participantes, a PSE
média foi analisada com base em segmentos de esforgo equivalentes,
correspondentes a percentuais especificos (i.e., técnica isotime de analise) do TCE
de cada participante. Especificamente, os valores médios de PSE foram calculados
para os seguintes intervalos em relagdo ao tempo total de exaustdo: 25%, 26-50%
(ponto médio), 51-75% e 76%, e 100%.
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2.2.17. Excitagao

O nivel de excitagdo foi avaliado por meio da escala de excitagao percebida
(Felt Arousal Scale) proposta por Svebak; Murgatroyd., (1985). Este instrumento é
uma escala do tipo Likert, variando de 1 (baixa excitagao) a 6 (alta excitagdo). A escala
foi validada para mensuragao de excitagcdo em praticantes recreacionais de exercicio
(Brito, 2018). O instrumento foi aplicado a cada minuto durante a TCE, e os atletas

relataram verbalmente seu nivel de excitagdo naquele exato momento (Anexo 6).

2.2.18. Motivacéo intrinseca

A motivacao intrinseca foi avaliada por meio da versao esportiva do IMI,
conforme proposto por McAuley et al. (1989). O instrumento consiste em um
questionario com 18 afirmacdes, nas quais os participantes avaliam suas percepc¢oes
sobre a sessdo em uma escala Likert de 7 pontos (1 = discordo totalmente a 7 =
concordo totalmente). Com base nas respostas, a motivacdo intrinseca dos
participantes foi analisada a partir das seguintes dimensdes: (a) interesse-prazer; (b)
esforgo-importancia; (c) competéncia percebida; e (d) tensdo-pressdo. O [MI
apresenta boa validade psicométrica, conforme relatado por McAuley et al. (1989). O
questionario foi aplicado aos corredores apés o TCE em todas as condi¢des

experimentais (Anexo 7).

2.2.19. Analise Estatistica

A distribuicdo dos dados foi analisada por meio de inspecao visual de
diagramas de disperséo e do teste de Shapiro-Wilk. Medidas repetidas (fadiga mental,
controle inibitério, PSE, frequéncia cardiaca e excitagdo) foram comparadas utilizando
um modelo misto generalizado (Generalized Mixed Model — GMM), com matriz de
correlagdo nao estruturada. Para as variaveis com distribuicdo normal, foi adotado o
modelo com distribuicdo Gaussiana, enquanto o modelo com distribuicdo Gama foi
aplicado aos dados n&o normais. A fungéo de ligagao utilizada em ambos os casos foi
a funcao identidade. Na construcdo do modelo, a variavel “participante” foi tratada
como fator aleatério em todas as anadlises. Outros fatores (tempo e condigédo
experimental) foram adicionados e mantidos no modelo caso melhorassem sua
qualidade. A qualidade do modelo foi avaliada com base nos valores de AIC e na
analise dos residuos. Foram testados os efeitos principais de tempo, condicdo e a

interacdo tempo x condigdo. A analise post-hoc foi realizada utilizando o teste de
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Bonferroni. O tamanho do efeito (ES) das medidas repetidas foi calculado utilizando a
férmula de eta-quadrado parcial (Th%)- As descri¢des qualitativas do tamanho do efeito
seguiram a classificacdo de Cohen (2013): 0 a 0,01 = pequeno; 0,02 a 0,06 = médio;
0,06 a 0,14 = grande; >0,14 = muito grande. Os dados do NASA-TLX, o desempenho
no TCE e o IMI no estudo 2 foram analisados por meio do teste t pareado. O d de
Cohen foi calculado para medir o tamanho do efeito do NASA-TLX, seguindo a
descrigao qualitativa: 0 a 0,2 = pequeno; 0,3 a 0,5 = médio; 0,6 a 0,8 = grande; >0,8
= muito grande (Cohen, 2013). Os dados descritivos sao apresentados como média e
desvio padrao. Esses procedimentos foram realizados utilizando o software Jamovi

(versdo 2.6.19), com nivel de significancia estabelecido em p < 0,05.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ARTIGO 1

Self-selected motivational music counteracts the negative effect of mental fatigue on
running performance of competitive recreational runners: a randomized controlled
trial.

Sports, Exercise, and Performance Psychology

Under Review
Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de ouvir musicas motivacionais auto
selecionadas sobre o desempenho na corrida de atletas recreacionais mentalmente fatigados.
Dezoito corredores recreacionais (9 homens e 9 mulheres) participaram de um estudo
experimental com delineamento cruzado randomizado. Inicialmente, os participantes
realizaram um teste incremental para determinar a velocidade maxima de resisténcia (Vmax).
Em seguida, foram realizadas quatro condigdes experimentais randomizadas envolvendo testes
de corrida até a exaustdo (TCE): (1) CON (repouso + TCE); (2) FMC (fadiga mental + TCE);
(3) FMM (fadiga mental + TCE com musica motivacional); (4) MUS (repouso + TCE com
musica motivacional). A intensidade do TCE foi de 85% da Vmax. Os participantes
selecionaram por conta propria as faixas de musica motivacional tocadas durante o TCE. A
fadiga mental foi induzida por meio de um esfor¢o cognitivo de 60 minutos, utilizando uma
tarefa individualizada de Stroop. Frequéncia cardiaca, percepcao subjetiva de esforco, excitagao
e motivagdo intrinseca foram avaliadas durante o TCE. O desempenho na corrida foi
significativamente reduzido em FMC em comparacdo com CON (p = 0,003). Ouvir musica
motivacional melhorou o desempenho no TCE, tanto em MUS (p = 0,047) quanto em FMM (p
<0,001). Os niveis de excitacdo durante os testes de corrida foram maiores nas condigdes com
musica (p < 0,001). A musica também aumentou a motivacao intrinseca (p < 0,001). Ouvir
musica motivacional auto selecionada durante um teste de corrida melhora o desempenho de

corredores recreacionais mentalmente fatigados.

Palavras-chave: resisténcia, carga cognitiva, excitagdo, motivagdo, musica.
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Introducio

O desempenho na corrida ¢ regulado por uma complexa interacdo de sistemas que
cooperam durante o exercicio, incluindo os sistemas fisiologico, metabdlico, cardiovascular,
neuromuscular e neural (Joyner & Coyle, 2008; Trowell et al., 2020). Além desses sistemas,
componentes cerebrais e psicologicos desempenham um papel critico em esportes de resisténcia
(McCornick et al., 2015). O modelo psicobioldgico de desempenho de endurance postula que
a percepcao subjetiva de esforco (RPE) e a motivagao potencial sao fatores-chave que regulam
as decisdoes baseadas em esforco e a tolerancia ao exercicio prolongado, como a corrida

(Smirmaul et al., 2013).

Reconhecendo a importancia dos fatores psicoldgicos no desempenho de resisténcia,
pesquisas t€m se concentrado cada vez mais em compreender fenomenos prejudiciais que
afetam o cérebro dos atletas (Wu et al., 2024). Nesse contexto, muitos estudos investigaram os
efeitos da fadiga mental (Chen et al., 2023). A fadiga mental ¢ caracterizada por sensagdes de
cansaco, falta de energia e letargia, resultantes de periodos prolongados de esforco cognitivo
sob alta carga mental (por exemplo, longos periodos de esfor¢o cognitivo leve ou curtos
periodos de esfor¢o cognitivo intenso) (Kunasegaran et al., 2023; S. M. Marcora et al., 2009).
Pesquisas demonstraram que a fadiga mental prejudica tanto o desempenho fisico em atividades
de resisténcia (Brown et al., 2020; Giboin & Wolff, 2019; Habay et al., 2021; McMorris et al.,
2018) quanto o desempenho cognitivo (Boksem et al., 2005; Boksem & Tops, 2008; Lorist et

al., 2000).

Hiposteniza-se que o prejuizo no desempenho fisico causado pela fadiga mental ocorre
devido a alteragdes na conectividade neural (Qi et al., 2019; Wylie et al., 2020), juntamente
com uma reducdo na atividade dopaminérgica, causada pelo aumento dos niveis de
neurotransmissao de adenosina em areas cerebrais responsaveis pela regulacdo da RPE e da
motivacao (Martin et al., 2018; Van Cutsem et al., 2017). Essas altera¢des neurais levam ao

aumento da RPE e a diminui¢ao da motivagao potencial durante atividades com mesma carga
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de treino externa (por exemplo, intensidade e distancia), resultando em regulacdo negativa da

intensidade do exercicio e/ou desengajamento precoce (Smirmaul et al., 2013).

Dado o efeito adverso da fadiga mental em tarefas fisicas de resisténcia, pesquisas
recentes tém explorado intervengdes para combater ou minimizar o impacto do esforco
cognitivo prévio no desempenho fisico e cognitivo subsequente (Wu et al., 2024). Por exemplo,
duas revisOes sistematicas (Proost et al., 2022; Sun et al., 2024) identificaram estudos que
examinaram o efeito de diversas estratégias, incluindo intervengdes psicologicas (por exemplo,
mindfulness, “person-fit”, exposicdo a natureza), nutricionais (por exemplo, cafeina,
carboidrato e creatina), fisioldgicas (estimulagdo transcraniana por corrente continua — tDCS)
e comportamentais (por exemplo, atividade fisica, cochilo e musica). Mais recentemente, outra
revisdo sistematica destacou a musica como uma estratégia ndo invasiva, de fécil aplicagdo e
altamente promissora para mitigar os efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho

fisico e cognitivo (Ding et al., 2025).

A musica pode evocar uma ampla variedade de emocdes nos ouvintes (Juslin &
Vistfjéll, 2008), as quais estdo associadas a alteragdes na atividade neuroelétrica e
neuroquimica em diversas regides cerebrais (Juslin, 2013; Koelsch, 2020). A musica que evoca
emocdes positivas (por exemplo, prazer, euforia e motiva¢do) pode modular a atividade do
sistema de recompensa cerebral e promover a liberacdo de dopamina através da via
mesolimbica (Chanda & Levitin, 2013). Esse efeito € proposto como um mecanismo potencial
pelo qual a musica contraria os efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho fisico e
cognitivo (Ding et al., 2025). Além disso, foi demonstrado que ouvir musica melhora o
desempenho fisico e reduz a percepcao de esforco durante exercicios de resisténcia (Castaneda-

Babarro et al., 2020; Terry et al., 2020).

Considerando os possiveis efeitos ergogénicos de ouvir musica sobre o desempenho
fisico de resisténcia, especialmente em parametros influenciados pela fadiga mental, € razoavel

testar a hipdtese que a musica pode melhorar o desempenho de resisténcia em corredores
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recreacionais mentalmente fatigados. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
da musica motivacional auto selecionada sobre o desempenho de resisténcia de corredores

recreacionais mentalmente fatigados.

Meétodos

Participantes

O estudo foi conduzido com 18 corredores (9 homens e 9 mulheres; idade: 30 + 5 anos; tempo
de experiéncia: 6 + 5 anos; rotina de treinamento: 3 £ 0,5 sessdes/semana; melhor tempo nos 5
km: 22 £ 3 minutos [homens: 20 = 2 min; mulheres: 25 £ 3 min]). Eles foram classificados
como atletas recreacionais competitivos, de acordo com as caracteristicas descritas por
McCormick et al. (2019). O célculo amostral a priori foi realizado utilizando o software
G*Power (versdo 3.1.9.7), com base no tamanho de efeito np? = 0,31 (conforme MacMahon et
al., 2014), o = 0,05, poder estatistico = 0,95, nimero de grupos (condigdes experimentais) = 4
e numero de medidas = 4. Foi estimado um tamanho minimo de amostra de oito participantes.
Considerando a possibilidade de perdas devido ao numero de sessdes experimentais, um

nuimero maior de participantes foi recrutado.

Como critérios de inclusdo, os participantes deveriam: (1) ter participado de competi¢cdes de
corrida no ultimo ano; (2) possuir frequéncia de treinamento de pelo menos 3 sessdes por
semana; (4) ndo apresentar diagndstico de transtornos neuropsicoldgicos ou psiquiatricos; (5)
ndo estar em tratamento farmacologico ou consumindo suplementos alimentares; (6) nao
apresentar problemas visuais que comprometessem a distingdo de cores (por exemplo,

daltonismo); (7) ter o habito de ouvir musica; (8) ndo serem musicos profissionais.
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Desenho do estudo

Os corredores participaram de oito visitas ao laboratorio (Figura 1). Na primeira visita, os
participantes foram familiarizados com todos os instrumentos e procedimentos da pesquisa. As
segunda e terceira visitas foram dedicadas as medi¢des baseline, incluindo o teste Stroop
individualizado e a criacdo de playlists musicais motivacionais individualizadas. Na quarta
visita, foi realizado um teste incremental de corrida para determinar a velocidade méaxima
(Vmax) dos participantes. As quatro ultimas visitas ocorreram em ordem aleatéria cruzada,
utilizando a técnica de quadrado latino, e consistiram nas sessdes experimentais com teste de
corrida até a exaustdo (TCE), sob as seguintes condi¢des: (1) controle (CON): TCE sem musica
e sem tarefa cognitiva prévia; (2) fadiga mental controle (FMC): TCE sem musica, apos 60
minutos de esfor¢o cognitivo; (3) fadiga mental musica (FMM): TCE com musica
motivacional, ap6és 60 minutos de esfor¢o cognitivo; (4) Musica (MUS): TCE com musica
motivacional, sem tarefa cognitiva prévia. A fadiga mental foi induzida com uma tarefa Stroop
de 60 minutos, com carga cognitiva individualizada (adaptada a capacidade de cada
participante). Nas sessoes controle, os participantes ndo realizaram nenhuma tarefa cognitiva
antes do teste de corrida. O teste TCE foi iniciado imediatamente apos o esforco cognitivo ou
periodo de repouso, e consistiu em correr a uma velocidade correspondente a 85% da Vmax até
a exaustdao (momento em que o participante ndo conseguisse mais manter a velocidade exigida).
Durante os testes fisicos, foram coletadas, a cada minuto, as medidas de percepgao subjetiva de
esforco (RPE) e nivel de excitacdo (Felt Arousal Scale — FAS). Todos os testes foram realizados
em ambiente laboratorial com temperatura controlada (20-22°C) e sempre no mesmo periodo
do dia (entre 06:00 e 09:00 da manha), com o objetivo de minimizar a influéncia do ritmo
circadiano nos resultados. O estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica
institucional (CAAE: 69653023.8.0000.5188), de acordo com a Declaracio de Helsinque.
Todos os participantes foram informados sobre os procedimentos da pesquisa e assinaram o

termo de consentimento livre e esclarecido.
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Figura 1. Condigdes experimentais do estudo

Nota. MC — manipulation check; IND — individualizado; EVA — escala visual analoga de cansago mental; PSE-
percepgdo subjetiva de esfor¢o; EEP — escala de excitagdo percebida; BMRI-2 - Brunel Music Rating Inventory-
2; CON — controle; FMC — fadiga mental controle; FMM — fadiga mental musica; MUS — musica.

Medidas baseline

Duas avaliagdes baseline foram realizadas em dias distintos. Durante essas visitas, os
participantes completaram dois testes de 5 minutos da tarefa Stroop. Nessas tarefas, os
participantes foram instruidos a responder o mais rapido e precisamente possivel. O tempo
médio de resposta obtido nessas atividades foi utilizado como limite de tempo individualizado

durante o esforco cognitivo de 60 minutos.

Além disso, foram criadas playlists musicais personalizadas para cada participante. Eles
foram orientados a selecionar musicas que considerassem motivadoras para correr € que eles
acreditassem que poderia melhorar seu desempenho na prova. Apds ouvir cada faixa
selecionada, foi aplicado o Brunel Music Rating Inventory-2 (BMRI-2) (Karageorghis et al.,
2006). Apenas musicas com pontuacdo superior a 32 pontos foram incluidas na playlist utilizada

nos testes de corrida.
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Preparagdo para os testes

Para minimizar os efeitos da fadiga residual entre as sessdes, foi respeitado um intervalo
minimo de 72 horas apos qualquer competi¢dao. Os participantes também foram questionados
sobre o horario e a composi¢do do café da manha e orientados a replica-lo em todas as sessdes
experimentais, priorizando alimentos que normalmente consomem antes de competi¢des. Além
disso, os participantes receberam as seguintes instrucdes: realizar o tltimo treino ao menos 48
horas antes de cada teste; evitar treinos intensos nas 48 horas anteriores; abster-se do consumo
de alcool e cafeina (incluindo bebidas energéticas) nos dias dos testes; evitar o uso de
medicamentos nos dias dos testes; ndo realizar atividades cognitivamente exigentes (como
estudar, ler, jogar videogame ou usar redes sociais no celular) no dia do teste. Eles também
foram orientados a relatar sintomas de doenga, desconforto, dor muscular anormal ou ma
qualidade do sono. Para garantir a adesdo a essas orientacdes, os participantes preencheram um
checklist antes de cada sessdo experimental. Se alguma das diretrizes ndo fosse seguida, a

sessdo era remarcada.

Manipulagoes experimentais

Mental fatigue

Para induzir a fadiga mental, os participantes realizaram uma tarefa Stroop
computadorizada modificada com 60 minutos de duracdo e carga cognitiva individualizada. A
tarefa foi apresentada em uma tela de computador de 17 polegadas (LG, 200MK400H-B). Os
participantes utilizaram as teclas "A", "D", "J" e "L" para responder, respectivamente, as cores
amarelo, azul, verde e vermelho. A tarefa consistia apenas em estimulos incongruentes
incorporados a uma funcao de alternancia nas respostas. A resposta correta dependia do modo
de apresentacdo do estimulo na tela. As palavras podiam aparecer dentro de um retangulo ou

fora dele. Quando as palavras apareciam dentro de um retdngulo, a resposta correta
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correspondia ao nome da cor (por exemplo, para a palavra "verde" escrita em cor vermelha, a
resposta correta era "verde"); quando as palavras apareciam sem o retdngulo, a resposta correta
correspondia a cor que a palavra estava pintada (por exemplo, para a palavra "verde" em tinta
vermelha, a resposta correta era "vermelho") (Figura 3). Cada participante recebeu um tempo-
limite individualizado para responder a cada estimulo, com base no tempo médio de resposta
obtido nos dois testes de linha de base. Os participantes foram instruidos a utilizar ambas as
maos para responder de forma rapida e precisa. Apds cada estimulo, o feedback sobre a precisao
e o tempo de resposta era exibido por 500 ms. A tarefa foi administrada utilizando o software
PsychoPy, versdo 2022.2.4 (licenca publica GNU). Durante todo o protocolo, foram registrados

os seguintes dados: tempo de resposta, precisdo/acuracia e perda do tempo-limite.

Stroop Manipulation Check Stroop Individualizado - Fadiga Mental

VERDE AMARELO

Resposta Correta: Verde (J) Resposta Correta: Azul (D)

AMARELO

Resposta Correta: Vermelho (L) Resposta Correta: Amarelo (A)

Figura 2. Configuragdes do Stroop
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Musica motivacional

As faixas das playlists foram reproduzidas em ordem aleatoria, e essa sequéncia foi
repetida nas duas sessdes experimentais com musica. A reproducao da musica foi feita com
uma caixa de som Mondial CM800 (Amazonas, Brasil), posicionada a 2 metros atras da esteira,

com o volume ajustado entre 70 e 90 decibéis (nivel do alto-falante).

Manipulation checks

Cansaco mental

A Escala visual andloga de cansago mental foi aplicada antes (0 min), na metade (30
min) e apos (60 min) a tarefa Stroop individualizada. Utilizou-se uma escala de papel de 100
mm, na qual os participantes indicavam seu nivel subjetivo de cansago mental. A pergunta feita
foi: “Qual é o seu nivel de cansagco mental neste exato momento?”, € a resposta era marcada
em uma linha entre os extremos “nenhum” e “maximo”. A pontuag¢ao foi determinada medindo-

se a distancia, em milimetros, do extremo esquerdo da escala até a marca feita pelo participante.

Controle inibitorio

Uma tarefa Stroop com 120 estimulos foi aplicada antes e imediatamente apds a tarefa
Stroop de 60 minutos para avaliar o controle inibitorio, utilizando um computador com tela de
17 polegadas (LG, modelo 200MK400H-B) e um teclado. As teclas "A", "D","J" e "L" estavam
coloridas de amarelo, azul, verde e vermelho, respectivamente (Figura 2). Os estimulos
variavam aleatoriamente entre congruentes (a palavra escrita com a mesma cor do significado)
e incongruentes (a palavra escrita com cor diferente de seu significado), em intervalos de 500
ms. Os participantes foram instruidos a usar ambas as maos e responder com precisao e rapidez.
O desempenho comportamental foi medido por meio do tempo de resposta (ms) e acuracia (%).
O prejuizo nestes marcadores tem sido sugerido como um indicador comportamental de fadiga

mental (Fortes et al., 2022; Martin et al., 2016).
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Carga mental

A NASA-TLX (National Aeronautics and Space Administration Task Load Index) foi
utilizada para avaliar a carga mental subjetiva apds a tarefa Stroop individualizada. O
instrumento contém seis questoes especificas relacionadas aos seguintes dominios: (a) demanda
mental; (b) demanda fisica; (c) demanda temporal; (d) desempenho; (e) esforgo, e (f) frustracao.
Para facilitar o entendimento, os participantes forneceram suas respostas em uma linha

horizontal de 100 mm, semelhante a EVA.

Medidas

Teste incremental

Foi utilizado um protocolo semelhante ao de Kuipers et al. (2003) para determinar a
velocidade maxima (Vmax) dos corredores. O teste iniciou com um aquecimento padronizado
de 5 minutos a 8 km/h para mulheres e 10 km/h para homens. Apos o aquecimento, a velocidade
da esteira aumentou em 1 km/h por minuto até que o participante ndo conseguisse mais manter
o ritmo. A Vmax foi determinada como a velocidade do ultimo estdgio completamente
finalizado. Durante o teste, os pesquisadores incentivavam verbalmente os participantes. A
frequéncia cardiaca foi monitorada com o sensor Polar H10, e o esfor¢o percebido (RPE) foi
avaliado com a escala CR-10 (Borg & Borg, 2002). O teste foi conduzido em uma esteira

Cosmed T170 (Roma, Italia), com inclinagdo fixa de 1%.

Teste de corrida até a exaustdo

O teste foi conduzido em uma esteira Cosmed T170 com inclinagdo de 1%. Os
participantes comec¢aram com um aquecimento de 5 minutos em velocidade auto selecionada.
Apos isso, a esteira foi ajustada para 85% da Vmax do participante, e foi solicitado que
corressem o0 maximo de tempo possivel. O teste terminava quando o corredor decidia parar
voluntariamente. Durante o teste, ndo eram fornecidas informacgdes sobre velocidade, tempo ou

distancia. A frequéncia cardiaca (Polar H10), a RPE (CR-10) e a escala de excita¢do (EPE)



57
foram registrados a cada minuto. Os pesquisadores ndo ofereceram incentivo verbal. Os

participantes utilizaram o mesmo calgado em todas as sessdes para manter a consisténcia.

Percegdo subjetiva de esfor¢o (PSE)

A PSE foi monitorada com a escala CR-10 (Borg, 1982) durante os testes incremental e
TCE. Os participantes relataram seu esforco percebido a cada minuto. Apods detectar diferengas
no desempenho entre as condi¢des experimentais, os valores médios de PSE foram comparados
em intervalos, ou seja, em porcentagens do TCE: 25% (0-24%), 50% (26-50%), 75% (51—

75%), 100% (76-100%).

Escala de percepgao de excita¢do (EPE)

A excitacdo foi medida com EPE (Felt Arousal Scale) (Svebak & Murgatroyd, 1985),
uma escala Likert de 1 (baixa ativacdo) a 6 (alta ativacdo). Validada para praticantes recreativos
(Brito, 2018), a escala foi aplicada a cada minuto durante o teste TCE, com relato verbal dos

participantes.

Motivacgao intrinseca

A motivag¢ao intrinseca foi avaliada com a versao esportiva do Inventario de Motivacao
Intrinseca (IMI), conforme McAuley et al. (1989). O instrumento consiste em 18 afirmagdes
avaliadas em uma escala Likert de 7 pontos (1 = discordo totalmente, 7 = concordo totalmente).
A motivagdo intrinseca foi analisada nos seguintes dominios:(a) interesse-prazer; (b) esforco-
importancia; (c) competéncia percebida; (d) tensdo-pressao. O questionario foi aplicado apos o
teste TCE em todas as condi¢des experimentais. O IMI apresenta boa validade psicométrica
conforme reportado anteriormente por McAuley et al., (1989). O questionario foi aplicado com

os corredores sempre apds o TCE.
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Analise Estatistica

A distribuicao dos dados foi analisada por meio da inspecao de diagramas de dispersao
e do teste de Shapiro-Wilk. As medidas repetidas (fadiga mental, controle inibitério, PSE,
frequéncia cardiaca e excitagdo) foram comparadas utilizando um modelo misto generalizado
(GMM) com matriz de correlacao ndo estruturada. Para varidveis com distribui¢ao normal, foi
adotado o modelo com distribuicao Gaussiana, enquanto o modelo com distribui¢do Gama foi
aplicado as demais distribui¢cdes. A funcao de ligagdo utilizada em ambos os casos foi a
identidade. Na constru¢do do modelo, a varidvel de sujeito foi tratada como fator aleatério em
todas as andlises. Os demais fatores (tempo e condicdo experimental) foram adicionados e
mantidos se melhorassem a qualidade do modelo. A qualidade do modelo foi avaliada com base
nos valores de AIC e na andlise dos residuos. Foram testados os efeitos principais de tempo,
condig¢do e da interacdo (tempo % condicao). A analise post-hoc foi realizada utilizando o teste
de Bonferroni. O tamanho do efeito (TE) das medidas repetidas foi calculado utilizando a
formula do eta-quadrado parcial (nf,). As descrigoes qualitativas do tamanho do efeito seguiram
a classifica¢ao de Cohen (2013): 0 2 0,01 = pequeno, 0,02 a 0,06 = médio, 0,06 a 0,14 = grande;
>(0,14 = muito grande. Os dados do NASA-TLX foram analisados por meio do teste t pareado.
O d de Cohen foi calculado para medir o TE das comparagdes pareadas, seguindo a descrigao
qualitativa: 0 a 0,2 = pequeno; 0,3 a 0,5 = médio; 0,6 a 0,8 = grande; >0,8 = muito grande
(Cohen, 2013). Os dados descritivos sdo apresentados como média e desvio-padrao. Esses
procedimentos foram realizados utilizando o software Jamovi (versdo 2.6.19), com nivel de

significancia estabelecido em p<0,05.
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Resultados
Fadiga mental

Houve efeito principal de tempo (y ?=22,63; p<0,001; nf,ZO,OO; TE pequeno). Nao
houve efeito principal de condigdo (¥*=0,385; p=0,385; n12,=0,00; TE pequeno) nem interagao
(x*=0,450; p=0,502; nf,ZO,OO; TE pequeno). A andlise post-hoc indicou uma redugao no tempo
de resposta dos primeiros 30 minutos para os ultimos 30 minutos em todas as condi¢des
experimentais com fadiga mental (p<0,001). O mesmo ocorreu com a porcentagem de acerto e
com o PTL, nas quais houve efeito principal do tempo (¥*=4,321; p=0,038; n§,=0,01; TE
pequeno; y>=4,022; p=0,045; nf,=0,07; TE grande, respectivamente), enquanto ndo houve efeito
principal da condi¢do (%*>=0,062; p=0,803; nIZJZO,OO; TE pequeno; ¥*=0,261; p=0,609; nIZ,ZO,OO;
TE pequeno, respectivamente) nem da interagdo (%*=0,038; p=0,859; T]f,ZO,OOO; TE pequeno;
v=2,172; p=0,141; nf,ZO,OO; TE pequeno, respectivamente). No entanto, nenhuma diferenga

foi observada na analise post-hoc [Material suplementar].
Manipulation Checks
Cansaco mental

Houve efeito principal de tempo (Figura 3, ¥*=252,6; p<0,001; nzz,=0,62; TE muito
grande), embora nao tenha havido efeito principal de condi¢do (Figura 3, ¥*=0,451; p=0,572;
nzz,ZO,OO; TE pequeno) nem de interacdo (Figura 3, ¥*=0,422; p=0,993; nf,ZO,OO; TE pequeno).
A andlise post-hoc mostrou que os valores aumentaram 72% do pré para os 30 minutos nas
condi¢des experimentais FMC (p<0,001) e 67% em FMM (p<0,001). Do momento de 30
minutos até o pds-experimento, os valores aumentaram 27% em FMC (p=0,005) e 29% em

FMM (p=0,004).
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Figura 3. Percepcao subjetiva de cansaco mental durante as condi¢des
Nota. FMC — Fadiga mental controle; FMM — fadiga mental musica; * diferenga da janela anterior de tempo em
ambas as sessOes experimentais.

Controle inibitorio

O tempo de resposta para estimulos congruentes apresentou efeito principal de tempo
(*=8.,35; p=0,004; r],2,=0,025; TE médio) e efeito principal de condigdo (y*=4,60; p=0,032;
nzz,ZO,Ol; TE pequeno), contudo, ndo foi detectado efeito de interagdo (y¥*=1,12; p=0,290;
nzz,ZO,OO; TE pequeno). A andlise post-hoc indicou uma reducdo no tempo de resposta
congruente nas condi¢cdes FMC (p=0,016) e FMM (p=0,002). Para o tempo de resposta
incongruente, houve efeito principal de tempo (¥*=7,54; p=0,006; n§=0,02; TE médio), efeito
principal de condicdo (¥*=6,61; p=0,010; nf,=0,02; TE médio) e efeito de interagao (y*=23,67;
p=0,001; r|§,=0,00; TE pequeno). A anélise post-hoc revelou diferenga entre as condigdes no

momento pré-experimento (p=0,003) e uma redugdo do tempo de resposta do pré para o pos-
experimento apenas na condicdo FMC (p<0,001). A acurécia apresentou efeito principal de

tempo (3>=28,50; p<0,001; n2=0,13; TE grande) e de interagdo (x>=5,78; p=0,016; n5=0,03;
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TE médio), embora nenhum efeito principal da condi¢do tenha sido detectado (¥*=0,15;
p=0,689; nf,ZO,OO; TE pequeno). A andlise post-hoc indicou redugdo no pds-experimento em

ambas as condi¢des experimentais (p<0,001) [Material suplementar].
Carga Mental

Nao houve diferencas na demanda mental (p=0,870; d=0,0; TE pequeno), demanda
fisica (p=0,488; d=0,1; TE pequeno), demanda temporal (p=0,317; d=0,2; TE pequeno),
desempenho (p=0,415; d=0,1; TE pequeno), esfor¢o (p=0,568; d=0,1; TE pequeno) e frustragao
(p=0,383; d=0,2; TE pequeno) entre as condi¢des experimentais FMC e FMM [Material

suplementar].
Medidas
Tempo até a exaustdo

Houve diferenca significativa no TCE entre as condi¢des experimentais (Figura 4,
v=27,3; p<0,001; nf,=0,03; TE médio). O TCE foi 7% menor na condicio FMC em
comparagdo a CON (FMC = 4194248 s; CON = 451+143s; p=0,003). Por outro lado, o
desempenho de TCE na FMM foi 7% maior do que na FMC (FMM = 4874197 s; p<0,001). O
mesmo ocorreu na condicdo MUS, cujo desempenho foi 24% maior do que na FMC (MUS =
552+195 s; p<0,001). O desempenho de TCE na MUS foi 18% maior do que na CON (p=0,047).

Nao houve diferenca entre MUS e FMM (p=0,179).
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Figura 4. Tempo de corrida até a exaustao
Note. CON — controle; FMC — Fadiga mental controle; FMM — fatiga mental musica; MUS — musica. Diferenca
entre as condigdes correspondentes: #- p<0.05; *- p<0.00; ##- P<0.001.

PSE

Houve efeito principal de tempo (¥*=438,1; p<0,001; n§=0,539; TE muito grande),
enquanto nenhum efeito principal de condi¢do (¥*=2,43; p=0,488; nf,ZO,OO; TE pequeno) ou de
interacao foi encontrado (y*=4,39; p=0,884; n129=0,01; TE pequeno). A analise post-hoc mostrou
que, em todas as condigdes experimentais, a PSE aumentou progressivamente em comparagao

com a janela de tempo anterior (p<0,001) (Figura 5a).
Frequéncia Cardiaca

Houve efeito principal de tempo (¥*=213,9; p<0,001; n§=0,18; TE muito grande) e
efeito principal de condi¢do (¥*=41,67; p<0,001; n§=0,04; TE médio), embora ndo tenha sido
observado efeito de interagdo (¥*=5,61; p=0,077; n12,=0,00; TE pequeno). A analise post-hoc
indicou um aumento da frequéncia cardiaca ao longo do teste em todas as condi¢des (p<0,001).

A frequéncia cardiaca na condi¢do MUS foi maior do que nas condi¢des CON (p<0,001), FMM
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(p=0,023) e FMC (p<0,001). Na condicdo FMM, os valores foram maiores do que em FMC
(p=0,004). Houve uma diferenca especifica entre MUS e FMC no ponto de 50% do teste

(p=0,050) (Figura 5b).
Excitagdo

Houve efeito principal de tempo (y*=1,16; p=0,763; n§,=0,03; TE médio) e efeito
principal de condicdo (¥*=57,16; p<0,001; n§=0,06; TE médio), enquanto nenhum efeito de
interacao foi observado (¥*=5,52; p=0,785; nf,ZO,OO; TE pequeno). A analise post-hoc mostrou
que os niveis de excitagdo na condicdo MUS foram maiores do que nas condi¢des CON
(p<0,001), FMC (p<0,001) e FMM (p=0,009). Os valores de excitacdo na condicio FMM foram
maiores do que em CON (p=0,031) e FMC (p=0,002). Assim, foram observadas diferencas
estatisticas entre MUS e CON nos pontos de 25% (p=0,005) e 50% (p=0,018), e entre MUS ¢

MFC nos pontos de 75% (p=0,012) e 100% (p=0,038) (Figura 5c¢).
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Figura 5. Percepcdo de esforgo, frequéncia cardiaca e excitagdo durante o teste de corrida até

a exaustao.

Note. CON — controle; FMC — Fadiga mental controle; FMM — fadiga mental musica; MUS — musica; u.a —
unidade arbitraria; bpm — batimentos por minuto; *- diferenga para o tempo anterior em todas as condigdes; #-
diferenca entre as condi¢des.
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Motivagdo intrinseca

Houve efeito principal de condigdo para as variaveis interesse-prazer (p<0,001;
nn,z,=0,10; TE grande), esfor¢o-importancia (p<0,001; n§=0,16; TE muito grande) e
competéncia percebida (p=0,003; T]%ZO,OS; TE médio). No entanto, a tensdo-pressao foi similar
em todas as condigdes experimentais (p=0,156; n§=0,04; TE médio) (Figura 6). A anélise post-
hoc mostrou que os valores de interesse-prazer na condicdo MUS foram maiores do que em
CON (p=0,043) e FMC (p<0,001), enquanto os valores da condicio FMM foram maiores do
que em FMC (p<0,001). O esfor¢o-importancia foi maior na condigdo CON em comparagdo a
FMM (p<0,001) e MUS (p<0,001), enquanto os valores de FMC foram maiores do que FMM
(p=0,007) e MUS (p=0,006). A competéncia percebida foi maior na condi¢do MUS do que em

FMM (p=0,003) ¢ FMC (p=0,001).
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Figura 6. Motivacao intrinseca ap0s a corrida até a exaustao
Note. IMI — inventario de motivagao intrinseca; CON — controle; FMC — fadiga mental controle; FMM — fadiga
mental musica; MUS — musica; u.a — unida arbitraria; #- diferente entre as condigdes.
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Discussao

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da escuta de musica motivacional auto
selecionada sobre o desempenho de corrida de atletas recreacionais sob fadiga mental. Nossa
hipotese era de que a musica motivacional poderia melhorar o desempenho de resisténcia em
corredores recreacionais mentalmente fatigados. Nossos achados confirmaram essa hipdtese,
demonstrando que a fadiga mental reduziu o desempenho no teste de corrida até a exaustao
(TCE), enquanto a musica motivacional produziu um efeito ergogénico tanto em condig¢des

cognitivas normais quanto sob fadiga mental.

Sob condi¢des de fadiga mental, os corredores apresentaram uma redugao significativa
no desempenho. Esse achado ¢ consistente com estudos anteriores que relataram
comprometimento do desempenho em corredores mentalmente fatigados (Gattoni et al., 2021;
MacMahon et al., 2014; Pageaux et al., 2014), nadadores (Fortes et al., 2021; Penna et al.,
2018), ciclistas (Filipas et al., 2019; Martin et al., 2015, 2016; Pires et al., 2018; Salam et al.,
2018), canoistas (Staiano et al., 2019) e remadores (Filipas et al., 2018). Essa diminuicao no
desempenho de resisténcia devido a fadiga mental é frequentemente atribuida ao aumento da
percepcao subjetiva de esfor¢o (RPE) (Pageaux & Lepers, 2016). No entanto, nossos dados nao
sustentam essa premissa, ja que ndo foram observadas diferencas nas respostas de PSE dos
corredores. Essa divergéncia em relagdo ao mecanismo proposto na literatura deve ser
interpretada com cautela, uma vez que a maioria dos estudos que relataram queda no
desempenho de resisténcia de corpo inteiro sob fadiga mental também nao encontrou alteragdes
significativas na RPE dos atletas (Filipas et al., 2018, 2019; Gattoni et al., 2021; MacMahon et

al., 2014; Martin et al., 2015; Penna et al., 2018; Pires et al., 2018).

Por outro lado, a musica melhorou o desempenho dos corredores, atuando como um
recurso ergogénico tanto em condigdes com quanto sem fadiga mental. Notavelmente, essa

melhora elevou os niveis de desempenho a patamares comparaveis aos testes realizados sem
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esforco cognitivo prévio. Estudos anteriores investigaram o efeito da musica como estratégia
para mitigar os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico (Jacquet et al., 2021; Lam
et al., 2022). Esses estudos demonstraram que a musica melhorou o controle motor (Jacquet et
al., 2021) e o desempenho na corrida (Lam et al., 2022). Contudo, diferentemente desses
trabalhos, nos quais a musica foi administrada antes dos testes fisicos, como estratégia de
coping, o presente estudo ¢ o primeiro a avaliar o efeito da musica durante tarefas fisicas sob

condic¢des de fadiga mental.

A musica tem o potencial de melhorar o desempenho fisico por meio de alteragdes tanto
psicoldgicas (ex.: melhora do humor, estados afetivos positivos, distragdo e estimulagio)
quanto psicofisiologicas (ex.: redu¢do da PSE) (Terry et al., 2020; Terry et al., 2012). Nesse
contexto, o desempenho aprimorado observado neste estudo pode ser atribuido a niveis
elevados de excitagdo durante o teste de corrida com musica. A teoria da excitacdao sugere que
o desempenho em tarefas melhora a medida que os niveis de excitacdo aumentam, até certo
ponto 6timo (Bandhu et al., 2024). Segundo essa teoria, a relagdo entre excitagdo e desempenho
fisico segue uma curva em U invertido, onde o desempenho decai tanto sob condi¢des de baixa
quanto de alta excitacdo (Bandhu et al., 2024). Assim, a muasica motivacional reproduzida
durante a corrida pode ter elevado a excitagdo dos corredores a niveis ideais, otimizando seu
desempenho. Essa interpretacdo ¢ corroborada pelos maiores valores de frequéncia cardiaca
registrados durante a tarefa com mdusica, ja que a excitagdo emocional estd associada ao

aumento da atividade simpdtica do sistema nervoso autdnomo (Koelsch & Jancke, 2015).

Além disso, a motivagdo intrinseca dos participantes foi maior nas condi¢des em que
ouviram musica motivacional durante o TCE. Esse achado ¢ relevante, pois a redugdo da
motivagdo ¢ frequentemente apontada como um dos mecanismos explicativos para a queda no
desempenho de resisténcia causada pela fadiga mental (Martin et al., 2018). Consequentemente,

o aumento da motivagdo ¢ considerado uma estratégia promissora para combater a fadiga
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mental (Proost et al., 2022). A motivacdo ¢ um determinante amplamente reconhecido do
desempenho em esportes de endurance (McCornick et al., 2015), sendo que a exaustdo pode
ser adiada quando os niveis de motivacdo estdo elevados (Smirmaul et al., 2013). A musica,
por sua vez, tem o potencial de aumentar a motivacao (Dimitriadis et al., 2024), possivelmente
ao desencadear a liberagdo de dopamina por meio de vias cerebrais associadas ao sistema de
recompensa (Chanda & Levitin, 2013). Essas vias projetam-se ao cortex cingulado anterior,
uma regido cerebral em que a fadiga mental demonstrou reduzir os niveis de dopamina (Martin
et al., 2018). Esse mecanismo pode ter contribuido fortemente para os resultados observados
no presente estudo, embora ndo tenhamos mensurado a atividade periférica ou cerebral da

dopamina. Estudos futuros podem explorar essa hipotese.

O protocolo de carga cognitiva individualizada foi eficaz para induzir fadiga mental,
como evidenciado pelas respostas perceptuais e de desempenho dos participantes. Esse
protocolo resultou em niveis elevados e consistentes de fadiga mental ao final da tarefa, que
foram idénticos entre as condi¢des com fadiga mental. Além disso, os marcadores da carga
cognitiva indicados pela NASA-TLX foram consistentes entre as sessdes. Esses achados
sugerem que o esfor¢o cognitivo foi tanto elevado quanto equivalente entre as condigdes. De
acordo com a literatura cientifica, os marcadores comportamentais da fadiga mental geralmente
incluem o aumento da fadiga mental subjetiva e reducdo do desempenho em tarefas que exigem
aten¢do sustentada e controle inibitorio (Kunasegaran et al., 2023). Enquanto as mudangas nos
marcadores perceptuais e na acuracia estiveram alinhadas com essas proposi¢oes (Wu et al.,
2024), um efeito oposto foi observado no tempo de resposta da tarefa Stroop-MC. Essa reducao
no tempo de resposta pode ser atribuida a um efeito de aprendizagem decorrente da natureza
individualizada da tarefa Stroop (Behrens et al., 2022). Em conjunto, as evidéncias sugerem

que os participantes experimentaram fadiga mental significativa ao final do protocolo.
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Esses achados devem ser interpretados com cautela no contexto do desempenho na
corrida. Competi¢des de corrida sdo tarefas de circuito fechado, em que o ponto final ¢
predeterminado e conhecido pelos corredores. Por outro lado, o teste de TCE ¢ uma tarefa de
circuito aberto, em que o ponto final ¢ indefinido. Em ambos os cenarios, PSE e motivagao
potencial s3o determinantes criticos do desempenho (Smirmaul et al., 2013). No entanto, tarefas
de circuito fechado envolvem fatores psicoldgicos adicionais que regulam a tomada de decisao
baseada em esfor¢o, como memdria perceptual e consciéncia da distancia percorrida/restante
(Marcora, 2010). Nesse contexto, estudos futuros devem investigar se a musica motivacional
também pode atuar como contramedida em testes contrarreldgio. Ainda assim, corredores
recreacionais podem se beneficiar dos efeitos da musica motivacional durante sessdes de treino
de alta intensidade que exigem tolerancia ao esfor¢co prolongado, especialmente quando
mentalmente fatigados. Outra limitagdo do presente estudo ¢ que o ritmo de batidas das faixas
de musica motivacional selecionadas pelos participantes ndo foi controlado, permitindo a
escolha de faixas com andamento rapido (>120 bpm) ou lento (<120 bpm). Estudos futuros
poderiam investigar se o andamento da musica influencia o desempenho de corredores
mentalmente fatigados. Além disso, outros estilos musicais (ex.: relaxantes, agradaveis ou nao

preferidos) poderiam ser testados.

Conclusao

Ouvir musica motivacional auto selecionada durante um teste de corrida sob condi¢des
de fadiga mental, melhora o desempenho de corredores recreacionais. A musica motivacional
¢ uma ferramenta culturalmente acessivel e de baixo custo para combater os efeitos prejudiciais

da fadiga mental no desempenho durante a corrida.
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Material Suplementar

Tabela 1. Desempenho no Stroop individualizado durante o esfor¢o
cognitivo

FMC FMM

0-30 30 - 60° 0-30° 30 - 60’
Tempo de resposta (ms) 796136  775£133* 787139  767+130*
Acuracia (%) 92.4+7.5 93.543.4 928435  94.2+42.6
PTL (%) 5.7£3.9 3.5£2.9 4.944.2 3.2+2.3

Nota. FMC- fadiga mental controle; MFM- fadiga mental musica; ‘-minutos; PTL — perda
de tempo limite. p = interagdo tempo x condigdo. * - diferenga ao tempo anterior.
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Tabela 2. Desempenho no Stroop antes e ap6s a fadiga mental

FMC FMM

Pré Pos Pré Pos
TR Congruente (ms) 717+139 673108 685+104 660+92
TR Incongruente (ms)  792+136"  738+118* 737+94 7214£97*
Acuracia (%) 98.9+1.2  97.2+1.7*  98.3+1.5 97.7«1.7*

Nota. FMC — fadiga mental controle; FMM- fadiga mental musica; TR — tempo de
resposta; p — interagdo tempo x condigdo. *- diferenga entre as condigdes no mesmo tempo.
*- diferencga do pré-experimento na mesma condigao.
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Figura 1. Resultados da NASA-TLX ap6s as condi¢des de fadiga mental

Nota. FMC - fadiga mental controle; FMM — fadiga mental musica; u.a- unidade arbitraria
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ARTIGO 2

Enhancing Running Performance Through Preferred Music in Mentally Fatigued
Athletes: A randomized controlled trial

International Journal of Sports and Exercise Psychology
Under Review
Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de ouvir musica motivacional preferida (MMP)
versus musica nao preferida (MNP) sobre o desempenho de corrida de atletas recreacionais
mentalmente fatigados. Quinze corredores recreacionais do sexo masculino (28,9+6,8 anos,
171420 cm de altura, 69+6 kg de peso) participaram de um ensaio cruzado randomizado. Apoés
completar uma tarefa de Stroop individualizada de 60 minutos para induzir fadiga mental, os
participantes realizaram um teste de corrida até a exaustdo (TCE) a 85% da velocidade maxima
determinada no teste incremental. Durante o teste, os participantes ouviram aleatoriamente
musicas motivacionais preferidas e nao preferidas. O desempenho na corrida, a motivacao
intrinseca, os niveis de excitagdo, a frequéncia cardiaca e o esforgo percebido foram avaliados.
O tempo até a exaustdo na corrida foi significativamente maior na condi¢do experimental com
musicas preferidas do que com musicas nao preferidas (MMP = 633+265s vs. MNP =
508+184s, p=0,001). Os niveis de excitacdo também foram mais altos na condicio MMP em
comparagdo com MNP (p=0,001, d=0,44), enquanto a motivacao intrinseca ndo apresentou
diferenca entre as condi¢des experimentais (p>0,05). Nao foram encontradas diferencas
significativas na frequéncia cardiaca e no esforco percebido. Ouvir musica motivacional
preferida durante um teste de corrida até a exaustdo melhora o desempenho de corrida em atletas
recreacionais mentalmente fatigados por meio do aumento da excitacdo, € ndo da motivacao
intrinseca.

Palavras-chave: carga cognitiva, excitacdo, motivacdao, musica, resisténcia



79

Introducio
A literatura cientifica demonstrou extensivamente que um alto esfor¢o cognitivo pode
induzir fadiga mental (Behrens et al., 2022; Hopstaken et al., 2015), levando a prejuizos
cognitivos (Boksem & Tops, 2008) e a redugao do desempenho fisico (Van Cutsem et al.,
2017). A fadiga mental parece alterar a atividade de areas do cérebro responsaveis pela
regulagao de componentes neurofisiologicos (esforco percebido) e psicoldgicos (motivagado)
(Martin et al., 2018), ambos importantes para o desempenho em atividades de resisténcia
(McCornick et al., 2015). Isso pode explicar por que tarefas de resisténcia sdo particularmente

suscetiveis aos efeitos da fadiga mental (Brown et al., 2020).

Por outro lado, diversos recursos ergogénicos voltados para melhorar o desempenho em
atividades de resisténcia t€m sido testados como possiveis estratégias para combater a queda de
desempenho induzida pela fadiga mental. Uma meta-analise recente de Sun et al. (2024) revisou
estudos que investigaram a suplementacao de glicose (Boat et al., 2017), bochecho de cafeina
(Boat et al., 2021) e estimulagdo transcraniana por corrente continua (Fortes et al., 2022;
Nikooharf Salehi et al., 2022; Penna et al., 2021) como estratégias para mitigar os efeitos
prejudiciais da fadiga mental sobre o desempenho. No entanto, os resultados indicaram que
essas intervengdes foram ineficazes em neutralizar os efeitos negativos da fadiga mental.
Portanto, € crucial explorar outros recursos ergogénicos de baixo custo e acessiveis que possam

ajudar a mitigar o impacto da fadiga mental sobre o desempenho em atividades de resisténcia.

Enquanto isso, estudos t€ém demonstrado resultados promissores quanto ao uso da
musica para melhorar o desempenho em atividades de resisténcia, especialmente em individuos
mentalmente fatigados (Lam et al., 2022). Lam et al. (2022) investigaram a miisica como uma
estratégia de coping e descobriram que ouvir musica motivacional antes de um teste fisico
melhorou significativamente o desempenho em uma prova de corrida de 5 km entre corredores

mentalmente fatigados. Mais recentemente, pesquisas mostraram que ouvir musica
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motivacional auto selecionada durante a corrida pode aumentar o desempenho até a exaustao
em atletas recreativos mentalmente fatigados (Anonymous 2025). Esse estudo sugeriu que o
efeito ergogénico da musica estd relacionado a niveis mais altos de motivagdo intrinseca e
aumento da excitacao durante a corrida. A teoria da motivacao intrinseca apoia essa descoberta,
propondo que os individuos tém maior probabilidade de se engajar e dedicar energia a tarefas
que estejam alinhadas com seus interesses pessoais (Bandhu et al., 2024; Deci, 1972). A musica
preferida, em particular, demonstrou melhorar o humor e aumentar a motivagdo durante o
exercicio (Ballmann, 2021). Portanto, ¢ plausivel que a musica motivacional utilizada em um
estudo anterior (Anonymous 2025) tenha elevado a motivagao intrinseca dos atletas, ja que a
selecdo musical foi adaptada as suas preferéncias pessoais. Esse alinhamento entre preferéncia

musical e exercicio pode ter contribuido para as melhorias observadas no desempenho.

A musica tem a capacidade de aumentar a excitagao do ouvinte (Ballmann, 2021). No
entanto, no contexto do movimento, a excitagdo ¢ um fendmeno multidimensional que envolve
duas manifestacdes distintas, porém interconectadas: autondmica e afetiva (Satpute et al.,
2019). A excitagdo autondmica refere-se as respostas fisioldgicas impulsionadas por alteragdes
no sistema nervoso autondmico, caracterizadas principalmente pelo aumento da atividade
simpatica (Chee et al., 2024). Em contraste, a excitacdo afetiva ¢ um processo psicoldgico que
envolve a modulagdo da intensidade emocional, determinando se as emog¢des sdao vivenciadas
como mais ou menos intensas (Storbeck & Clore, 2008). Essas duas manifestagdes nao sao
mutuamente exclusivas; a excitacdo autonomica pode ser desencadeada por estimulos
ambientais, que também podem provocar respostas emocionais (Storbeck & Clore, 2008). No
contexto da musica, a excitacdo autondmica pode ser influenciada independentemente por
caracteristicas acusticas, como volume mais alto e ritmo acelerado (Coutinho & Cangelosi,
2011; Edworthy & Waring, 2006). Por outro lado, a excitagdo afetiva estd frequentemente
ligada as emocdes evocadas por preferéncias pessoais, incluindo fatores como género musical,

instrumentos ou memorias associadas a musicas especificas (Juslin & Vistfjdll, 2008). Assim,
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a musica pode engajar simultancamente vias fisioldgicas e emocionais, tornando-se uma

ferramenta poderosa para modular a excitagdo durante o movimento.

Diante desse contexto, os resultados de um estudo anterior (Anonymous 2025) nao
esclarecem se os aumentos observados na motivagao intrinseca e na excitacao durante um teste
de corrida até a exaustao foram impulsionados principalmente pelas propriedades acusticas da
musica ou pelas preferéncias pessoais dos atletas recreacionais. Portanto, o objetivo deste
estudo foi comparar o desempenho na corrida de atletas recreativos mentalmente fatigados
enquanto ouviam musica motivacional preferida versus ndo preferida durante o teste. A
hipotese inicial foi de que a musica motivacional preferida, em comparagao com a musica nao
preferida, melhoraria o desempenho de resisténcia de corpo inteiro em atletas recreacionais
mentalmente fatigados. Espera-se que a melhoria seja explicada pelo aumento da excitagdo
autonomica (por exemplo, frequéncia cardiaca elevada) e da excitagao afetiva (por exemplo,
respostas emocionais intensificadas) na condicdo experimental com musica motivacional

preferida.

Métodos

Participantes

Este estudo foi conduzido com 15 corredores recreacionais do sexo masculino (idade:
28,9+6,8 anos, altura: 171420 cm, peso: 69+6 kg, tempo de experiéncia: 3,5+£3,1 anos, rotina
de treinamento: 4,8+0,8 sessoes/semana e melhor tempo nos 5 km: 19+£2,0 min). O célculo do
tamanho amostral a priori foi baseado na compara¢do do desempenho dos corredores sob
condi¢cdes de fadiga mental e auséncia de fadiga, conforme observado em Anonymous (2025).
Os seguintes parametros foram utilizados: tamanho do efeito d=0,6; a=0,05; poder = 0,80. O
calculo indicou um tamanho amostral minimo de 15 participantes. Esses procedimentos foram

realizados utilizando o software G*Power versao 3.1.9.7.
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Os critérios de inclusdo foram: (a) auséncia de diagnostico de comorbidades, transtornos
psicolégicos ou transtornos neuropsiquiatricos; (b) auséncia de tratamentos farmacologicos; (¢)
ndo utilizar suplementos alimentares (isto &, creatina, cafeina, whey protein); (d) participacao
em competi¢des de corrida no ultimo ano; (e) frequéncia de treinamento superior a trés sessoes
de treinamento por semana; (f) ndo ser musico profissional; e (g) ndo apresentar qualquer
problema visual que comprometa a distingdo de cores (isto ¢, daltonismo). Os participantes
foram excluidos caso sofressem lesdes 0sseas, musculares ou articulares durante o experimento

ou nao completassem todas as visitas.
Desenho do estudo

Este estudo foi desenvolvido em modelo experimental randomizado, cruzado com
medidas repetidas. A randomizacdo foi realizada por meio de técnica contrabalanceada. Os
participantes visitaram o laboratorio em trés ocasides distintas. Na primeira visita, foram
familiarizados com todos os instrumentos e procedimentos da pesquisa. Nesta ocasido também
foram realizadas medidas baseline da tarefa individualizada Stroop, criada uma playlist musical
personalizada e conduzido o teste incremental. Nas visitas subsequentes, os participantes
completaram um protocolo de indugdo de fadiga mental de 60 minutos utilizando a tarefa Stroop
individualizada, seguido por um teste de corrida até a exaustdo (TCE) em uma velocidade
correspondente a 85% da velocidade méxima atingida no teste incremental (Vmax). Durante o
teste TCE, foi reproduzida musica motivacional preferida (MMP) ou musica ndo preferida
(MNP), com a ordem das sessdes randomizada. A excitacdo dos participantes (Escala de
excitagdo percebida), frequéncia cardiaca e esfor¢o percebido (escala de percepcdo de esforco)
foram registrados a cada minuto durante o teste fisico. Ap6s o TCE, foi aplicado o inventario
de motivac¢do intrinseca (IMI) para avaliar a motivagdo dos atletas durante a corrida. Todos os
testes foram realizados em ambiente laboratorial com temperatura controlada (20-22°C). Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica Institucional (CAAE: 69653023.8.0000.5188) e esta

em conformidade com a Declaracdo de Helsinque. Todos os participantes foram informados
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sobre os procedimentos experimentais € assinaram um termo de consentimento livre e

esclarecido.

FAMILIARIZAGCAO CONDIGCOES EXPERIMENTAIS EZETEN

EVA (0, 30, 60 min)
Stroop-MC (0, 60 min)
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Figura 1. Desenho experimental do estudo 1.

MC — manipulation check, Ind — individualizado, EVA — escala visual analoga, IMI — inventario de
motivagao intrinseca, PSE — percepcgéo subjetiva de esforgo, EEP — escala de excitagdo percebida,
BMRI-2 - Brunel music rating inventory-2, FC — frequéncia cardiaca, TCE — teste de corrida até a
exaustdo, Vmax — velocidade maxima em teste incremental, CON — controle, FMM — fadiga mental
musica, FMC - fadiga mental controle, MUS — musica.

Manipulagdo experimental

Fadiga mental

Os participantes realizaram dois testes de 5 minutos da tarefa Stroop individualizada de
para avaliar sua carga cognitiva basal. Para induzir fadiga mental, eles entdo completaram uma
tarefa Stroop individualizada de 60 minutos, ajustada a carga cognitiva individual, seguindo o
protocolo estabelecido por Anonymous (2025). A tarefa foi exibida em uma tela de computador
de 17 polegadas (LG, 200MK400H-B), com as respostas registradas por meio de teclas
especificas do teclado ("A", "D", "J" e "L") correspondentes as cores amarelo, azul, verde e
vermelho. A tarefa consistia exclusivamente de estimulos incongruentes e incluia uma

funcionalidade de alternincia de resposta. Os participantes foram instruidos a responder com
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base na apresentagdo do estimulo: se a palavra aparecesse dentro de um retdngulo, deveriam
identificar o significado da palavra (por exemplo, se "verde" fosse exibido na cor vermelha, a
resposta correta seria "verde"). Se a palavra aparecesse sem retangulo, deveriam identificar a
cor da palavra (por exemplo, "verde" escrito em vermelho exigia a resposta "vermelho"). O
tempo limite de resposta de cada participante foi personalizado com base na média de tempo
de resposta dos dois testes iniciais. Foram dadas instru¢des para que os voluntarios
respondessem cada estimulo com melhor precisdo quanto a velocidade possivel, exigindo o uso
de ambas as maos. Apos cada tentativa, o feedback sobre precisdo e tempo de resposta era
exibido por 500 ms. A tarefa foi administrada utilizando o software PsychoPy (versao 2022.2.4,

licenga publica GNU).

Playlist musical

Ao chegar ao laboratorio, foram criadas playlists musicais individuais. Para a musica
motivacional preferida (MMP), as quais os participantes selecionaram musicas que
consideravam motivacionais para correr e apresentar o melhor desempenho em um teste
maximo. Apds ouvir cada faixa, eles preencheram o Brunel Music Rating Inventory-2 (BMRI-
2) (Karageorghis et al., 2006). A playlist de musica ndo preferida (MNP) foi criada pela equipe
de pesquisa. Para isso, os participantes completaram o Short Test of Music Preferences
(STOMP) para identificar o género musical menos preferido (Rentfrow & Gosling, 2003). Com
base nas respostas, foi criada uma playlist com musicas de ritmo acelerado (>120 bpm) do
género com menor pontuagdo no STOMP. Os participantes entdo ouviram essas musicas € as
avaliaram usando o BMRI-2. Apenas musicas com pontuagdo inferior a 32 pontos foram

incluidas na playlist MNP.
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Manipulation checks

Controle inibitorio

Para confirmar a eficacia do protocolo de fadiga mental, os participantes completaram
uma tarefa Stroop com 120 estimulos antes e apds a tarefa computadorizada de 60 minutos. O
teste foi realizado em um computador com tela de 17 polegadas (LG, 200MK400H-B) e teclado
com as cores ("A", "D", "J" e "L" correspondendo a amarelo, azul, verde e vermelho,
respectivamente). Os estimulos foram apresentados aleatoriamente como congruentes
(significado da palavra igual a cor da tinta) ou incongruentes (significado da palavra diferente
da cor da tinta), com intervalo de 500 ms entre as tentativas. Os participantes responderam o

mais rapido e precisamente possivel, utilizando ambas as maos.

Escala Visual Andloga

Os niveis subjetivos de fadiga mental foram medidos utilizando a escala visual andloga
de cansago mental em trés momentos: antes (0 min), no meio (30 min) e apods (60 min) a tarefa
Stroop individualizado. Os participantes marcaram sua percep¢do em uma escala de papel de
100 mm, variando de "nenhum" a "maximo", com os escores calculados com base na distancia

a partir da borda esquerda.

NASA-TLX

A carga mental foi avaliada utilizando o indice NASA Task Load Index (NASA-TLX)
apos a tarefa Stroop. Os participantes avaliaram seis dominios — demanda mental, demanda
fisica, demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustragdo — em uma escala de 100 mm,

seguindo o mesmo formato da escala visual analoga.
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Preparacdo para as condicoes experimentais

Para minimizar os efeitos do ritmo circadiano, todos os testes foram realizados no
mesmo horario do dia. Foi respeitado um periodo de recuperagdo de 72 horas ap6s competi¢cdes
para evitar efeitos residuais, € os participantes completaram sua ultima sessao de treinamento
pelo menos 48 horas antes dos testes. Durante esse periodo, os atletas foram instruidos a evitar
exercicios fisicos intensos, alcool, cafeina, bebidas energéticas e medicamentos. Também
foram orientados a manter sua dieta habitual e relatar qualquer doenga, desconforto, dor
muscular ou ma qualidade do sono antes de cada sessdo. A conformidade foi verificada por
meio de um checklist pré-sessdo, e as sessdes foram reagendadas caso fossem identificadas

irregularidades.

Medidas

Incremental test.

Os participantes iniciaram com um aquecimento de 5 minutos a 10 km/h, seguido por
aumentos incrementais de velocidade de 1 km/h por minuto até a exaustdo. A maior velocidade
mantida por um minuto completo foi registrada como Vmax. Os pesquisadores forneceram
incentivo verbal durante o teste. A frequéncia cardiaca (Polar H10) e a PSE foram registrados
durante o teste. O teste foi realizado em esteira Cosmed T170 (Roma, Itdlia) com inclinagdo de

1%.

Teste de corrida até a exaustdo

Este teste foi realizado em esteira Cosmed T170 (Roma, Italia) com inclinagao de 1%.
Os participantes iniciaram com um aquecimento de 5 minutos em ritmo auto selecionado,
seguido por corrida a 85% do Vmax previamente determinado até a exaustdo voluntaria.
Nenhum feedback em tempo real sobre tempo, distancia ou velocidade foi fornecido. A
frequéncia cardiaca, a PSE e os niveis de excitacdo foram registrados a cada minuto. Nao foi

dado incentivo verbal, e os participantes utilizaram o mesmo calgado em todas as sessoes.
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Faixas musicais aleatérias foram reproduzidas entre 70-90 decibéis usando um alto-falante

Mondial CM800 (Amazonas, Brasil) posicionado a 2 metros atras da esteira.

PSE

A percepgao subjetiva de esfor¢o foi avaliada utilizando a escala CR-10 (Borg, 1982)
durante o teste incremental e o teste TCE. Os participantes relataram de forma verbal suas PSE
em intervalos de um minuto. Como foram observadas varia¢des no desempenho TCE entre as
condi¢cdes experimentais e os participantes, a PSE média foi analisado com base em segmentos
de esfor¢o equivalente, correspondentes a percentuais especificos do TCE de cada participante.
Especificamente, os valores médios de PSE foram calculados para os seguintes intervalos

relativos ao TCE total: 25%, 26-50% (meio), 51-75% e 76—100%

FAS

Os niveis de excitacado foram medidos utilizando a escala de excitagdo percebida
(Svebak & Murgatroyd, 1985), um instrumento do tipo Likert que varia de 1 (indicando baixa
excita¢do) a 6 (indicando alta excitagdo). Esta escala foi validada na lingua portuguesa para uso
com praticantes recreativos (Brito, 2018). Durante o teste TCE, os participantes foram
solicitados a relatar verbalmente seu nivel de excitacdo a cada minuto, refletindo como se

sentiam naquele momento especifico.

IMI

A motivagdo intrinseca foi avaliada utilizando o Inventario de motivagao intrinseca
especifico para esportes (IMI; McAuley et al., 1989). O questionario de 18 itens, avaliado em
escala Likert de 7 pontos (1 = discordo totalmente a 7 = concordo totalmente), avalia quatro
dimensodes: (a) interesse-prazer, (b) esforgo-importancia, (¢) competéncia percebida e (d)
tensao-pressao. Sua validade ¢ bem estabelecida (McAuley et al., 1989). O IMI foi aplicado

apos o teste de corrida até a exaustao em todas as condigdes experimentais.
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Anadlise estatistica

A distribui¢cdo dos dados foi analisada por meio da inspecdo de graficos de dispersao e
do teste de Shapiro-Wilk. As medidas repetidas foram analisadas utilizando um modelo misto
generalizado (GMM) com matriz de correlagdo nao estruturada. Para variaveis com distribuigao
normal, foi adotado o modelo com distribuicao Gaussiana, enquanto o modelo com distribui¢ao
Gama foi aplicado aos dados ndo normais. A fun¢do de ligagdo identidade foi utilizada em
ambos o0s casos. Na construcao do modelo, a variavel de sujeito foi tratada como fator aleatorio
em todas as analises. Outros fatores (tempo e condi¢cdo) foram adicionados e mantidos se
melhorassem a qualidade do modelo. A qualidade do modelo foi avaliada com base nos valores
de AIC e na andlise dos residuos. Foram testados os efeitos principais de tempo, condicdo e
interacao (tempo x condi¢ao). A analise post-hoc foi realizada utilizando o teste de Bonferroni.
O tamanho do efeito (TE) foi calculado utilizando a férmula do eta-quadrado parcial (n3). As
descri¢des qualitativas do TE seguiram a classificacdo de Cohen (2013): 0 a 0,01 = pequeno;
0,02 a 0,06 = médio; 0,06 a 0,14 = grande; >0,14 = muito grande. Os dados do NASA-TLX,
desempenho TTE e IMI foram analisados por meio do teste t pareado. O d de Cohen foi
calculado para medir o TE, seguindo a descricao qualitativa: 0 a 0,2 = pequeno; 0,3 a 0,5 =
médio; 0,6 a 0,8 = grande; >0,8 = muito grande (Cohen, 2013). Os dados descritivos sdo
apresentados como média e desvio padrao. Esses procedimentos foram realizados utilizando o

software Jamovi (versdo 2.6.19), com nivel de significancia estabelecido em p<0,05.
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Resultados

Playlist Musical

A Tabela 1 mostra que o ritmo das playlists musicais foi semelhante (p=0,285; d=0,2;
ES pequeno). No entanto, a pontuagdo do BMRI-2 foi maior na condi¢do experimental com

MMP em comparagdao a MNP (p=0,001; d=3,7; TE muito grande).

Tabela 2. Caracteristicas da playlists

MNP MMP p
Music tempo (bpm) 134+7.6 126+25 0.285
BMRI-2 (a.u) 13+8.8 3843.5 0.001

MNP — non-preferred music; PMM — preferred motivational music; bpm — beats per minute; BMRI-2 —
Brummel music rating inventory-2; a.u — arbitrary units. p- comparison among condition

Manipulation checks
Stroop individualizado

Para o tempo de resposta, ndo foi observado efeito principal de tempo (¥*=0,58; p=0,444;
nzz,ZO,OO; TE pequeno), condigdo (y*=5,60; p=0,981; nf,ZO,OO; TE pequeno) e interagdo
(x*=2,07; p=0,150; nf,ZO,OO; TE pequeno). O mesmo ocorreu na porcentagem de acerto € no
PTL, nas quais nao houve efeito principal de tempo (¥*=0,02; p=0,875; nzz,ZO,OO; TE pequeno;
v=1,82; p=0,177; nf,ZO,Ol; TE pequeno, respectivamente), condicdo (y*=0,00; p=0,939;
n,2,=0,00; TE pequeno; ¥*0,47; p=0,492; n,ZQZO,OO; TE pequeno) e interacao (y*=1,39; p=0,237;

nzz,ZO,OO; TE pequeno; %>=0,00; p=0,949; nZZ,ZO,OO; TE pequeno) (Material Suplementar).
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Cansaco mental

Houve efeito principal de tempo (y*=36,46; p<0,001; n,2,=0,37; TE muito grande), embora nao
tenha sido observado efeito principal de condigdo (y*=0,322; p=0,570; nf,ZO,OO; TE pequeno)
nem interagdo (¥*=0,24; p=0,884; n,z,=0,00; TE pequeno). A analise post-hoc mostrou um
aumento na fadiga mental de 0 min para 30 min (p=0,003) e de 30 min para 60 min (p=0,007).
Na condicdo MNP, os valores aumentaram 49% de 0 min para 30 min (p=0,021) e aumentaram
20% de 30 min para 60 min (p=0,064). O aumento na condicio MMP foi de 47% de 0 min para

30 min (p=0,017) e de 20% de 30 min para 60 min (p=0,058).

100 *
90- *
80
70
60—
50
40-
30

20 T I |
(1) 30' 60’
Minutos

= MNP
- MMP

Cansag¢o mental (mm)

Figura 2. Percepcao subjetiva de cansago mental durante a fadiga mental

Nota. MNP — musica ndo preferida; MMP — musica motivacional preferida; *- diferenga do tempo anterior

Stroop-MC

Stroop manipulation check

No tempo de resposta para estimulos congruentes, houve efeito principal de tempo
(x*=8,35; p=0,004; n§=0,02; ES pequeno) e de condigdao (¥*=4,60; p=0,032; nf,ZO,Ol; TE
pequeno), enquanto nenhum efeito de interagdo foi detectado (y*=1,12; p=0,290; nf,:0,00; TE

pequeno). A andlise post-hoc mostrou uma reducao apenas na condi¢do MNP (p=0,016) e uma
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diferenca no pds-experimento quando comparada a condi¢do experimental MMP (p=0,002).
No tempo de resposta para estimulos incongruentes, houve efeito principal de tempo (y*=7,54;
p=0,006; 7=0,02; TE pequeno), de condigdo (x>=6,61; p=0,001; 15=0,02; TE pequeno) ¢ efeito
de interagdo (y*=23,87; p<0,001; n§=0,00; TE pequeno). A andlise post-hoc mostrou uma
diferenca no pré-experimento (p=0,003) e uma redugdo apenas na condi¢do MNP (p<0,001).
Quanto a acuracia, houve efeito principal de tempo (%*=28,50; p<0,001; n,2,=0,13; TE grande)
e interagdo (¥*=5,76; p=0,016; n%=0,03; TE médio), embora ndo tenha sido observado efeito
principal de condi¢do (y>=0,151; p=0,698; nf,:0,00; TE pequeno). Houve reducgdo na acuracia
apenas na condicdo MNP (p<0,001) (Material Suplementar).

NASA-TLX

Nao houve diferenga entre as condi¢des experimentais quanto a demanda mental
(p=0,771; d=0,0; TE pequeno), demanda fisica (p=0,418; d=0,2; TE pequeno), demanda
temporal (p=0,728; d=0,0; TE pequeno), desempenho (p=0,358; d=0,2; TE pequeno), esfor¢o
(p=0,532; d=0,1; TE pequeno) e frustragdo (p=0,664; d=0,1; TE pequeno) (Material

Suplementar).

Desempenho na Corrida

O tempo de corrida até a exaustdo foi 20% maio em MMP em comparacdo com MNP (MMP=

633+265; MNP= 508+184; p=0,001; d=0,9; muito grande).
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Figura 3. Tempo de corrida até a exaustdo
Nota. MNP — musica nao preferida; MMP- musica motivacional preferida; #- diferenga entre
as condigdes experimentais.

PSE

Houve efeito principal de tempo (¥*>=707,0; p<0,001; nzz,ZO,60; TE muito grande),
enquanto nao foi detectado efeito principal de condicdo (y*=0,14; p=0,703; nf,:0,00; TE
pequeno) nem de interagdo (y*=6,11; p=0,106; nzz,ZO,OO; TE pequeno). A andlise post-hoc

indicou que o PSE aumentou ao longo do teste TCE (p<0,001) (Figura 4a).

Frequéncia cardiaca

Houve efeito principal de tempo (¥*=89,49; p<0,001; n22,=0,23; TE muito grande),
embora ndo tenha sido observado efeito principal de condi¢ao (y*=4,54; p=0,051; nf,ZO,Ol; TE
pequeno) nem de interacdao (¥*=0,67; p=0,568; nf,=0,00; TE pequeno). A analise post-hoc
mostrou um aumento da frequéncia cardiaca ao longo de todo o teste TCE (p<0,001) (Figura

4b).
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Excitacdo

Nao houve efeito principal de tempo (y*=4,56; p=0,205; n,2,=0,02; TE pequeno), porém
foi observado efeito principal de condig¢ao (¥*>=10,27; p=0,001; n%,=0,44; TE muito grande) e
de interagdo (¥*=9,78; p=0,021; n,z,=0,00; TE pequeno). Houve um aumento nos niveis de
excitagdo de 25% para 50%, com diferenca entre as condi¢des experimentais (p=0,024). A

analise post-hoc mostrou niveis de excitagdo maiores em 50% (p=0,030) e (p=0,006) na

condigao MMP.
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Figura 4. Percep¢do subjetiva de esforco, frequéncia cardiaca, excitagdo durante o teste de
corrida até a exaustao.

Nota. MNP — musica ndo preferida; MMP- musica motivacional preferida; *- diferenga do tempo anterior em
ambas as condigdes; #- diferenca entre as condigdes.
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Motivacao

Os dados de interesse-prazer (p=0,499; d=0,1; TE pequeno), esforco-importancia
(p=0,354; d=0,2; ES pequeno), competéncia percebida (p=0,439; d=0,4; TE médio) e tensao-
pressao (p=0,433; d=0,2; TE pequeno) foram semelhantes entre as condi¢des experimentais

(Material Suplementar).

Discussao

Este estudo testou a hipotese de que ouvir musica motivacional preferida melhora o
desempenho de corrida até a exaustdo sob condig¢des de fadiga mental ao aumentar a motivagao
intrinseca e a excitacdo. Os achados apoiaram parcialmente essa hipotese, pois, embora a
musica preferida tenha aumentado o tempo até a exaustdo e elevado os niveis de excitagdo, ndo

alterou significativamente a motivagao intrinseca.

Pesquisas anteriores demonstraram que a fadiga mental reduz o desempenho na corrida
em 7% sob protocolo idéntico ao do presente estudo (Anonymous 2025). Esse estudo mostrou
que ouvir musica motivacional restaurou o desempenho a niveis semelhantes ao estado
mentalmente descansado (Anonymous 2025). O mecanismo proposto para esse efeito € que os
beneficios ergogénicos psicoldgicos da musica (aumento da motivacdo e da excitacdo) sdo
responsaveis por essas melhorias. O presente estudo complementa essa linha de pesquisa ao
demonstrar que as preferéncias musicais pessoais dos atletas contribuem para o efeito

compensatorio da musica sobre a fadiga mental.

J& foi demonstrado anteriormente que musica preferida melhora o desempenho sob
condi¢cdes cognitivas normais (Ballmann, 2021). Especificamente na corrida, musicas favoritas
melhoraram o desempenho no teste de Cooper de 12 minutos (Cole & Maeda, 2015), em prova
de tempo de 6 minutos (Jebabli et al., 2020) e em teste incremental (Rasteiro et al., 2020). Nosso

estudo ¢ o primeiro a explorar esse efeito sob condig¢des de fadiga mental, com resultados que
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se alinham aos achados anteriores sobre desempenho fisico. A literatura sugere que a musica
melhora o desempenho por meio de efeitos dissociativos e mecanismos psicoldgicos, como
aumento da motivagdo e respostas afetivas positivas (Ballmann, 2021). A musica reduz o foco
atencional dos atletas no desconforto relacionado ao esfor¢o (Terry et al., 2020), diminuindo o
esforco percebido (Karageorghis & Priest, 2012). Musicas favoritas podem amplificar esse
efeito dissociativo (Nakamura et al., 2010), embora nosso estudo ndo tenha encontrado
diferenc¢a no esfor¢o percebido entre as condicdes. Isso sugere que a dissociacao induzida pela
musica nem sempre influencia o esfor¢co percebido. Como o foco atencional ndo foi medido,
pesquisas futuras devem investigar essa possibilidade. De forma geral, os efeitos psicologicos
da musica favorita, combinados aos resultados de desempenho fisico, ajudam a explicar nossos

achados.

Entre os mecanismos psicologicos que explicam o efeito ergogénico da musica sobre o
desempenho de atletas mentalmente fatigados, a motivacao intrinseca ndo parece ser um fator-
chave. A literatura sugere que a fadiga mental reduz a motivagao e a percep¢ao de recompensa
(Martin et al., 2018; Schiphof-Godart et al., 2018). Anonymous (2025) demonstrou que a
motivagao intrinseca foi maior em testes nos quais musica motivacional foi reproduzida. Como
a motivacdo intrinseca reflete a satisfacdo pessoal com a atividade (Bandhu et al., 2024),
esperavamos diferencas entre as condigdes. No entanto, a simples presenca da musica,
independentemente da preferéncia pessoal, pode ser suficiente para aumentar a motivacao
intrinseca e melhorar o desempenho. Essa hipotese ndao pode ser confirmada com base no
presente estudo devido a auséncia de uma condi¢do controle sem musica. Estudos futuros

devem explorar essa possibilidade.

Por outro lado, a excitacdo foi maior no teste com musica motivacional preferida,
confirmando nossa hipotese de que fatores pessoais influenciam componentes psicoldgicos e,
consequentemente, o desempenho na corrida. A musica motivacional utilizada neste estudo

consistia em faixas de ritmo acelerado (>120 bpm), conhecidas por aumentar a excitacdo
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(Coutinho & Cangelosi). No entanto, apesar do mesmo ritmo musical em ambas as condigoes,
a excitacdo foi maior ao ouvir a musica preferida. Essa excitagao elevada parece ser de natureza
afetiva, ja que a frequéncia cardiaca, que ¢ um marcador de excitagdo autonomica, nao diferiu
entre as condicdes. A excitagdo afetiva estd ligada as emocgdes (Storbeck & Clore, 2008), e a
musica pode evocar uma ampla gama de respostas emocionais (Juslin & Vistfjill, 2008).
Emocdes, definidas como um sistema de processamento de informagdes em multiplos niveis
que guia o comportamento com base em experiéncias passadas (Lang, 1995), sio moldadas por
vivéncias individuais (Kuppens & Tong, 2010). Assim, o aumento da excitagdo durante o teste
de corrida provavelmente decorre das emogdes evocadas pela musica. Esses achados sugerem
que fatores pessoais, mais do que a musica em si, desempenham papel fundamental no aumento

da excita¢ao e na melhora do desempenho sob fadiga mental.

Uma observacao importante deste estudo, combinada aos dados de Anonymous (2025),
¢ que a excitagdo parece ser um fator-chave no desempenho de atletas mentalmente fatigados.
Esse achado ¢ relevante para compreender a interagdo entre fadiga mental e desempenho de
endurance, ja que o aumento da motivacdo tem sido proposto como forma de combater os
efeitos negativos da fadiga mental (Proost et al., 2022). No entanto, no presente estudo, a
motivagdo ndo diferiu entre as condi¢des, enquanto a excitagdo foi maior nas sessdes em que
os atletas tiveram melhor desempenho em ambos os estudos. A excitagdo desempenha papel
crucial em tarefas fisicas, com niveis 6timos de excita¢do levando a melhora do desempenho,
conforme sugerido pela teoria da excitagdo (Bandhu et al., 2024). Nossos achados indicam que
a excitacdo pode ajudar a mitigar os efeitos prejudiciais da fadiga mental sobre o desempenho
em resisténcia. Estudos futuros devem explorar outras intervencdes que aumentem a excitagao

para testar essa hipdtese.

Como no estudo anterior, o protocolo de esfor¢o cognitivo individualizado levou a
diferencas no desempenho comportamental, enquanto as respostas perceptuais (EVA e NASA-

TLX) permaneceram semelhantes nas condicdes de fadiga mental (Anonymous 2025).
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Nenhuma diferenca de desempenho foi observada ao longo da tarefa Stroop individualizada de
60 minutos. Esses resultados sugerem que o protocolo induziu um efeito de aprendizagem
(Behrens et al., 2022), resultando em tempos de resposta mais rapidos no teste posteror. Apesar
disso, os participantes relataram altos niveis de fadiga mental, indicando que o esforco

cognitivo foi substancial durante toda a tarefa.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser reconhecidas. A
auséncia de uma condig¢do controle (sem musica) limita comparagoes diretas das variaveis de
interesse. Além disso, o desenho de teste em circuito aberto nao permite extrapolagao direta
dos resultados para o desempenho em competi¢des de circuito fechado. Estudos futuros devem
abordar essas limitagdes incorporando testes de prova e comparagdes adicionais (por exemplo,

controle, musica de ritmo lento).

Conclusao

Ouvir musica motivacional preferida durante um teste de corrida até a exaustdo aumenta a
excitacdo e melhora o desempenho de corredores recreacionais mentalmente fatigados. Esses
achados destacam a importancia das preferéncias musicais pessoais na mitiga¢ao dos efeitos
negativos da fadiga mental sobre o desempenho em atividades de resisténcia.
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Material Suplementar

Tabela 1. Desempenho comportamental (acuracia e tempo de resposta) no Stroop

individualizado durante o esfor¢o cognitivo.

MNP MMP

0-30° 30-60° 0-30° 30-60
Tempo de resposta (ms) 808+124 803+132 805+142  787+137
Acuracia (%) 90,8+9,5 91,2+6,7 90,113  90,3+12
LTL (%) 5,3+6,1 43437  4,546,5 34432

p
0,150

0,237
0,949

MNP — muisica ndo preferida; MMP —musica motivacional preferida; ‘-minutos; PTL — perda de tempo

limite. p = interagdo tempo X condi¢ao
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Tabela 2. Desempenho comportamental ap6s a inducao de fadiga mental

104

MNP MMP

Pré Pos Pré Pos p
TR Congruente (ms) 717+£139 673+108*  685£104  660+92* 0,290
TR Incongruente (ms)  792+136"  738+118* 737495 721497 0,006
Acurécia (%) 98,9+1,2 97,2+1,7%  98,3+1,5 97,7£1,7 0,001

Nota. TR -tempo de resposta. p — interagdo tempo x condigdo. *- diferenca entre as condigdes no
mesmo tempo. *- diferenga do pré-experimento na mesma condigao. .
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Figura. Resultados da NASA-TLX

Nota. FMC — fadiga mental controle; FMM — fadiga mental musica; u.a- unidade arbitraria



106

7 -
1 MNP
6- [ mm MMP
w 57 ( I
2
= 4-
3
2 | 1 | 1
Interesse Esforco  Competéncia  Tensé&o
Prazer Importancia  Percebida Presséo

Figura. Motivacao intrinseca apos o tempo de corrida até a exaustdo
Nota. IMI — inventario de motivacdo intrinseca; MNP — musica ndo preferida; MMP — musica motivacional
preferida; u.a — unidade arbitraria.
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3. CONCLUSAO

A fadiga mental causou redugéo do tempo de corrida até a exaustdo em atletas
recreacionais. A musica motivacional, por outro lado, melhorou o desempenho nao
somente em estado cognitivo normal, mas também em condigdo de fadiga mental.
Esta melhoria foi capaz de recuperar os resultados para valores similares a condi¢cao
sem esforgo cognitivo. Tal fendmeno foi marcado por maiores valores de motivagéo e

excitacao nos testes em que as musicas motivacionais foram tocadas.

Embora os achados cientificos possam sugerir que as caracteristicas acusticas
da musica possam colaborar com a motivagao e com os efeitos distratores da musica
durante o exercicio, as preferéncias pessoais foram determinantes para o efeito da
musica sob o desempenho de corredores recreacionais mentalmente fadigados. Com
base em nossos achados, é razoavel assumir que os interesses dos atletas causam
um efeito positivo na excitacdo durante o esfor¢co, o que pode explicar como as
musicas motivacionais preferidas podem contra atuar aos efeitos deletérios da fadiga

mental no desempenho de corrida.

Nesse contexto, corredores recreacionais podem utilizar de musicas
motivacionais de preferéncia em sessdes de treino ou competi¢des de alta intensidade
para nao ter o desempenho prejudicado pela fadiga mental. Tal comportamento pode
ser de grande valia para a populacgéo estudada, visto que ao dividir suas rotinas diarias

de trabalho/estudo estao expostos a situagdes de fadiga mental.

E importante ponderar os resultados pelo ineditismo da proposta de intervencao.
Neste sentido, mais estudos devem ser realizados para confirmar estes achados e
explorar outras possibilidades de musicas e em situagdes mais ecoldgicas de

investigacao.
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ANEXOS



ANEXO 1 - BRUNEL MUSIC RATING INVENTORY 2 — BMRI-2

120

Discordo
totalmente

Neutro

Concordo
totalmente

O ritmo dessa musica
me motivaria durante
a corrida

1

4

7

O estilo dessa
musica (ex. rock,
jazz, dance, jazz, hip-
hop) me motivaria
durante a corrida

A melodia dessa
musica me motivaria
durante a corrida

O tempo (velocidade)
dessa musica me
motivaria durante a
corrida

O som dos
instrumentos usados
(ex. violao, teclado,
saxofone) me
motivaria durante a
corrida

A batida dessa
musica me motivaria
durante a corrida




ANEXO 2 - SHORT TEST OF MUSIC PREFERRENCES - STOMP

121

Discordo Neutro Concordo

totalmente totalmente
1 | Mdudsica classica 1 2 3 4 5 6 7
2 | Blues 1 2 3 4 5 6 7
3 | Country (Sertaneja) 1 2 3 4 5 6 7
4 | Dance / Eletrbénica 1 2 3 4 5 6 7
5 | Folk 1 2 3 4 5 6 7
6 | Rap/ Hip Hop 1 2 3 4 5 6 7
7 | Soul / Funk 1 2 3 4 5 6 7
8 | Canticos (Gospel) 1 2 3 4 5 6 7
9 | Alternativa 1 2 3 4 5 6 7
10 | Jazz 1 2 3 4 5 6 7
11 | Rock 1 2 3 4 5 6 7
12 | Pop 1 2 3 4 5 6 7
13 | Heavy metal 1 2 3 4 5 6 7
14 | Musicas temas de 1 2 3 4 5 6 7

filme
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ANEXO 3 — ESCALA VISUAL ANALOGA - EVA

Qual o seu nivel de cansaco mental nesse exato momento?

Nenhum Maximo
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ANEXO 4 - NASA Task Load Index - NASA-TLX

Quanto de atividade mental foi necessario para realizar esta tarefa?

Baixa Alta

Quanto de atividade fisica fo1 necessario para realizar esta tarefa?

Baixa Alta

Quanto de pressao de tempo vocé sofreu para realizar esta tarefa?

Baixa Alta

Quio bem sucedido vocé fo1 ao realizar esta tarefa

Baixa Alta

Que quantidade de esforco total (mental + fisico) vocé precisou aplicar para realizar
esta tarefa?

Baixa Alta

Quio irritado, estressado e aborrecido vocé se sentiu ao realizar esta tarefa?

Baixa Alta
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ANEXO 5 - ESCALA DE PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO (CR10)

Classificacao Descritor

Repouso
Muito Facil
Facill
Moderado
Um Pouco Dificll
Dificil
Muito Dificil

Maximo

ScWoOoNOOOhWN=O
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ANEXO 6 — ESCALA DE EXCITAGAO PERCEBIDA

Classificacao Descritor
1 Baixa Excitacao
2 -
3 -
4 -
5 -
6 Alta Excitacao



ANEXO 7 — INVENTARIO DE MOTIVAGAO INTRINSECA — IMI

126

Discordo Neutro Concordo
totalmente totalmente

1 | Eu gostei muito desta 1 4 7
corrida

2 | Acredito que sou 1 4 7
muito bom na corrida

3 | Eu me esforcei muito 1 4 7
nesta corrida

4 | Foi importante para 1 4 7
mim correr bem
neste teste

5 | Me senti tenso 1 4 7
enquanto corrida

6 | Tive muitas 1 4 7
dificuldades durante
essa corrida

7 | Esta corrida foi 1 4 7
divertida

8 | Descreveria essa 1 4 7
corrida como muito
interessante

9 | Estou satisfeito com 1 4 7
meu desempenho
nesta corrida

10 | Senti pressao 1 4 7
enquanto corrida

11 | Estava ansioso 1 4 7
enquanto corrida

12 | Nao me esforcei 1 4 7
muito nessa corrida

13 | Enquanto corrida, eu 1 4 7
pensei o0 quanto eu
gosto disso

14 | Apés correr por um 1 4 7
tempo, me senti
muito competente

15 | Estava relaxado 1 4 7
enquanto corria

16 | Eu sou muito 1 4 7
habilidoso correndo

17 | Essa corrida néo 1 4 7
prendeu minha
atencao

18 | Eu ndo pude correr 1 4 7

muito bem






