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RESUMO

Os beneficios da estimulacdo transcraniana de corrente continua (ETCC) na funcdo cerebral,
na resposta cognitiva e capacidade motora estdo descritos na literatura cientifica. Entretanto, o
efeito agudo da ETCC sobre o desempenho atlético ainda néo esta estabelecido, havendo fortes
indicativos de que a neuromodulag&o influencie na excitabilidade cortical do individuo. Com
isso, 0 presente estudo teve como objetivo comparar o efeito agudo da ETCC sobre o
desempenho de corrida de 5000 metros (m) de atletas. Dezoito atletas foram randomizados nos
grupos Anodal (n=9, 29+7 anos, 63+8 Kg) e Sham (n=9, 25+4 anos, 67+12 Kg). Foram
avaliados tempo total da corrida (t), velocidade (m/s) esforco percebido (PE), carga interna UA)
e pico de torque (Pt). O tempo de corrida, velocidade do grupo anodal foi menor em comparacéo
com o grupo Sham (p = 0,02; 95% CI 0,11 - 2,32; d=1,24) e (p=0,02, 95% CI 0,05 - 2,20; d =
1,15) respectivamente. Entretanto, nenhuma diferenca foi encontrada no Pt (p = 0,70; 95% ClI
-0,75-1,11; d = 0,18), PE (p = 0,23 95% CI -1,55 - 0,39; d = 0,60) e carga interna (p = 0,73;
95% CI -0,77 - 1,09; d = 0,17). Nossos dados indicaram que o ETCC pode otimizar de forma

aguda o tempo e a velocidade de corredores de 5000m.

Palavras chave: Atletas, Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua, Desempenho

atlético.



ABSTRACT

The benefits of transcranial direct current stimulation (tDCS) on brain function, cognitive
response and motor capacity have been described in the scientific literature. However, the acute
effect of tDCS on athletic performance has not yet been established, and there are strong
indications that neuromodulation influences the individual's cortical excitability. With this in
mind, the aim of the present study was to compare the acute effect of tDCS on athletes' 5000-
meter (m) running performance. Eighteen athletes were randomized into the Anodal (n=9, 29+7
years, 638 Kg) and Sham (n=9, 25+4 years, 67+12 Kg) groups. Total running time (t), speed
(m/s), perceived exertion (RPE), internal load and peak torque (Pt) were assessed. The running
time and speed of the anodal group were lower compared to the Sham group (p = 0.02; 95% ClI
0.11 - 2.32; d=1.24) and (p=0.02, 95% CI 0.05 - 2.20; d=1.15) respectively. However, no
difference was found in Pt (p = 0.70; 95% CI -0.75 - 1.11; d = 0.18), RPE (p = 0.23 95% CI -
1.55 - 0.39; d = 0.60) and internal load (p = 0.73; 95% CI -0.77 - 1.09; d = 0.17). Our data

indicated that tDCS can acutely optimize the time and speed of 5000m runners.

Key words: Athletes, Transcranial Direct Current Stimulation, Athletic performance.
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1 INTRODUCAO

A medida que a tecnologia e a ciéncia avangam, na buscar por recursos ergogénicos, a
estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC) vem com a promessa de ultrapassar
os limites corporais (1) principalmente de atletas na busca desenfreada pela melhor
performance. Com a ETCC é possivel proporcionar um maior desempenho esportivos, além
dos treinamentos, pois, ela tem o objetivo de promover a excitabilidade neural do potencial da
membrana em repouso atraves dos eletrodos, por meio de estimulos elétricos diretamente no

couro cabeludo (2).

A ETCC é umatécnica de neuromodulacdo que fornece um fluxo constante de corrente
elétrica em baixa intensidade ao cérebro(1). Além disso, pode promover o aumento da
excitabilidade cortical apds uma estimulacdo anddica (3), resultando em alteracdes do potencial
de membrana em repouso dos neurdnios alvo (2). Os beneficios da ETCC no cérebro e nas
fungBes cognitivas ja foram identificados (4) e foram também associados a uma melhoria das
capacidades motoras (1,5,6). Se apresentando com destaque por ter baixo custo, ndo ser
invasiva, com facil aplicacdo, tendo seu comec¢o em tratamento de doengas como parkinson,

alzheimer, depresséo, esquizofrenia entre outras sendo utilizada como recurso terapéutico (7).

Os estimulos na regido do cortex motor (M1) podem influenciar diretamente o
desempenho desportivo (8). Evidéncias indicam que a ETCC pode promover alteracbes
psicofisioldgicas e no desempenho fisico, permitindo melhorias na performance de saltos em
contramovimento apds 20 minutos (min) de estimulacdo (9) e aumento do tempo de exaustao
na atuacao de ciclistas num percurso de 10 quilometros (Km) apds 13 min de estimulacao (8).
Também foi registada uma melhoria no desempenho da resisténcia de grupos musculares

(flexores de cotovelo) isolados em testes isométricos (10).

No entanto, alguns estudos ndo conseguiram identificar qualquer efeito agudo no
desempenho de corredores amadores (11) e na capacidade de pontapé de atletas de tackwondo
apos 15 min de estimulagéo a uma intensidade de 2mA (12). A percepcéo do esfor¢o (PE) em
corredores recreativos ndo se alterou num teste em esteira rolante apés 20 minutos de ETCC
(13), bem como em saltos de contramovimento em individuos saudaveis (14). Além disso, ndo
foram observadas diferencas na PE através de um teste de esforco maximo de contracGes

sustentadas dos membros superiores do corpo (15).



Durante a corrida, a amplitude da ativagdo muscular individual e dos agrupamentos pode
variar. A ativagdo muscular incompleta ocorre consistentemente durante o exercicio exaustivo
e de alta resisténcia (16). A identificacdo de respostas de desempenho de corredores
relacionadas com a aplicacdo da ETCC permanece inconclusiva. Acreditamos que a ETCC
aplicada de forma aguda pode potencializar os neurdnios especificamente associados a ativagao
muscular dos membros inferiores promovendo melhor desempenho de atletas que utilizem

dessa técnica.

O objetivo principal do presente estudo foi explorar os efeitos de um elétrodo anddico
no M1 e no desempenho e PE em corredores de 5000m. O objetivo secundério foi investigar o
efeito da ETCC no pico de torque (Pt) dos musculos extensores do joelho, que sdo fundamentais
para os corredores. Por conseguinte, colocdmos a hipdtese de que a ETCC a uma intensidade

de 2mA melhoraria os tempos de corrida apds uma aplicacdo de 20 minutos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CORRIDA DE 5000 METROS E PERFOMANCE: DA HISTORICIDADE A
PERFORMANCE

E possivel encontrar registros em diversos materiais arqueoldgicos sobre a presenca da
corrida na civilizacdo ainda primitiva (17). Nas civilizacbes antigas, a corrida era utilizada
como meio de comunicacdo, um exemplo disso, foi no ano de 490 a.C., Phedipedes, um
mensageiro corredor, demonstrou uma grande capacidade em percorrer longas distancias para

anunciar nas cidades vizinhas a vitoria dos gregos sobre os persas (18).

Ao longo dos séculos, as corridas sofreram algumas transformacges, sendo a mais
marcante, uma prova de maratona, que era considerada ter 40 quildometros, mas pelo fator da
realeza desejar ver a chegada, no ano de 1908, passou a finalizar no quilémetro 42.195, pois s6

assim seria possivel observar a chegada do White City Stadium, ou seja, o camarote real (18).

Atualmente as corridas configuram as principais provas do atletismo disputadas em
variadas distancias. Dentre os principais percursos, as provas de 5000m apresentam robusta
participacdo tanto nas competices realizadas na pista de atletismo quanto nas ruas. As corridas
de 5000m por muito tempo foram consideradas a porta de entrada para as provas de fundo, no
entanto atualmente é conhecido que o desenvolvimento da velocidade nesta prova é uma
capacidade indispensavel nos treinamentos (19), além dos trabalhos neuro musculares (20).

Assim, um grande desafio nesta prova é a manutencdo da resisténcia de velocidade (21).

E conhecido que corredores de 5 km tendem a correm em uma velocidade média de
20km/h, cadéncia de 180 passos por minuto (22) e em provas como por exemplo o Troféu Brasil
de 2018 o indice masculino foi de 14:46.59 nos 5000m (23). Em geral, uma das principais
estratégias desta corrida envolve administrar a intensidade, preservando o estoque de energia,

evitando a fadiga prematura (24—26)

Recentemente foi realizado a analise das principais estratégias de ritmo de corrida em
variadas provas do atletismo de pista, identificado que as estratégias de ritmo usadas por
corredores de 5000 metros finalistas de Campeonatos Mundiais regulados pela Word Athletics
e Jogos Olimpicos diferiram substancialmente dagquelas mostradas durante as apresentacdes de
recordes mundiais e foram caracterizada por uma estratégia de ritmo negativo onde os atletas
que terminaram entre as 8 primeiras posic¢des, e principalmente medalhistas, iniciaram a corrida

em um ritmo mais lento aumentando gradativamente a velocidade até o final da prova (27).



Para tanto, os resultados de performance no alto rendimento, &€ um processo é amplo,
desgastante e requer planejamento (28). A principal capacidade responsavel pelo
desenvolvimento do corredor de 5000 m, a resisténcia aerobica, sendo a capacidade de manter
um ritmo acelerando por longos periodos, deve ser priorizada. Para atingir os resultados

esperados, diversos métodos de treinamentos sdo realizados (29).

Os principais métodos utilizados s@o o continuo e o intervalado. O método continuo
pode ainda ser realizado de forma a variar a intensidade do treinamento, comecando calma e
aumentando o ritmo de forma progressiva, nunca reduzindo, sem periodos de descanso,
utilizando-se de treinamentos com jogos de ritmos conhecido como fartlek. J& o treino
intervalado é realizado com uma sequéncia de tiros de corridas normalmente em elevada
intensidade, porém havendo pausas entre cada Sprint. Neste método variacdes crescentes e
descrentes na distancia ou intensidade podem ser programadas (30,31).

Naturalmente, cada método de treinamento ter4 seu objetivo de trabalho para o
desenvolvimento da corrida de 5000m. Na periodizacdo tradicional o foco ocorre
primeiramente no volume para somente depois avancar com os treinos de velocidade (32). Esta
fase do treinamento ocorre proximo do periodo competitivo. Além disso, neste momento
estratégias para melhorar a performance podem ser aplicadas, como por exemplo estratégias
ndo invasivas com a neuromodulacdo, sendo utilizada a estimulacdo cerebral por corrente

continua poderia ser uma interessante op¢ao.

2.2 ESTIMULACAO CEREBRAL POR CORRENTE CONTINUA

Os primeiros relatos da aplicacdo de corrente elétrica cerebral sdo do século XIX,
realizadas em animais, especificamente em um ponto isolado do cérebro, no quarto ventriculo
com o objetivo de alcancar a regido do sistema nervoso central (33). Experiéncias com
cadaveres de prisioneiros foram realizadas, em 1802, por um professor de fisica, Giovanni
Aldini, da Universidade de Bologna, foi realizada estimulacdo da superficie cortical e das

meninges. Resultando em contragdes musculares faciais (34,35).

Ele, Aldini, também realizou o uso transcraniano da corrente galvanica em pacientes
diagnosticos com melancolia, acreditando que a corrente aplicada no couro cabeludo seria
benéfico no tratamento das perturbacdes mentais (36). Anos depois houve relatos de sucesso
com caso depresséo (37).
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Em 1960, foi descoberto que através da corrente continua de baixa intensidade por meio dos
potencias elétricos, seria possivel alterar a excitabilidade neural, sendo testado em ratos e com
efeitos posteriores a algumas horas apos aplicacdo (38). No ano de 1998, foi observado na
regido do cortex motor humano apos aplicacdo uma estimulacao positiva, chamada de anodo e
uma negativa, catodo (39). A estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC) tornou-
se amplamente utilizada como recurso terapéutico, devido os resultados obtidos por (3), eles

demostraram o efeito da excitabilidade cortical, na regido motora, de individuos saudaveis.

A ETCC pode ser definida como uma técnica indolor na regido do escalpo, ndo invasiva,
capaz de alterar a excitabilidade neuronal em diferentes regides cerebrais, na plasticidade
sinaptica, tempo e limiar de potencial de acédo e alteracdes morfoldgicas e moleculares, sendo
aplicada por meio de uma corrente continua de baixa intensidade, atraves de uma diferenca de
potencial elétrico entre dois eletrodos conhecidos por &nodo, conhecida como polo positivo o e
catodo, polo negativo (2,40,41).

2.2.2 APLICACAO

Para administracdo da ETCC, é necessario um aparelho eletroestimulador conectado em
eletrodos com superficie de borracha condutora de eletricidade e cobertos por uma esponja
embebida por solugdo salina, colocados diretamente no couro cabeludo (13,40,42,43). A
intensidade da corrente € variavel, sendo mais comum entre 0,5 mA e 2,0 mA e até 20 minutos,

também sendo a duracdo variavel.

A posicdo dos eletrodos vai depender da area cortical de interesse a modular. Existindo
apenas leves efeitos adversos como formigamentos nas areas do eletrodo durante a aplicacgéo,
coceira, desconforto, utilizando de forma errénea por haver queimadura se ndo houver o uso de
solucgéo salina(8). Tendo como escolha a area motora, por exemplo, na qual, encontra-se na
metade posterior do lobo frontal, sendo dividido em: cortex motor, corte pré-motor e a area da
broca (6), sendo especifica, na regido do cortex motor, que atua no controle dos movimentos

gerais.



Figura 1: Exemplo de montagem dos eletrodos na regido cortex motor

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

2.2.3 MECANISMO DE ACAO DA ETCC

A ETCC funciona por meio de correntes diretas de baixa intensidade que sdo capazes
de penetrar o cranio, chegando ao cérebro, promovendo modulagdo no limiar de excitabilidade,
na taxa de disparo das células neuronais, agindo nos potenciais neuronais da membrana (22).
Com base no que ja foi pesquisado na neurofisiologia, a estimulacdo de forma anddica aumenta
a excitabilidade cortical, e a catddica, diminui a excitabilidade, respectivamente, uma gera

hipopolarizagdo na membrana neuronal e a outra uma hiperpolarizagéo (3).

Uma vez em que haja modulacdo do potencial de membrana com a ETCC no nivel
sinaptico, de forma geral, atingindo todo o axonio, podendo ter resultados de efeitos ndo
sinapticos, contribuindo para efeitos pos estimulagdo (44). No entanto, ocorrendo uma
modulacdo de despolarizacdo ou hiperpolarizacdo nas populagdes neuronais, o resultado
fisiologico da estimulacdo pode variar, pois depende da rede afetada seja ela inibitéria ou

excitatoria.
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2.3 ETCC NO ESPORTE

Com o objetivo de verificar a possivel melhora no desempenho esportivo, a ETCC, esta
sendo cada vez mais investigada a fim de se verificar sua influéncia na forca maxima dinamica,
forca méxima isométrica, resisténcia muscular, desempenho aerdbico, flexibilidade e poténcia
muscular, controle autonémico cardiaco e percepcdo de esfor¢o (8,45). Conhecido que essas

capacidades fisicas podem ser modificadas por técnicas de neuromodulacao (8).

Os efeitos no desempenho fisico por exemplo, foram estudados em pessoas saudaveis
identificando alteracdes positivas na fadiga neuromuscular, aumentando o tempo de contracédo
dos extensores de joelho quando foram avaliados nove sujeitos, randomizados em grupo
controle e Sham, utilizando 10 min de estimulacdo e 2,0mA, com um teste isométrico dos

extensores de joelho, até a exaustdo (46).

Em ciclistas, foi observado um aumento no pico de poténcia no cicloergbrmetro e uma
tolerdncia ao exercicio melhorada, neste estudo, foram avaliados onze atletas, utilizando trés
condigdes (ETCC anddica, catddica ou simulada) com 48h de intervalo, recebendo estimulos

por 13 min e 2,0mA, para medir os efeitos da ETCC no desempenho até exaustéo (8)

Por outro, em corredores, ndo foi encontrado qualquer alteracdo no pico de torque e
resisténcia de fadiga foram avaliados vinte corredores, randomizados em controle e ETCC
ativo, com estimulos de 20 min e 2mA, ap6s a ETCC, eles foram submetidos a um teste de
contracdes concéntricas de flexdo/extensdo do joelho até atingir trés contracbes de 50% da
contracdo voluntaria maxima, e apds uma semana receberam o estimulo contrario ao da
primeira vez (47). Os corredores foram avaliados com um dinamdmetro isocinético, protocolos
de imagens e coleta de sangue, sendo que no presente foi utilizado uma célula de carga de carga

e uma corrida em pista, apresentando resultados da especificidade de um corredor.

O uso da ETTC de forma anodal, sugere um desempenho melhorado na performance,
prologando a resisténcia motora e em atividades de contragdo submaxima em corredores (48).
E sendo avaliada em uma atividade de alta intensidade e curta duragao buscando efeitos agudos
em um sprint e no esforgo percebido ndo foram encontrados resultados eficazes para o aumento
do desempenho (49) . Logo, como pode ser observado ndo ha um consenso nos resultados ao
utilizar a ETCC, por se tratar de uma técnica relativamente nova, parece interessante e viavel

aprofunda-se nessa linha afim de exaurir as controvérsias a respeito do uso da ETCC no esporte.



3 AREA MOTORA E POTENCIAL DE ACAO

O cértex motor é subdividido em cértex motor primario (M1 ou area 4 de Brodmann),
0 M1 se localiza na primeira convolacédo do lobo frontal, anterior ao sulco central, sendo seu
papel principal é enviar axdnios a medula espinhal para fazer sinapses direto com os neurdnios
motores interligado com os musculos, atuando no controle geral dos movimentos. O cortex pré
motor esta diretamente ligado a coordenacdo de atividades voluntérias, tomar decisoes,
criatividade na execucdo de tarefas. J4 a area de Broca funciona como centro da fala,

organizando os movimentos da laringe e boca (50,51).

Figura 2: Area funcional do cortex cerebral
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Os sinais nervosos sdo transferidos por potenciais de a¢do, que sdo mudancas rapidas
no potencial de membrana que viajam através da membrana da fibra nervosa em alta
velocidade. Cada potencial de acdo comeca com uma mudanca repentina do potencial de
membrana negativo normal para um potencial positivo e termina com um retorno ao potencial
negativo. Para transmitir sinais nervosos, os potenciais de a¢do viajam ao longo das fibras

nervosas até suas extremidades terminais (50,51,53).

Existe sucessivos estagios do potencial de acdo, o estagio de repouso, pode ser dita como

a membrana esta “polarizada”, ou seja, potencial da membrana estd em repouso, antes do inicio
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do potencial de agdo. O estagio de despolariza¢do é quando a membrana fica permeavel aos
ions de sddio, permitindo que esses ions se espalhem para o interior do axénio. O estagio de
Repolarizacdo € logo apds a membrana ter ficado permeavel aos ions de sodio, os canais se
fechando e os de potassio de abrindo, sendo assim, com essa difusdo os ions de potassio para o

exterior restabelece o potencial de repouso negativo da membrana (50,51,53).



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar o efeito da estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC) em

corredores fundistas em uma corrida de 5000 metros.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o esforco percebido durante a corrida de 5000 metros pds estimulacdo na

ETCC anodal e comparar com o Sham.
e Mensurar a forca muscular com pico de torque em um momento pré e pés estimulacéo;
e Verificar o desempenho na velocidade, carga interna, percep¢do de esforco dos

corredores que receberam pds estimulacdo e o desempenho do grupo Sham.
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5 METODOLOGIA

5.1 DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo clinico, controlado por Sham, cego, em atletas de corrida fundista,

com idade de 18 a 32 anos, conforme linha do tempo (fig. 2).

Figura 3: Desenho do Experimento
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Fig 2. Pico de torque é realizado, depois a estimulacdo cerebral por 20 min observando as
condicdes para os diferentes grupos, seguido pelo aguecimento da corrida, uma ligeira recuperacgdo e
volta para realizar o torque de pico.

5.2 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Pista de Atletismo na Universidade Federal de Sergipe —
Campus Séao Cristovao, localizado na Avenida Marechal Rondon Jardim s/n - Rosa Elze, Séo

Cristovao.

5.3 ASPECTOS ETICOS

O projeto foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe e
aprovado (5.409.610) com Registro Brasileiro de Ensaios Clinicos (RBR-4yt3pvc). Os
voluntarios que participaram receberam instruces e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE A), livre a retirar-se e desiste se sua participa¢do em qualquer

momento sem penalidade.



5.4 SUJEITOS

Participaram do estudo 22 corredores amadores, do sexo masculino, recrutados pelo
Clube de Corrida e acessorias esportivas especializadas em corrida na cidade de Aracaju,

contato por meio de redes sociais, selecionando os que preenchiam os critérios de elegibilidade.

5.5 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE
5.5.1 INCLUSAO

a) Individuo voluntario de livre espontanea vontade;

b) Com minimo de 01 ano de experiéncia de treinamento em Clube de Corrida;

c) Idade entre 18 e 32 anos com participacdo em uma prova ou treino de 5 km nos
ultimos dois meses com tempo maximo de 22 minutos para cumprir a prova;

d) Preencher adequadamente o assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido autorizando a participacdo na pesquisa em todos os testes como

orientado.

5.5.2 EXCLUSAO

a) Individuos que ndo realizassem todas as etapas como orientado;
b) Apresentar depravagdo no trato respiratdrio superior (resfriado, coriza);
c) Lesdes que impossibilite a realizacdo de esforco maximo durantes os testes, de

qualquer natureza.



5.6 FLUXOGRAMA

Avaliado para elegibilidade (n= 40)
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Excluidos (n=2)
N&o atenderam aos critérios de incluséo (n=18)
Recusou-se a participar (n=2)

Outros motivos (n=0)

Randomizados (n=22)

!

Y [ Alocacio ] v
Atribuido a intervencéo (n=11) Atribuido a intervengdo (n=11)
Recebeu intervenc¢éo alocada (n=10) - Recebeu intervengao alocada (n=10)
N&o recebeu intervencéo alocada (n=1) - N&o recebeu intervencgéo alocada (n=1)
v [Acompanhamento] 4
o J
Perdido para acompanhamento (n=1) Perdido para acompanhamento (n=1)
Intervencéo descontinuada (n=0) Intervencéo descontinuada (n=0)
v [ Analise ] v
S J
Anodal (n=9) Sham (n=9)
Excluidos da analise (n=2) Excluidos da analise (n=2)

5.7 INTERVENCAO

5.7.1 PROCEDIMENTOS DA ESTIMULACAO TRANSCRANIANA POR CORRENTE

CONTINUA

A ETCC foi administrada de acordo com as diregdes similares as do (54) e (1). A

corrente foi aplicada por um eletroestimulador Microestim Genius, fabricante NKL, registro
ANVISA 80191680008, dimensdes 13,7cm x 8,2cm x 4,2cm embebidos em solucgéo salina. O

posicionamento dos eletrodos foi no M1, sendo 0 anodo no ponto C3, na regido responsavel

pelos musculos dos membros inferiores (quadriceps) e o catodo foi posicionado na regido

supraorbital, com intensidade de corrente 2 mA por 20 min, a corrente elétrica teve rampa de



subida e descida com duracdo de 30s e a resisténcia elétrica frequentemente era monitorada
pelo display do estimulador. Para a condi¢do Sham todo procedimento e montagem dos
eletrodos foi a mesma, no entanto, sendo desligada um min apos o inicio, tempo que ndo causa

qualquer alteracdo.

5.7.2 AVALIACAO DO PICO DE TORQUE

O pico de torque (Pt) foi avaliado como o méaximo torque isométrico gerado pelos
musculos extensores do joelho. O Pt foi determinado multiplicando-se o pico de forca
isométrica e o comprimento do segmento, dado pela distancia entre o ponto de fixa¢do do cabo
da célula de carga e o centro da articulacdo do joelho. Para esta avalia¢do foi utilizado uma
célula de carga (Kratos modelo CZC500) que fixado em um corddo inextensivel e preso
préximo ao maléolo por meio de um sistema de velcro posicionado ao lado dos maléolos (55).

5.7.3 TESTE DE CORRIDA

Ap0s a estimulagdo os atletas foram instruidos para que ao comando do sinal sonoro
iniciar a corrida de 5000m pela pista de atletismo oficial — 400 m da UFS. O tempo para

concluir o percurso foi registrado por meio de um cronémetro manual (Besportble XL-013).

5.7.4 PERCEPCAO DE ESFORCO E CARGA INTERNA DA SESSAO DE TREINO

A escala de percepcao de esforco CR-10 (Borg) (ANEXO 1) foi utilizada para avaliar a
percepcao esforco (PE). Para o calculo da carga interna da sessao (CIS) foi utilizado a proposta
de Foster (56) que é o valor da percepcdo de esforco obtido apds o teste de esforco e

aquecimento x tempo total da sessdo em minutos.
4.7.5 DADOS ANTROPOMETRICOS

Para caracterizacdo da amostra foi coletada por meio de um questionario o qual foi
solicitado aos atletas a sua estatura (Height 26SM) e sua massa corporal (G-Tech), idade (anos).
5.7.6 ANALISE ESTATISTICA

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk, um test t de Student

pareado foi realizado para comparar o Pt e o tempo total para concluir o percurso entre 0s
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grupos. A PE a cada volta foi examinada pela anélise de variancia (Anova) de um fator, assim
com a carga interna. O teste de post-hoc de Tukey para comparagdes multiplas foi utilizado
sempre que necessario. O teste d de Cohen foi usado para avaliar o tamanho do efeito, adotando
os adotando os pontos de corte de 0,02-0,15 para um efeito pequeno, 0,16 a 0,35 como um
efeito médio e mais de 0,35 como um efeito grande. Realizamos uma analise de poder estatistico
a priori para estimar o nimero adequado de participantes necessarios para gerar esses
resultados, utilizando o programa G Power v. 3.1.9.7, calculamos um tamanho de efeito (f =
1,5). Foi adotado um intervalo de confianca de 95% com valor de significancia de p<0,05. Os

dados estatisticos foram tabulados por meio software JAMOVI v. 2.3.

6 RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a caracterizagdo da amostra, no qual os atletas do grupo Anodal
tinham uma idade com média de 29+7 anos, estatura média 173+6 cm, massa corporal média
63+8, IMC 20£2 e o grupo Sham com idade 254, estatura média 173+6, massa corporal média
67112, IMC 22+2,

Tabela 1: Caracterizagdo da Amostra

Participantes ldade Cgr(w)"nrppoos;g?o Altura  IMC | Participantes ldade Composicdo Altura IMC
ANODAL  (anos) (cm) (Kg/m?) SHAM (anos)  Corporal (Kg/m?)
(ko) kg
Al 36 69 173 23 A0 26 65 169 23
B1 29 70 189 20 BO 20 63 169 22
C1 24 59 170 20 Co 25 58 177 19
D1 42 66 174 22 DO 31 66 170 23
El 25 73 178 23 EO 24 51 166 19
F1 25 59 167 21 FO 34 65 169 23
Gl 40 71 170 25 GO 23 89 185 26
H1 24 59 178 19 HO 26 68 175 22
11 21 45 166 16 10 26 64 174 21
Média 29 63 173 21 25 67 173 22
DP 7 8 6 2 4 12 8 2

O pico de torque nos diferentes momentos é apresentado na (Fig 4). Néo foi possivel
observar uma diferenca estatistica significante entre os grupos, com um valor de p = 0.70; 95%
Cl +£1.11; d = 0.18, no entanto pela média ¢é possivel observar as médias entre 0 momento pré
e p6s no grupo Anodal (25+5 vs 30£10) e o grupo Sham (34+8 vs 33+10), (Fig. 5 e 6).



Figura 4: Pico de Torque

60

B
3 s
(] 40
& b/ A
5
|.-
3 20 | o
<}
L
o
0 T
Pré Pés Pré Pdés
ANODAL SHAM

Fig 4. Valor do pico de torque realizado em dois momentos com atletas (n=18). Todos
valores apresentados como média + desvio padrdo. p =0.70

Figura 5: Pico de Torque ANODAL
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Figura 6: Pico de Torque Sham
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Fig 5 e 6. Valor do pico de torque individual realizado em dois momentos com atletas (n=18).



28

A (fig. 7) mostra o tempo total do percurso pos estimulagéo entre grupos anodal e Sham.
O grupo anodal apresentou valor estatisticamente significativoe (p=0.02; 95% CI 0.11-2.32,;
d=1.24). O grupo Anodal obteve um tempo menor que o grupo Sham, uma diferenca de 96s. J&
na (fig. 8) apresenta a velocidade média alcanca pelos corredores, reforgando a melhora no

grupo anodal em comparagdo com o grupo Sham.

Figura 7: Tempo total de 5000 m
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Fig. 7. Tempo total dos atletas para concluir os 5000m realizado entre grupos (n=18). Todos
valores apresentados como média + desvio padréo.

Figura 8: Velocidade Média
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Fig. 8. Velocidade média para concluir os 5000m realizado entre grupos (n=18). Todos
valores apresentados como média + desvio padréo.



Os valores da PE sdo mostrados na (Fig. 9). Nao apresenta diferenca estatistica
significativa entre os grupos (p = 0,18), a PE dos atletas se mante similares entres 0s grupos a
cada volta de 400m. Assim, como na carga interna nao apresenta diferenca estatisticamente
significativa (Fig. 10-).

Figura 9: Percepcéo de Esforco
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Fig 9. Percepcdo de Esforco (UA) a cada volta de 400m na pista oficial de atletismo por atletas.
Apresentados como média e desvio padrao. (n=18).

Figura 10: Carga Interna
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Fig 10: Carga Interna (UA). Apresentados como média e desvio padrdo. (n=18).
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7 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos da ETCC no desempenho de
corredores fundistas (5000), no desempenho esportivo, forgca muscular e na PE. Os resultados
demonstram que 20 min de estimulagdo com intensidade de 2mA sobre o cdrtex motor primério
(C3) (57) promoveu uma melhora estatisticamente significativa com menor tempo para concluir
0 percurso do grupo anodal em comparagdo ao Sham, no entanto ndo houve diferenca na PE,

na carga interna e no pico de torque em corredores.

Em um estudo com corredores recreacionais foi verificado que 15 min de ETCC e 2mA
ndo foi apresentado resultado significativo em relacdo a fadiga dos corredores (47), assim como
um experimento realizando com atletas de taekwondo no qual foram estimulados por 15 min
com intensidade de 2mA e a varidvel analisada foram os chutes, no qual a performance nos
chutes teve um namero menor e aumentou a PE dos atletas (12). Em contraponto, (58) Vitor-
Costa, 2015, atestou um aumento significativo de tolerancia ao exercicio em atletas de ciclismo
apos seres submetidos a ETCC e pedalarem de 60 a 90 rpm até a exaustdo com 13 min de
estimulacdo e 2mA.

Uma perspectiva possivel para os achados neste estudo € de que a ETCC anodal
influenciou na excitabilidade neural dos atletas fornecendo estimulos motivacionais e motores
(1), melhorando assim o tempo na corrida necessarios até finalizar a tarefa. PE que ndo houve
reducdo, como é subjetiva pode ser entendida como um esforco maximo realizado devido as

repostas do grupo anodal.

A avaliacao do esfor¢o percebido foi inalterada entre os grupos. Logo, é possivel que a
area de estimulacdo do cértex motor ndo interfere no esforco percebido, devido a percepcao de
esforco esta ligada ao cortex cerebral (insular, cingulado anterior, talamo e opérculo frontal)
(59). Como também existe uma enorme variabilidade interindividual, como genética, anatomia
craniana e cerebral, estado psicologico, organizacao dos circuitos inibitdrios e excitatorios, bem

como as atividades de neurotransmissores (60).

Uma possibilidade para justificar dos resultados com a ETCC é a montagem dos
eletrodos, todavia para melhorar o desempenho em exercicios de resisténcia a montagem
extracéfalica no M1 é a mais adequada (61). Essa mesma montagem pode influenciar na PE,
devido o processamento dos sinais neurais para gerar a PE serem descargas da area motora

suplementar do cortex motor (62).



Foi observado que a autoconsciéncia € um ponto importante na decisao da estratégia de
estimulagdo durante o exercicio, por isso, a PE de cada exercicio pode auxiliar o individuo a
entender melhor a tensdo momentanea causada pelo esforco fisico, ajudando o individuo a

decidir modular a intensidade do exercicio (63).

Um possivel efeito benéfico da ETCC no cdrtex motor estaria relacionado ao papel ao
desenvolvimento da execucdo motora e fadiga, Além disso poderia melhorar a capacidade do
sistema nervoso de gerar forca durante esforcos maximos (64). No entanto, os resultados nédo
demostram uma melhora significativa nos atletas corredores, néo alterou de forma aguda a
percepcdo de esforco e do pico de torque. Até o presente momento, esse € o primeiro estudo a
investigar os efeitos desta técnica nesse nessa populacdo com um teste de corrida, forca

muscular e esforco percebido.

Um fator de limitador para este estudo talvez seja que por se tratar de atletas, o limiar
de excitabilidade deles ja esteja no maximo e uma estimulacdo aguda ndo produza melhores
efeitos. Ha também a heterogeneidade dos atletas pois sdo fundistas e suas quilometragens
variam, entre 5km a 21 km e o tempo na préatica do esporte também foi variada. E o possivel
efeito a longo prazo da estimulacdo, ndo acompanhar os atletas dias ap6s realizada a sesséo.
Contudo, todas as etapas do presente estudo seguiram os parametros relatados por (8,9,61) no
qual atestaram o uso de forma eficiente da ETCC no desempenho psicofisiolégico. Tornando

assim possivel a replicabilidade dos testes em diferentes esportes.

Também acreditamos que uma investigacdo com atletas recreativos ainda pode ser
oportuna, pois eles apresentam sensibilidades diferentes ap6s a estimulagédo devido ao limiar de
excitabilidade mais baixo do que os corredores treinados. Outras pesquisas devem ser realizadas
para investigar os efeitos cronicos da ETCC, aprofundando assim o conhecimento sobre a

amplitude das respostas no desempenho nesses protocolos.

Por fim, as melhorias no desempenho fisico relacionadas ao protocolo agudo aqui
investigado podem ser de grande importancia para o treinamento didrio de atletas. Esse
resultado implica consideracGes praticas, principalmente devido & possibilidade de acesso a

estimulacdo e ao seu custo-beneficio.
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8 CONCLUSAO

Evidenciamos que a estimulacao transcraniana por corrente continua aplicada de forma
aguda pode otimizar a performance reduzindo o tempo de corrida sem alterar o pico de torque,
percepcdo de esforco e carga interna. A concluséo deste estudo apresenta ser uma proposta
alternativa dentre variadas estratégias de estimulacdo que podem ser realizadas anteriormente
a realizacdo da competicdo. Além disso o equipamento de ETCC pode facilmente ser
transportado para todos os locais de competicdo. Novas pesquisas sdo sugeridas a fim de se

verificar o efeito cronico e também em diferentes niveis de corredores.
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DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do projeto: EFEITOS DA ESTIMULACAO TRANSCRANINA POR
CORRENTE CONTINUA EM ATLETAS DE ATLETISMO DE SERGIPE

COORDENADORES DA PESQUISA (PESQUISADORES RESPONSAVEIS)
Departamento: Departamento de Educacéo Fisica

Nome: Raphael Fabricio de Souza - raphaelctba20@hotmail.com - (079) 99163-6001
Leila Fernanda dos Santos - santosf.leila@gmail.com - (079) 99828-7809

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa acima identificado. Todas as
informacdes necessarias sobre a pesquisa encontram-se relacionadas abaixo e caso existam
duvidas, favor esclarecé-las antes da assinatura do presente Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE.

Para confirmagéo desta pesquisa, esclarecer duvidas, fazer reclamacdes ou dendncias
pode-se contactar o Comité de Etica e Pesquisa CEP-UFS, pois a missdo do CEP-UFS é
salvaguardar os direitos e a dignidade dos participantes de pesquisa.

Endereco: Campus da Salde Prof. Jodo Cardoso Nascimento JR - Prédio do Centro de
Pesquisas Biomédicas. Rua Claudio Batista s/n - Bairro Sanatorio - Aracaju/SE

Tel.: (79)3194-7208

E-mail: cep@academico.ufs.br

Atendimento externo: Das: 07h as 12h

Explicitacdo dos objetivos do estudo:

Com a pretensdo de contribuir com o desenvolvimento e evidencias sobre a estimulagéo
transcraniana por corrente continua alem de fornecer compreensao acerca do assunto, para que
influencie em desempenho nos treinos e competicGes de atletas, bem como para estudantes e
pesquisadores para que aprofundem seus conhecimentos e obtenham argumentos diante se suas
teses e hipoteses através dos resultados obtidos promovendo o conhecimento, tendo como
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objetivo investigar os efeitos da estimulacdo transcraniana por corrente continua no
desempenho e respostas fisiologicas de atletas de atletismo.
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Apresentacdo dos métodos para os avaliados:

Serdo realizados alguns testes, em dois dias diferentes, no Departamento de Educacéo
Fisica da Universidade Federal de Sergipe (DEF-UFS) dentre eles, o teste de capacidade
cardiorrespiratria na qual consiste em uma corrida em esforco maximo numa distancia de
3200m em um tempo maximo de 12 minutos, e medidas antropométrica que sera avaliado a
estatura e a massa corporal. No segundo dia no qual serd aplicada a estimulagdo, que é
completamente segura e livre de efeitos adversos, realizada de forma que é fixados eletros no
couro cabeludo e aplicada uma intensidade de 2mA por 20 minutos, logo depois, o teste de
poténcia dos membros inferiores e a corrida de 5000m para verificar a eficiéncia da
estimulacdo, e aplicacdo de um questionario sobre efeitos adversos, sendo que antes e apos a
corrida haverd uma verificacdo por meio da escola de borg. sobre a fadiga do corredor. Todos
os testes terdo o pesquisador como aplicador e colaboradores que serdo devidamente
capacitados.

Teste de capacidade cardiorrespiratoria

Havera um teste de esfor¢co méaximo por percurso de 3200 m pista de atletismo oficial —
400 m da UFS, no qual devem iniciar ao escutar o sinal sonoro e terdo 12 minutos para concluir,
entdo o tempo gasto para concluir o percurso serd registrado e entdo o participante sera
classificado como muito fraca até excelente.

Avaliagdo antropomeétrica

Por meio de uma balanca analégica com estadidmetro, entdo com esses dados serad
obtido o IMC - indice de massa corporal, assim como sua classificacao.

Aplicacdo da ETCC

A estimulacdo sera aplicada pelo pesquisador o qual sera devidamente capacitado e
treinado, sera por meio do aparelho de estimulacdo e dois eletrodos embebidos em solucédo
salina. Para a posi¢do dos eletrodos em pontos especificos no couro cabeludo (cortex motor)
que € a area central da cabeca, sera posicionado o anodo no ponto C3 e C4 e o catodo sera
posicionado na protuberancia occipital, com intensidade de corrente 2 mA por 20 minutos, a
corrente elétrica terd aumento no inicio e diminuicao no final com uma duracéo de 30 segundos.

Mensuracgdo de poténcia muscular de membros inferiores

Para a avaliagdo do Counter Movement Jump — CMJ que um salto em contra
movimento, o participante comecara a partir de uma posicédo em pé e ereto, com 0s pés sobre
um tapete, afastados aproximadamente na largura dos ombros e com as méos nos quadris, logo
apos fard um movimento descendente flexionando os joelhos e quadris, em seguida, saltara
verticalmente estendendo estas articulacoes.

Teste de Corrida

Ap0s a estimulacdo os voluntarios ETCC serdo instruidos para que ao comando do sinal
sonoro devera iniciar a corrida de 5000m pela pista de atletismo oficial — 400 m da UFS. O
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tempo que for gasto para concluir o percurso sera registrado por meio de um cronometro
manual.

Avaliacao da Percepcao de Esforco (PE) PAGINAS 3 DE 4

Por meio da Escola de Borg. adaptada seré realizada a percepcéo de esforco (PE), no
qual solicitara aos voluntérios que informe uma nota de 0 a 10 com relagdo a sua sensagédo de
fadiga ao realizar o teste, e devera ser aplicada apés o teste de corrida. Sendo que o 1 vai ser
muito facil e 10 extremamente dificil, entdo quanto maior a fadiga maior seré a nota.

Efeitos Adversos

O questionario de efeitos adversos (tDCS — Side Effects Questionnaire versdo BR) sera
aplicado logo apds a estimulacdo, para verificar a possivel ocorréncia de efeitos provocados
pela aplicacdo da estimulacéo.

Riscos

Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos eventuais problemas podem,
infelizmente, acontecer. Devido a pratica esportiva com os riscos de lesdes musculares, dssea
e articular ou algum outro advento néo previsto. E como medidas de seguranga para minimizar
todo e qualquer risco, as praticas serdo evitadas em condi¢cdes de clima desfavoraveis
(tempestade). E com a estimulag&o podem ocorre um leve formigamento e queimadura no couro
cabeludo, no que devera ser evitado pelo uso de solugéo salina nos eletrodos. Outro desconforto
podera ocorrer ao responder as perguntas sentindo-se intimidado a mentir, mas serdo orientados
e acalmados pelo pesquisador e informados que sé precisarao responder as questdes que estejam
confortaveis, permitindo assim perguntas sem respostas. E devido a Covid-19 ainda atuante as
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), do Estado e do Municipio serdo
obedecidas, permitindo a todos um processo de colega com a devida seguranca.

Beneficios

Os voluntarios serdo beneficiados indiretamente devido as informac@es de sua condi¢do
fisioldgica devido ao teste de capacidade cardiorrespiratoria e desempenho fisico esportivo e
pelo conhecimento posterior pos finalizacdo da pesquisa. Apds finalizagdo da pesquisa havera
uma apresentacdo divulgados com dados e explicado toda a pesquisa, além de fornecer
individualmente dos dados dos voluntérios.

Providéncias e cautelas

Caso o participante em algumas das fases relate alguma dor seja ela onde for sera
orientado a cessar 0s testes, para prevenir agravos. Bem como havera assisténcia de um
enfermeiro para primeiros socorros e um carro de prontidao para necessidade de deslocamento
do participante até um centro de atendimento de urgéncia e emergéncia.

Liberdade do participante:

E garantida ao participante a liberdade de se recusar a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma.

Sigilo:

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicac@es cientificas. Dos mecanismos adotados para a anonimizagdo
dos dados, o contato ocorrera individualmente, solicitando a assinatura do TCLE. Depois de
recrutados os participantes serdo classificados como nimeros. A lista com esses nimeros sera



repassada para um assistente de pesquisa, o qual ndo participara da coleta de dados, este fard
por meio de numeros aleatdrios a randomizacdo de forma independente no Microsoft Excel.
Fazendo com que seja preservada a identificacdo do participante.

Informacéo acerca: PAGINAS 4 DE 4

Ressarcimento

Um reembolso de taxa de deslocamento de R$ 8,00 sera distribuido para cada visita.
Ademais, cada atleta seré ofertado de 5 copos de 4gua de 500ml para cada visita. Assim como,
compensacao material para extravio ou furto de algum objeto sob responsabilidade do grupo de
avaliadores.

Assisténcia gratuita

Os pesquisadores se responsabilizam por dano associado (ou decorrente) da pesquisa 0
agravo imediato ou posterior, direto ou indireto, ao individuo ou a coletividade, decorrente da
pesquisa, assim como, proporcionaremos assisténcia imediata e integral aos participantes da
pesquisa no que se refere as complicagcOes e danos decorrentes da mesma.

Indenizacao

Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, terd
direito a indenizacdo, por parte do pesquisador, nas diferentes fases da pesquisa.

Direito a ter uma viado TCLE

Os pesquisadores asseguram que ao final da leitura deste documento, mediante a
assinatura e rubrica de todas as paginas, o participante recebera uma via do mesmo.

Permisséo para uso da imagem:

Serdo feitos alguns registros do processo de coleta, no entanto, ndo havera exposi¢ao
dos participantes, apenas divulgacdo dos métodos. Mas como forma de pactuacdo nesse
processo de filmagem, a pagina 5-6 o TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGENS
E OU DEPOIMENTO.

DECLARACAO DO PARTICIPANTE:

Declaro que fui informado dos objetivos e dos métodos referentes ao estudo “EFEITOS DA
ESTIMULACAO TRANSCRANINA POR CORRENTE CONTINUA EM ATLETAS
DE ATLETISMO DE SERGIPE”, de maneira clara ¢ detalhada, e esclareci as minhas
duvidas. Estou informado de que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
modificar minha decisdo de participar, se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo, que recebi uma cépia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e em caso de duvidas ndo esclarecidas de maneira
adequada pelo pesquisador responsavel, de discordancia com procedimentos ou irregularidade
de natureza ética, posso buscar auxilio junto ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Sergipe, no seguinte enderecgo e contatos: Departamento
de Educacéo Fisica, campus Séo Cristovao - Universidade Federal de Sergipe-UFS

Sao Cristévao, de de 2022.
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TERMO DE CONSENTIMENTO DE UIILIZA(;AO DE IMAGEM PARA FINS
ACADEMICOS

Venho por meio deste termo autorizar a utilizacdo de imagens referentes a coleta de dados do
projeto intitulado EFEITOS DA ESTIMULACAO TRANSCRANINA POR CORRENTE
CONTINUA EM ATLETAS DE ATLETISMO DE SERGIPE para_fins exclusivamente
académicos.

Sao Cristévao, de de 2022.

Pesquisador Participante da Pesquisa
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Does the sequence of plyometric and dynamic stretching

exercises influence subsequent sprint performance?

A randomized crossover intervention study
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ABSTRACT: The objectives of this shudy were to evaluate the aame effects of the sequence order of drop
Jumps (D) and dynamic stretching (DS) on sprinting performandes In compettive athletes and 1o Investigate
the relationships between post-activation performance enhancement (PAPE) In sprimt performance and lower
limb power Thirteen male Jumpers and sprinters partidpated In this study (19= 2 years; 177 =7 om;
71.7 = 5.6 k). Theowgh a randomized cossover design, the athletes were exposed to three different conditions
after a standardized warm-up: DS +DJ, DU+D5, and comtrol. Sprinting performance over 40 m was analysed
mmmmﬂmmzﬂnﬁaﬂﬂndmhmmiznmmﬂﬂ;mﬂmeﬁmdlm
wazs examined by two-way repeated-measures of ANOVA. Pearson's comelation test was used to determine the
association between PAFE during sprinting and Jump performance. There was no effect of any facior on 40-m
sprnt performance. Meamwhile, the performance at 20-40 m was higher after the D5+0J condition when
compared 1o baseline (B.79 =0.43 w. 891 =035 ms; p = 0L 5L However, the intial acceleration was
warsened In the DJ+D5 condition when compased to baseline (6.26 = 0.25 vs. 6.22 = 0.26 mfs; p = 0.002).
There was a negative comelation between I helght and the Improvement in final accelemtion r = -0.741;
p = 0.004). The use of D% prior 1o D & an effeciive strateqy to Improve perfiormandce In the final acceleraBon
phase (2040 m). The athietes with lower levels of lower limb power benefited the most from this PAPE strateqy.

CITATHOM: Jiva 05, Boullosa D, Perelra EVM et al. Does the sequence of plyometric and dynamic stretching
exerdses influence subsequent sprint performance? A randomized crossover Intervention study lol
Sport. 2024;41(2) om0
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INTRODUCTION

‘Warming up is an impartant part of athlstes’ routine during both
training seesions and competitions, aiming to provide adegquate bio-
miechanical and physiological conditions that can influence the per-
formance of the subsequant main activity [1]. Hance, previous inves-
tigations have sought to determine the best wanm-up strategies in
various sparts to promate higher levels of force production [2, 3],
decrease the moygen deficit [4], increase body temparatura [1, 4] and
induce post-activation perfiormanca enhancement (PAPED [5, 6].

To promote PAPE. varlous types of conditioning activities (CAs)
have been used, including traditional strength exercises [7], eccantric
Inading exercisas [B], ballistic exarcizes [9] and sled towing [10], with
the possibility of comibining thess exercises In diffesrent saquances [11].
Howewer, some of thess acthvities require the use of additional equip-
ment, including supparts, bars, stc., thus making them difficult to use
in a compatitive environment. From this perspective, the use of

ballistic exercises can ba considersd a visble altemative without the
nead for complementary equipmeant [9, 12, 13], tharsfore presanting
greater applicability in compstitive settings. Ballistic sxercises have
also shown greater concentric speed, strength and muscle activation
compared 1o a similar traditional exercise movernent [14]. Among the
mist commonty used ballistic axsrcises am plyometric amsrcisss (PE)
[10, 12, 15] and dyramic stratching (DS) [16, 17].

The uss of DS exancises during the warm-up has previously shown
improvements in jurmping performeance [18-20], pask strangth [19],
and linear sprinting speed [19]. In addition, PAPE has also been ob-
served in sprint [21, 22], countermovernant jump (CMJ) [23] and
competitrve performancee in athletics [24, 25] after implemantation
of PE in the warm-up mouting. Interestingly, tha inclusion of thres depth

jumps after DS promoted higher parformance enhancements ina 20-m
sprint when compared to 05 alone [22]. Moreover, the inclusion of
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Apresentagao do Projsto:

As Informagles elencadas nos Ccampos "Apresentagdo 0o Projewn”, "Oojetivo da Pesquisa” & "Avallagdo dos
Riscos e Beneficlos® foram retiragas do arquivo “Informagdes Basicas da Pesqulsa”
(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1900534.paf) e do "Projeto Detalhado / Brochura
Investigador® (PROJETO_POSPENDENCIAS2.pdf), postados em 30/04/2022.

Introdugao:

No recante cenario de desenvolvimento esportive, 0 estudo 03 estimulagdo cerebral tem evidenciado um
promissor recurso para o atleta (COLZATO, NITSCHE, KIBELE, 2017; MESQUITA, 2019). Dentre variadas
estratéglas com odjetivos ergogénicos, a busca por métedos ndo-Invasives € Indolores 3ssociados com
trelnamentos Intensos, s30 constantemente estudados (VITOR COSTA et al. 2012; FRCZEK et al., 2016).
Com este propesin, 3 estimulaco transcranlana por corente continua (ETCC) tem sldo pesquisada 3 Im
de 3judar na melhora de doencas neurclegicas, aumentar as habllldades cognitivas, memaria e
coordenagac (KAMILI et al. 2021, UEHARA 2021).

A ETCC & caracterizada por ser uma técnica o2 estimulo com corentes diretas e balka amplude na regldo
oo escalpo, por melo de eletrodos, proporcionando alteragdes na excitabilidade da area cerebral de
Interesse (GECRGE; ASTON-JONES, 2010; SINGH, 2014; LOPEZ-ALONSO, 2015). Rodustas evidenclas,
Indicam que as comrentes elétricas podem modificar o5 potenclals neuronals transmemoranares,
Influenclando assim os nivels de excitablildade & das taxas de oisparo das

Enderege:  Mus Chudo Satiets ain®

Bairo: Sanattno CEPr: 40060110
ur: SE Munkiplo: ARACA
Telufone: (79)3194.7208 E-mmk:  cepidacsdemeo.alate

Pigna 01 e &7



KD UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SERGIPE - UFS W
W

Corfirusecio do Masos: 5400510

células neuronals (MESQUITA, 2019). Neste contexto, estimules nas regides do cortex motor podem
Influenciar diretamente a performance esportiva (VITOR-COSTA et al. 2015)

Estudos publicados acerca dos efelios 0a ETCC sobre alteragBes psicofisiologicas, no desempenho fisico
esportivo, conclulram melhoras no salto com contra movimento apos 20min de estimuto (Lattar et al. 2017),
aumento no tempo de exausido & desempenno de clcllstas em percurso de 10km apes 13 minutos de
estimulagdo. Contudo, pesquisas controversas ndo Identificaram qualquer efelto agudo no desempenho de
corregores amadores (Uehara 2021) & também em atietas de taskwondo apos com 15 minutos de
estimulagdo, com Intensicade de 2maA, para verificar © desempenhe no chute (Mesquita, 2019).
Diante gisso, 0 presente estudo visa discorrer acerca das alteragdes na performance que 3 ETCC pode
promover em corregores, hipotetizado uma melnora no tempo de cormda apos 20 minutos de estimulagio na
Intensidace de 2mA. O objetivo deste estudo fol vertficar 3 Influencla da ETCC no desempanno esportivo em
atletas ge atletismo.

Hipotese:

Diante 0lss0, 0 presente estudo visa discormer acerca das alteragdes na performance que a ETCC pode
promaver em corredores, Nipotetizado uma melnora no tempo de cormda apes 20 minuics de estimulagdo na
Intensidade de 2mA. O objetivo deste estudo fol vertficar 3 Influencla da ETCC no desempennio espartivo em
atletas de atletismo.

Metodologia Proposta:
A pesquisa caractenzar-se-a por ser exploratdria, descritiva com delineamento experimental, abordagem
quantitativa & natureza empirica. Os participantes da pesquisa serdo composios por uma selegdo, de
manelra Intencional de 20 atletas ge alletlsmo — ambos 08 S2X0§ QUE em provas € trelnos obtenham o
tempo maximo ge cumprimento com 35 minutos nos Ultimos 2 meses — do “Clube de Corrida UFS®,
perenciato pek departamento de Educagdo Flsica da Universidade Federal de Sergipe 500 coordenagdo do
prof. Dr. Raphael Fabrkic o2 Souza e Micael Devison d2 Jesus Alves.

© contato sera felto por medo dos reglstros go Clude ge Corkda UFS, via rede social, convidando ©s atletas
a parikiparem da pesquisa. A pesqulsa Ira arcar com 05 custos de deslocamento dos voluntarks € com sua
hidratagdo. Teste da Capacigade Cardioresplratona

Como mek para ciassificacdo dos voluntarios da pesquisa sera verificada a capacidade cardiorrespiratorio e
tal, sera solicitado aos voluntarios que 3pos um sinal soNoro ele corra em sua
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capacldade maxima por percurso ge 3200 em uma plsta de atletismo oficlal — 400 m d3 UFS, serdo
Instrulcos 3 Iniciarem 3pes um sinal sonoro. O tempo Que for §asto para conclulr 0 Percurse sera reglstrado
por mefo de um cronometro manual para reallzar @ anotado para o cakulo 0o VO2MAX por Weltman et al
1337. Avallag3o Antropomeétrica

Alnca como critério de classificagdo, serdo verificados 3 massa e 3 estatura dos voluntarios para
caracterizacdo da amostra. Por meko de uma balanga analegica com estagidmetro da marca Toledo® de
pracisdo 100g e 1,0 cm, utlizango-s& dos procedimentos de mensuragdo de Gordon, Chumiea e Roche
(1983), entdo com esses 0ados 5era oblko © IMC - Indice 02 massa corparal, 3ssim como sua classificacdo.
Aplicagdo da ETCC

A ETCC sera aoministraca de acordo com as diregdes similares as do Vitor-Costa et al. (2015) & Anglus et
al. (2018). Entdo a3 corente sera aplicada por um eletroestimulador Microestim Genlus, fabricante NKL,
reglstro ANVISA 30191680008, dimensfes 13,7cm x 8,2cm x 4,2cm embebidos em sclugdo salina. Para a
posigdo 0os eletrodos o mapeamento 10-20 0o EEG (KLEM et al, 1993) sera ulilzado, senco posiclonaco o
anodo no ponto C3 e C4, e o catodo sera poskionado na protuberancla occlpital, com Intensicade de
corrente 2 mA por 20 minutos, 3 comente elétrica tera aumento no Inicio & Aminuigio no final com uma
duragdo de 30 segundos. Para a condigdo sham todo procedimento € montagem dos eletrodos sera a
mesma, contude, 3 Intensidacge adotada Inferor, sendo cesligada 30 segundos 3pos o Infcio.
Mensuragdo De Potencla Muscular De Membros Inferlores

Para a avallagdo go Counter Movement Jump - CMJ, 0 participante comegara 3 partir de uma posicdo em pe
€ ereto, Com 08 Peés sobre um tapste, afastados aproximadaments na largura dos ombros @ com as mics
nos quadris, 1090 3p0s fara um movimento descendents flexionando os joelhos @ quadrs, em segulda,
saltara verticalmente estendendo estas articulagies. A anallse sera reallzada utliizando um tapete ¢a marca
Probloics Inc, 8502 ESSLINGER. CT, HUNTSVILLE gue estara conectado a um software em um
computador. A melhor pontuagdo de trés tentativas serd utlizada para analise.

Teste de Comida

Apos 3 estimulagdo os voluntarios ETCC serdo Instruldos para que ao comando do sinal sonoro devera
Iniclar a corrida de SC00M pela plsta de atletismo oficlal — 400 m da UFS. O tempo que for gasto para
conciulr o percurso sera registrado por melo ge um cronometro manual. E para condigdo sham também
fardo da mesma forma para qUE SEJa COMPAraco s& Nouve MEIhora ou Ndo entre 0s grupas.
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Avallagdo 0a Percepgdo de Esforgo (PE). Por melo ¢a Escola de Sorg. adaptada, sera reallzada a
percepcdo de esforgo (PE). Efellos AGVErsos

© questionario de efelics aoversos (IDCS — Side Effects Questionnalre vers30 BR) (ANEXO 3) sera aplicado
1090 3pds @ esEMULAC0, Para venacar a possivel ocommencia oe efeltos provocados pela aplicacdo da ETCC.

s | R

Cortirusechc do Peseoe: 3400510

Critério oe Inclusdo:

Ingivigduo voluntario e llvre espontanea vontade, com minimo de 01 ano de expeniéncla de treinamento no
Clude o= Comlaa, Kade entre 18 & 32 an0s com particlpagdo em uma prova ou trelno de 5 km nos Ultimos
ools Meses com empo Maximo 0e 35 miNUis para cumrlr a prova, deverdo preenchar adequadamente o
3ssinar o Termo de Consentimento Livre e Esciarecico autorlzando 3 participag3o na pesquisa e participar
e 10d0s 05 testes como onentade.

Criério de Exciusdo:
Inoividuos que ndo realizarem tooas 35 elapas como orlentado, apresentar depravagdo no trato resplratorio
superior, bem como lesdes que Impossiblitem a reallzagdo de esforgo maximo durantes os testes.

Metodokgia de Analise de Dados:

Primeiramente, sera adotado um Intervalo ce conflanga de 93% com valor de significancia de p<0,05. Para
calcular @ amostra o software GPOWER3 sera utlizado tendo como métrica © grupo ETCC € 0 grupo sham.
Permitingo verificar 3 amostra total & as perdas. O teste de Snaplro-Wilk sera empragado para verificagio
00s 03008 &M sua normalldade. A ANOVA, anadlse e varlancla, processara as maoidas dos grupos ETCC e
sham. Os 0ados estatisticos serdo 1adulados por melo software SPSS - versio 22.0. E 10dos 05 dados
5£rdo apresentacos oe forma paramétrica oescritivas por valores meédics & 0esvio padrao.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:
IWES“QJT 05 efeltos da EEM\"DQ’O Transcraniana por Corrente Continua - ETCC no desempenho e

resposias flslologicas de atletas de atietismo.
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Avallag30 dos Rlscos @ Beneficlos:

Risces:

Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos eventuals problemas podem, Infelizmente, acontecer.
Denido a pratica esportiva com 05 riscos de lesbes muscutares, 0s5ea e articular cu algum outro advento
ndo previsto. £ como medidas de seguranga para minimizar todo e qualquer risco, 3s praticas serdo
evitadas em condicles de clima gesfavoravels (tempestace). £ com a ETCC podem ocorre um leve
formigamento e quelmagdura no couro cabekido, No que devera ser evitado pelo uso ge solicdo salina nos
eletrodos, mas caso aconieca, havera profissional de capachagao adequada para minimizar os dancs, bem
para coleta de sangue, pols pode gerar o2sconforto por erros de coleta. Outro desconforio podera ocorrer
30 responder as perguntas sentindo-se Intimigado 3 mentlr, mas serdo orlentados e acaimacos pelo
pesgqulsador.

E devido 3 Covid-19 ainda atuante as recomencagles da Crganizagdo Munalal da Sadde (OMS), do Estado
€ 0o Municiplo serdo obedecidas, permitindo 3 todos um processo de colega com a devkda seguranga.

Beneficlos:

Os voluntarios serdo beneficlades Indirstameante gevido as Informaglies de sua condigdo fisiolegica devido
20 teste o2 capacidade cardiomespiratona @ desempenno fisico esportivo e pelo conhecimento pasterior pos
fnalizagdo da pesquisa. Apos finallzag3o 03 pesqulsa havera uma apresentacdo dlvulgados com dados e
explicado toda a pesqulsa, além de fornecer Inchvidualments dos dados dos voluntanos.

Comentarios & Conslderagdes sobre a Pesquisa:

O pesquisador ndo Informa o desenho do estudo Mas Jescreve em sua metodologla um ensalo clinkco com
Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) em atletas do Clube de Corrida da UFS,
gerenclado pelo Departamento de Educacdo Flskca da UFS. Propde 3 divis3o gos panicipantes em 2
grUpPoS: UM Qrupe que recederd a ETCC & um grupo controle (snam). A coleta sera realizada em duas
etapas, em dias distintos primelro a conscientizacdo dos procedimentos @ assinatura do TCLE, no mesmo
i3 sera reallzado um teste de capacicace cardiomespiratonia, coletas de dagos antropometricos e aplicado
o teste de Indice de Qualkdade do Sono, no segundo dia recolhimento de sangue pré cormida, a aplicagdo da
ETCC, o teste g2 poncia dos membros Inferiores, teste de comoa, recolnimeanto ge sangue pos corrkda e
sera solkchado 305 voluntarios a percepgdo subjetiva de esforgo, eles dirdo o guido
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Avaliag3o dos Riscos & Bensficios:

Riscos:

Por e tratar de Uma pesqulsa com seres humanos eventuals problemas podem, Infelizments, acontecer.
Devido 3 pratica esportiva com os riscos de lesfes musculares, 055ea e articular cu algum outro advento
ndo previsto. € como madidas de seguranga para minimizar todo & qualquer risco, as praticas serdo
evitadas em condicles de clima gesfavoravels (tempesiade). £ com 3 ETCC podem ocorre um leve
formigamento € QUEIMacura No couro cadelto, Na que devera ser evitado pelo uso de solugdo salina nos
eletrodos, Mas C3so aconiea, navera profissional oe capachtacdo adequada para minimizar os danes, bem
para coleta de sangue, pols pode gerar dasconforto por erros de coleta. Outro gesconforio podera ccorrer
30 responder as perguntas sentindo-se Intimidado @ mentlr, mas serdo orlentados & acalmacos pelo
pesgulsador.

E gevido a Covkd-19 ainda atuante as recomenadagles da Crganizagdo Munalal da Sadde (OMS), do Estado
& 0o Munkiplo serdo obedeciaas, permitindo 3 todos Um processo de colega com a 0evkda Seguranga.

Beneficios:

Os voluntarios serdo beneficlades Indiretamente cevido as Informaglies o sua condigdo fsiolegka devido
30 teste o2 capacidade cardlomespiratona & desempenno Nisico esportivo & pelo conhecimenta postenior pos
fnallzagdo da pesquisa. Apds Ninallzag3o 03 pesqulsa havera uma apresentagdo clvulgados com dados e
explicado toda 3 pesqulsa, além de fornecer dhvidualmente dos dados dos voluntanos.

Comentarios & Conslderagdes sobre a Pesquisa:

O pesquisacor ndo Informa o desenho do estudo mas cescreve em sua metodologla um ensalo clinico com
Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) em atletas do Clube de Corrida ¢a UFS,
gerenclado pelo Departamento de Educacdo Flsica da UFS. Propde a divisio dos panicipantes em 2
grupos: um grupo que recebera a ETCC e um grupo controle (sham). A coleta sera realizada em duas
£tapas, em dias distintos primelro a conscientizacdo dos procedimentos e assinatura do TCLE, no mesmo
i3 sera reallzado um teste de capacidade cardiomrespiratoria, coletas de cados antropometricos e apillcado
0 teste de Indice de Qualldade do Sono, no segundo dia recolhimento de sangue pré cormda, 3 aplicagdo da
ETCC, o teste ge poténcla dos membros Inferfores, teste de comioa, recolnimeanto de sangue pes corrkda e
sera solichado 30s voluntarios a percepgdo subjetiva de esforgo, eles dirdo o quio
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ANEXO 2

Escala de CR-10.

Classificacao Descritor

0 Repouso

0.5 Extremamente facil
1 Muito, muito facil
2 Facil

3 Moderado

4 Um pouco dificil
5 Dafieil

6 _

7 Muuto dificil
8 _

9 _

10 Extremamente dificil
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ANEXO 3 - TRABALHOS REALIZADOS, CONGRESSOS, SIMPOSIOS, RESUMOS.

P

CENCIARRS
INTERNAcionar b (HUMANO

Cerlificado

Certificamos que o trabalho intitulado DESEMPENHO DO COUNTER MOVEMENT JUMP E CONSUMO
MAXIMO DE OXIGENIO EM CORREDORES FUNDISTAS de autoria de Leila Fernanda dos Santos P
Micael Deivison De Jesus Alves ,,; Devisson dos Santos Silva ,,; Leonardo Andrade Fonseca ,; Savio Santana
da Silva; Raphael Fabricio de Sousa ,,. foi apresentado em forma de Poster durante I Congresso Internacional
de Ciéncias do Movimento Humano, evento online realizado de 27 a 30 de junho de 2022.
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CIENCIAS DO
| CONGRESSO MOVIMENTO

P/ Intermacionar e (HUMANO

Cerlificado

Certificamos que o trabalho intitulado — EFEITO AGUDO DOS EXERCICIOS PLIOMETRICOS NAO
ENCONTRADO NO DESEMPENHO DO SPRINT de autoria de Devisson dos Santos Silva ,,; Leila
Fernanda dos Santos ,,; Lincoln Rodrigues Mol ,; Erika Vitoria Moura Pereira ,; Micael Deivison de Jesus
Alves ,,; Raphael Fabricio de Souza ,,. foi apresentado em forma de Poster durante I Congresso Internacional
de Ciéncias do Movimento Humano, evento online realizado de 27 a 30 de junho de 2022.
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o e e e "Iniquidades em Atividade Fisica e Saude”

CERTIFICADO

Certificamos que o ftrabaho UMA UNICA SESSAO DE ESTIMULACAO
TRANSCANIANA POR CORRENTE CONTINUA MELHORA O TEMPO DE
CORREDORES DE 5 KM? foi apresentado na Modalidade Resumo Simples -
Comunicagao Oral, no XVI Simpésio Nordestino de Atividade Fisica e Satde, realizado
de forma online, de 20 a 22/10/2022.

Sociedade Brasifelra de
Atividade Fisics @ Saude

Autor(es): Leila Fernanda dos Santos, Erika Vitoria Moura Pereira, Lincoln Rodrigues Mol,
Luan Marques De Santana Rosa1, Horténcia Reis Do Nascimento, Lucio Marques Vieira
Souza e RAPHAEL FABRICIO DE SOUZA.

Sao Cristdvao/SE, 22 de outubro de 2022.
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PROF. DR. DANILO RODRIGUES PROF. DR. RICARDO AURELIO ‘ PROFA. DRA. MARIA CECILIA MARINHO TENORIO  ~
PEREIRA DA SILVA CARVALHO SAMPAIO
Presidente da Sociedade B de Atividade
Presidentes do XVI Simpdsio de Atividade Fisica e Salde (SNAFS) Fisica e Saude (SBAFS) e

Werifigus o codigo de auieriickdace BRI2260.6126428.2.7.

even oo, ek
XVl

. XVI SIMPOSIO NORDESTINO DE SBAFS
SNAFS ATIVIDADE FISICA E SAUDE @)

i ] "Iniquidades em Atividade Fisica e Saude"

CERTIFICADO

Sociedace Brasieira de
Atividade Fisica e Saide

Certificamos que Leila Fernanda dos Santos, participou do XV! Simpdsic Nordesting de
Atividade Fisica e Saude, realizado de 20 a 22/10/2022, de forma online, contabilizando
carga horaria total de 40 horas.

Sao Cristovao/SE, 22 de outubro de 2022
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PROF. DR. DANILO RODRIGUES PROF. DR. RICARDO AURELIO () PROFA. DRA. MARIA CECILIA MARINHO TENORIO
PEREIRA DA SILVA CARVALHO SAMPAIO

Presidente da Sociedade Brasileira de Atividade
Presidentes do XVI Simpdsio de Atividade Fisica e Sadde (SNAFS) Fisica e Sadde (SBAFS) e



UFMS

Certificado

Certificamos que o frabalho intitulado “Estimulagéo transcraniana por corrente continua: Desempenho na corrida
e percepgdo de esforco em corredores™, de autoria de LEILA FERNANDA DOS SANTOS CPF n°
059.725.045-61, Horténcia Reis do Nascimento; Gustavo Ivo de Carvalho e Silva; Gabriel Garcia da Silva;
Larissa Christine Vieira dos Santos; Keile Jayne Nascimento Santos; Leonardo Andrade Fonseca; Raphael
Fabricio de Souza foi apresentado no Ill SIMPOSIO DE ATIVIDADE FISICA NA REGIAO CENTRO-OESTE DO
BRASIL: promocdo da atividade fisica como poliica de estado no Brasil, realizado pela Fundagdo Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande/MS, no periodo de 22/05/2023 a 27/05/2023.

Edineia Aparecida Gomes Ribeiro Marcelo Fernandes Pereira
Coordenadora da Ago Pro-Reitor - Pré-reitoria de ExtensSo, Cultura & Esporte
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