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RESUMO

O esforço cognitivo prolongado (ECP) pode prejudicar o desempenho físico, técnico-tático, perceptual, cognitivo e visuomotor em atletas. Os efeitos negativos do ECP podem ser observados após tarefas laboratoriais (i.e., testes computadorizados) ou de formas mais ecológicas (i.e., uso de redes sociais). Os prejuízos encontrados em decorrência da sobrecarga cognitiva podem se manifestar em nível fisiológico, comportamental e subjetivo. Nesse sentido, o objetivo desse projeto é verificar o efeito da exposição ao esforço cognitivo prolongado sobre o desempenho visuomotor e físico de atletas de esportes de combate. Para tanto, o projeto será desenvolvido em três estudos experimentais de medidas repetidas, cruzados e randomizados O estudo 1 comparará as respostas eletroencefalográficas em resposta a realização prolongada de teste computadorizado (Stroop teste), uso de redes sociais de atletas de Taekwondo (TKD) e uma situação controle. O estudo 2 verificará o efeito do ECP sobre o desempenho visuomotor em tarefa específica e desempenho físico de atletas de esportes de TKD. O estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal da Paraíba e respeitará as normas éticas de pesquisa com seres humanos regidas pela resolução nº 510/16 do Conselho Nacional de Saúde.
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Habilidades visual-motoras ou visuomotoras são definidas como a integração e combinação da percepção visual e habilidades motoras (STEVENS; BERNIER, 2013). De forma geral, essa habilidade é sub compostas por dois macros componentes: visual e motor. O componente visual capta informações do ambiente que serão necessárias para a composição do planejamento de ação (JU et al., 2018); por outro lado, o componente motor executa a ação planejada de acordo com o objetivo estabelecido. Considerando tais características, é possível afirmar que a habilidade de visuomotora se faz presente no cotidiano. Por exemplo, ao procurar um objeto específico em um espaço, faz-se necessária uma busca visual para reconhecer o ambiente, buscar pistas e localizar o objetivo em si; ao ser localizado, captar informações sobre as características do objetivo, como tamanho e forma; e finalmente, para o objetivo seja tomado em mãos, executar ações motoras proporcionais (GOODALE, 1998). Diversos processos neurofisiológicos, envolvendo múltiplas áreas cerebrais são envolvidas nesse processo, tais como as áreas pré-motora e motora suplementar, responsáveis pela transformação visuomotora, assim como o córtex motor primário, que tem papel primordial na ação motora em si (HÜLSDÜNKER; STRÜDER; MIERAU, 2018).
Do ponto de vista esportivo, a necessidade do alto desempenho de habilidade visuomotora se faz necessária, haja vista sua importância intrínseca às modalidades. Por exemplo, a habilidade visuomotora é considerada chave no ciclo de percepção-ação, considerando que os mecanismos perceptuais, decisórios e efetores dependem da extração visual de informações do ambiente que desencadearão respostas motoras necessárias as modalidades esportivas (ERICKSON, 2021). Dessa forma, sobretudo no que se refere a modalidades esportivas de habilidades abertas, onde as informações ambientais e possibilidades de ação são múltiplas e mutáveis, o desempenho visuomotor pode ter papel decisório. A exemplo, as modalidades esportivas de combates enfatizam no processo de treinamento a detecção acurada de alvos visuais combinadas a ações motoras efetivas (JU et al., 2018), o que pode ser traduzido como constante uso da habilidade visuomotora.
Dentre as diversas modalidades esportivas de combates, as modalidades de toque/percussão/strike possivelmente necessitam de desempenho visuomotor de maneira mais reiterada, haja vista a necessidade de se defender e atacar com ações motoras mais rápidas e frequentes. De forma geral, diversas habilidades físicas e perceptual-cognitivas são requiridas de atletas de modalidades strike. A busca visual, seleção de informações, compreensão dos movimentos do adversário, atenção, inibição cognitiva, antecipação, tomada de decisão, dentre outras habilidades são frequentemente requeridas durante os combates e também são naturalmente são adquiridas com a prática dessa modalidade (MANN et al., 2007; RUSSO; OTTOBONI, 2019). 
 Interessantemente, diversos estudos vêm mostrando que a carga cognitiva excessiva, provocada por esforço cognitivo prolongado (ECP) pode prejudicar a capacidade técnica (HABAY et al., 2021), física (VAN CUTSEM et al., 2017), cognitiva (SMITH et al., 2019) e visuomotora (VAN CUTSEM et al., 2019) de atletas e não-atletas. Os mecanismos que explicam os efeitos do ECP envolvem regiões do cérebro protagonistas quando há necessidade de performance cognitiva, como córtex pré-frontal dorsolateral (CPFDL) e córtex cingulado anterior (CCA), são negativamente afetadas pelo acumulo de carga mental. Ademais, mecanismos neurofisiológicos (oscilações neurais e potenciais relacionados aos eventos) e métricas oculares (diâmetro pupilar, fixações, número e frequência de piscadas) tem sido utilizados com marcadores de alterações fisiológicas ocorridas em decorrência da sobrecarga mental (BAFNA; HANSEN, 2021; TRAN et al., 2020) Porém, a maioria desses estudos tenham sido desenvolvidos em ambiente laboratorial e pouco ecológico, utilizando-se teste cognitivos computadorizados aplicados de maneira prolongada.
Por outro lado, formas de ECP mais ecológicas, como o uso de redes sociais (RSs), parecem provocar queda no desempenho esportivo (FORTES et al., 2019, 2020, 2021). No que diz respeito as modalidades esportivas de combates, o ECP não provocou mudanças no desempenho físico/capacidade anaeróbica de atletas de judô (CAMPOS et al., 2019), mas provocou piora na capacidade de tomada de decisão atletas amadores de boxe (FORTES et al., 2021). Ressalta-se, que o ECP foi induzido de maneira distinta entre os estudos supracitados, utilizando-se Stroop teste e uso de RSs, respectivamente. Nesse âmbito, o uso de RSs parece ser mais ecológico no que se refere à rotina dos atletas de modalidades esportivas de combates, mas esse é um campo de investigação ainda sub-explorado. Interessantemente, o uso de RSs parece ser uma constante em períodos pré-jogo de jogadores de futebol (THOMPSON et al., 2020), o que pode acontecer em outras modalidades, como as modalidades esportivas de combates.
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Verificar o efeito da exposição prolongada a esforço cognitivo sobre o desempenho visuomotor e físico de atletas de combate.
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· Comparar a atividade cerebral durante duas formas de esforço cognitivo prolongado (uso de rede social vs. Stroop teste);
· Comparar a resposta perceptual durante duas formas de esforço cognitivo prolongado (uso de rede social vs. Stroop teste);
· Verificar o efeito do esforço cognitivo prolongado sobre o desempenho visuomotor de aletas de TKD;
· Verificar o efeito do esforço cognitivo prolongado sobre o desempenho físico de atletas de TKD;
· Verificar o efeito do esforço cognitivo prolongado sobre o comportamento ocular de atletas de TKD.

















HIPÓTESES
Hipotetizamos que: I) o ECP, induzido tanto pelo uso de RSs, quanto pela reposta de teste cognitivo computadorizado promoverá aumento na resposta perceptual, prejuízo na resposta comportamental e mudanças similares nos padrões neurofisiológicos, baseado em estudos que utilizaram RSs como ECP (FORTES et al., 2019, 2020, 2021); II) o ECP promova prejuízos no desempenho visuomotor e físico de atletas de TKD, baseado em estudos que encontraram efeitos negativos nesses desfechos (VAN CUTSEM et al., 2017, 2019).

























METODOLOGIA PROPOSTA

Caracterização da pesquisa

O presente projeto será desenvolvido em dois estudos experimentais, randomizados e cruzados. 
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Serão recrutados 18 atletas de combate de ambos os sexos provenientes de modalidade de percussão/strike, com idade entre 18-30 anos. Os participantes serão recrutados por meio de convites e divulgação do estudo via redes sociais e mídias sociais (Facebook, Instagram, Whatsapp). 

Randomização dos participantes

Os estudos terão randomizações individuais e a randomização será do tipo simples e será feita através no site https://www.randomizer.org/. que cria permutações numéricas aleatórias, de forma que todos os participantes participem de ambas as condições experimentais, de maneira randomizada. Para tanto, será criada uma sequência numérica que indique cada uma das condições e será feita a randomização para cada participante elegível ao estudo.


Desenho do estudo 1
Os sujeitos receberão informações gerais sobre o experimento, passarão por uma triagem para verificar sua elegibilidade para participação no estudo e então visitarão o laboratório em quatro diferentes ocasiões: D1) familiarização com duas versões de Stroop Teste (ST), teste visuomotor (TVM), escala perceptual (EVA) e EEG; D2, D3 e D4) condições experimentais com utilização de RS, ST modificado (STM) ou exibição de documentário continuamente por 60 minutos, acompanhadas do EEG. O organograma do estudo está representado na Figura 1. Entre os dias D1/D2 haverá um intervalo mínimo de 48 horas, enquanto entre os dias D2/D3 e D3/D4 haverá um intervalo mínimo de 72 horas. As sessões experimentais serão realizadas de maneira randomizadas (randomização simples) e contrabalanceadas. Serão repassadas instruções para não utilização de CAF e/ou maltodextrina até 12 horas antes das condições experimentais; evitar uso prolongado (≥ 10 minutos contínuos) de RS nas quatro horas que antecedem as condições experimentais e abstenção da RS Instagram© por 12 horas; não realização de exercício físico nas 24 horas que antecedem as condições experimentais. Além disso, as coletas do baseline e condições experimentais serão remarcadas nos seguintes casos: I) privação total ou parcial de sono (>50% do tempo de sono habitual); II) utilização de creatina por, no mínimo, 5 dias contínuos, sendo esta situação demandando um washout de cinco semanas (VAN CUTSEM et al., 2020), caso o voluntário concorde; III) resposta da EVA pré-condições experimentais >25mm (protocolo adotado por Kamali et al.).Serão considerados como desfechos primários para esse estudo as variáveis neurofisiológicas (ERPs e bandas de frequência); como desfechos secundários serão utilizadas as medidas de manipulation check (ST, TVM, EVA).
O estudo será submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal da Paraíba (UFPB) e respeitará as normas éticas de pesquisa com seres humanos regidas pela resolução nº 510/16 do Conselho Nacional de Saúde. As coletas só terão início após a aprovação do projeto pelo referido CEP. Os voluntários estarão cientes dos procedimentos ao qual serão submetidos e receberão um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TCLE; Apêndice I) com explicação, em linguagem clara e objetiva de todos os procedimentos que serão adorados, seus riscos e benefícios, além da clareza de que poderá desistir da participação na pesquisa a qualquer momento, sem que haja ônus ou prejuízo ao mesmo. Além disso, um relatório com os resultados obtidos será entregue aos voluntários, bem como a referida interpretação dos resultados encontrados. 


[bookmark: _Ref99722031]Figura 1. Procedimentos do Estudo 1[image: ]
Nota: ST = Stroop teste; STM = Stroop teste modificado; EVA = Escala Visual Analógica; EEG = eletroencefalografia; TVM = Teste visuomotor; RS = Rede Social; COM = Controle; ERP = Potencial relacionado ao evento; DOC = documentário; EVA² = Escala Visual Analógica aplicada para avaliar nível de carga mental e Enjoyment

Desenho do estudo 2

Os lutadores receberão informações gerais sobre o experimento, passarão por uma triagem para verificar sua elegibilidade para participação no estudo e então visitarão o laboratório em cinco diferentes ocasiões: D1) familiarização com ST, TVMs, tarefa de ECP (RS ou STM), EVA e eye-tracking (EYE-TR); D2) medida baseline, na qual os atletas realizarão uma ou duas versões de ST (a depender da tarefa de ECP escolhida) e TVMs; D3) individualização da carga mental, quando será mensurado o tempo de ECP até que se atinja um nível de carga mental ≥70mm na EVA; D4 e D5) condições experimentais com aplicação da tarefa de ECP ou apresentação de documentário (CON). Vale ressaltar que a decisão de que tipo de ECP será utilizado (RS ou STM) dependerá dos achados referentes ao estudo 1. Como manipulation check pré e pós individualização do tempo de EC e condições experimentais os sujeitos responderão à EVA, ST e realizarão um resting state com olhos abertos com EYE-TR, além de um teste físico, realizado após o teste visuomotor do momento pós-experimento. Entre os dias D1/D2, D2/D3 e D3/D4 haverá um intervalo mínimo de 48 horas, enquanto entre os dias D4/D5 haverá um intervalo mínimo de 72 horas. Apenas as visitas D4/D5 serão randomizadas. Na condição CON, o indivíduo assistirá um documentário com valência afetiva neutra até o tempo de marcação da carga mental determinada no D3. Serão repassadas instruções para não utilização de CAF e/ou maltodextrina até 12 horas antes das condições experimentais; evitar uso prolongado (≥ 10 minutos contínuos) de RS nas quatro horas que antecedem as condições experimentais e abstenção da RS Instagram© por 12 horas; não realização de exercício físico nas 24 horas que antecedem as condições experimentais. Além disso, as coletas do baseline e condições experimentais serão remarcadas nos seguintes casos: I) privação total ou parcial de sono (>50% do tempo de sono habitual); II) utilização de creatina por, no mínimo, 5 dias contínuos, sendo esta situação demandando um washout de cinco semanas, caso o voluntário concorde (VAN CUTSEM et al., 2020); III) resposta da EVA pré-condições experimentais >25mm (protocolo adotado por Kamali et al.). O organograma do estudo está representado na figura 2.
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Figura 2. Procedimentos do Estudo 2[image: ]
Nota: ST = Stroop teste; STM = Stroop teste modificado; EVA = Escala Visual Analógica; EEG = eletroencefalografia; TVM = Teste visuomotor; RS = Rede Social; COM = Controle; ECP = Esforço cognitivo prolongado; EYE-TR = Eye tracking; IND-EC = Esforço cognitivo prolongado com tempo individualizado; PSE = Percepção Subjetiva de Esforço; FC = Frequência cardíaca; FSKT = Frequency Speed Kick Taekwondo
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Inclusão
Serão adotados como critérios de inclusão: I) ter mais de cinco anos de experiência na sua modalidade; II) ter experiência competitiva na sua modalidade de origem nos últimos três anos; III) estar treinando a modalidade de maneira continua (sem interrupções > um mês) nos últimos seis meses; IV) possuir perfil ativo na RS Instragram; V) não autorrelatar comprometimento cognitivo e cerebral; VI) não apresentar problemas visuais que comprometam a discriminação de cores (e.g., daltonismo, acromatopsia); VII) não autorrelatar distúrbios do sono (i.e., insônia). 

Exclusão
Como critérios de exclusão serão adotados: I) sofrer nocaute ou concussão durante o treinamento e período de coleta de dados; II) iniciar processo de rápida perda de peso com ou sem adoção de estratégias de hipohidratação; III) realizar dieta com restrição de carboidrato durante o experimento; IV) não realização de qualquer uma das visitas previstas nos estudos, V) impossibilidade de análise de dados devido a falhas técnicas.

Instrumentos para coleta
· Stroop task (em duas versões) e rede social Instagram, ambos utilizados no notebook (Lenovo Ideapad, modelo S145, Xangai, China) com uma tela FullHD (1800 x 1260 pixels) para a indução a fadiga mental nos participantes;
· Led light (ReactionX©, United Kingdom) para executar a tarefa visuomotora;
· A escala visual analógica (EVA) será utilizada em duas perspectivas: avaliação do nível de cansaço mental e nível de satisfação (enjoyment) da atividade. A EVA de 100mm será utilizada para mensurar o nível de cansaço mental apresentado pelo participante e o nível de satisfação durante a atividade;
· A aquisição de dados de atividade cerebral será feita por meio da técnica de eletroencefalografia (EEG), utilizando-se 32 eletrodos ativos de Ag-AgCl (Act-cap, Herrsching, Alemanha) montados em uma touca de EEG no tamanho adequado e fixada a cabeça do avaliado (Easy-cap, Herrsching, Alemanha), sendo os canais utilizados: FP1, FPz, FP2, F7, F3, Fz, F4, F8, FT9, FC5, FC1, FC2, FC6, FC10, T7, C3, Cz, C4, T8, CP5, CP1, CP2 CP6, P7, P3, Pz, P4, P8, PO, O1, Oz e O2.
· O eye-tracking (EYE-TR) Pupil Core (Pupil Laps) com três câmeras será utilizado para mensuração do diâmetro pupilar, número de piscadas, número e duração de fixações;
· Colete eletrônico de proteção torácica (TK-Strike 4.2, Daedo), a fim de verificar respostas objetivas de energia absorvida (Joules) pelo colete durante cada chute desferido durante o protocolo;
· Frequencímetro Polar H10 (Polar Electro©, Brasil) para verificação da frequência cardíaca durante teste físico;
· Escala de Borg 6-20 para verificação do nível de percepção subjetiva de esforço (PSE) dos participantes durante teste físico.

RISCOS E BENFÍCIOS 
Riscos
O desconforto físico decorrente dos testes e do treinamento. Além disso, há um risco de lesão durante a prática de exercício, mas que se torna mínimo, considerando que se tratarão de atletas de combate e que a aplicação de todos os testes será monitorada por profissionais e estudantes de educação física. Os participantes também poderão ter sintomas de fadiga mental, o que pode acabar prejudicando seu desempenho em tarefas cognitivas, entretanto, esse efeito se dissipa por total em cerca de uma hora após os procedimentos.
Benefícios
Como benefícios, os participantes receberão um relatório com os resultados de todas as avaliações realizadas, bem como um feedback qualitativo fornecidos pelos pesquisadores envolvidos na pesquisa sobre os resultados alcançados, além de orientação a respeito de como evitar a sobrecarga cognitiva e não evitar condutas que podem prejudicar seus desempenhos. 

Desfechos

Serão considerados como desfechos primários para o estudo 1 as variáveis neurofisiológicas (ERPs e bandas de frequência); como desfechos secundários serão utilizadas as medidas de manipulation check (ST, TVM, EVA). Para o estudo 2 será considerado como desfecho primário o desempenho visuomotor e como desfecho secundário o desempenho físico.

Análise de dados

Os dados serão tabulados no software estatístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versão 20.0. As variáveis contínuas serão apresentadas como média e desvio-padrão e as variáveis categóricas como valores absolutos e relativos. A normalidade dos dados será calculada pelo teste de Shapiro-Wilk, análise de kurtose e assimetria, e a homogeneidade será verificada por meio do teste de Levene. A depender da normalidade dos dados, as variáveis serão analisadas pela Equação de Estimativa Generalizada (em caso de dados não-normais) ou pela análise de covariância (ANOVA) de medidas repetidas de três caminhos, 3 (condições) x 2 (momentos) para o estudo 1 e 3 (condições) x 1 (momento) para o estudo 2. A esfericidade dos dados será verificada pelo teste de Mauchly e, quando esta não for assumida, adotar-se-á a correção de Greenhouse-Geisser. O teste post-hoc de bonferroni será utilizado para localizar as diferenças significantes. Todos os testes estatísticos serão bicaudais. O eta quadrado parcial será utilizado para estimar o tamanho dos efeitos das análises e a interpretação da magnitude dos efeitos dos resultados seguirá os padrões estabelecidos por Cohen (1988) que adotou os seguintes intervalos para o eta quadrado parcial: 0,010-0,039 (efeito pequeno), 0,06-0,11 (efeito moderado) e 0,14-0,20 (efeito grande). Os resultados serão considerados estatisticamente significantes quando o valor de p for menor ou igual a 0,05. A reprodutibilidade das medidas de manipulation check será calculada através do Coeficiente de Correlação Intraclasse (CCI) e Coeficiente de variação. Além disso, serão calculados o erro padrão de medida, mínima diferença detectável e o coeficiente de variação.
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