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Resumo

Objetivo: Este estudo tem como objetivo compreender quais os efeitos do exercicio
fisico na criatividade de adultos saudaveis. Método: Revisdo Sistematica da literatura
realizada em nove bases de dados eletrdnicos. Foram incluidos os artigos que atenderam
aos seguintes critérios de elegibilidade: a) adultos jovens saudaveis, sem doenca ou
distarbios diagnosticados, na faixa etéria entre 18 e 59 anos; b) exercicio fisico como
método de intervencdo, seja de forma aguda (episddio Unico) ou crdnico (episodios
repetidos durante dias, semanas ou meses; C) a pesquisa apresentasse a criatividade
como variavel de interesse, tendo sido considerado seus diferentes aspectos com base
nas definicdes de pensamento divergente e pensamento convergente; d) apresentar como
comparagdo grupo controle que nédo realize exercicio fisico ou que realize quaisquer
outras intervencbes ou comparacdo com o baseline do prdprio grupo; e) artigos
publicados entre 1990 e novembro de 2020 f) publicados em portugués, inglés e
espanhol. Doze artigos foram incluidos, nove dos quais ensaios clinicos randomizados
e trés avaliavam o efeito agudo do exercicio em estudos com o delineamento cruzado.
Resultados: Nove apresentaram efeitos positivos do exercicio fisico sobre alguma
medida do processo de criatividade e apenas trés estudos ndo conseguiram alcancar

efeitos positivos decorrentes do exercicio. Nos artigos avaliados observou-se uma
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tendéncia do exercicio fisico influenciar o processo de criatividade. Conclusao: Apesar
de toda a atencdo dada para este aspecto da funcéo cognitiva, ha necessidade de que
pesquisas futuras, contemplem maior rigor metodologico e melhor delineamento de
estudo em seu escopo, com vista a elucidar as relacdes de dose-efeito entre o exercicio

fisico e a criatividade para o publico investigado.

Palavras-chaves: Exercicio, criatividade, pensamento divergente, pensamento

convergente.

Introducéo

A criatividade é um aspecto da funcdo cognitiva que € definida como a geracao
de ideias ou solugcbes que surgem de maneira inesperada e sdo destinadas a serem Uteis
(1). Para Guilford (2) a criatividade ¢ “o grau de novidade que a pessoa ¢ capaz, ou ele
[ou ela] de exibir habitualmente”. Na literatura existem dois construtos dentro do
processo criativo que sdo bastante discutidos: o pensamento divergente e 0 pensamento
convergente (3,5,15).

O pensamento divergente é aquele em que o sujeito deve gerar novas ideias para o
mesmo problema, e para o qual varias solugdes estdo corretas (3). A produtividade do
pensamento criativo divergente é avaliada atraves da Tarefa do Uso Alternativo de
Guilford (AUT) (4). Esta tarefa consiste em apresentar ao participante um objeto
especifico, como um tijolo ou uma caneta, por exemplo, e solicitar que 0 mesmo
proponha o0 maior numero possivel de usos para o objeto indicado (3,5).

O pensamento convergente, por sua vez, é aquele em que 0 sujeito gera uma
solucgéo para determinado problema (3). A Tarefa de Associacdo Remota (RAT) avalia
0 construto do pensamento convergente ao apresentar aos participantes uma triade de
palavras independentes, sendo solicitado aos mesmos que sugiram uma quarta palavra
correlacionada com as trés inicialmente apresentadas pelo pesquisador Mednick (6),
como por exemplo: “tempo, cabelo e esticar”, a quarta palavra sugerida pelo sujeito

deve ser “longo”, pois esta associada com a triade dada (3,7).



Os dois constructos de pensamento convergente e divergente estdo intimamente
ligados ao aspecto cognitivo da criatividade, pois é através desses pensamentos que é
possivel identificar o quéo o individuo pode ser criativo e em qual area de criatividade o
sujeito esta gerando a ideia (3).

Na literatura atual existem estudos que indicam relacdo positiva entre a pratica
de exercicio fisico e a saude cerebral, principalmente com relagdo aos aspectos
cognitivos (8,9). Evidéncias demonstram a melhora do desempenho cognitivo, como
nas funcBes de atencdo seletiva e memoria de curto prazo, apds uma Unica sessdo de
exercicio realizado em intensidade moderada, tanto em criangas quanto em adultos
jovens e idosos (10,11). Entretanto, no estudo que relaciona exercicio fisico e cognicéo,
é esperado que haja mais manuscritos voltados para revelar, em maior detalhe, a dose-
efeito entre diferentes tipos de exercicios e seus impactos sobre os diversos dominios
cognitivos, especialmente a criatividade, em diferentes populacoes (12).

Alguns autores como Cozalto et al. e Blanchette et al. (3,13), demonstraram que
ha efeitos positivos imediatos e residuais da pratica de exercicio fisico sobre a fungéo
cognitiva, mais especificamente sobre o pensamento criativo em adultos saudaveis,
porém a magnitude desses efeitos ainda ndo é plenamente compreendida. Ao que se
conhece, a principal explicacdo fisiologica para esses aprimoramentos decorrentes do
exercicio fisico seria a liberacdo de neurotransmissores - como a dopamina - nos
ganglios da base e no cortex pré-frontal, estruturas diretamente associadas a excitacdo
cortical, ao controle cognitivo e a inibi¢do de respostas prepotentes (14). Além disso a
excitacdo dopaminérgica no cortex pré-frontal estimula a compreensao e o planejamento
da tarefa que pode influenciar positivamente o pensamento criativo através da regulacdo
da autoconsciéncia e da memdria associativa (14).

Ademais, outros estudos como o de Opezzo et al. e Zhou et al. (15,16) avaliaram,
ainda, a modulacdo da criatividade durante o exercicio (embodied cognition),
demonstrando que houve aumento do pensamento criativo convergente e divergente,
avaliados pelo teste (AUT) e (RAT) quando os participantes realizavam uma
caminhada. Para Ben-Soussan et al, (17), “a hipotese da cogni¢do incorporada sugere
que as redes neurais relacionadas a cognicao e, mais especificamente ao pensamento
conceitual e resolugdo criativa de problemas, estdo intimamente relacionadas com a
percepgdo e agdo’”’.

Por outro lado, h&d um corpo de literatura que demonstraram os efeitos benéficos e
duradouros do exercicio fisico cronico no processo de criatividade (8,18,19). No estudo



de Richard et al (8), por exemplo, os autores aplicaram dois programas de treinamento
diferentes, durante cinco semanas, e encontraram resultados positivos na criatividade
motora, pensamento divergente verbal e figural. Esses achados sdo corroborados por
Ben-Soussan e colaboradores (18), no qual um programa de treinamento composto por
caminhada, durante quatro semanas, apresentou efeitos positivos no desempenho de
fluéncia e flexibilidade criativa avaliados pelos testes de criatividade (AUT) e (RAT).
No entanto, apesar do exposto, acerca da relacdo positiva entre exercicio fisico e
criatividade e que as suas consequéncias dependem de tarefas especificas e da aptiddo
fisica do sujeito (3), ainda ndo existe um modelo que explique como 0 processo criativo
opera e de que maneira o exercicio fisico pode influencid-lo. Desta forma, vale a pena
investigar como e quando a criatividade ocorre, quais os efeitos e prevaléncia do
exercicio fisico nesse processo e de que maneira as tarefas e tipos de exercicios fisicos
podem influenciar o pensamento criativo. Assim, na tentativa de contribuir com esses
apontamentos, a presente revisdo sistematica da literatura visa, principalmente, analisar
quais os efeitos do exercicio fisico sobre a criatividade de adultos saudaveis, realizar
sintese sobre os impactos - agudos, crénicos ou simultdneos a préatica - de diferentes

tipos de exercicios fisicos.

Meétodo
Design do estudo

Revisdo sistematica da literatura, conduzida para investigar os efeitos do exercicio
fisico sobre a criatividade de adultos saudaveis. A redacdo deste manuscrito segue as
recomendacdes das diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic Review e
Meta-Analysis (PRISMA) (20).

Estratégia de busca

As buscas de estudos foram realizadas em nove bases de dados eletrénicas (PubMed,
Web of Science, SportDiscus, Embase, PsycINFO, SciELO, Scopus, Cochrane e Lilacs),
sendo a ultima acessada por meio da plataforma Bireme. A utilizagdo da plataforma
Lilacs ocorreu devido a sua importancia na indexacao de artigos produzidos por paises

latino-americanos e caribenhos. Para tanto, foram utilizados os seguintes descritores



combinados pelos operadores booleanos “OR” e/ou “AND”, como segue: (("exercise"
OR "physical education” OR "physical activity” OR "aerobic exercise” OR "aerobic
training” OR "interval training” OR "walking” OR "coordinative exercise” OR
"coordinative training” OR “plyometric exercise” OR "plyometric training” OR
"resistance exercise™ OR "resistance training” OR "strength exercise” OR "strength
training" OR “high-intensity interval training” OR “HIIT” OR “HIT”) AND
("creativity" OR "creative thinking" OR "divergent thinking" OR "convergent thinking"
OR “creative performance™)). Para as buscas nas linguas portuguesa e espanhola os

mesmaos descritores foram utilizados para as buscas.

A triagem, selecdo e avaliagdo dos estudos seguiu a estratégia PICO (Tabela 1),
sendo realizadas pelos autores principais (A.L.M.CJ. e J.C.S.A) de modo
independente. Apds a remocdo das duplicatas, estes avaliaram os titulos e resumos,
primeiramente, para adequagdo aos critérios de inclusdo. Em caso de desacordo, nesse
processo, um terceiro revisor (A.S) procedeu a checagem de adequacdo do artigo aos
critérios de elegibilidades. Em seguida, o texto completo dos estudos selecionados foi
lido na integra pelos dois revisores principais (A.L.M.C.J. e J.C.S.A.) para determinar
sua inclusdo final. Em quaisquer discordancias entre os revisores principais, dois
avaliadores (A.S e J.B.) foram consultados para decidir, em consenso, a inclusdo ou nio
do estudo. Todos os registros de referéncia foram importados pelo software gerenciador
de referéncia EndNote® X9.3.3®. O Fluxograma da extracdo dos estudos pode ser

consultado na se¢do de materiais complementares (Figura 1).

Tabela 1: Estratégia PICO para selecdo e triagem dos artigos.

Estratégia PICO Design do estudo

Populacédo Adultos (18-59 anos)

Intervencéo Exercicio  fisico  (Atividade fisica
planejada e sistematizada)

Comparagéo Grupo controle que ndo realize exercicio

fisico ou que realize quaisquer outras
intervencbes ou comparagdo com 0O
baseline do préprio grupo.

Desfecho (Outcome) Criatividade, pensamento divergente e
pensamento convergente.

Selecdo dos estudos e critérios de elegibilidade



Para essa revisdo, foram considerados elegiveis todos os artigos que atendessem
0s seguintes critérios, a saber: a) envolveram adultos jovens saudaveis, sem doenca ou
disturbios diagnosticados, na faixa etaria entre 18 e 59 anos; b) indicaram exercicio
fisico como método de intervencdo, seja de forma aguda (episodio Unico) ou crdnico
(episddios repetidos durante dias, semanas ou meses; €) apresentaram a criatividade
como variavel de interesse, considerando seus diferentes aspectos, com base nas
definicfes de pensamento divergente e pensamento convergente (2); d) apresentar,
como comparagdo, grupo controle que ndo realizou exercicio fisico ou que realizou
quaisquer outras intervengdes ou comparacdo com o0 baseline do préprio grupo; e)
artigos publicados entre 1990 e novembro de 2020; f) publicados em portugués, inglés e
espanhol.

Os artigos que ndo se enquadraram nos critérios acima foram automaticamente
excluidos, assim como resumos de conferéncias, comentarios, cartas ao editor,

dissertaces, artigos de revisao e metanalises nao foram considerados para esta revisao.

Resultados
Descric¢édo dos Estudos

Apbs a triagem, selecdo e avalicdo dos estudos, restaram doze ensaios clinicos
para serem incluidos nessa revisdo, 0s quais avaliaram o desempenho criativo durante
elou apo6s exercicio fisico (efeito agudo e residual de curta duracdo) ou como
consequéncia de programas de treinamento fisico (efeito cronico adaptativo ao
exercicio). Destes, apenas dois foram publicados antes de 2000 (21, 22), um artigo foi
publicado em 2005 (13) e os demais ap6s o0 ano de 2010 (3,8,14-19,23). Além disso, dez
artigos avaliaram a relacdo entre exercicio fisico e criatividade em estudantes
universitarios, um avaliou atletas e ndo atletas (3) e o outro teve mulheres saudaveis
como publico avaliado (18). Por fim, nove desses estudos sdo ensaios clinicos
randomizados e trés avaliavam o efeito agudo do exercicio fisico em delineamento
cruzado.

Essa revisdo contou com a participacéo total de 803 sujeitos, com uma aderéncia
de 95,8%, o0 que resulta em uma amostra final de 770 participantes. Os estudos
apresentaram diferentes formas de intervencdo variando entre: exercicio aerdbico

(caminhar, pedalar, nadar, subir escadas e movimentos improvisados), quadrato motor



training, danca ou mausica, sendo este Gltimo obrigatoriamente sempre acompanhado de
exercicio fisico.

Para cada artigo incluido foram extraidos dados referentes a: 1- identificagdo dos
autores: nome, ano de publicacdo/pais; 2- populacdo: n° de participantes, género, idade
média dos participantes, desvio padrdo, faixa de idade; 3- recrutamento dos
participantes: origem dos participantes, local do estudo; 4- randomizagéao; 5- aderéncia:
n° dos participantes, % do total de participantes, n® por género (Tabela 2).

Avaliacdo da Criatividade

A avaliagdo da criatividade pode ser realizada de diversas formas e através de
varios testes. Quatro estudos avaliaram o desempenho criativo global por meio do
Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT), sendo que dois usaram a forma somente
figural (Figural Tests A and B), um somente a forma verbal (Torrance Unusual Uses
Tests of Creative Thinking) e um utilizou as formas (The Alternate Uses subtest) figural
e verbal. Além disso, quatro estudos avaliaram somente o pensamento divergente por
meio dos seguintes testes: Design improvement task e Consequences Imagination Task
(CIT) no mesmo estudo (16); The Alternative Uses Task (AUT) (17,18,19). Dois
investigaram o pensamento divergente e convergente simultaneamente (3,14) por meio
do AUT e do The Remote Associates Task (RAT), enquanto o estudo de Opezzo et al.
(15) avaliou essas medidas concomitantemente a geracdo analogias (Barron’s symbolic
equivalence task). Um estudo avaliou o pensamento divergente e a criatividade motora

Runco Creative Assessment Battery e Agility Ladder Task (8).

Duracéo do efeito do exercicio

Dentre os estudos incluidos nesta revisdo, sete avaliaram o efeito agudo do
exercicio sobre a criatividade, trés avaliaram o efeito cronico e dois avaliaram o efeito
do exercicio durante a execucdo dos testes ‘“cognicdo encarnada”. Nove estudos
conseguiram demonstrar relacdo positiva e benéfica do exercicio sobre a criatividade,
com excecdo do estudo de Curnow e Turner (22), Cozalto et al. (3) e Campion (2013),
que ndo apresentaram melhora significativa. O estudo de Cozalto et al. (3), demonstrou,
para 0 grupo atletas, uma tendéncia de melhor desempenho na execucdo de tarefas

convergentes, seja durante ou apos o exercicio.



Principais Resultados

O presente estudo buscou estabelecer relagdes entre o exercicio e 0 desempenho
criativo em adultos jovens, com vista a explorar informacdes de dose-efeito das
intervencdes baseadas no exercicio fisico. Para fins de andlise, dos doze trabalhos
elegidos, sete dedicaram-se a investigar as repercussdes do exercicio fisico apds uma
Unica sessdo de treinamento, ou seja, quais seriam os efeitos agudos/imediatos no pos
intervencdo. Os estudos de Blanchette et al. (13) e Campion e Levita (23),
demonstraram que o potencial criativo e a fluéncia nao verbal, melhoraram apds uma
Unica sessdo de treinamento de intensidade moderada, e apOs escutar mdsica,
respectivamente. A duracdo da sessdo de treinamento de Blanchette et al. (13) foi de
trinta minutos, enquanto a de Campion e Levita (23) foi de somente cinco minutos.
Para as condicdes de intervencdo de Blanchette et al. (13) o efeito do treinamento ainda
perdurou por duas horas ap0s o exercicio.

Por outro lado, Cozalto et al. (3), utilizaram, duas intensidades (moderada e
vigorosa) onde os participantes apresentaram melhora na medida de flexibilidade no
repouso, comparado ao exercicio intenso, para ambos os grupos avaliados. Além disso,
os resultados mostraram também que houve declinio no rendimento criativo do grupo
ndo-atletas para a condicdo de exercicio intenso em comparacdo com a condicdo
moderada e com o repouso. Em contraponto, nos estudos de Frith e Loprinzi (14) e
Curnow e Turner (22), a intensidade utilizada foi auto ajustada pelo sujeito. Frith e
Loprinzi (14) demonstraram haver uma melhora na medida de elabora¢do no AUT ap0s
a realizacdo do exercicio fisico. Essa relacdo positiva, porém, sé possivel devido a
exclusdo de trés participantes da analise estatistica, considerados “outliers”, criando
dessa forma, uma importante observacdo do trabalho durante sua anélise de dados e
resultados. Ja o estudo de Curnow e Turner (22) ndo foi observado melhora significativa
no TTCT apds a intervencéo.

Além disso, dentre os sete trabalhos que avaliaram as repercussées agudas do
exercicio fisico, apenas um [Ben-Soussan et al. (17)] ndo descreveu a intensidade
aplicada, mas, os resultados sugeriram melhora na medida de flexibilidade para o grupo
intervencdo. Entretanto, vale destacar que a intervencdo deste estudo foi 0 QMT,
treinamento de base fundamentalmente sensério-motora em que o participante deve se

locomover dentro de um quadrado de maneira previamente ordenada, 0 que sugere uma



provavel utilizacdo de intensidade baixa, do ponto de vista cardiopulmonar. Ademais, o
trabalho de Steinberg et al. (21), apresentou efeito positivo para o grupo exercicio vs
controle, nas medidas de flexibilidade.

Os resultados mostram também que, dois realizaram o exercicio simultaneamente
a aplicacdo dos testes de criatividade, investigando a cognicdo encarnada. O conceito
de cognicéo encarnada apresentado nos estudos de Zhou et al. (16) e Oppezzo et al. (15)
diz se tratar de um conjunto de processos mentais e cognitivos afetados/incorporados
por movimentos corporais ou pelo exercicio fisico. Opezzo e colaboradores (15), por
exemplo, realizaram, quatro experimentos, sendo que condicdo de intervencao principal
adotada foi o caminhar, além de observar as possiveis interacGes entre o ato de
caminhar e o ambiente ao qual estd sendo realizado, interno ou ao ar livre. A
intensidade utilizada foi auto-ajustada pelo sujeito, e os resultados mostraram melhora
no desempenho do AUT ao caminhar, independente da ordem proposta.

Nesse mesmo sentido, Zhou et al (16) investigaram a teoria da cognicéo
encarnada quando avaliaram como o desempenho criativo pode ser modulado durante a
caminhada. Para isso, utilizaram duas medidas de avaliacdo em dois experimentos com
a mesma intervencdo [1A caminhar livremente e 1B — caminhar em formato de oito
(F8W), dentro de uma sala]. Os resultados apontaram melhora na medida de novidade
para o grupo que caminhou livremente no experimento 1A, e na fluéncia, flexibilidade e
novidade no experimento 1B, comparado ao grupo que permaneceu de pé durante a
aplicacdo dos testes. Ademais, 0 grupo F8BW também apresentou melhores resultados
nas medidas de fluéncia, flexibilidade e novidade.

Para a investigacdo sobre os efeitos cronicos do exercicio, apenas trés artigos
foram incluidos. No trabalho de Ben-Soussan et al. (18), houve aumento nas medidas de
fluéncia e flexibilidade no grupo QMT (quadrato motor training), em comparagdo com
0 SMT (simple motor training) e VT (verbal training), ap6s quatro semanas de
treinamento diario. Entretanto, na comparacéo pre e pos intervencdo, o QMT apresentou
resultados significativos apenas na medida de flexibilidade (t[8] =25.22, p,0.01). Na
mesma linha de abordagem, do treinamento QMT, os achados de Venditti et al (19),
corroboraram com as repercussdes cronicas encontradas por Ben-Soussan e
colaboradores, demonstrando que o grupo QMT também apresentou melhora
significativa nas medidas de flexibilidade e fluéncia apds também quatro semanas de

treinamento diario.



Por fim, no artigo de Richard et al. (8), a condicdo intervencdo de movimentos
improvisados ndo descreveu a intensidade do exercicio fisico, enquanto a condicdo
danca utilizou em parte das aulas treinamento de alta intensidade, porém, ndo descreveu
de que maneira foi mensurada. O periodo de intervencdo foi de duas vezes na semana,
durante cinco semanas. Os resultados do estudo apontaram incremento no desempenho
dos testes de criatividade motora (CM) e verbal em todos 0s grupos apos o experimento.
Para CM houve melhora nas medidas de fluéncia e flexibilidade; para criatividade
verbal, melhora nas medidas de fluéncia e originalidade. Para a criatividade figural,
houve aumento na medida de originalidade em todos os grupos apds o experimento.
Além disso, houve melhora na CM na comparacao intervencgdo vs controle na medida de
originalidade.

Devido a variedade de medidas que podem ser avaliadas com os testes, destarte, é
necessario observar os resultados com cautela, para que 0S mesmos possam ser
interpretados de maneira correta. A integracdo de todos os resultados descritos podem
ser consultados na tabela 3.

Discussao

Dos estudos incluidos nesta revisdo, nove apresentaram alguma influéncia
positiva no processo de criatividade, seja no pensamento convergente, divergente ou em
ambas, além de apresentarem algum resultado positivo em alguma medida avaliada
como por exemplo: fluéncia, flexibilidade entre outras.

O estudo de Blanchette et al. (13), avaliou a relagédo entre o potencial criativo e o
exercicio fisico, usando o Torrance Test of Creativity Thinking. Um programa de
treinamento de exercicios aerobicos com intensidade moderada foi realizado como
intervencdo, em uma unica sessdo. Dessa forma, foi possivel demonstrar a capacidade
de aprimorar e aumentar o potencial criativo, tanto de maneira aguda, quanto de
maneira residual sustentada (duas horas apds o exercicio). O trabalho em questdo nao
mediu parametros de aptiddo fisica dos sujeitos, portanto, a relacdo a criatividade
permanece sem resultados conclusivos, a luz da literatura. A intensidade foi medida por
meio da frequéncia de pulso, porém, os autores ndo descrevem de que maneira essa

variavel fisiologica foi mensurada, dificultando a analise precisa da intervencéo.



Na mesma linha, Cozalto et al. (3) usaram o Teste de Uso Alternativo de
Guilford (1986) (AUT) e o Teste de Associacdo Remota de Mednick (6) (RAT), para
avaliar o pensamento divergente e o pensamento convergente, respectivamente, em
atletas e ndo atletas e conseguiram demonstrar que o exercicio fisico intenso influenciou
negativamente o pensamento convergente, em relacdo ao exercicio moderado e repouso
para o grupo de ndo atletas. Este resultado, provavelmente, é explicado pelo fato de que
0 exercicio fisico intenso leva os processos de controle cognitivo a exaustdo,
interferindo na capacidade de se manter concentrado. O pensamento convergente,
considerado aquele pensamento em que supostamente o sujeito precisa de controle
cognitivo maior, o impacto estd diretamente ligado ao nivel de treinamento do sujeito,
visto que os atletas conseguiram melhor desempenho na tarefa do pensamento
convergente, em detrimento dos nédo atletas. O estudo indica possivel mecanismo que
elucida tal resultado, demonstrando que 0s sujeitos treinados possuem maior protecdo
ao desgaste que o exercicio fisico impde sobre 0s processos cognitivos, provavelmente
devido maior automatizacéo das agcbes motoras, gerando maior capacidade de direcionar
a atencdo as demais atividades (3). Porém, sdo necessario mais estudos que esclarecam
a partir de qual intensidade o exercicio fisico pode incidir negativamente os parametros
cognitivos avaliados.

Em relacdo a criatividade verbal e ndo verbal, sendo esta ultima avaliada por
medidas de originalidade, fluéncia e elaboragdo, o estudo de Campion e Levita (23)
utilizou o teste The alternate uses of TTCT para avaliar a criatividade verbal e o teste
The circle/lines subtest of the TTCT para medir a criatividade ndo verbal. Os resultados
encontrados mostraram melhora apenas na medida de fluéncia ndo-verbal ap6s ouvir
musica em comparag¢do com 0s outros tipos de intervengdo. Ademais, o treinamento foi
realizado em uma Unica sessdo e, na condi¢do pedalar, os sujeitos utilizaram resisténcia
moderada, sem especificar de que maneira foi prescrita essa intensidade. E importante
ressaltar que apesar de outros estudos terem utilizado sub testes individuais do Torrance
Test of Creative Thinking e demonstrarem que sdo medidas eficazes e confidveis, o
estudo em questdo adaptou o tempo de duragdo do teste de dez para quatro minutos, a
fim de reduzir a fadiga e/ou o tédio dos participantes. Contudo, essa adaptacdo pode ter
comprometido a sensibilidade das medidas avaliadas.

Os estudos de Opezzo et al. (15) e Zhou et al. (16), entretanto, avaliaram o
processo criativo durante o exercicio, conceitualmente chamado de ‘“cognigdo

encarnada”. Ambos utilizaram como interven¢do o ato de caminhar, sendo que Opezzo



et al. (15), exploram essa condicdo em diferentes ambientes (interno e ao ar livre),
enquanto Zhou et al. (16), investigam essa intervencéo realizada de maneira livre ou pré
estabelecida [The Figural-of-Walk test (F8W). O estudo de Opezzo et al. (15) avalia
concomitantemente o pensamento divergente, convergente e a producdo de analogias,
enquanto o estudo de Zhou et al. (16), avalia somente o pensamento divergente.
Osestudos apresentam resultados semelhantes e positivos na condicdo caminhar em
relacdo as condicOes estaticas (ficar de pé ou sentado), além de demonstrar efeito
positivo no desenvolvimento de novas analogias, no estudo de Opezzo et al. (15).
Assim, é provavel que o ato de caminhar influencia diretamente na melhora do humor e
no aumento de sentimentos positivos, esses relacionados diretamente ao pensamento
divergente. Outra explicagdo ¢ que caminhar “force” as fun¢des executivas a lidar com
a natureza da dupla tarefa de andar enquanto pensa, € com isso permitir maior expressdo
da criatividade.

QOutro estudo que utilizou o Torrance Test of Creative Thinking, mais
especificamente o sub-teste Figural Test A and B, como método de avaliacdo da
criatividade, foi Curnow e Tuner (22), juntamente a um programa de intervencdo de
exercicio fisico agudo, com a intensidade do treinamento auto-ajustada pelos sujeitos.
No entanto, o estudo ndo conseguiu demonstrar nenhum efeito significativo entre os
grupos em qualquer medida de criatividade avaliada. Além disso, os autores ndo
descrevem nenhuma hipOtese para 0s resultados, tdo pouco mostram o0s valores
estatisticos, médias e desvio padrdo, que comprovem o resultado apresentado.

O estudo de Frith et al. (14) avaliou o pensamento divergente e convergente, por
um periodo de intervencdo de exercicio fisico agudo. Os individuos na condicéo
intervencdo (caminhar em uma esteira) poderiam ajustar a velocidade, desde que a
mesma fosse igual ou superior a 3mph. Para tanto, os autores utilizaram os testes The
Alternative Uses Task (AUT), Realistic Presented Problem (RPP), Realistic Problem
Generation (RPG), The Remote Associates Task (RAT) as medidas de fluéncia,
flexibilidade, originalidade e elaboragdo, no qual conseguiram demonstrar efeitos
positivos e significativos na medida de elaboracdo em comparagdo com as outras
condicBes. O resultado encontrado, no entanto, s6 foi possivel apos a retirada de trés
participantes da analise, chamados de “outliers”.

Somente o estudo de Richard et al (8) investigou os efeitos crénicos do exercicio
aerobico na criatividade. Esses autores avaliaram as consequéncias das intervencoes

sobre medidas de criatividade motora, pensamento divergente verbal e ndo verbal,



indicando impacto positivo apos as sessoes, principalmente nas medidas de fluéncia. A
intervencdo utilizada, entretanto, por mais que bem descrita, contém varidveis que
podem ser de dificil reprodutibilidade, visto que a conducdo de aulas de danca e de
exercicio aerdbico estd sujeita a experiéncia do professor que as conduzira, e a
adaptabilidade dos sujeitos. Além disso, a intensidade da intervencdo ndo foi mensurada
de maneira objetiva (VO2max; Frequéncia cardiaca méaxima e etc), o que interfere na
interpretacdo dos resultados, especificamente na relacdo dose-efeito do exercicio.

Ja os estudos conduzidos por Ben-Soussan et al. (17) e Venditi et al (19),
analisaram os efeitos cronicos do QMT sobre as medidas de fluéncia e flexibilidade do
pensamento divergente. Os resultados apontaram melhora significativa com p<0.001 e
p=0.01 respectivamente no desempenho criativo apds a intervencdo. Importante
ressaltar que o Quadrato motor training € um tipo de treinamento sensério-motor, que
dificilmente gera sobrecarga dos sistemas cardiovascular e respiratorio. Uma possivel
explicacdo para a relacdo entre desempenho criativo positivo e 0 QMT é de que a
complexidade do exercicio, em relagdo ao maior nimero de unidade motoras ativadas,
aumente a carga de informacdo requerida pelo sistema nervoso central, requisitando
aumento na sincronizacdo neuronal (17,24). Dessa forma, aparentemente, a combinacéo
entre os sistemas cognitivos e motor amplia a criatividade. Outra hipotese é de que o
QMT é um treinamento que gera maior engajamento do participante, direcionando-o ao
estado de alta atencdo caracterizado por melhoria na criatividade (25,26). Esses achados
corroboram com Ben-Soussan (18), que também avaliou os efeitos agudos do QMT, em
apenas uma sessdo de intervencéo, encontrando melhora na medida de flexibilidade de
pensamento divergente.

Ademais, todos os artigos incluidos na presente revisao tentaram de alguma forma
buscar explicacbes baseadas em fundamentacbes experimentais que pudessem
demonstrar possiveis relagcdes dose-efeito do exercicio fisico sobre a criatividade. Os
testes de criatividade usados ndo apresentaram nenhuma discrepancia, demonstrando
que os estudos que pretendem avaliar a criatividade humana, utilizam-se dos mesmos
instrumentos avaliativos. Por outro lado, a intervengdo pode variar de acordo com o
objetivo dos estudos, em processos agudos ou crénicos; no escopo dessa revisao apenas
dois estudos avaliaram o processo criativo durante o exercicio.

Assim, parece haver uma confiabilidade dos resultados de fraco a moderado em
relacdo ao exercicio de intensidade moderada nos beneficios do processo criativo (14).

Entretanto, exercicios de alta intensidade em individuos nédo treinados, parecem induzir



efeitos negativos no processo criativo, mais especificamente no pensamento
convergente (14). Os trés artigos que fizeram experimentos com intervengdes cronicas,
demonstraram uma influéncia de dose-efeito positiva, porém, a confiabilidade dos
resultados ainda ndo é tdo esclarecedores, visto que as melhoras apresentadas no
processo criativo ndo foram observadas em todas as medidas avaliadas.

Portanto, apesar de toda atencdo voltada para tentar explicar o mecanismo no qual
o exercicio fisico influencia na criatividade, os resultados ainda sdo inconclusivos, o que
demonstra uma lacuna na literatura e que novos estudos precisam ser realizados com o

intuito de preencher esse espaco existente.
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