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Resumo

A Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) é um método néo-
invasivo de estimulacdo cerebral que consiste na transmissdo de corrente elétrica
continua entre eletrodos, com o intuito de modificar ou aprimorar comportamentos,

humor ou até mesmo desempenho dos pacientes em diversas atividades cognitivas.

Neste relatério, foi realizada uma analise estatistica para avaliar a eficacia da
ETCC no aumento de desempenho de atletas. O estudo foi realizado em trés sessdes:
Controle, Placebo e ETCC Ativa. Todas as trés sessbes consistiram de rotinas
semelhantes, que se distinguem apenas no que diz respeito a aplicacdo do tratamento.
Cada um dos 14 atletas participantes do estudo realizou as trés sessdes. Na analise
dos dados foram utilizadas técnicas de ANOVA de medidas repetidas e de testes de

Friedman.

Por fim, chegou-se a conclusdo de que os resultados, em sua maioria, nao

apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.
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1. Introducéao

A Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) € um método néo-
invasivo de estimulacdo cerebral que consiste na transmissdo de corrente elétrica
continua entre eletrodos, passando pelo cérebro para completar o circuito, com o intuito
de modificar ou aprimorar comportamentos, humor ou até mesmo desempenho dos

pacientes em diversas atividades cognitivas (Thair et al., 2017).

Dentro desse contexto, estudos de aplicagbes da ETCC na area do esporte
tornam-se cada vez mais comuns, representando a possibilidade de ganhos de
desempenho em um ambiente extremamente competitivo, sem a necessidade de

ingestdo de substancias ou de tratamentos invasivos.

No entanto, o estudo e a aplicacdo da ETCC em ampla escala passam por
desafios como a falta de consenso quanto aos protocolos e tensdo elétrica ideais a
serem utilizados e viés causado pela tendéncia de estudos serem publicados apenas

quando resultados satisfatérios forem atingidos (Thair et al., 2017).

2. Objetivo

A pesquisa tem como objetivo examinar o efeito da Estimulacdo Transcraniana
por Corrente Continua sobre o cortex pré-frontal dorsolateral no desempenho de atletas
em uma atividade que requeira esforcos fisicos e cognitivos simultaneamente,
especialmente no que diz respeito ao tempo de resposta e acuracia em tarefa cognitiva,
a distancia percorrida em tarefa fisica no ciclo ergdmetro, a velocidade e rota¢des por
minuto em tarefa fisica, as percepcdes de esforco e carga mental e a frequéncia

cardiaca.
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3. Descric¢éo do estudo

A amostra consiste de 14 atletas de diferentes modalidades selecionados a partir
dos seguintes critérios:

e idade entre 18 e 40 anos, de ambos os sexos;

e estar realizando treinamento fisico e esportivo para participar em
competicdes de nivel estadual, nacional ou internacional, sem interrupcéo
do treinamento regular nos ultimos 6 meses;

e participar regularmente em competicdes de sua modalidade esportiva;

e ndo apresentar nenhuma desordem neuroldgica ou psiquiatrica;

e nao estar fazendo uso de medicamentos que possam afetar o sistema
nervoso central;

e nao apresentar nenhuma leséo articular ou muscular;

e nao apresentar nenhuma contraindicacdo conhecida para a utilizacéo da
ETCC (i.e. metais implantados na cabeca; marca-passos, lesdes no couro

cabeludo ou cabeca, ter tido convulsdes).

O estudo foi realizado em trés sessbes: Controle, Placebo e ETCC Ativa
(também chamada de Ativa). Todas as trés sessfGes consistiram de rotinas
semelhantes, que se distinguem apenas no que diz respeito a aplicacao do tratamento.

As rotinas consistiam de:

1. Preenchimento de um questionario inicial, que sera referido como
Questionario 1, composto por perguntas com o objetivo de avaliar fatores
como humor, qualidade do sono e nivel de fadiga,;

2. Aplicacdo do tratamento. No caso da primeira sessdo (Controle), nao
houve aplicagéo de tratamento. Nas duas sessdes seguintes, o tratamento
consistia na aplicagdo da ETCC ativa ou de placebo, de modo que o
tratamento aplicado era determinado por meio de sorteio em um estudo

duplo-cego;
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3. Realizacdo de teste fisico e cognitivo simultaneos, respectivamente, por
meio de uso de um cicloergdmetro para o teste fisico e da aplicacdo de
um teste Stroop para o teste cognitivo. Essa etapa sera referenciada
como Prética;

4. Preenchimento de um questionério, referido como Questionario 2, com
perguntas referentes a percepcado dos atletas com relacdo as tarefas
realizadas durante a etapa Pratica, tanto no que diz respeito a parte fisica

quanto a parte cognitiva;

5. Novo preenchimento do Questionério 1, desta vez logo apés a realizacdo

do tratamento.

Apenas foram contabilizados resultados de atletas que completaram todas as

trés sessoes.

4. Descricéo das variaveis

De acordo com a maneira com que o estudo foi realizado, podemos dividir as
variaveis coletadas em trés grupos:
e Respostas do Questionario 1;
e Resultados e métricas da Pratica,
e Respostas do Questionario 2.
Como serd destacado a seguir, as variaveis de cada grupo possuem
caracteristicas em comum, além da forma como foram obtidas, justificando seu

agrupamento para a realizacdo da analise estatistica.
As variaveis obtidas como respostas do Questionario 1 sao:

e Variaveis referentes a bem-estar:
o Fadiga (escala de 1 a 5): valores maiores indicam menos fadiga,
o Qualidade de sono (escala de 1 a 5): valores maiores indicam melhor

qualidade de sono;
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Dor (escala de 1 a 5): valores maiores indicam menos dor muscular;
Estresse (escala de 1 a 5): valores maiores indicam menos estresse;
Humor (escala de 1 a 5): valores maiores indicam melhor humor;
Bem-estar geral: definido como a soma das 5 variaveis anteriores (escala
de 5 a 25).

e Qualidade total de recuperacdo (escala RPE de Borg, de 6 a 20): valores

maiores indicam melhor recuperacao;

e Motivacao (escala de 0 a 4): valores maiores indicam mais motivacao;

e [Estados de humor:

O

O

Tensao (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior tensao;
Depressédo (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior nivel de
depressao;

Raiva (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior raiva,

Vigor (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior vigor;

Fadiga (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior fadiga;
Confusdo mental (escala de 0 a 16): valores maiores indicam maior

confusao mental.

Como o Questionério 1 foi aplicado duas vezes por sessdo, cada variavel possui

6 valores para cada individuo, referentes as sessées de controle, placebo e ativa nos

momentos antes e depois do tratamento.

Nota-se que todas as variaveis obtidas no Questionario 1 sdo medidas em

escalas e dizem respeito a percep¢des subjetivas dos individuos quanto a como eles

estao se sentindo.

As variaveis obtidas como resultados e métricas da Pratica sao:

e Tarefa cognitiva Stroop:

O

O

Acuracia média (medida em porcentagem);

Tempo médio de resposta (medido em segundos).

e Tarefa fisica (bicicleta ergométrica):

O

Velocidade média (km /h);
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O

O

O

Velocidade maxima (km/h);
RPM média (rota¢des por minuto);

Distancia percorrida (km).

e Frequéncia cardiaca:

O

O

O

Frequéncia cardiaca média (batimentos por minuto: BPM);
Frequéncia cardiaca ap6s 1 minuto (batimentos por minuto: BPM);

Frequéncia cardiaca maxima (batimentos por minuto: BPM).

12

Como a Pratica foi realizada uma Unica vez por sessdo, cada variavel possui 3

valores para cada individuo, referentes as sessfes de controle, placebo e ativa.

Diferentemente das variaveis obtidas por meio dos Questionarios 1 e 2, as

variaveis obtidas como resultados e métricas da Pratica ndo sao subjetivas e assumem

valores continuos.

As variaveis obtidas como respostas do Questionario 2 séao:

e Percepcao subjetiva de esfor¢co (escala CR10 de Borg, de 0 a 10): valores

maiores indicam percepcao de maior esforco realizado durante a Prética;
e NASA-TLX (carga de trabalho):

O

Exigéncia mental (escala de 0 a 100): valores maiores indicam
exigéncia mental;

Exigéncia fisica (escala de 0 a 100): valores maiores indicam
exigéncia fisica;

Exigéncia temporal (escala de 0 a 100): valores maiores indicam
pressdo de tempo para realizar a tarefa;

Nivel de realizacdo (escala de 0 a 100): valores maiores indicam
percepcao de sucesso e realizacéo;

Nivel de esforgo (escala de 0 a 100): valores maiores indicam
percepcao de esfor¢o (mental + fisico) durante a Pratica;

Nivel de frustracdo (escala de 0 a 100): valores maiores indicam

frustracao.

maior

maior

maior

maior

maior

maior
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Como o Questionario 2 foi aplicado uma Unica vez por sessdo, cada variavel
possui 3 valores para cada individuo, referentes as sessdes de controle, placebo e

ativa.

Todas as variaveis obtidas no Questionario 2 sdo medidas em escalas e dizem
respeito a percepgdes subjetivas dos individuos quanto as tarefas fisica e cognitiva que

foram realizadas.

5. Andlise estatistica

5.1 Anélise descritiva

A andlise descritiva serd realizada por meio de tabelas e graficos de acordo com
os tipos de resposta que cada varidvel admite. Para as variaveis com respostas
qualitativas com cinco categorias, serdo analisadas tabelas de frequéncias e graficos de
barras (Bussab e Morettin, 2024). Para as demais variaveis, serdo analisadas tabelas

de medidas-resumo e box plots (Morettin e Singer, 2022).

5.1.1 Respostas do Questionario 1

Observando as tabelas e gréaficos referentes as variaveis de bem-estar, Fadiga
(Tabela A.1 e Figura B.1), Qualidade de sono (Tabela A.2 e Figura B.2), Dor (Tabela
A.3 e Figura B.3) e Humor (Tabela A.5 e Figura B.5), nota-se pouca diferenca entre os
resultados de antes e depois de uma mesma sessao. As respostas entre uma sessao e
outra, no entanto, apresentam diferencas. Por outro lado, a variavel de bem-estar
Estresse (Tabela A.4 e Figura B.4) apresenta alguma disparidade entre antes e depois
em suas respostas, indicando que a realizagdo da Pratica pode ter contribuido para a

reducao do estresse dos atletas.
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Como combinacdo das variaveis de bem-estar, a varidvel Bem-estar geral
também apresentou tendéncia similar a estas, ndo apresentando grandes variagces ao

longo de uma mesma sessao, o que pode ser notado na Tabela A.6 e na Figura B.6

A varidvel Qualidade total de recuperacdo apresentou maior diferenca
interquartilica nas sessdes Placebo e Ativa, quando comparadas a sessao Controle,
como pode ser observado na Figura B.7. Todavia, nota-se que esta variavel teve
tendéncias similares até mesmo em sessdes diferentes no que diz respeito a suas

demais medidas-resumo, presentes na Tabela A.7.

A partir da Figura B.8, nota-se que a variavel Motivacdo ndo teve grandes
variages tanto em uma mesma sessdo, como também entre sessdes. Apesar de a
diferenga aparentar ser levemente consideravel ao observar o grafico, a Tabela A.8
permite uma visualizacdo que leva em consideracdo também o tamanho amostral do
experimento, destacando que a diferenca observada € fruto de uma diferenca de por

volta de dois atletas.

As variaveis de estados de humor, Depresséo (Tabela A.10 e Figura B.10), Raiva
(Tabela A.11 e Figura B.11) e Confusdo mental (Tabela A.14 e Figura B.14) tiveram
resultados semelhantes em todas as sessdes, tanto antes quanto depois. Fica nitida a
tendéncia dessas varidveis de sempre apresentarem valores muito baixos para a

maioria dos atletas.

Ao observar a Tabela A.9 e a Figura B.9, conclui-se que a variavel de estado de
humor Tensdo apresentou evidente tendéncia de diminuicdo apds a realizacdo da
Pratica em todas as sessfes, sendo essa a Unica variavel em que a principal diferenca

se da entre o Antes e o Depois de uma sessao ao invés de entre diferentes sessoes.

A variavel de estado de humor Fadiga (Tabela A.13 e Figura B.13) teve um leve
aumento depois da realizagdo da Pratica em todas as sessfes. Além disso, também
apresentou comportamento distinto entre as sessfes. Ja a variavel de estado de humor
Vigor (Tabela A.12 e Figura B.12) apresentou comportamento de dificil interpretacéo,
com disparidades em todas as sessdes até mesmo no que diz respeito as suas

variacdes entre antes e depois da Prética.
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5.1.2 Resultados e métricas da Préatica

Observando a Figura B.15, fica evidente que ha um dado discrepante na sessao
Controle, visto que este obteve pontuagao igual a zero no teste Stroop. Foi acordado
que isso provavelmente foi decorrente de um erro de medicdo e este individuo sera
retirado da analise inferencial para esta variavel. O box plot com esse outlier removido

pode ser analisado na Figura B.16.

A partir da Tabela A.15, bem como das Figuras B.16 e B.17, nota-se que o
desempenho dos atletas foi maior nos testes Stroop aplicados nas sessdes de Placebo
e Ativa se comparados a sessdo Controle. No entanto, é dificil afirmar se essa diferenca
foi decorrente de menor familiaridade com o teste por parte dos atletas na sesséo

Controle.

J& na outra variavel referente ao desempenho dos atletas no teste Stroop
(Tempo médio de resposta) nao foi observada diferenca substancial ao comparar o
desempenho dos atletas nas trés sessdes, como se pode observar na Tabela A.16 e
nas Figuras B.18 e B.19. Vale destacar que um atleta apresentou grande queda no

Tempo médio de resposta apds a sessao Controle.

No que diz respeito as variaveis referentes ao desempenho dos atletas na
atividade fisica da Pratica, observa-se que ndo houve grande dissimilaridade entre
sessfes nas variaveis Velocidade meédia (Tabela A.17 e Figuras B.20 e B.21),
Velocidade méaxima (Tabela A.18 e Figuras B.22 e B.23) e Distancia percorrida (Tabela
A.20 e Figuras B.26 e B.27). Ja a variavel RPM média estd com diversos dados
faltantes no banco de dados e por conta disso aparenta ter diferenca entre as sessoes,
como se observa na Tabela A.19 e nas Figuras B.24 e B.25. No entanto, essa aparente
diferenca se da justamente por conta dos dados faltantes e espera-se que o valor de
RPM média dos atletas seja proporcional ao valor de Velocidade média dado que a

Pratica foi realizada no mesmo cicloergdmetro para todos.

Observando as tabelas de medidas-resumo (Tabelas A.21, A.22 e A.23), box
plots (Figuras B.28, B.30 e B.32) e gréficos de perfis (Figuras B.29, B.31 e B.33) das
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variaveis de frequéncia cardiaca dos atletas, nota-se que os valores foram similares
para todas as trés sessdes. Vale destacar, novamente, a presenca de um outlier. Desta
vez, o outlier ocorre na variavel Frequéncia cardiaca média durante a sessdo Controle.
Como se pode observar, o valor de Frequéncia cardiaca média de 63 BPM é muito
abaixo do que € observado em todos os atletas, incluindo o proprio nas demais
sessdes. Assim, este resultado foi atribuido a um erro de mensuracao e, portanto, esse

atleta sera retirado das analises para esta variavel.

5.1.3 Respostas do Questionario 2

A variavel Percepcao subjetiva de esforco apresentou valores semelhantes de
medidas-resumo (Tabela A.24) e quartis (Figura B.34). Contudo, a variavel teve grande
oscilacdo no que diz respeito ao valor que obteve para cada atleta, como se pode
observar no gréfico de perfis presente na Figura B.35.

As variaveis de carga de trabalho, Exigéncia mental (Tabela A.25 e Figuras B.36
e B.37), Exigéncia fisica (Tabela A.26 e Figuras B.38 e B.39), Exigéncia temporal
(Tabela A.27 e Figuras B.40 e B.41), Nivel de esfor¢o (Tabela A.29 e Figuras B.44 e
B.45) e Nivel de frustracdo (Tabela A.30 e Figuras B.46 e B.47) apresentaram todas a
tendéncia de terem valores maiores na sessao Ativa quando comparada a sessao

Placebo.

Ja a variavel de carga de trabalho Nivel de realizacdo apresentou tendéncia
similar entre as sessfes de Placebo e Ativa. Por outro lado, a sessdo Controle
apresentou mediana muito maior que as demais, como pode ser observado na Figura
B.42, e altissima variabilidade, como se observa a partir da Tabela A.28 e da Figura
B.43.
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5.2 Testes de igualdade de médias

Para verificar a eficacia da ETCC, foram comparados dados obtidos de todos os
atletas do estudo nas trés sessOes (Controle, Placebo e Ativa). Haja vista que cada
atleta realizou trés sessfes (uma para cada tratamento), fica evidente que os resultados

obtidos néo sao independentes.

Portanto, foi utilizada a ANOVA de medidas repetidas (Neter et al., 2005) para
avaliar se houve diferenca entre os tratamentos no que diz respeito ao resultado obtido.
A ANOVA de medidas repetidas lida com a dependéncia das variaveis por meio da
utilizacdo de um modelo misto, em que o efeito do tratamento é fixo enquanto o efeito

de cada individuo € aleat6rio e com distribuicdo normal.

Para verificar a adequacdo do modelo, foi realizada uma analise de residuos
para cada variavel. Nos casos em que a analise de residuos mostrou ndo adequacao
do modelo paramétrico, foi utilizado o teste de Friedman (Conover, 1999), o equivalente
nao parameétrico a ANOVA de medidas repetidas. Além disso, nhos casos em que a
analise de residuos gerou duvida quanto a adequacao do modelo, foi observado se a

ANOVA de medidas repetidas e o teste de Friedman levavam a mesma concluséo.

Para as variaveis em que foram reconhecidas diferencas significativas entre os
tratamentos por meio da ANOVA de medidas repetidas, foram realizadas comparacdes
multiplas, isto €, comparacfes par a par entre os tratamentos. A correcdo utilizada para
essas comparacoes foi a correcdo de Bonferroni. J& para as variaveis as quais o teste
de Friedman se mostrou mais adequado, foi realizado o teste de Wilcoxon nos casos de

rejeicdo da hipétese nula de igualdade de médias.
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5.2.1 Efeito das variaveis do Questionario 1

Para verificar o estado do atleta no inicio de cada sesséo, foram comparadas as
médias das varidveis observadas no Questionério 1 antes da realizagdo das atividades

fisica e cognitiva.

Os valores-p obtidos a partir dos testes de igualdade de médias encontram-se na
Tabela A.31. Como se pode observar, apenas as varidveis Estresse e Humor
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as trés sessfes a um
nivel de significancia de 5%. Comparando os resultados par a par, verificamos que a
diferenca na varidvel Estresse se deu entre as sessbes Controle e Ativa. A variavel
Humor, por outro lado, apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os

pares Controle x Placebo e Controle x Ativa, como apresentado na Tabela A.32.

Com o intuito de evitar que fatores alheios a aplicacao dos diferentes tratamentos
pudessem afetar as conclusGes obtidas com relacdo as sessbes Controle, Placebo e
ETCC Ativa, foi calculada a correlacéo polisserial (Drasgow, 1986) entre as variaveis do
Questionario 1 e as variaveis da Pratica e Questionario 2 e seus respectivos testes de
hipoteses para verificar se essas correlacdes sao iguais a zero. O objetivo é verificar se
existe correlagdo entre como os atletas estavam se sentindo no dia da realizagdo da
sessdo e seu desempenho nas atividades, bem como sua percep¢ao quanto a esta. As
correlagdes polisseriais foram calculadas apenas com os resultados coletados

anteriormente a realizac@o das atividades fisica e cognitiva.

Apos verificacdo criteriosa dos testes de correlacdo, notou-se que, em diversos
casos, a existéncia de um ponto influente afetava substancialmente a conclusdo do
teste. Assim, apenas foram consideradas como significativas as correlagbes que

permaneciam significativas mesmo apés a remoc¢ao de seu ponto mais influente.

Desse modo, obteve-se que em apenas um caso houve correlacdo significativa
nos trés tratamentos, que foi com o par Tensdo x Frequéncia cardiaca apdés 1 minuto,

ou seja, podemos afirmar, a um nivel de significancia de 5%, que ha correlacao entre a
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tensdo que o atleta sentia antes de realizar as atividades fisica e cognitiva e sua

frequéncia cardiaca ap0s realizar as atividades por 1 minuto.

5.2.2 Testes para as variaveis da Pratica e do Questionéario 2

Como o principal objetivo do projeto é determinar a eficacia da ETCC, foram
realizados testes de igualdade de médias entre os trés tratamentos para as variaveis
coletadas durante a Pratica e do Questionario 2, visto que estas representam o
desempenho dos atletas nas atividades fisica e cognitiva, bem como sua percepcao

com relacdo a essas atividades.

Vale ressaltar que como foi detectada correlacdo significante apenas entre a
variavel Tensao do Questionario 1 e a variavel Frequéncia cardiaca apdés 1 minuto da
Pratica, na comparacao entre as médias da Frequéncia cardiaca ap6s 1 minuto entre

as trés sessoes, a variavel Tensao sera utilizada como covariavel.
O nivel de significancia de a = 0,05 foi utilizado em todos os testes.

Os valores-p dos testes de igualdade de médias encontram-se na Tabela A.33.
Dessa forma, apenas as variaveis Frequéncia cardiaca média, Exigéncia temporal e
Nivel de frustracdo ndo apresentaram igualdade de médias entre os trés tratamentos a

um nivel de significancia de 5%.

Analisando as comparacdes multiplas para essas variaveis na Tabela A.34, nota-
se que, para as trés variaveis, apenas foi rejeitada a hipétese de igualdade de médias

para o par Controle x Ativa.

Para a variavel Frequéncia cardiaca apos 1 minuto, foi considerado um modelo
misto em que a variavel Tensdo, os tratamentos (Controle, Placebo e Ativa) e as
interagcdes entre Tens&o e os tratamentos foram considerados como tendo efeito fixo e
os individuos entraram no modelo como efeitos aleatorios. Nenhum efeito foi

significante (valor-p = 0,153).
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6. Conclusodes

A partir da analise estatistica realizada, ndo podemos concluir que o uso da
ETCC Ativa, como foi realizado no estudo, atinge resultados praticos estatisticamente
significativos. Das poucas variaveis que apresentaram diferengas entre os tratamentos,
nenhuma delas apresentou diferenca, a um nivel de significancia de 5%, entre os
tratamentos Placebo e Ativa, que seria a comparacdo mais relevante dentre as

comparacdes multiplas.

Além disso, para os dados da amostra do estudo, ndo se pode afirmar que ha
correlacdo entre os fatores medidos no Questionario 1 e os resultados obtidos na
Pratica e respostas do Questionario 2, com excecdo do par Tensdo x Frequéncia

cardiaca apos 1 minuto.

Por fim, vale destacar que, por conta do pequeno tamanho amostral, € normal
que alguns testes estatisticos percam poder, tornando-se mais vulneraveis a influéncia
de pontos extremos e dificultando a deteccdo de diferencas (ou auséncia delas) entre

os diferentes tratamentos.
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Tabela A.1 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Fadiga

Fadiga
Total
1 2 3 4 5

I Antes 0 (0%) 2(14%) 6(43%) 4(29%) 2(14%) 14 (100%)'
Controle

Depois 0 (0%) 1 (7%) 6 (43%) 6 (43%) 1(7%) 14 (100%)

aceb Antes 0 (0%) 2 (14%) 6(43%) 2(14%) 4 (29%) 14 (100%)'
Placebo

Depois 0 (0%) 2(14%) 5(36%) 4(29%) 3(21%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 1 (7%) 4(29%) 6(43%) 3(21%) 14 (100%)'
Ativa

Depois  0(0%)  0(0%) 6(43%) 6(43%) 2 (14%) 14 (100%)

Tabela A.2 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Qualidade de sono

Qualidade de sono
1 2 3 4 5
Antes 1 (7%) 1 (7%) 1(7%) 10(71%) 1(7%) 14 (100%)'

Total

Controle
Depois 1 (7%) 1 (7%) 2 (14%) 10(71%) 0 (0%) 14 (100%)
Antes 0 (0%) 2(14%) 3(21%) 6(43%) 3(21%) 14 (100%)'
Placebo Depois 0 (0%) 1 (7%) 4(29%) 5(36%) 4(29%) 14 (100%)
Ativa Antes 1 (7%) 0 (0%) 2 (14%) 7 (50%) 4 (29%) 14 (100%)'

Depois  1(7%)  0(0%) 2(14%) 7 (50%) 4 (29%) 14 (100%)
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Tabela A.3 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Dor

Dor
Total
1 2 3 4 5

Antes 0 (0%) 0 (0%) 5 (36%) 6 (43%) 3(21%) 14 (100%)
Controle

Depois 0 (0%) 0 (0%) 6 (43%) 5(36%) 3(21%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 0 (0%) 8 (57%) 2(14%) 4(29%) 14 (100%)'
Placebo

Depois 0 (0%) 1 (7%) 4(29%) 4(29%) 5(36%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 3(21%) 3(21%) 4(29%) 4 (29%) 14 (100%)'
Ativa

Depois  0(0%) 2 (14%) 4(29%) 4 (29%) 4 (29%) 14 (100%)

Tabela A.4 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Estresse

Estresse
Total
1 2 3 4 5

Antes 0 (0%) 2 (14%) 7 (50%) 4 (29%) 1(7%) 14 (100%)
Controle

Depois 0 (0%) 1 (7%) 4(29%) 6 (43%) 3(21%) 14 (100%)

) Antes 0 (0%) 1 (7%) 5(36%) 5(36%) 3(21%) 14 (100%)'
Placebo

Depois 0 (0%) 0 (0%) 4(29%) 6 (43%) 4(29%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 1 (7%) 3(21%) 5(36%) 5(36%) 14 (100%)'
Ativa

Depois  0(0%)  1(7%)  1(7%) 4(29%) 8(57%) 14 (100%)
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Tabela A.5 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Humor

Humor
Total
1 2 3 4 5

I Antes 1 (7%) 1 (7%) 3 (21%) 7 (50%) 2(14%) 14 (100%)'
Controle

Depois 1 (7%) 0 (0%) 4 (29%) 8 (57%) 1(7%) 14 (100%)

I o Antes 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 12 (86%) 2 (14%) 14 (100%)'
Placebo

Depois 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 12 (86%) 2 (14%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 12 (86%) 2 (14%) 14 (100%)'
Ativa

Depois  0(0%)  0(0%)  1(7%) 11(79%) 2 (14%) 14 (100%)

Tabela A.6 Tabela de medidas-resumo para a variavel Bem-estar geral

Bem-estar geral

Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Média 17,8 18,1 18,9 19,5 19,5 19,8
Desvio padrao 2,8 2,5 35 35 3,0 2,9
Mediana 18 17,5 18 19 19,5 20
Minimo 14 15 14 16 14 14
Maximo 22 24 24 25 23 24
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Tabela A.7 Tabela de medidas-resumo para a variavel Qualidade total de recuperacao

Qualidade total de recuperacao

Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Média 16,0 15,9 16,7 16,3 16,6 16,5
Desvio padrdo 2,6 2,5 2,4 2,5 2,3 2,2
Mediana 16,5 15,5 16 15 16,5 17
Minimo 11 11 14 12 13 13
Maximo 20 20 20 20 20 20

Tabela A.8 Tabela de frequéncias absolutas (com frequéncias relativas entre

parénteses) para a variavel Motivacao

Motivagao
Total
1 2 3 4 5

Antes 0 (0%) 5(36%) 5(36%) 3(21%) 0(0%) 14 (100%)'
Controle

Depois 0 (0%) 3(21%) 8 (57%) 2 (14%) 0 (0%) 14 (100%)

Antes 0 (0%) 6 (43%) 6 (43%) 2 (14%) 0(0%) 14 (100%)'
Placebo

Depois 2 (14%) 4(29%) 6 (43%) 2 (14%) 0 (0%) 14 (100%)

Antes 2(14%) 2(14%) 6(43%) 4 (29%) 0(0%) 14 (100%)'
Ativa

Depois  1(7%) 4(29%) 5(36%) 4(29%) 0(0%) 14 (100%)
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Tabela A.9 Tabela de medidas-resumo para a variavel Tenséo

Tenséo
Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Média 2,1 0,8 1,4 0,5 0,8 0,7

Desvio padrdo 2,0 14 2,1 1,2 1,2 13
Mediana 2 0 0,5 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 7 5 7 4 3 4

Tabela A.10 Tabela de medidas-resumo para a variavel Depressao

Depressao
Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Média 1,5 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2

Desvio padrdo 2,5 0,4 0,8 0,4 0,6 0,6
Mediana 0,5 0 0 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 9 1 3 1 2 2
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Tabela A.11 Tabela de medidas-resumo para a variavel Raiva
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Raiva
Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Média 1,2 0,4 0,1 0,4 0,1 0,5
Desvio padrdo 2,6 1.3 0,5 1,6 0,5 0,9
Mediana 0 0 0 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 7 5 2 6 2 3
Tabela A.12 Tabela de medidas-resumo para a variavel Vigor
Vigor
Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Média 9,0 9,4 7,3 6,8 8,4 7,5
Desvio padrdo 2,5 3,5 3,6 3,4 3,4 4,3
Mediana 8 9,5 7,5 7 8,5 7
Minimo 4 4 0 1 1 2
Maximo 14 15 13 12 13 16
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Tabela A.13 Tabela de medidas-resumo para a variavel Fadiga

Fadiga
Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Média 31 34 2,4 2,8 1,9 3,1
Desvio padrdo 2,9 3,2 2,5 3,2 2,3 29

Mediana 2 3 1,5 1,5 1 3

Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 8 9 6 10 7 10

Tabela A.14 Tabela de medidas-resumo para a variavel Confusdo mental

Confusao mental

Controle Placebo Ativa
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Média 0,7 0,1 0,1 0,4 0,1 0,2
Desvio padrdo 1,7 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4
Mediana 0 0 0 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 6 1 1 2 1 1
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Tabela A.15 Tabela de medidas-resumo para a varidvel Acuracia média

Acurécia média (%)

Controle Placebo Ativa

Média 84,7 94,2 94,1
Desvio padrdo 28,2 10,0 10,0
Mediana 94,29 97,26 97,26
Minimo 0 63,13 61,71
Méaximo 100 100 100

Tabela A.16 Tabela de medidas-resumo para a variavel Tempo médio de resposta

Tempo médio de resposta (s)

Controle Placebo Ativa

Média 1,0 0,9 0,9
Desvio padréo 0,3 0,2 0,2
Mediana 1,0 0,9 0,9
Minimo 0,7 0,7 0,7
Maximo 1,8 1,3 1,3
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Tabela A.17 Tabela de medidas-resumo para a variavel Velocidade média

Velocidade média (km/h)

Controle Placebo Ativa

Média 31,3 32,3 31,7
Desvio padrdo 8,6 9,6 6,3
Mediana 28,7 30,2 30,2
Minimo 20,3 19,3 21,4
Méaximo 46,9 58,2 48,8

Tabela A.18 Tabela de medidas-resumo para a variavel Velocidade maxima

Velocidade maxima (km/h)

Controle Placebo Ativa

Média 37,4 37,4 37,7
Desvio padrao 111 11,5 8,5
Mediana 34,7 33,2 36,9
Minimo 24,3 22,5 24,6
Maximo 56,3 67,9 53,8
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Tabela A.19 Tabela de medidas-resumo para a varidvel RPM média

RPM média
Controle Placebo Ativa
Média 61,0 65,6 66,8
Desvio padrdo 7,3 8,9 9,9
Mediana 60,1 66,9 70,0
Minimo 49,1 45,6 45,6
Maximo 70,1 74,8 77,5

Tabela A.20 Tabela de medidas-resumo para a variavel Distancia percorrida

Distancia percorrida (km)

Controle Placebo Ativa

Média 6,3 6,7 6,2
Desvio padrdo 2,1 2,2 1,2
Mediana 5,8 6,0 6,0
Minimo 3,2 3,7 4,2
Maximo 11,6 11,3 9,3
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Tabela A.21 Tabela de medidas-resumo para a variavel Frequéncia cardiaca média

Frequéncia cardiaca média (BPM)

Controle Placebo Ativa

Média 130,9 137,9 139,8
Desvio padrdo 22,6 11,8 13,9
Mediana 134,5 138,0 142,0
Minimo 63,0 116,0 115,0
Méaximo 158,0 155,0 163,0

32

Tabela A.22 Tabela de medidas-resumo para a variavel Frequéncia cardiaca apos 1

minuto

Frequéncia cardiaca ap6s 1 minuto (BPM)

Controle Placebo Ativa

Média 121,4 120,7 113,7
Desvio padrao 21,1 32,3 23,4
Mediana 125,0 128,0 110,5
Minimo 89,0 54,0 78,0
Maximo 158,0 162,0 148,0
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Tabela A.23 Tabela de medidas-resumo para a variavel Frequéncia cardiaca maxima

Frequéncia cardiaca maxima (BPM)

Controle Placebo Ativa

Média 164,0 163,2 164,2
Desvio padrdo 12,9 11,3 14,7
Mediana 162,0 163,0 166,0
Minimo 133,0 140,0 137,0
Méaximo 184,0 182,0 190,0

Tabela A.24 Tabela de medidas-resumo para a variavel Percepcéo subjetiva de esforco

Percepcéo subjetiva de esforgo

Controle Placebo Ativa
Média 6,0 6,2 6,0
Desvio padrao 2,1 2,0 1,8
Mediana 5,5 6 6,5
Minimo 3 3 3
Maximo 10 10 9
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Tabela A.25 Tabela de medidas-resumo para a variavel Exigéncia mental

Exigéncia mental

Controle Placebo Ativa
Média 75,0 63,8 71,1
Desvio padrdo 19,1 17,0 13,8
Mediana 77,5 65 72,5
Minimo 35 30 40
Méaximo 100 95 90

Tabela A.26 Tabela de medidas-resumo para a variavel Exigéncia fisica

Exigéncia fisica

Controle Placebo Ativa
Média 67,9 69,6 74,6
Desvio padrdo 15,3 16,3 11,5
Mediana 70 70 77,5
Minimo 30 40 50
Maximo 90 90 95
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Tabela A.27 Tabela de medidas-resumo para a variavel Exigéncia temporal

Exigéncia temporal

Controle Placebo Ativa

Média 27,9 33,5 40,7

Desvio padrdo 23,0 21,7 27,8

Mediana 22,5 35 37,5
Minimo 5 5 5
Méaximo 80 75 80

Tabela A.28 Tabela de medidas-resumo para a variavel Nivel de realizacao

Nivel de realizagéo

Controle Placebo Ativa
Média 74,6 75,4 73,9
Desvio padrao 26,7 15,2 19,4
Mediana 85 70 72,5
Minimo 20 55 50
Maximo 100 100 100
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Tabela A.29 Tabela de medidas-resumo para a variavel Nivel de esforgco

Nivel de esforgo

Controle Placebo Ativa

Média 78,6 73,8 81,4

Desvio padrdo 15,7 16,0 12,9
Mediana 85 75 85
Minimo 45 40 50
Méaximo 100 95 100

Tabela A.30 Tabela de medidas-resumo para a variavel Nivel de frustracéo

Nivel de frustracdo

Controle Placebo Ativa
Média 13,9 22,7 28,9
Desvio padrdo 8,6 19,9 23,1
Mediana 10 20 20
Minimo 5 5 5
Maximo 30 70 65
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Tabela A.31 Tabela de valores-p dos testes de igualdade de médias entre os
tratamentos para varidveis do Questionario 1 (Antes) via modelo misto

Variavel Valor-p
Fadiga 0,420
Qualidade do sono 0,436
Dor 0,769
Estresse 0,036
Humor 0,022

Bem estar geral 0,116
Qualidade total de recuperacao 0,716
Motivacao 0,678
Tenséo 0,064
Depressao 0,062
Raiva 0,061

Vigor 0,174
Fadiga (BRUMS) 0,272
Confusédo mental 0,209
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Tabela A.32 Tabela de valores-p para as comparagfes mdultiplas das variaveis do
Questionario 1 (Antes) Estresse e Humor

Variavel Comparacao Valor-p

Controle x Placebo 0,112

Estresse Controle x Ativa 0,011

Placebo x Ativa 0,283

Controle x Placebo 0,016

Humor Controle x Ativa 0,016

Placebo x Ativa > 0,999
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Tabela A.33 Tabela de valores-p dos testes de igualdade de médias entre os

tratamentos para variaveis da Pratica e do Questionario 2 via modelo misto ou teste de
Friedman

Variavel Valor-p

Acuracia média 0,607*
Tempo médio de resposta 0,095
Velocidade média 0,492
Velocidade maxima 0,597
RPM média 0,597
Distancia percorrida 0,854
Frequéncia cardiaca média 0,047
Frequéncia cardiaca maxima 0,960
Percepcéo subjetiva de esforco 0,991
Exigéncia mental 0,262*
Exigéncia fisica 0,137
Exigéncia temporal 0,029*
Nivel de realizagao 0,883
Nivel de esforgo 0,307~
Nivel de frustracao 0,005

*Teste de Friedman
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Tabela A.34 Tabela de valores-p para as comparacdes mdltiplas das variaveis da
Prética e do Questionario 2

Variavel Comparacao Valor-p
Controle x Placebo 0,738
Frequéncia
cardiaca Controle x Ativa 0,032
média
Placebo x Ativa 0,600
Controle x Placebo 0,165
Exigéncia Controle x Ativa 0,031
temporal
Placebo x Ativa 0,063
Controle x Placebo 0,248
Nivel d~e Controle x Ativa 0,014
frustracéo
Placebo x Ativa 0,272
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Figura B.1 Grafico de barras para a variavel Fadiga
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Figura B.2 Grafico de barras para a variavel Qualidade de sono
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Figura B.3 Gréfico de barras para a variavel Dor
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Figura B.4 Grafico de barras para a variavel Estresse
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Figura B.5 Gréfico de barras para a variavel Humor
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Figura B.6 Box plot para a variavel Bem-estar geral
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Figura B.7 Box plot para a varidvel Qualidade total de recuperacao

100%

75%

50%

25%

0%

Antes  Depois Antes Depois Antes Depois
Controle Placebo Ativa

Figura B.8 Gréfico de barras para a variavel Motivagéo
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Figura B.10 Box plot para a variavel Depresséao
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Figura B.11 Box plot para a variavel Raiva
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Figura B.12 Box plot para a variavel Vigor
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Figura B.13 Box plot para a variavel Fadiga
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Figura B.14 Box plot para a variavel Confusao mental
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Figura B.15 Box plot para a variavel Acuracia média
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Figura B.16 Box plot para a variavel Acuracia média com remocao do resultado zerado
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Figura B.17 Grafico de perfis para a varidvel Acuracia média
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Figura B.18 Box plot para a variavel Tempo médio de resposta
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Figura B.19 Grafico de perfis para a varidvel Tempo médio de resposta
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Figura B.20 Box plot para a variavel Velocidade média
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Figura B.21 Gréfico de perfis para a variavel Velocidade média
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Figura B.22 Box plot para a variavel Velocidade maxima
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Figura B.23 Grafico de perfis para a variavel Velocidade maxima
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Figura B.24 Box plot para a variavel RPM média
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Figura B.25 Grafico de perfis para a variavel RPM média
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Figura B.26 Box plot para a variavel Distancia percorrida
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Figura B.27 Grafico de perfis para a variavel Distancia percorrida
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Figura B.28 Box plot para a variavel Frequéncia cardiaca média
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Figura B.29 Grafico de perfis para a variavel Frequéncia cardiaca média
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Figura B.30 Box plot para a variavel Frequéncia cardiaca apds 1 minuto
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Figura B.31 Grafico de perfis para a variavel Frequéncia cardiaca apos 1 minuto
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Figura B.32 Box plot para a variavel Frequéncia cardiaca maxima
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Figura B.33 Grafico de perfis para a variavel Frequéncia cardiaca maxima
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Figura B.34 Box plot para a variavel Percepcao subjetiva de esforco
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Figura B.35 Gréfico de perfis para a variavel Percepcao subjetiva de esforgo
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Figura B.36 Box plot para a variavel Exigéncia mental
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Figura B.37 Grafico de perfis para a variavel Exigéncia mental
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Figura B.38 Box plot para a variavel Exigéncia fisica
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Figura B.39 Grafico de perfis para a variavel Exigéncia fisica
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Figura B.40 Box plot para a variavel Exigéncia temporal
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Figura B.41 Grafico de perfis para a variavel Exigéncia temporal
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Figura B.42 Box plot para a variavel Nivel de realizacéo

100

75

50

25

Controle Placebo Ativa

Figura B.43 Grafico de perfis para a variavel Nivel de realizacao
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Figura B.44 Box plot para a variavel Nivel de esforco
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Figura B.45 Gréfico de perfis para a variavel Nivel de esfor¢o
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Figura B.46 Box plot para a variavel Nivel de frustracéo
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Figura B.47 Gréfico de perfis para a variavel Nivel de frustracéo
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