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1. Apresentação e Justificativa  

 

Achados neurocientíficos têm apontado que o exercício aeróbio promove melhorias no 

processamento de informações e na retenção de memórias de caráter declarativo (HILLMAN; 

ERICKSON; KRAMER, 2008). Motivados por estes interessantes resultados, os pesquisadores do 

comportamento motor, mais especificamente da área de aprendizagem motora, têm se proposto a 

investigar o efeito do exercício aeróbio durante à aquisição de habilidades motoras, ou seja, durante a 

formação de memórias procedimentais/ motoras. Tendo até a presente data interessantes achados acerca 

do efeito do exercício aeróbio na aprendizagem motora de diversas habilidades aprendidas por indivíduos 

jovens saudáveis (ie. MANG et al., 2014; ROIG et al., 2012; STATTON et al., 2015).  

Tem sido atribuído a esta potencialização dos processos de aprendizagem motora o fato de que o 

exercício aeróbio promove aumento da excitabilidade cortical (SINGH; STAINES, 2015), maior 

regulação de neurotransmissores como GABA, catecolaminas e serotonina (MCMORRIS; 

TOMPOROWSKI; AUDIFFREN, 2009), além de aparentemente favorecer a Potenciação de Longo 

Prazo (LTP) pela maior expressão de Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF) e lactato (TAUBERT; 

VILLRINGER; LEHMANN, 2015). 

Até o presente momento a literatura apresenta interessantes achados acerca da potencialização 

promovida pelo exercício aeróbio sobre os processos de codificação, o que permeia melhor condição de 

aperfeiçoamento e consistência durante a prática (NEVA et al., 2019; PERINI et al., 2016; SNOW et al., 

2016; STATTON et al., 2015), e também tem sido verificado melhor condição da consolidação, 

promovendo melhor retenção (LUNDBYE-JENSEN et al., 2017; MANG et al., 2014; NEVA et al., 

2019; RHEE et al., 2016; ROIG et al., 2012; SKRIVER et al., 2014; STAVRINOS; COXON, 2017; 

THOMAS et al., 2016a, 2016b, 2017). 

Em uma recente revisão sistemática, Wanner, Cheng e Steib (2020) relatam que há 

moderadores que influenciam os efeitos do exercício aeróbio sobre a aprendizagem motora, sendo a 

intensidade do exercício o principal deles. De fato, tem sido observado maior efeito benéfico do 

exercício em protocolos em alta intensidade (THOMAS et al., 2016b). Todavia, há populações que não 

possuem capacidade suficiente para atingirem altas intensidades durante a realização do exercício 

aeróbio. Por exemplo, no estudo de Swarbrick et al. (2020) que teve como objetivo investigar o efeito do 

exercício aeróbio em alta intensidade sobre a aprendizagem de habilidades musicais no piano. Os autores 

relataram que o exercício aeróbio beneficiou a aprendizagem motora, contudo, dos 25 participantes 

saudáveis, 5 não concluíram o protocolo devido à exaustão voluntária.  
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Diante do exposto, faz-se necessário desenvolver métodos de adaptação do exercício para 

aumentar a viabilidade desta estratégia para pessoas que não conseguem se exercitar em altas 

intensidades. Neste sentido, o exercício aeróbio com restrição do fluxo sanguíneo pode ser uma 

estratégia complementar. Este método ocorre por meio da restrição do retorno venoso, fazendo com que 

o sangue se acumule em um músculo em funcionamento. A obstrução, ocorre basicamente através da 

implementação de garrote, torniquete ou faixa elástica nos membros superiores (como, braços e 

antebraços) e nos membros inferiores (como, coxas e panturrilhas) (YAMADA et al., 2021). 

Ainda não há na literatura estudos investigando o efeito do exercício aeróbio com restrição do 

fluxo sanguíneo sobre a aprendizagem motora, especificamente. Todavia, Sugimoto et al. (2021) 

verificaram o efeito deste exercício sobre algumas funções cognitivas. Em um delineamento cross-over 

identificou-se que após realizar o exercício sob restrição do fluxo sanguíneo os indivíduos apresentaram 

respostas mais rápidas nas tarefas cognitivas se compara a condição em repouso. 

Em uma perspectiva mecanicista de acordo com Bergensen (2015) o aumento do lactato, 

resultante do exercício aeróbio com restrição do fluxo sanguíneo, pode promover a ampliação da 

expressão BDNF no cérebro em uma condição pró-neuroplasticidade, o que pode beneficiar a 

aprendizagem motora. De fato, exercícios com restrição de fluxo sanguíneo podem vir a ter efeito 

positivo sobre o processamento de informações e a aprendizagem motora pelos mesmos mecanismos que 

o exercício aeróbio em alta intensidade parece influenciar (YAMADA et al., 2021). 

Neste sentido, justifica-se a investigação de estratégias que viabilizem os benefícios 

promovidos pelo exercício com menor demanda mecânica, como aquelas realizadas com restrição do 

fluxo sanguíneo, para possibilitar o priming motor induzido por exercício para indivíduos que não 

toleram exercício em alta intensidade. Partindo deste pressuposto, tem-se o intuito de investigar se a 

restrição do fluxo sanguíneo pode ser uma estratégia aditiva dos efeitos agudos do exercício aeróbio 

sobre a aprendizagem motora.   

Tal investigação se relaciona com a área do conhecimento pertencente à Educação Física. Isto 

porquê, o objeto de estudo da Educação Física é o movimento humano, logo, os processos e mecanismos 

subjacentes à aquisição de habilidades motoras se relacionam demasiadamente com à área de Educação 

Física  (TANI, 1996; TANI et al., 2004). Além disso, a área de Educação Física têm sido uma das 

principais atuantes na investigação do exercício físico sobre diversos parâmetros (risco cardiovascular, 

diminuição da massa adiposa, melhora de performance, dentre outros), sendo que, investigações recentes 

sobre os efeitos do exercício físico nos processos mentais têm apresentado resultados promissores 

(PEDERSEN; SALTIN, 2006). Portanto, justifica-se a inserção do respectivo projeto de pesquisa à área 

de Educação Física.  
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2. Objetivos  

 

OBJETIVO  

 Investigar se a restrição do fluxo sanguíneo pode ser uma estratégia aditiva dos efeitos agudos do 

exercício aeróbio sobre a aprendizagem motora. 

 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Analisar se a restrição do fluxo sanguíneo induz efeitos aditivos sobre os ocasionados pelo 

exercício aeróbio na adaptabilidade do desempenho aperfeiçoado durante o processo de aprendizagem 

motora. 

Averiguar se a restrição do fluxo sanguíneo induz efeitos aditivos sobre os ocasionados pelo 

exercício aeróbio na retenção absoluta e relativa do desempenho durante o processo de aprendizagem 

motora. 
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3. Métodos e Procedimentos  

 

Participarão desse estudo 81 estudantes universitários de ambos os gêneros. Os dados serão 

coletados em uma das salas de aula da Universidade Estadual do Piauí (Campus prof. Barros Araújo). 

Adotar-se-á como critérios de inclusão: 1 – Ser estudante de ensino superior, 2 – Possuir condições 

neuromotoras e cognitivas suficientes para o entendimento e execução das tarefas propostas. 3 – Ser 

destro. Como critérios de exclusão serão adotados: 1 – Possuir doenças cardiovasculares, histórico de 

trombose, doença respiratória, diabetes melitus, obesidade, ou qualquer outro quadro clínico que impeça a 

execução das atividades propostas, principalmente aquelas relacionadas à protocolo de exercício com 

restrição do fluxo sanguíneo, 2 – Não possuir laudo médico alegando o não risco da prática de atividade 

física, principalmente aqueles relacionadas à protocolo de exercício com restrição do fluxo sanguíneo, 3 – 

Possuir incapacidades osteoarticulares que impossibilitam a realização da tarefa, ou que podem ser 

agravadas em função das práticas propostas, 4 – Não fazer uso de lentes corretivas no caso do participante 

possuir acuidade visual não satisfatória, 5 – Não assinar o termo de Consentimento Livre e Esclarecido.  

A tarefa a ser praticada será a Tarefa de Rastreamento Visuoespacial (TRV), em que o participante 

manuseará o mouse ajustando o cursor em um percurso pré-definido, respectivamente. A tarefa será 

desenvolvida utilizando o software GNU/Octave e o toolbox Psychtoolbox, os quais permitirão a 

programação da tarefa e a respectiva aquisição de dados com precisão de milésimos de segundo 

(KLEINER; BRAINARD; PELLI, 2007). Os respectivos softwares serão utilizados em um sistema 

operacional Linux, Ubuntu 16.04. 

Para a realização da tarefa será utilizada uma tela LCD (Liquid Crystal Display) de 22” – com 

taxa de atualização de 120 Hz e resolução de 1680 x 1050 pixels. O participante se sentará em uma 

cadeira e a sua frente será posicionada a tela sobre uma mesa. Este posicionamento será realizado de 

modo a dispor a tela na altura do rosto do participante, sendo adotada uma distância de aproximadamente 

60 centímetros entre o rosto do participante e a tela LCD.  

Para as sessões de exercício aeróbio com ou sem restrição, irá ser realizado a prescrição dos 

exercícios em uma esteira ergométrica sendo adotado o protocolo descrito no subcapitulo abaixo 

(PROCEDIMENTOS). Durante a atividade aeróbia, a frequência cardíaca dos participantes irá ser 

monitorada com o frequencímetro da marca Polar modelo M10.  

  

PROCEDIMENTOS 

Após os participantes preencherem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, haverá a 

estratificação dos mesmos em três grupos: Grupo Prática + Aeróbio (AERÓBIO), Grupo Prática + 
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Aeróbio com Restrição Sanguínea (RESTRIÇÃO) e o Grupo que apenas praticará a tarefa 

(CONTROLE). 

A coleta de dados será realizada em 02 dias. No primeiro dia de prática da tarefa, haverá um pré-

teste, blocos de prática que irão compor a fase de aquisição e um pós-teste. No segundo dia, haverá um 

teste de retenção (após 24 horas do pós-teste), com as mesmas características do pré-teste e do pós-teste; 

após, serão replicados os mesmos blocos presentes na fase de aquisição do 1º dia para análise de possíveis 

savings. Desta forma, serão analisadas as tentativas do teste de retenção, como a retenção absoluta e os 

savings (número de tentativas necessárias para se atingir um desempenho critério) para avaliar a retenção 

relativa, como sugere Christina e Shea (1988). A quantidade de tentativas dentro de cada bloco, e o 

número de blocos necessários para o aperfeiçoamento e consistência do desempenho durante a fase de 

aquisição serão determinados em um estudo piloto a ser realizado após o aceite do comitê de ética em 

relação a este projeto. 

Os grupos AERÓBIO e o RESTRIÇÃO irão realizar uma sessão de exercício aeróbio na esteira 

logo após o pós-teste no primeiro dia experimental. Esta sessão de exercício irá ser constituída de 5 séries 

intercaladas por 1 minuto e 30 segundos de descanso passivo, sendo cada série composta por 2 minutos 

de duração em uma velocidade de 5 km/h, o que corresponde a uma caminhada confortável. O único 

aspecto que irá diferenciar os dois grupos é o fato de que o grupo RESTRIÇÃO irá realizar o exercício 

com restrição nas extremidades proximais das coxas proporcionada por dois esfigmomanômetros que irão 

exercer uma pressão de 160 mmHg aproximadamente. A restrição do fluxo sanguíneo somente ocorrerá 

durante a realização das séries de exercício, durante o descanso a pressão será diminuída, sendo 

reajustada momentos antes da realização da próxima série. Cabe ressaltar que este protocolo de exercício 

já foi testado e se apresentou seguro para indivíduos com as características daqueles que irão participar 

deste estudo (ver SUGIMOTO et al., 2021). O CONTROLE irá ser encorajado a ficar em pé na esteira 

após o pós-teste, sem se exercitar, por período compatível ao da sessão de exercício dos outros grupos; 

isso é aconselhado para o maior controle de variáveis de interferência retroativa (ROIG et al., 2021).  

 

Tratamento estatístico dos dados 

Após a análise descritiva de medidas de caracterização dos participantes, como idade e gênero, 

irá ser feita a análise inferencial da variável (pontuação/ erro radial). Será realizada o teste de Shapiro 

Wilk e Leve, para verificar a normalidade e homogeneidade dos dados, respectivamente. Observados os 

pressupostos paramétricos irá ser executado o teste ANOVA two way 3 grupos (RESTRIÇÃO X 

AERÓBIO X CONTROLE) x 3 momentos (Pré-teste, Pós-teste e Teste de Retenção) sendo adotado um 
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nível de significância de 0,05, na observância de significância estatística irá ser realizado o post-hoc de 

tukey. 

  

RISCOS: 

A prática de exercícios físicos pode ser acompanhada de desconfortos musculares e fadiga. Além 

disso, por estar se envolvendo em exercício aeróbio, o participante pode acidentalmente vir a apresentar 

entorses ou traumas que são inerentes à participação de qualquer atividade física. Segundo o estudo de 

descrição dos efeitos do treinamento e efeitos colaterais do treinamento de restrição do fluxo sanguíneo 

realizado por De Queiros et al. (2021), como efeitos indesejáveis deste tipo de exercício temos 

formigamento (71,2%), seguido de dor muscular tardia (DOMS) (55,8%) e dor excessiva durante o 

exercício (45,2%). Rabdomiólise, desmaio e hemorragia subcutânea foram relatados com menos 

frequência (1,9%, 3,8% e 4,8%, respectivamente), sendo demonstrado apenas em protocolos mais 

vigorosos. Assim, De Queiros et al. (2021) em consonância com inúmeras evidências (por exemplo: 

LORENZ et al., 2021; PATTERSON et al., 2019; VANWYE; WEATHERHOLT; MIKESKY, 2017) 

tendem a aprovar o treinamento com fluxo sanguíneo restringido como seguro e viável para indivíduos 

jovens saudáveis.  

    Porém, na presença de qualquer ocorrência que for derivada da participação no estudo os 

pesquisadores serão responsáveis integralmente sobre o ocorrido, sendo que será ofertado ao participante 

assistência imediata e integral, no caso dele necessitar. Ou seja, será solicitado atendimento médico no 

momento imediato a sua necessidade, sendo esta condição aplicável a complicações e danos decorrentes, 

direta ou indiretamente, da sua participação da pesquisa. Além disso, de qualquer modo, o participante 

tem liberdade de desistir em qualquer momento da pesquisa, caso ele queira. Isso pode ocorrer sem 

qualquer motivo, e ele não será penalizado por sua desistência.  

O participante será integralmente indenizado e/ou ressarcido se caso qualquer ocorrência com o ele 

ocorrer em função da sua participação direta ou indireta no estudo. Ainda, no caso de detecção de 

qualquer risco ou danos à saúde do participante que seja proveniente da realização desta pesquisa o 

pesquisador irá suspender a pesquisa imediatamente. 

 

FORMA DE ASSISTÊNCIA:  

Na presença de qualquer ocorrência que for derivada da participação no estudo os 

pesquisadores serão responsáveis integralmente sobre o ocorrido, sendo que será ofertado ao participante 

assistência imediata e integral, no caso de o participante necessitar. Ou seja, será solicitado atendimento 

médico no momento imediato a necessidade do participante, sendo esta condição aplicável a 
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complicações e danos decorrentes, direta ou indiretamente, de sua participação da pesquisa. Além disso, 

de qualquer modo, o participante tem liberdade de desistir em qualquer momento da pesquisa, caso o 

participante queira. Isso pode ocorrer sem qualquer motivo, e o participante não será penalizado por sua 

desistência.  

Os pesquisadores responsáveis pelo estudo oferecerão assistência durante todo o período de 

participação dos sujeitos da pesquisa, podendo também ser contatados pelo seguinte endereço e/ou 

telefone, e-mail:  

 

Nome do Pesquisador: Giordano Marcio Gatinho Bonuzzi 

Endereço do Pesquisador: Rua Zuza Lino, 589, Canto da Várzea, Picos-PI, CEP: 64600-160. 

Telefone do Pesquisador: (19) 997488148 

E-mail do Pesquisador: giordanomgb@gmail.com  

 

 

BENEFÍCIOS: 

A participação nesta pesquisa vai oportunizar vivências de exercício aeróbio que poderão ser 

continuadas pelo participante e que são importantes para a saúde. Assim, ele receberá dicas de como 

realizar esse tipo de exercício, além das principais preocupações que ele deve ter durante sua execução.  
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4. Resultados Esperados  

 

Espera-se que o exercício aeróbio com restrição do fluxo sanguíneo haja como um 

neuromodulador que influencie a aprendizagem da habilidade motora praticada. Assim sendo, espera-se 

que os grupos RESTRIÇÃO, CONTROLE e EXERCÍCIO apresentem a mesma melhora do desempenho 

em função da prática, contudo, analisando os testes de retenção, hipotetiza-se que o RESTRIÇÃO 

apresente melhor retenção do aperfeiçoamento induzido pela prática, refletindo assim a potencialização 

da consolidação da memória induzida pelo exercício aeróbio com restrição odo fluxo sanguíneo.  
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5. Recursos e equipamentos disponíveis  

 

Os materiais e equipamentos necessários para a realização da pesquisa são: 

1. Computador com tela LCD (Liquid Crystal Display) de 22”; 

2. Mouse; 

3. Monitor cardíaco Polar H10; 

4. Mesa; 

5. Cadeira; 

6. Esteira; 

7. Esfigmomamômetros; 

8. Bicicleta ergométrica. 

9. Frequencímetro da marca Polar, modelo H10. 

10. Esteira ergométrica da marca Kikos, modelo Hmaxi. 

 

Todos estes recursos são de propriedade dos próprios pesquisadores ou da Universidade Estadual 

do Piauí. Desta forma, para o desenvolvimento do respectivo projeto de pesquisa não se faz necessário 

financiamento externo.  

 
 



 

GOVERNO DO ESTADO DO PIAUÍ 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUÍ – UESPI 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – PROP 
COORDENAÇÃO DE PESQUISA 

 

 

6. Orçamento: 

 

 Os materiais a serem utilizados no experimento são de posse da universidade em que os 

professores lecionam, o que garante não haver gastos durante a execução do experimento. Desta forma, 

somente será gasto as fotocópias em folhas A4 referentes à coleta de dados. Estes gastos são 

disponibilizados abaixo e serão custeados pelo próprio pesquisador responsável.   

 

Material Preço por unidade Preço total por instrumento de 

coleta 

Tabela de coleta de dados 

(pontuação) – fotocópia simples 

R$ 0,15 R$ 12,00 

Tabela de coleta de dados 

(frequência cardíaca) – fotocópia 

simples 

R$ 0,15 R$ 12,00 

  TOTAL: R$ 24,00 
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