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RESUMO 

 

 

Apesar da impulsividade ser amplamente reportada em seu aspecto disfuncional 
pela literatura, há indícios de que a impulsividade não patológica apresente efeitos 
positivos no comportamento motor em determinados contextos. A partir de estudos 
prévios, especula-se que tarefas motoras que demandam menor esforço cognitivo e 
alta pressão espaço-temporal podem favorecer o desempenho motor de indivíduos 
com maior impulsividade. Em contrapartida, tarefas motoras que demandam maior 
esforço cognitivo e baixa pressão temporal podem favorecer o desempenho de 
indivíduos com menor impulsividade. No intuito de verificar essa possível relação, o 
presente estudo teve como objetivo investigar o efeito da impulsividade no controle 
motor e no esforço cognitivo em diferentes tarefas de apontamento. Para isso, 
contamos com uma amostra inicial de 109 participantes destros, de ambos os sexos 
e com média de idade de 23,35 ± 3,33 anos. A escala BIS-11 foi utilizada para 
classificar o nível de impulsividade. Os participantes que não atingiram os critérios 
de pontuação para serem alocados no grupo mais impulsivo (GI+) ou no grupo 
menos impulsivo (GI-) foram excluídos da amostra final. Os participantes dos grupos 
GI+ (n= 31) e GI- (n= 32) realizaram duas condições de uma tarefa de apontamento 
que exigiam menor e maior demanda cognitiva. Para avaliar o nível de esforço 
cognitivo demandado pelas condições da tarefa, um eletroencefalograma foi 
utilizado. Foram analisadas variáveis de tempo, acurácia, cinemática e controle 
inibitório para inferir o desempenho e controle motor e variáveis cognitivas para 
inferir o nível de esforço cognitivo.  Os resultados indicaram que o desempenho 
motor e perfil cinemático foi similar entre os grupos nas duas condições da tarefa. 
Nas variáveis cognitivas, o grupo GI+ apresentou maior índice de workload que o 
grupo GI- nas duas condições. A partir dos resultados, é possível que o aumento do 
esforço cognitivo seja utilizado como mecanismo compensatório por indivíduos com 
maior impulsividade. Esse possível mecanismo compensatório, pode ser 
considerado funcional, uma vez que permite que indivíduos com maior impulsividade 
atinjam níveis de desempenho motor similares aos dos indivíduos com menor 
impulsividade em contextos de prática desfavoráveis.  

 
Palavras-chave: comportamento impulsivo; comportamento motor; comportamento 
cognitivo; diferenças individuais; movimentos de apontamento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 

 

Despite impulsivity being widely reported in its dysfunctional aspect by the literature, 
there is evidence that non-pathological impulsivity has positive effects on motor 
behavior in certain contexts. Based on previous studies, it is speculated that motor 
tasks that require less cognitive effort and high space-time pressure may favor the 
motor performance of individuals with higher impulsivity. Conversely, motor tasks that 
demand higher cognitive effort and low temporal pressure may favor the performance 
of individuals with lower impulsivity. In order to investigate this possible relationship, 
the present study aimed to investigate the effect of impulsivity on motor control and 
cognitive effort in different aiming tasks. We had an initial sample of 109 right-handed 
participants of both sexes, with a mean age of 23.35 ± 3.33 years. The BIS-11 scale 
was used to classify the level of impulsivity. Participants who did not meet the scoring 
criteria to be allocated to the more impulsive group (GI+) or less impulsive group (GI-
) were excluded from the final sample. The participants from the GI+ group (n= 31) 
and GI- group (n= 32) performed two conditions of a aiming task that required lower 
and higher cognitive demand. To assess the level of cognitive effort demanded by 
the task conditions, an electroencephalogram was used. Variables related to time, 
accuracy, kinematics, and inhibitory control were analyzed to infer motor 
performance and control, and cognitive variables were analyzed to infer the level of 
cognitive effort. The results indicated that motor performance and kinematic profile 
were similar between groups in both task conditions. In the cognitive variables, the 
GI+ group showed a higher workload index than the GI- group in both conditions. 
From the results, it is possible that the increase in cognitive effort is used as a 
compensatory mechanism by individuals with higher impulsivity. This possible 
compensatory mechanism can be considered functional since it allows individuals 
with higher impulsivity to achieve similar motor performance levels to those of 
individuals with lower impulsivity in unfavorable practice contexts. 

 

Keywords: impulsive behavior; motor behavior; cognitive behavior; individual 
differences; aiming movements. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

  

A impulsividade pode ser definida como um padrão comportamental 

caracterizado pela tendência de agir de forma rápida e irrefletida sem levar em 

consideração as consequências das ações (Moeller et al., 2001). De forma geral, 

indivíduos com maior impulsividade agem de forma rápida e desconsideram as 

possíveis consequências da ação devido ao baixo foco atencional e perceptivo que 

pode prejudicar a reflexão adequada do contexto ambiental (Moeller et al., 2001). 

Nesta perspectiva, o comportamento impulsivo tem sido comumente relacionado ao 

erro (Dalley; Robbins, 2017; Portugal et al., 2018). Especialmente em situações de 

risco, com alto envolvimento emocional e necessidade de decisão, indivíduos com 

maior impulsividade estão mais propensos a comportamentos inadequados (Dinu-

Biringer et al., 2016). A impulsividade tem sido associada à diversas patologias e 

compulsões como transtornos de personalidade, mania e abuso de substâncias 

como álcool e drogas ilícitas (Moeller et al., 2001). Apesar do grande interesse da 

literatura em investigar seus efeitos patológicos, a impulsividade também pode ser 

observada e investigada em populações não clínicas (Enticott; Ogloff; Bradshawa, 

2006).    

A particularidade dos tipos de processamento de informação pode ser um 

caminho para tentar explicar as diferenças comportamentais observadas no dia-a-

dia de indivíduos com maior e menor impulsividade. Segundo Kahneman (2003), o 

processamento de informação ocorre através de dois sistemas distintos. O Sistema 

1 reflete processos inconscientes, automáticos e intuitivos que permitem 

processamento em paralelo (Kahneman, 2003). O Sistema 2, reflete processos 

conscientes, controlados e deliberativos que são feitos principalmente de maneira 

serial (Kahneman, 2003). A intensidade da contribuição de cada sistema para o 

comportamento depende não só do contexto, mas também das características 

individuais dos indivíduos (Kahneman; Frederick, 2007). Considerando as 

características comportamentais de indivíduos com maior e menor impulsividade, é 

provável que, em contextos similares, indivíduos com maior impulsividade se 

engajem mais facilmente em processamentos via Sistema 1 e indivíduos com menor 

impulsividade se engajem mais facilmente em processamentos via Sistema 2.    
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Apesar de vários estudos sobre a impulsividade serem conduzidos em 

distintas dimensões do comportamento humano, poucos deles investigaram os 

efeitos da impulsividade no domínio motor (Lage et al., 2012). Níveis distintos de 

impulsividade, em indivíduos não clínicos, foram associados à diferentes mudanças 

no desempenho e na aprendizagem de habilidades motoras (Ferreira et al., 2019; 

Lage et al., 2013), porém a diversidade dos métodos e tarefas adotadas entre os 

estudos limitam a compreensão do efeito da impulsividade no domínio motor. A 

influência da impulsividade no desempenho e na aprendizagem motora parece 

depender de fatores relacionados à tarefa como suas dimensões temporais (Ferreira 

et al., 2019), nível de complexidade (Expósito; Andrés-Pueyo, 1997), demanda de 

acurácia (Tzagarakis et al., 2019), pressão espaço-temporal (Lage et al., 2012) e 

duração (Amelang; Breit, 1983). Em conjunto, foi demonstrado que indivíduos com 

maior impulsividade obtiveram pior desempenho em tarefas motoras que 

demandaram controle inibitório, acurácia, tomada de decisão e pequenas 

modificações na tarefa que havia sido previamente aprendida (Dickman; Meyer, 

1988; Expósito; Andrés-Pueyo, 1997; Ferreira et al., 2019; Lage et al., 2012). Em 

contrapartida, indivíduos com maior impulsividade apresentaram melhor retenção do 

padrão de movimento aprendido e melhor desempenho quando respostas motoras 

foram exigidas sob alta pressão espaço-temporal (Ferreira et al., 2019; Lage et al., 

2012). 

A diferença no desempenho motor de indivíduos com maior e menor 

impulsividade também pode ser observada em tarefas motoras discretas de 

apontamento (Lage et al., 2012; Lemke et al., 2005). Lage et al. (2012) e Lemke et 

al. (2005) demonstraram que indivíduos com maior impulsividade exibiam maior pico 

de velocidade e menor tempo relativo para o pico de velocidade em comparação aos 

indivíduos com menor impulsividade. Ademais, no estudo de Lage et al. (2012), foi 

observado que indivíduos com maior impulsividade cometiam mais erros de acurácia 

e inibição de repostas. As diferenças encontradas em variáveis motoras e 

cinemáticas em tarefas de apontamento indicam que há diferença no controle motor 

de indivíduos com maior e menor impulsividade que precisam ser melhor 

investigadas.        

Para além do tipo de tarefa, a duração da prática também parece 

influenciar o desempenho de indivíduos com maior e menor impulsividade. 

Indivíduos com maior impulsividade apresentam dificuldade para manter o foco de 
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atenção por períodos prolongados (Dickman, 2000; Fallgatter; Herrmann, 2001), 

assim é possível que as mudanças observadas no desempenho motor, em função 

do nível de impulsividade, possam variar também de acordo com o tempo da tarefa. 

A esse respeito, Thackray, Jones e Touchstone (1974) identificaram que a 

variabilidade do desempenho de indivíduos com maior impulsividade, ao realizarem 

uma tarefa de reação em série, aumentava em função do tempo da tarefa, fato que 

não ocorria com indivíduos com menor impulsividade. Amelang e Breit (1983) 

demonstraram que a crescente piora no desempenho motor em função do tempo da 

tarefa em um dos grupos experimentais, estava positivamente correlacionada com o 

nível de impulsividade dos participantes.    

Como apresentado anteriormente, apesar do nível de impulsividade 

impactar no comportamento motor, não é possível estabelecer se a alta 

impulsividade está diretamente relacionada ao pior desempenho, uma vez que 

alguns estudos indicaram possíveis benefícios da alta impulsividade (Ferreira et al., 

2019; Lage et al., 2012). Sendo assim, os possíveis malefícios ou benefícios 

decorrentes da impulsividade no comportamento motor podem estar intrinsicamente 

ligados ao tipo de tarefa motora praticada. Considerando os tipos de processamento 

dos Sistemas 1 e 2, pode-se especular que condições de prática que exigem um 

processamento de informação mais automático e menos reflexivo podem favorecer o 

desempenho de indivíduos com maior impulsividade, ao passo que, condições de 

prática que exigem um processamento de informação controlado e mais reflexivo 

podem favorecer o desempenho de indivíduos com menor impulsividade.  

Se, de alguma forma, o melhor desempenho e controle motor puderem 

ser preditos pela aproximação do tipo de processamento de informação demandado 

pelas tarefas motoras com o possível tipo de processamento de indivíduos com 

maior e menor impulsividade é fundamental que os processamentos dos Sistemas 1 

e 2 possam ser inferidos de forma empírica. Sabe-se que a diferença entre estes 

dois tipos de sistemas perpassa pelo nível de esforço cognitivo exigido em cada um 

deles (Kahneman, 2003). Esforço cognitivo pode ser entendido como a quantidade 

total de recursos cognitivos envolvidos na percepção, memória e julgamento 

necessários para realizar uma tarefa (Cooper-Martin, 1994; Russo; Dosher, 1983). 

Dadas as características dos dois tipos de processamento, é possível estabelecer 

que processamentos via Sistema 1 demandam menor esforço cognitivo quando 

comparado aos processamentos via Sistema 2. Sendo assim, o esforço cognitivo é 
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um bom parâmetro para investigar como a impulsividade influencia o desempenho e 

controle de tarefas motoras que requerem distintas demandas cognitivas.            

Experimentalmente, o nível de esforço cognitivo pode ser acessado 

através de medidas eletroencefalográficas que registram a atividade elétrica 

resultante da comunicação entre neurônios. Lelis-Torres et al. (2017) utilizaram duas 

diferentes medidas eletroencefalográficas para acessar mais sensivelmente o nível 

de esforço cognitivo relacionado à processos de memória e processamento 

sensorial, o índice de workload e índice de engajamento, respectivamente. O índice 

de workload é uma medida que indica a carga de memória de trabalho, raciocínio 

analítico, integração de informação e dificuldade mental demandada durante as 

tarefas (Berka et al., 2004; Berka et al., 2007). Já o índice de engajamento se 

relaciona com a demanda de captura de informação, varredura visual e atenção 

(Berka et al., 2004; Berka et al., 2007).  

Considerando a singularidade dos possíveis tipos de processamento de 

informação de indivíduos com maior e menor impulsividade e as medidas 

eletroencefalográficas descritas anteriormente, é possível que a influência da 

impulsividade no desempenho de habilidades motoras esteja atrelado ao nível de 

esforço cognitivo relacionado à memória, funções executivas, atenção sustentada e 

processamento sensorial demandado durante a prática. De acordo com a lógica 

construída, tarefas motoras que requerem menor esforço cognitivo poderiam 

favorecer o desempenho motor de indivíduos com maior impulsividade, enquanto 

tarefas motoras que exigem maior esforço cognitivo favoreceriam o desempenho 

motor de indivíduos com menor impulsividade. No intuito de investigar se o nível de 

esforço cognitivo demandado pelas tarefas motoras altera os efeitos da 

impulsividade no controle motor, este estudo contou com duas condições de uma 

tarefa de apontamento que requeriam menor (condição 1) e maior (condição 2) 

esforço cognitivo. Assim, os objetivos específicos e hipóteses foram elaboradas 

separadamente para cada uma das condições da tarefa de apontamento.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Conceito e características gerais da impulsividade 

 

Estudos sobre a impulsividade foram desenvolvidos por frenologistas, 

psiquiatras e neurocientistas desde 1934 (Moeller, 2012). Segundo informações 

estatísticas coletas na base de dados PubMed através da palavra-chave 

“impulsivity”, houve uma crescente publicação de artigos nessa temática a partir da 

década de 70, com aumento expressivo após o ano 2000 (FIGURA 1) (Pubmed). De 

fato, Arce e Santisteban (2006) relatam que o maior interesse no estudo da 

impulsividade deu-se após a publicação da teoria de Kagan entre as décadas de 70 

e 80. Reunindo uma série de estudos, Kagan et al. (1964) propuseram que a falta de 

inibição no comportamento resultava em um tipo de temperamento único em 

crianças, dado pela combinação de respostas comportamentais e fisiológicas à 

novidade. Kagan et al. (1964) defendiam que esse temperamento estava associado 

ao desenvolvimento futuro de transtornos de ansiedade na idade adulta. A partir de 

então, novos estudos foram conduzidos para investigar as proposições 

apresentadas pela teoria de Kagan (Arce; Santisteban, 2006). 

 

FIGURA 1 – Linha do tempo com o volume de publicações sobre impulsividade por 
ano. 

 
Fonte: figura adaptada do site https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/.  
Disponível em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=impulsivity&timeline=expanded 
 

Há certo consenso na literatura de que a impulsividade pode ser 

conceituada como um padrão comportamental caracterizado pela tendência de agir 

de forma rápida e irrefletida, sem levar em consideração as consequências das 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=impulsivity&timeline=expanded
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ações (Dalley; Everitt; Robbins, 2011; Mobini et al., 2006; Moeller et al., 2001). A 

impulsividade pode ser diferenciada entre traço e estado. O traço de impulsividade é 

uma característica estável da personalidade dos indivíduos que é avaliada 

principalmente por questionários de auto-relato (Bari; Robbins, 2013). Já o estado de 

impulsividade é determinado temporariamente por variáveis ambientais como uso de 

substâncias estimulantes, nível de raiva e euforia e geralmente é avaliado através de 

tarefas psicológicas (Bari; Robbins, 2013). Nesta revisão de literatura, o foco da 

narrativa estará direcionado ao traço de impulsividade.  

Em maior ou menor grau, o comportamento impulsivo está presente em 

todos indivíduos, podendo ser observado em populações não clínicas e clínicas 

(Enticott; Ogloff; Bradshawa, 2006). Dentre as possíveis características pertencentes 

ao comportamento impulsivo, destacam-se algumas mais frequentemente 

reportadas. Indivíduos com maior impulsividade têm maior predisposição para 

responderem estímulos de forma rápida e imediata, tomarem decisões precipitadas, 

serem mais agressivos, se envolverem em situações de risco e optarem por 

gratificações imediatas em detrimento de melhores gratificações futuras (Bechara; 

Damasio; Damasio, 2000; Dalley; Robbins, 2017; Dinu-Biringer et al., 2016; Enticott; 

Ogloff; Bradshawa, 2006). Muitas destas características comportamentais relacionas 

à impulsividade podem ser atribuídas ao déficit no controle inibitório.  

Segundo Barkley (2001), o controle inibitório é uma função cognitiva 

responsável por três processos fundamentais para a vida humana, sendo eles: (a) 

inibir respostas iniciais prepotentes de modo a criar atraso nas respostas, (b) 

interromper respostas em andamento que estão se mostrando ineficazes 

(sensibilidade ao erro) e (c) proteger as respostas de eventos irrelevantes (controle 

de interferência ou resistência à distração). Estudos observaram que o controle 

inibitório foi inversamente correlacionado com o nível de impulsividade dos 

participantes (Asahi et al., 2004; Chamberlain; Sahakian, 2007; Logan; Schachar; 

Tannock, 1997). Para além da associação entre pior controle inibitório e maior 

impulsividade, Asahi et al. (2004) identificaram menor ativação de áreas corticais 

responsáveis pelo controle inibitório em indivíduos com maior impulsividade. Mais 

recentemente, Portugal et al. (2018) utilizando tarefas clássicas para avaliação do 

controle inibitório (Stroop-matching e stop-signal), mostraram que o tempo de reação 

manual dos participantes com maior impulsividade aumentava quando a tarefa 

incluía uma condição de inibição da resposta. Há indicativos de que os possíveis 
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prejuízos causados pelo déficit no controle inibitório na vida diária dos indivíduos 

aumenta em função do nível de impulsividade e são significativamente maiores em 

populações clínicas (Aichert et al., 2012; Chamberlain; Sahakian, 2007). 

Apesar do déficit no controle inibitório ser um dos principais mecanismos 

subjacentes ao fenótipo impulsivo (Barkley, 2001; Enticott; Ogloff; Bradshawa, 2006; 

Logan; Schachar; Tannock, 1997; Portugal et al., 2018), a impulsividade, por muitos 

autores, é considerada multifatorial (Bechara; Damasio; Damasio, 2000; Dalley; 

Robbins, 2017; Griffin; Lynam; Samuel, 2018; Patton; Stanford; Barratt, 1995). A 

variedade de mecanismos envolvidos no comportamento impulsivo é um forte indício 

de que a impulsividade é um traço de personalidade complexo que envolve 

diferentes domínios cognitivos (Evenden, 1999; Sharma et al., 2013). Como 

exemplo, Patton, Stanford e Barratt (1995) propuseram que a impulsividade é 

composta por três dimensões relativamente independentes que se comunicam. A 

dimensão motora da impulsividade estaria relacionada ao déficit na inibição de 

respostas, a dimensão atencional, relacionada ao déficit na atenção seletiva e 

sustentada e a dimensão por falta de planejamento, relacionada ao déficit em 

postergar gratificações futuras (Patton; Stanford; Barratt, 1995). A relação entre 

esses diferentes domínios poderia explicar a variabilidade do comportamento 

impulsivo encontrada entre indivíduos.    

Boa parte da literatura aborda a temática da impulsividade numa 

perspectiva disfuncional, muitas vezes associada à patologias e compulsões. 

Estudos nas mais diversas áreas do conhecimento relacionaram a impulsividade ao 

transtorno do déficit de atenção e hiperatividade (Tajima-Pozo et al., 2015), 

transtorno de personalidade antissocial (Turner; Sebastian; Tuscher, 2017), 

transtornos de ansiedade (Jakuszkowiak-Wojten et al., 2015), distúrbios alimentares 

(Benard et al., 2019; Mallorqui-Bague et al., 2020), alcoolismo (Herman; Duka, 

2019), consumo de drogas ilícitas (Baldacchino; Balfour; Matthews, 2015; Hess; 

Menezes; De Almeida, 2018), jogo patológico (Ledgerwood et al., 2009), doença de 

Parkinson (Antonelli; Ray; Strafella, 2011), entre outros.  

Se faz necessário ressaltar que nem todo comportamento impulsivo é 

disfuncional. Em determinados contextos, a alta impulsividade pode ter implicações 

mais adaptativas (Dickman, 2000). Alguns estudos relataram benefícios da alta 

impulsividade na solução de problemas fáceis, em situações que exigem decisões e 

respostas rápida, ou quando a manutenção de respostas prepotentes são requeridas 
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(Dickman, 1985; Dickman; Meyer, 1988; Ferreira et al., 2019; Lage et al., 2012). De 

acordo com Williams e Taylor (2006), a presença de indivíduos com maior 

impulsividade em determinadas sociedades é importante, pois estes estão mais 

propensos à diversificar comportamentos e explorar mais o ambiente em busca de 

novidades e inovações. Decerto, os possíveis benefícios da alta impulsividade 

podem ser melhor observados e investigados em populações não clínicas, dessa 

forma, é imprescindível identificar e delimitar as diferenças entre os estados 

patológico e não patológico atribuídos à impulsividade. 

 

2.2 Impulsividade em populações clínicas X impulsividade em populações não 

clínicas 

 

Como relatado na seção anterior, o estudo científico sobre a 

impulsividade foi impulsionado por (Kagan et al., 1964) ao proporem que a maior 

impulsividade em crianças estaria associada ao desenvolvimento de transtornos de 

ansiedade na vida adulta. Desde então, foi estabelecido um forte vínculo da 

impulsividade com condições patológicas. Para Griffin, Lynam e Samuel (2018), o 

comportamento impulsivo é central para pelo menos 20 construtos de diagnóstico no 

Manual Diagnóstico e Estatístico de Transtornos Mentais VI. Dentre as patologias 

mais associadas à impulsividade, destacam-se os transtornos de personalidade, 

mania e dependência de substâncias (Moeller et al., 2001). De acordo com Moeller 

et al. (2001), a associação entre os transtornos anteriormente citados e a 

impulsividade, se dá, em parte, pelo fato da deficiência na inibição comportamental 

ser um elemento chave dos mesmos. Sendo assim, os efeitos da impulsividade em 

determinado transtorno pode depender dos diferentes padrões de mecanismos 

inibitórios subjacentes à patologia (Moeller et al., 2001). 

Para além dos transtornos e compulsões, a alta impulsividade está 

positivamente correlacionada com a criminalidade (Martin et al., 2019). A maior 

propensão à comportamentos mal adaptativos (ex. agressividade e violência) podem 

explicar a relação entre o nível de impulsividade e a vulnerabilidade à prisão (Martin 

et al., 2019). A esse respeito, Patton, Stanford e Barratt (1995) identificaram que o 

nível de impulsividade de prisioneiros foi significativamente maior em comparação à 

indivíduos que não tinham registro de passagem na prisão. Estudos que 

investigaram o efeito da impulsividade no comportamento da população carcerária 
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mostram que a maior impulsividade estava associada à condutas violentas, 

agressividade, comportamentos antissociais e reincidência criminal (Komarovskaya; 

Loper; Warren, 2007; Martin et al., 2019; Thomson et al., 2019).  

A partir do crescente número de estudos que constataram a influência da 

impulsividade no agravamento de determinados transtornos e compulsões, assim 

como na criminalidade, a busca por tratamentos e terapias para o controle da alta 

impulsividade se viu necessária. Tratamentos farmacológicos, Psicoterapia 

Cognitivo-Comportamental, Psicoterapia Orientada ao Insight e Gerência de 

Contingência são algumas das abordagens terapêuticas que se mostraram eficazes 

na redução e controle do comportamento impulsivo (Moeller et al., 2001). Mais 

recentemente, o uso de técnicas de neuromodulação como a estimulação 

transcraniana por corrente contínua e a estimulação transcraniana magnética 

também se mostraram promissoras para o tratamento da alta impulsividade (Brevet-

Aeby et al., 2016; Lapenta et al., 2018; Mayer et al., 2020). 

Certamente, a compreensão e busca pelo tratamento dos efeitos da 

impulsividade em condições patológicas tem um forte apelo prático, uma vez que 

atos impulsivos podem causar prejuízos tanto para o próprio indivíduo quanto para a 

sociedade (Arce; Santisteban, 2006). A esse respeito, as produções científicas são 

fundamentais para que ações eficazes possam ser tomadas com o intuito de reduzir 

comportamentos inadequados causados pela alta impulsividade. Muito foi descrito 

sobre os possíveis impactos da impulsividade na vida de indivíduos com transtornos 

ou compulsões, porém não se sabe ao certo se ou como essas descobertas podem 

ser estendidas para a população de forma geral.  

Tentando elucidar a prevalência da alta impulsividade na população, 

Chamorro et al. (2012), ao analisarem uma série de variáveis em uma amostra 

representativa de 34.653 participantes, indicaram que a prevalência da 

impulsividade auto-relatada na população em geral estaria em torno de 17%. Dentre 

as variáveis analisadas, Chamorro et al. (2012) destacaram que há diferença na 

prevalência de impulsividade para sexo, idade, escolaridade e renda individual, 

sendo que homens com idade entre 18 e 29 anos, que não cursaram o Ensino 

Superior e que possuem baixa renda individual apresentam maior propensão à 

comportamentos impulsivos. É preciso ressaltar que, embora o estudo de Chamorro 

et al. (2012) seja importante para a compreensão da dinâmica da alta impulsividade 

na sociedade em geral, deve-se ter cautela com extrapolações e generalizações dos 
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resultados, uma vez que o estudo foi conduzido nos Estados Unidos que apresenta 

uma população diversa à brasileira. Em relação à população brasileira, Malloy-Diniz 

et al. (2015) identificaram que os fatores sexo, idade, regionalidade e escolaridade 

pouco influenciaram o nível de impulsividade dos participantes, porém em 

comparação à Chamorro et al. (2012) o estudo contou com uma amostra reduzida e 

o objetivo primário não foi identificar quais fatores levavam à maior impulsividade. 

Dessa forma, carecem estudos para elucidar os possíveis fatores que estão 

associados à maior impulsividade na população brasileira.   

 Indubitavelmente, a maior parte dos estudos relacionados à 

impulsividade estão diretamente ou indiretamente atrelados à condições patológicas, 

contudo, isso não excluí a necessidade de se investigar os efeitos da impulsividade 

em populações não clínicas. Segundo Enticott, Ogloff e Bradshaw (2006), a 

magnitude e a frequência dos danos causados por comportamentos impulsivos 

diferencia o estado patológico do normal. Apoiando a proposição de Enticott, Ogloff 

e Bradshawa (2006), estudos mostram que o nível de impulsividade de pacientes 

com algum transtorno ou compulsão é significativamente maior em comparação a 

indivíduos não clínicos (Dalley; Everitt; Robbins, 2011; Malloy-Diniz et al., 2007; Tu 

et al., 2017). Dalley, Everitt e Robbins (2011) foram mais afundo nessa investigação 

e identificaram que dependentes químicos possuíam maior nível de impulsividade 

que seus irmãos não clínicos e que ambos apresentaram maior nível de 

impulsividade em comparação ao grupo controle. Os achados de Dalley, Everitt e 

Robbins (2011) reforçam a ideia de que o nível de impulsividade dos indivíduos é 

dado pela combinação de fatores biológicos e ambientais.   

A diferença do estado patológico do não patológico fica mais evidente 

quando se compara os efeitos negativos da impulsividade no comportamento da 

população clínica e não clínica. Por exemplo, jogadores compulsivos apresentaram 

menor taxa de escolha por gratificações futuras, maior dificuldade para planejar e 

pensar com cuidado nas ações e manter a atenção que indivíduos não clínicos 

Ledgerwood et al. (2009). Adultos com transtorno do déficit de atenção e 

hiperatividade além de apresentarem maior nível de impulsividade, também 

possuíram pior desempenho em tarefas que demandavam atenção sustentada e 

tomada de decisão quando comparados à indivíduos não clínicos Malloy-Diniz et al. 

(2007). Apesar da população não clínica não ser tão susceptível aos efeitos 

deletérios da impulsividade, níveis mais altos de impulsividade nesta população 
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também podem levar à comportamentos inadequados. A maior impulsividade em 

indivíduos não clínicos pode provocar desde tomadas de decisão equivocadas pela 

falta de uma reflexão adequada do contexto (Raio; Konova; Otto, 2020) até 

comportamentos de risco que aumentam a probabilidade de vivenciar situações 

traumáticas que podem gerar quadros de estresse pós-traumático (Netto et al., 

2016).  

Ainda que a alta impulsividade cause comportamentos inadequados, 

benefícios da mesma são relatados em determinados contextos em populações não 

clínicas. Dickman (1990) relata a existências de dois tipos de impulsividade que 

estariam relacionados à aspectos disfuncionais e funcionais da alta impulsividade 

em indivíduos não clínicos. A proposição de Dickman (1990) de que indivíduos com 

maior impulsividade podem apresentar comportamentos mais adequados em certos 

contextos foi suportada por outros estudos (Dickman; Meyer, 1988; Ferreira et al., 

2019; Lage et al., 2012; Williams; Taylor, 2006). Em situações que exigem que as 

informações sejam processadas de forma rápida, indivíduos com maior 

impulsividade demonstraram melhor desempenho em comparação aos indivíduos 

com menor impulsividade (Dickman; Meyer, 1988; Lage et al., 2012). A maior 

impulsividade também favoreceu a manutenção do comportamento previamente 

praticado quando pequenas modificações no contexto foram impostas (Ferreira et 

al., 2019). Mesmo sendo menos relatado pela literatura, o aspecto funcional da 

impulsividade é um ponto chave para diferenciar o estado patológico do não 

patológico, uma vez que os possíveis benefícios da alta impulsividade podem ser 

melhor observados em populações não clínicas. 

A investigação dos efeitos da impulsividade em populações não clínicas 

também é fundamental para a melhor compreensão dos mecanismos que subsidiam 

o comportamento impulsivo. Considerando que a maior parte dos transtornos e 

compulsões é derivada de dois ou mais fatores, dificilmente seria possível isolar os 

mecanismos atribuídos à alta impulsividade em condições patológicas. Sendo assim, 

boa parte dos pesquisadores que tentaram identificar e explicar os mecanismos 

internos relacionados à impulsividade, optaram por incluir ao menos um grupo de 

participantes não clínicos em seus estudos (Besteher; Gaser; Nenadic, 2019; 

Kahneman; Frederick, 2002; Leshem, 2015). Os mecanismos subjacentes à 

impulsividade serão discutidos com maior profundidade nas próximas seções.   
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2.3 Mecanismos que subsidiam o fenótipo impulsivo 

 

2.3.1 Processamento cognitivo  

 

A convicção de que o comportamento humano é guiado por mais de um 

processo cognitivo, levou a uma série de estudos que resultaram na elaboração de 

várias teorias de processamento duplo (Strack; Deutsch, 2004). Essas teorias 

propõem que o comportamento humano é dado pela existência de dois diferentes 

tipos de processamento de informação, um governado pelo processamento 

associativo e outro pelo processamento baseado em regras (Smith; Decoster, 2000). 

Processamentos associativos são gerados após muita experiência, ocorrem 

automaticamente de forma pré-consciente e baseiam-se em associações 

estruturadas por semelhança e contiguidade (Smith; Decoster, 2000; Strack; 

Deutsch, 2004). Em contrapartida, processamentos baseados em regras podem ser 

gerados com apenas uma ou algumas experiências, ocorrem de forma consciente e 

baseiam-se em regras representadas simbolicamente estruturadas por linguagem e 

lógica (Smith; Decoster, 2000; Strack; Deutsch, 2004). Certamente, as teorias de 

processamento duplo se divergem em alguns aspectos, porém a maior parte delas 

compartilham os pontos anteriormente descritos.  

A teoria de processamento duplo proposta por kahneman e frederick 

(2002) divide o processamento de informação em Sistemas 1 e 2 (QUADRO 1). De 

forma geral, o Sistema 1 se assimila ao processamento associativo e o Sistema 2 ao 

processamento baseado em regras. O Sistema 1 reflete processamentos rápidos e 

automáticos muitas vezes influenciados pela emoção (Kahneman, 2003; Kahneman; 

Frederick, 2002). Já o Sistema 2, reflete processamentos lentos, deliberadamente 

controlados que são pouco influenciados pela emoção (Kahneman, 2003; 

Kahneman; Frederick, 2002). O Sistema 1, exige menor esforço cognitivo e permite 

que as informações sejam processadas em paralelo, o que não ocorre no Sistema 2, 

uma vez que a maior demanda cognitiva, leva ao processamento serial das 

informações (Kahneman, 2003). Kahneman e Frederick (2002) ressaltam que o 

processamento dos Sistemas 1 e 2 também se diferenciam pelo nível de 

flexibilidade. O Sistema 1, por estar fortemente atrelado aos hábitos, é dificilmente 

modificado, enquanto o Sistema 2 é relativamente flexível (Kahneman, 2003).  
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QUADRO 1 – Principais características que distinguem os Sistemas 1 e 2. 

Sistema 1 Sistema 2 
Rápido Lento 
Paralelo  Serial 
Automático Controlado 
Menor esforço cognitivo Maior esforço cognitivo 
Associativo Dedutivo 
Rígido  Flexível  
Contextualizado Abstrato 
Propensão casual  Propensão estatística 
Afetivo Neutro 

 

De acordo com a teoria de Kahneman e Frederick (2002), em situações 

cotidianas, o Sistema 1 está sempre ativo pronto para propor respostas intuitivas e 

imediatas frente aos estímulos. Nesse contexto, o Sistema 2 tem o papel de 

monitorar a qualidade dessas propostas, podendo endossar, corrigir ou ignorar as 

mesmas antes que o comportamento ocorra (Kahneman; Frederick, 2002). 

Operando simultaneamente, processamentos cognitivos automáticos e controlados 

podem competir pelo controle das respostas, porém, na maioria dos casos, a 

resposta do Sistema 1 é confirmada pelo Sistema 2 (Kahneman; Frederick, 2002). 

Strack e Deutsch (2004) exemplificam como a competição dos Sistemas 1 e 2 ocorre 

quando respostas incompatíveis são elaboradas:  

 

“Essa ativação antagônica pode ser acompanhada por um sentimento de 
conflito e tentação. Por exemplo, uma pessoa que está de dieta pode ser 
tentada a comer uma segunda sobremesa, isto é, a visão da sobremesa 
ativa as respostas comportamentais do Sistema 1 que são direcionadas ao 
consumo. Ao mesmo tempo, o Sistema 2 gera uma decisão de evitar comê-
la. Para vencer o embate, a força dos argumentos do Sistema 2 (ex. eu 
quero perder peso) devem se sobressair aos impulsos do Sistema 1 para 
desviar a atenção do estímulo tentador (Strack; Deutsch, 2004).” 

 

Especialmente em contextos como alto componente emocional ou em 

situações de privação de necessidades básicas, as respostas propostas pelo 

Sistema 1 são mais dificilmente controladas pelo Sistema 2 (Strack; Deutsch, 2004). 

Para além do controle e monitoramento das respostas intuitivas do Sistema 1, o 

Sistema 2  também é responsável pelos comportamentos provenientes de 

raciocínios analíticos, como a resolução de problemas matemáticos, navegação em 

mapas, preenchimento de formulários, escrita de livros e decisões em que muitos 

fatores devem ser considerados (Kahneman, 2003). Nestes casos, o Sistema 2 leva 

em consideração o peso das prováveis consequências das respostas em potencial 
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e, após avaliação, delibera a resposta mais adequada ao contexto (Strack; Deutsch, 

2004).  

Ambos sistemas possuem aspectos negativos e positivos, sendo assim, a 

noção de que o Sistema 1 é menos funcional por ser mais primitivo, deve ser 

rejeitada. Fatores como o tempo disponível para decisão, humor e exposição à 

pensamentos estatísticos fazem com que um ou outro sistema seja mais adequado 

para resolução do problema (Kahneman; Frederick, 2002). Em condições que há 

pouco tempo disponível para decisão, a utilização do Sistema 1 para guiar o 

comportamento é imprescindível, pois, por ser lento, o Sistema 2 não terá tempo 

suficiente para processar todas as informações relevantes para então deliberar 

decisões. De forma inversa, em contextos novos que não exigem que a decisão seja 

tomada rapidamente, a utilização do Sistema 2 para guiar o comportamento gera 

menor erro em comparação à comportamentos orientados pelo Sistema 1. 

 O peso da influência dos Sistemas 1 e 2 no comportamento também é 

mediado por diferenças individuais (Evans, 2008; Kahneman; Frederick, 2007; 

Stanovich; West, 2000). Richetin e Richardson (2008) argumentam que indivíduos 

pouco capazes de evocar processos cognitivos inibitórios porque não têm motivação 

para fazê-lo, ou porque seus recursos cognitivos são insuficientes, estão mais 

propensos a agir de acordo com tendências comportamentais habituais ou 

associações automáticas. Considerando que o déficit no controle inibitório é um dos 

principais mecanismos subjacentes ao fenótipo impulsivo (Enticott; Ogloff; 

Bradshaw, 2006), é possível que indivíduos com maior impulsividade estão 

propensos a se engajarem mais facilmente em comportamentos controlados pelo 

Sistema 1 em comparação à indivíduos com menor impulsividade. Seguindo essa 

lógica, indivíduos com menor impulsividade poderiam recorrer ao Sistema 2 com 

mais frequência, uma vez que estes são mais reflexivos e possuem melhor controle 

inibitório.   

A aproximação das características de indivíduos com maior e menor 

impulsividade com os respectivos Sistemas 1 e 2 apresentados no QUADRO 2, 

reforçam a proposição de que indivíduos com maior impulsividade comumente se 

engajam em processamentos do Sistema 1 e indivíduos com menor impulsividade 

em processamentos do Sistema 2. É possível que tais relações possam explicar o 

motivo pelo qual indivíduos com maior impulsividade apresentam comportamentos 

adaptativos em determinadas circunstâncias. Retomando ao exemplo anteriormente 
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citado sobre os fatores que interferem no uso dos Sistemas 1 e 2, quando não há 

tempo disponível para decisões deliberadas, o comportamento deve ser guiado pelo 

Sistema 1. Se, nesta ocasião, o indivíduo tentar utilizar mecanismos conscientes do 

Sistema 2 para guiar o comportamento, possivelmente o tempo gasto para a tomada 

de decisão irá exceder o tempo disponível, tornando a resposta ineficiente. Assim, o 

melhor desempenho de indivíduos com maior impulsividade em situação que exigem 

que informações sejam processadas de forma rápida (Dickman; Meyer, 1988; Lage 

et al., 2012), pode estar relacionado ao maior engajamento em processamentos 

provenientes do Sistema 1. Já o melhor desempenho de indivíduos com menor 

impulsividade em situações que exigem controle inibitório e flexibilidade na resposta 

(Ferreira et al., 2019; Portugal et al., 2018), poderia indicar a melhor utilização do 

Sistema 2. Dessa forma, a teoria de processamento duplo proposta por Kahneman e 

Frederick (2002) pode fornecer a base para a explicação dos mecanismos internos 

associados à impulsividade. 

 

QUADRO 2 – Características compartilhadas entre nível de impulsividade e 
Sistemas 1 e 2. 

Mais impulsivos / Sistema 1 Menos impulsivos / Sistema 2 
Rápido Lento 
Automático Controlado 
Menor esforço cognitivo Maior esforço cognitivo 
Rígido  Flexível  
Afetivo Neutro 

 

2.3.1.1 Atenção, processamento cognitivo e impulsividade 

Nas teorias de processamento duplo, a atenção desempenha um papel 

central na determinação de qual sistema será responsável por orientar o 

comportamento. Por requerer maior esforço cognitivo, o Sistema 2 necessita da 

atenção para selecionar e manter informações relevantes, assim como persistir na 

busca pela escolha da melhor reposta (Smith; Decoster, 2000). O papel da atenção 

no Sistema 2 é reforçado pela maior susceptibilidade deste sistema à interferências 

e distrações, devido ao lento processamento das informações (Logan, 1988; Smith; 

Decoster, 2000; Strack; Deutsch, 2004). A falta de atenção, faz com que os 

comportamentos sejam facilmente controlados pelo Sistema 1, mesmo que o 

contexto demande maior reflexão (Smith; Decoster, 2000). Assim, a atenção parece 

exercer pouca influência sob o Sistema 1 (Logan, 1988; Strack; Deutsch, 2004).  
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Alocar e manter recursos atencionais é uma tarefa que requer muita 

energia, dessa forma, os indivíduos normalmente confiam em julgamentos plausíveis 

que vêm rapidamente à mente, pois não estão acostumados a se engajarem em 

processamentos complexos (Kahneman, 2003). Na maioria dos casos, as ações 

intuitivas controladas pelo Sistema 1 respondem bem ao contexto, porém o 

engajamento em processos atencionais pode fazer com que o Sistema 2 seja 

recrutado, permitindo que as ações do Sistema 1 sejam monitoradas a fim de 

minimizar comportamentos inadequados (Smith; Decoster, 2000; Strack; Deutsch, 

2004). 

A diferença no uso da atenção observada entre indivíduos com maior e 

menor impulsividade fortalece a ideia de que indivíduos com maior impulsividade 

operam mais frequentemente via Sistema 1 e os com menor impulsividade via 

Sistema 2. Segundo Dickman (2000), a capacidade de fixar a atenção aos estímulos 

relevantes diferencia indivíduos com maior e menor impulsividade. A atenção de 

indivíduos com maior impulsividade é facilmente degradada ou alterada, ao passo 

que a atenção de indivíduos com menor impulsividade é mais resistente à 

interferência (Dickman, 2000). A maior propensão ao uso do Sistema 1 por 

indivíduos com maior impulsividade pode estar atrelada à dificuldade de manter, por 

tempo suficiente, a atenção para que processos deliberados do Sistema 2 ocorram. 

Os resultados do estudo de Leshem (2015) indicaram que, em condições nas quais 

os estímulos auditivos alternavam aleatoriamente entre os lados direito e esquerdo, 

indivíduos com maior impulsividade apresentaram menor capacidade de distinguir os 

estímulos que indivíduos com menor impulsividade, fato que não ocorreu quando os 

estímulos estavam presentes em apenas um dos lados. Leshem (2015) argumenta 

que em condições onde a esforço cognitivo é baixo, indivíduos com maior 

impulsividade apresentam melhor controle da atenção, no entanto, quando a 

alternância de estímulos relevantes está presente, a alta impulsividade está 

associada à maior dificuldade em inibir respostas e resolver conflitos cognitivos. 

Os prejuízos no desempenho de indivíduos com maior impulsividade em 

decorrência da falta de atenção acentuam-se quando as tarefas são prolongadas. 

Para Fallgatter e Herrmann (2001), os aspectos cognitivos da impulsividade 

relacionados aos processos de atenção, podem ser melhor capturados em testes 

extensivos que demandam atenção sustentada. Thackray, Jones e Touchstone 

(1974) relataram que a variabilidade do desempenho de participantes com maior 
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impulsividade aumentava em função do tempo da tarefa, enquanto a variabilidade da 

resposta dos participantes com menor impulsividade permanecia relativamente 

estável ao longo da prática. Em uma tarefa simples de toques repetidos, Amelang e 

Breit (1983) identificaram que a piora do desempenho de um dos grupos 

experimentais ao longo do tempo, estava positivamente correlacionada com o nível 

de impulsividade dos participantes.  

Os resultados do estudo de Amelang e Breit (1983), em certo ponto, 

contradizem a proposição de que em condições nas quais o esforço cognitivo é 

baixo, indivíduos com maior impulsividade não apresentam dificuldade para controlar 

a atenção (Leshem, 2015). Essa aparente contradição pode ser explicada pelo fato 

de indivíduos com maior impulsividade desviarem com maior facilidade a atenção 

em tarefas prolongadas, mesmo que estas não requeiram muito esforço cognitivo. 

Somando os achados de Amelang e Breit (1983) e Leshem (2015), contextos que 

exigem alternância de estímulos relevantes e atenção sustentada podem ser 

particularmente desafiadores para a manutenção de recursos atencionais de 

indivíduos com maior impulsividade.   

 

2.3.2 Bases neurais 

 

Os mecanismos internos que diferenciam indivíduos com maior e menor 

impulsividade podem ser melhor compreendidos através das bases neurais que 

subsidiam os comportamentos impulsivos. De forma grosseira, sabe-se que 

conexões entre estruturas corticais e subcorticais envolvidas na cognição e emoção 

estão afetadas em indivíduos com maior impulsividade (Bechara; Van Der Linden, 

2005; Cai et al., 2020; Leshem, 2016). Devido à sua natureza complexa e 

multifatorial, são encontradas na literatura algumas divergências em relação aos 

substratos e circuitos neurais subjacentes à impulsividade, apesar da grande maioria 

dos estudos indicarem que regiões do córtex pré-frontal (CPF) e regiões límbicas 

estão intrinsicamente relacionadas à impulsividade. Em razão desta inconsistência, 

nesta seção, a discussão sobre as bases neurais relativas à impulsividade será 

apoiada em Leshem (2016) que, ao reunir uma série de estudos, propôs um modelo 

de sistema duplo para explicar os componentes cognitivos e mecanismos neurais 

associados às expressões comportamentais da impulsividade.  
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Segundo Leshem (2016), os componentes cognitivos e comportamentais 

da impulsividade podem ser mediados por dois sistemas distintos que interagem 

entre si. O sistema socioemocional está relacionado aos processos afetivos e 

motivacionais que ocorrem predominantemente via bottom-up, já o sistema de 

controle cognitivo está relacionado aos processos cognitivos que ocorrem via top-

down (Leshem, 2016). O sistema socioemocional está localizado em áreas límbicas 

e paralímbicas do cérebro, incluindo o córtex pré-frontal ventromedial (CPFVM), 

córtex orbitofrontal (COF), amígdala, hipotálamo, estriado ventral, e áreas sensoriais 

primárias e secundárias (Leshem, 2016). Enquanto isso, o sistema de controle 

cognitivo é composto principalmente pelo córtex pré-frontal dorsolateral (CPFDL), 

córtex pré-frontal ventrolateral (CPFVL), córtex parietal lateral e córtex cingulado 

anterior dorsal (CCAd) (Leshem, 2016). 

A influência dos circuitos neurais dos sistemas socioemocional e de 

controle cognitivo no comportamento, se relaciona com o controle das funções 

executivas (FEs) quentes e frias. As EFs são uma família de processos cognitivos de 

alta ordem envolvidos na consciência e no controle do pensamento, ação e emoção 

(Diamond, 2013; Poon, 2017; Zelazo; Carlson, 2012). O construto tradicional das 

EFs que compreende a memória de trabalho, flexibilidade cognitiva e controle 

inibitório compõe as EFs frias (Poon, 2017). Por outro lado, as EFs quentes 

envolvem processos cognitivos orientados para o futuro em contextos que geram 

emoção, motivação e tensão entre gratificação instantânea e recompensas de longo 

prazo (Poon, 2017). O controle consciente e reflexivo das ações através de análises 

críticas e lógicas que pouco são influenciadas pela emoção são controladas pelas 

FEs frias (Diamond, 2013; Zelazo; Carlson, 2012). Habilidades cognitivas afetivas, 

como a capacidade de atrasar gratificação e tomadas de decisão afetivas estão 

relacionadas às EFs quentes (zelazo; carlson, 2012). As principais áreas corticais 

responsáveis pelas FEs estão localizadas no CPF (Diamond, 2013). Mais 

especificamente, o CPFDL e o CPFVL controlam as EFs frias e o CPFVM e o COF 

as EFs quentes (Rubia, 2011; Zelazo, 2020).  

Considerando as FEs quentes e frias e seus respectivos correlatos 

neurais, Leshem (2016) sugere que o sistema socioemocional se inter-relaciona com 

as EFs quentes e o sistema de controle cognitivo com as EFs frias. No sistema 

socioemocional, a conexão de informações sensoriais do ambiente provenientes das 

áreas sensoriais primárias e secundárias com áreas límbicas (amígdala, hipotálamo 
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e estriado ventral) modulam a atividade do CPFVM e do COF responsáveis pelas 

EFs quentes (Leshem, 2016) (FIGURA 2). Em situações afetivas nas quais o 

sistema límbico está menos ativado, o comportamento se dá majoritariamente pela 

ação do CPFVM e do COF, porém em situações de medo e euforia, por exemplo, a 

maior ativação da amígdala e/ou estriado ventral pode interferir demasiadamente na 

atividade do CPFVM e do COF  (Leshem, 2016). No sistema de controle cognitivo, o 

CPFDL que é responsável pela memória de trabalho e flexibilidade cognitiva e o 

CPFVL, responsável pelo controle inibitório, atuam de forma conjunta no 

planejamento das ações (Leshem, 2016). De acordo com o modelo de Leshem 

(2016), o controle das EFs frias pelo CPFDL e CPFVL sofrem influência do córtex 

parietal lateral e do CCAd (FIGURA 2). O córtex parietal lateral auxilia as áreas do 

CPF no planejamento e execução de habilidades motoras (Tumati et al., 2019), já o 

CCAd possuí extensa conexão com áreas motoras e cognitivas contribuindo com o 

monitoramento de conflitos, detecção de erros e atenção seletiva (Stevens; Hurley; 

Taber, 2011). Apesar dos circuitos envolvidos nos sistemas socioemocional e de 

controle cognitivo serem distintos, os mesmos estão em constante interação 

especialmente através das conexões existentes entre o CPFVM e outras áreas do 

CPF (Bechara, 2005).  

A dinâmica dos referidos sistemas no comportamento de indivíduos com 

maior impulsividade pode ser comparada aos efeitos dos diferentes momentos de 

maturação dos sistemas límbico e cognitivo na vida de jovens (Leshem, 2016). 

Durante a infância, a maturação dos sistemas límbico e cognitivo ocorre em 

proporções similares, porém com o início da adolescência, a maturação de regiões 

límbicas como a amígdala e o estriado ventral ocorre mais rapidamente, fazendo 

com que os comportamentos sejam mais facilmente guiados por reações emocionais 

(Steinberg, 2008). A maior propensão à comportamentos de risco observados na 

fase da adolescência está, em parte, relacionada com a rápida maturação do 

sistema límbico em detrimento da maturação do sistema cognitivo (Steinberg, 2008). 

Com o final da adolescência e início da idade adulta, a maturação do sistema 

cognitivo se aproxima a do sistema límbico, diminuindo progressivamente a 

influência das reações emocionas nas ações (Leshem, 2016). 

  Para Leshem (2016), indivíduos com maior impulsividade possuem 

assimetria no uso dos dois sistemas, apresentando ativação aumentada do sistema 

socioemocional e ativação diminuída do sistema de controle cognitivo (FIGURA 2). 
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Como ocorre com os jovens, a maior ativação do sistema socioemocional, faz com 

que regiões do sistema límbico interfiram no controle de ações que deveriam ser 

guiadas apenas pelo sistema de controle cognitivo (Leshem, 2016). Quando regiões 

límbicas do sistema socioemocional têm maior influência no comportamento que as 

regiões pré-frontais do sistema de controle cognitivo, a tendência de sucumbir aos 

impulsos se torna mais provável (Leshem, 2016). Há evidências de que 

independentemente das conexões entre os dois sistemas, a maior ativação do 

sistema socioemocional aumenta a sensibilidade à recompensas imediatas, 

enquanto a menor ativação do sistema de controle cognitivo provoca déficits no 

planejamento, no controle inibitório e na flexibilidade cognitiva (FIGURA 2).  

 

FIGURA 2 – Modelo de sistema duplo proposto por Leshem (2016) para explicar os 
componentes cognitivos e mecanismos neurais associados à impulsividade. 

 
Legenda: (        )  conexões recíprocas entre regiões.  (+)  ativação aumentada.  (-) ativação 
diminuída. (CPFVM) córtex pré-frontal ventromedial. (COF) córtex orbitofrontal. (CPFVL) córtex pré-
frontal ventrolateral. (CPFDL) córtex pré-frontal dorsolateral. (CCAd) córtex cingulado anterior dorsal.  
Fonte: figura adaptada de Leshem (2016). 
 

Leshem (2016) justifica que a assimetria encontrada entre os dois 

sistemas, em indivíduos com maior impulsividade, pode estar relacionada com a má 

reorganização dos circuitos neurais. À medida que o cérebro passa pela 

reorganização contínua durante a adolescência, algumas conexões neurais são 

fortalecidas e outras são podadas para que áreas focais do CPF possam ser 

recrutadas de forma mais eficiente. No entanto, quando os processos de 
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reorganização não progridem da forma esperada, o envolvimento difuso das regiões 

neurais pode continuar a ocorrer na vida adulta, resultando no pior controle das FEs 

pelo CPF (Leshem, 2016). Assim, é possível que a diferença no comportamento de 

indivíduos com maior e menor impulsividade se deva ao fato de indivíduos com 

maior impulsividade possuírem conexões neurais mais fracas e ineficientes em 

áreas focais do CPF em comparação à indivíduos com menor impulsividade.  

Ainda não está claro se os comportamentos impulsivos estão ligados 

diretamente ao aumento da ativação do sistema socioemocional ou indiretamente ao 

enfraquecimento do sistema de controle cognitivo, uma vez que os processos 

afetivos bottom-up são frequentemente regulados pelos processos cognitivos top-

down. Em populações não clínicas, é razoável pensar que déficits nos processos 

afetivos e motivacionais podem desencadear comportamentos impulsivos 

diretamente. Apoiando essa ideia, os resultados de Mcclure et al. (2004) indicaram 

que escolhas impulsivas estavam positivamente correlacionas com a atividade do 

CPFVM, COF e outras estruturas límbicas, mas não com o CPFDL e áreas parietais. 

Assim, é possível que o comportamento impulsivo, em populações não clínicas, 

ocorra a partir do: (a) aumento da ativação do sistema socioemocional, (b) 

diminuição da ativação do sistema de controle cognitivo ou (c) ação conjunta dos 

dois sistemas.  

A diversidade das bases neurais que atuam na impulsividade, 

apresentadas pelo modelo de Leshem (2016) demonstra a complexidade dos 

mecanismos que subsidiam o fenótipo impulsivo. Decerto, as áreas pré-frontais 

formam a base da impulsividade, no entanto, regiões límbicas e parietais também 

atuam na expressão do comportamento impulsivo através de conexões diretas e 

indiretas com o CPF. Assumindo que diversas áreas do cérebro, em especial as 

áreas terciárias, estão envolvidas com a impulsividade, instrumentos como a 

ressonância magnética funcional e o eletroencefalograma (EEG), que permitem a 

análise da atividade neural em mais de uma área cortical de forma simultânea, 

podem ser utilizados para explicar as diferenças no comportamento de indivíduos 

com maior e menor impulsividade de forma mais global.         

As bases neurais descritas nesta seção fortalecem os achados de 

estudos comportamentais que relacionaram a alta impulsividade com a 

predisposição à execução de ações rápidas, tomada de decisões precipitadas, 

agressividade, envolvimento em situações de risco, preferência por gratificações 
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imediatas, entre outras (Bechara; Damasio; Damasio, 2000; Dalley; Robbins, 2017; 

Dinu-Biringer et al., 2016; Enticott; Ogloff; Bradshawa, 2006). A aproximação dos 

resultados de estudos em diferentes níveis de análise aumenta o respaldo científico 

em relação ao construto da impulsividade, porém, apesar da robusta produção de 

conhecimento sobre esta temática nos últimos anos, poucos estudos relataram o 

efeito da impulsividade no domínio motor.   

 

2.4 Impulsividade e domínio motor  

 

2.4.1 Efeito do nível de impulsividade no controle e na aprendizagem motora 

 

As atividades da vida diária dependem do controle eficiente dos 

movimentos.  O controle motor, como fenômeno observável, pode ser definido como 

a capacidade de regular e orientar os mecanismos essenciais para a execução do 

movimento (Shumway-Cook; Woollacott, 2012). Para Serrien, Ivry e Swinnen (2007), 

o controle de habilidades motoras é caracterizado por dois componentes 

complementares (FIGURA 3).  O componente objetivo se refere à estrutura da 

habilidade motora e suas especificações, enquanto o componente subjetivo envolve 

o delineamento do plano de ação por processos cognitivos e emocionais, dirigindo a 

ação em direção à meta (Serrien; Ivry; Swinnen, 2007).  

De acordo com o modelo de Serrien, Ivry e Swinnen (2007),  fatores 

internos e externos impactam no controle de habilidades motoras através do 

componente subjetivo, uma vez que o componente objetivo varia apenas de acordo 

com a estrutura e especificações do movimento a ser realizado (FIGURA 3). Os 

fatores externos surgem de informações fornecidas pelo ambiente ou contexto no 

qual o movimento é produzido. Estes fatores (ex. feedback) podem influir nos 

processos cognitivos e emocionais para que determinada estratégia seja adotada no 

controle das ações visando alcançar a meta da tarefa. Já os fatores internos, 

referem-se às condições relacionadas aos indivíduos que envolvem mudanças 

funcionais e/ou estruturais na arquitetura neural. Os fatores internos podem ser 

compostos por elementos mais transitórios (ex. nível de atenção ou uso de 

substâncias estimulantes) e/ou mais fixos (ex. experiência, idade, ou 

neuropatologias). Em resumo, o controle motor de um movimento voluntário é fruto 

da interação entre o componente objetivo motor e o componente subjetivo cognitivo 
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e emocional, sendo o último influenciado por fatores externos e internos (Serrien; 

Ivry; Swinnen, 2007) (FIGURA 3). 

 

FIGURA 3 – Modelo de controle motor proposto por Serrien, Ivry e Swinnen (2007). 

 
Fonte: figura adaptada de Serrien, Ivry e Swinnen (2007). 

 

Serrien, Ivry e Swinnen (2007) não explicitam que o traço de 

impulsividade influencia o controle de habilidades motoras, porém é possível propor 

que esse construto é um fator interno que, através do componente subjetivo, atua no 

controle motor. As diferenças na arquitetura neural de indivíduos com maior e menor 

impulsividade, descritas na seção anterior, dão suporte à proposição de que o nível 

de impulsividade dos indivíduos consiste em um fator interno de caráter fixo. 

Considerando que boa parte das bases neurais que explicam os comportamentos 

impulsivos estão relacionadas à cognição e emoção, o papel da impulsividade no 

controle de habilidades motoras fica mais evidente. Apesar da convergência de 

diferentes proposições teóricas sobre a provável influência da impulsividade no 

controle motor (Leshem, 2016; Serrien; Ivry; Swinnen, 2007), poucos pesquisadores 

investigaram de forma empírica os efeitos da impulsividade no domínio motor. 

Muitos destes estudos ocorreram entre o final do século XX e primeiros anos do 

século XXI. Mais recentemente, novos estudos na área do Comportamento Motor e 

Neurociências trouxeram mais evidências dos efeitos da impulsividade no controle 

motor, no entanto, essa temática ainda é pouco explorada pela literatura.  

Os estudos que compararam o desempenho motor de grupos de 

indivíduos com maior e menor impulsividade podem ser distinguidos pelas 

características das tarefas aplicadas (Lage et al., 2013). Assim, é possível dividir 
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esses estudos em seis grupos de acordo com o tipo de tarefa motora utilizada: (a) 

tarefas discretas com baixa demanda efetora que consistiam em pressionar 

determinadas teclas quando o estímulo correspondente era apresentado (Barratt, 

1967; Dickman; Meyer, 1988; Expósito; Andrés-Pueyo, 1997; Logan; Schachar; 

Tannock, 1997; Rodríguez-Fornells; Lorenzo-Seva; Andrés-Pueyo, 2002; Smith et 

al., 1991), (b) tarefas discretas de traçado circular (Bachorowski; Newman, 1985, 

1990), (c) tarefas discretas de labirinto (Barratt, 1967; Cohen; Horn, 1974), (d) 

tarefas discretas de apontamento (Lage et al., 2012; Lemke et al., 2005; Tzagarakis; 

Pellizzer; Rogers, 2013; Tzagarakis et al., 2019) (e) tarefas seriadas (Lage et al., 

2011; Matthews; Jones; Chamberlain, 1989; Park, 2020) e (f) tarefas cíclicas com 

baixa demanda efetora (Amelang; Breit, 1983). Para além destes estudos, um 

pequeno grupo investigou os efeitos da impulsividade na aprendizagem de 

habilidades motoras (Ferreira et al., 2019; Jelsma; Pieters, 1989; Jelsma; Van 

Merriënboer, 1989). 

A maioria dos estudos que utilizaram tarefas discretas que consistiam em 

pressionar determinadas teclas quando o estímulo correspondente era apresentado, 

possuíram o tempo de reação e/ou erros de resposta como variáveis primárias. A 

diferença entre o tempo de reação de indivíduos com maior e menor impulsividade 

foi observada quando a complexidade da tarefa aumentava, sendo que nestas 

condições, indivíduos com maior impulsividade apresentaram maior tempo de 

reação que indivíduos com menor impulsividade (Expósito; Andrés-Pueyo, 1997; 

Logan; Schachar; Tannock, 1997; Smith et al., 1991). Em relação aos erros de 

resposta, dois estudos indicaram que indivíduos com maior impulsividade 

cometeram mais erros de resposta ou erros de detecção de estímulos que 

indivíduos com menor impulsividade (Dickman; Meyer, 1988; Smith et al., 1991), 

porém um estudo não identificou essa tendência (Rodríguez-Fornells; Lorenzo-Seva; 

Andrés-Pueyo, 2002). Outras variáveis como o tempo de movimento e o tempo para 

decisão foram investigadas pelos estudos de Barratt (1967) e Dickman e Meyer 

(1988), respectivamente. Indivíduos com maior impulsividade apresentaram maior 

tempo de movimento em uma tarefa de quatro escolhas (Barratt, 1967) e menor 

tempo de decisão em uma tarefa de duas escolhas (Dickman; Meyer, 1988).  

Os resultados dos estudos que utilizaram tarefas discretas de traçado 

circular mostraram que indivíduos com maior impulsividade exibiram maior 

velocidade de execução em comparação aos indivíduos com menor impulsividade 
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(Bachorowski; Newman, 1985, 1990). Os efeitos da impulsividade no desempenho 

de tarefas de labirinto são controversos, umas vez que o estudo de Barratt (1967) 

indicou que indivíduos com maior impulsividade cometeram mais erros de execução, 

porém o estudo de Cohen e Horn (1974) não encontrou diferença entre os 

participantes para tal variável. A variabilidade das tarefas seriadas utilizadas entre os 

estudos impossibilita a síntese dos resultados. Em uma tarefa seriada de reação a 

cinco estímulos, indivíduos com maior impulsividade cometeram mais erros de 

resposta que indivíduos com menor impulsividade (Matthews; Jones; Chamberlain, 

1989). Os estudo de Lage et al. (2011) e Park (2020) analisaram separadamente as 

dimensões da impulsividade de acordo com o modelo de Barratt (Patton; Stanford; 

Barratt, 1995), encontrando que a dimensão atencional da impulsividade estava 

correlacionada com o tempo de reação e erro constante em uma tarefa de timing 

(Lage et al., 2011) e tempo de movimento em uma condição de dupla tarefa motora-

cognitiva (Park, 2020). Em tarefas cíclicas de toques repetidos, indivíduos com maior 

impulsividade apresentaram maior tempo entre toques que indivíduos com menor 

impulsividade (Amelang; Breit, 1983). Os resultados dos estudos que utilizaram 

tarefas discretas de apontamento serão apresentados e discutidos na próxima 

seção. 

A diversidade dos estudos que investigaram os efeitos da impulsividade 

no controle de habilidades motoras é notória. Este fato dificulta comparações entre 

estudos, fazendo com que o conhecimento disponível sobre os efeitos da 

impulsividade no controle motor seja menos consistente. Apesar desta diversidade, 

alguns pontos congruentes podem ser explorados. O nível de complexidade da 

tarefa parece ser um fator importante que diferencia o desempenho motor de 

indivíduos com maior e menor impulsividade. Os resultados dos estudos que 

possuíam condições de prática com maior número de estímulos a serem 

respondidos (Barratt, 1967), dupla tarefa motora-cognitiva (Park, 2020), exigência de 

controle inibitório (Logan; Schachar; Tannock, 1997) ou baixa compatibilidade 

estímulo-resposta (Expósito; Andrés-Pueyo, 1997) indicaram que indivíduos com 

maior impulsividade apresentaram maior tempo de reação ou tempo de movimento. 

Estes resultados, à primeira vista, parecem incoerentes com a tendência de agir de 

forma rápida de indivíduos com maior impulsividade. No entanto, é possível que 

essa característica seja afetada quando as tarefas exigem um processamento de 

informação mais controlado e deliberativo. Tarefas mais complexas podem fazer 
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com que indivíduos com maior impulsividade necessariamente tenham que se 

engajar em processamentos do Sistema 2 para que a meta da tarefa seja atingida, 

diminuindo, consequentemente, a ação do Sistema 1 no controle do comportamento. 

Assim, pode ser que o maior tempo de reação e tempo de movimento de indivíduos 

com maior impulsividade esteja associado à dificuldade dos mesmos em controlar 

ações via Sistema 2.  

O pior desempenho de indivíduos com maior impulsividade em tarefas 

lentas suportam a proposição de que condições que exigem maior processamento 

via Sistema 2 são particularmente desafiadoras para indivíduos com maior 

impulsividade. Tarefas lentas requerem constante monitoramento das ações através 

da atenção seletiva e sustentada, que, normalmente, estão deficitárias em indivíduos 

com maior impulsividade (Dickman, 2000). A esse respeito, Bachorowski e Newman 

(1985, 1990) relataram que déficits no controle inibitório poderiam justificar a maior 

velocidade de execução exibida por participantes com maior impulsividade em uma 

tarefa que deveria ser realizada da forma mais lenta possível. A noção de que o 

comportamento impulsivo está ligado ao erro foi suportada por três estudos (Barratt, 

1967; Dickman; Meyer, 1988; Matthews; Jones; Chamberlain, 1989). Em especial, 

as características típicas da impulsividade relatadas pela literatura foram melhor 

identificadas no domínio motor pelo estudo de Dickman e Meyer (1988), no qual 

indivíduos com maior impulsividade apresentaram maior velocidade de execução, 

porém mais erros de resposta.  

O conhecimento sobre os efeitos da impulsividade na aprendizagem de 

habilidades motoras se restringe a três estudos. Os estudos de aprendizagem 

motora contam com uma fase de aquisição na qual a variável independente é 

manipulada e testes de retenção e/ou transferência para verificar os efeitos desta 

variável na persistência e adaptabilidade da aprendizagem, respectivamente. No 

estudo de Jelsma e Van Merriënboer (1989), indivíduos com maior e menor 

impulsividade tiveram que aprender quatro percursos em uma tarefa de trilha. No 

teste de retenção, os participantes com maior impulsividade apresentaram maior 

número de erros no percurso que participantes com menor impulsividade indicando 

pior aprendizagem (Jelsma; Van Merriënboer, 1989). Jelsma e Pieters (1989) 

utilizaram uma tarefa de labirinto para comparar a aprendizagem de indivíduos com 

maior e menor impulsividade. Assim como Jelsma e Van Merriënboer (1989), Jelsma 

e Pieters (1989) identificaram que indivíduos com maior impulsividade cometeram 
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mais erros que indivíduos com menor impulsividade, porém essa diferença foi 

verificada no teste de transferência. Mais recentemente, Ferreira et al. (2019) 

identificaram que a aprendizagem de participantes com maior e menor impulsividade 

em uma tarefa motora sequencial se distinguia em função das dimensões da tarefa. 

No teste de transferência, indivíduos com maior impulsividade mantiveram melhor o 

padrão de movimento previamente aprendido, ao passo que indivíduos com menor 

impulsividade conseguiram flexibilizar melhor o comportamento frente à nova 

demanda. 

Os estudos de Jelsma e Pieters (1989) e Jelsma e Van Merriënboer 

(1989) reforçam o lado disfuncional da impulsividade, uma vez que a alta 

impulsividade levou à pior aprendizagem. No entanto, um aspecto funcional da alta 

impulsividade foi identificado por Ferreira et al. (2019). As habilidades motoras são 

compostas por duas dimensões, uma mais estável que define o padrão de 

movimento e outra mais flexível que adapta, até certo ponto, o padrão de movimento 

às especificidades do ambiente (Schmidt, 1975). Ferreira et al. (2019) relacionaram 

a melhor capacidade dos participantes com maior impulsividade em manter o padrão 

de movimento previamente aprendido com a maior rigidez cognitiva destes 

participantes. Nesta perspectiva, a rigidez cognitiva dos indivíduos com maior 

impulsividade pode ter fortalecido a aprendizagem do padrão de movimento, 

fazendo com que o desempenho nesta dimensão fosse pouco afetado em um novo 

contexto de prática. Em contrapartida, a melhor capacidade de flexibilizar o 

comportamento levou os indivíduos com menor impulsividade à melhor 

aprendizagem da dimensão flexível da tarefa motora (Ferreira et al., 2019).  

De forma geral, os estudos que investigaram o papel da impulsividade no 

domínio motor mostraram que diferentes níveis de impulsividade interferem no 

controle e na aprendizagem de habilidades motoras. Apesar do porquê deste efeito 

não ser bem descrito, é possível que a influência da impulsividade no desempenho e 

na aprendizagem de habilidades motoras esteja atrelada aos fatores da tarefa que 

favorecem características típicas de indivíduos com maior e menor impulsividade. 

Devido ao número limitado de estudos, esta proposição deve ser investigada e 

tratada com cautela.     
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2.4.2 Efeito do nível de impulsividade em tarefas de apontamento 

 

As habilidades de apontamento compreendem movimentos discretos que 

consistem em deslocar o membro ou um implemento a um determinado alvo. Dentro 

das habilidades manuais, as ações de apontamento podem ser observadas em 

inúmeras situações diárias que vão desde tarefas simples (ex. apertar um botão) até 

tarefas extremamente complexas (ex. movimentos cirúrgicos). Tarefas de 

apontamento requerem acurácia e geralmente são realizadas de forma rápida 

requisitando valores ótimos de força, distância e direção para que o alvo seja 

alcançado com sucesso.  

Woodworth (1899) observou que a fase inicial do movimento de 

apontamento era relativamente rápida e estereotipada, porém quando o implemento 

se aproximava do alvo, o movimento se tornava mais lento apresentando 

descontinuidades no perfil de aceleração. A partir dessas observações, Woodworth 

(1899) propõe um modelo para explicar como os movimentos de apontamento 

ocorrem e são controlados (FIGURA 4A). Segundo o modelo híbrido de duas fases 

de Woodworth (1899), a parte inicial do movimento denominada fase de impulso 

inicial é controlada centralmente e tem como função deslocar o membro de forma 

balística até as proximidades do alvo. Uma vez perto do alvo, inicia-se a fase de 

controle corrente do movimento, caracterizada pelo uso de feedback visual e 

proprioceptivo sobre as posições relativas do membro e do alvo para que ajustes na 

trajetória do movimento sejam feitos a fim de atingir o alvo com acurácia. As fases 

de impulso inicial e controle corrente também podem ser denominadas fase de pré-

programação e fase de correções online, respectivamente. 

A partir do modelo de Woodworth (1899), novos estudos incorporaram 

medidas motoras e cinemáticas ao modelo para melhor compreensão e distinção 

dos mecanismos de controle que estão envolvidos nas fases de pré-programação e 

correções online. Variáveis cinemáticas como o pico de velocidade, tempo relativo 

para o pico de velocidade, e  número de correções online ampliaram as 

possibilidades de análise do controle motor em tarefas de apontamento (Elliott; 

Helsen; Chua, 2001). Com essas novas medidas, assume-se que a delimitação 

entre pré-programação e correções online se dá após o pico de velocidade (FIGURA 

4A). O controle mais eficiente do movimento em ações de apontamento é 

caracterizado pela maior duração da fase de pré-programação, indicando maior 
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período de deslocamento balístico e, consequentemente, menor necessidade de 

correções na fase de correções online (Elliott; Helsen; Chua, 2001). 

Um grupo de quatro estudos investigaram os efeitos da impulsividade no 

controle de movimentos de apontamento. Condizente com a tendência de priorizar a 

velocidade em detrimento da acurácia, indivíduos com maior impulsividade 

apresentaram maior número de erros de acurácia que indivíduos com menor 

impulsividade (Lage et al., 2012; Tzagarakis et al., 2019). Quando dicas do possível 

posicionamento do alvo eram disponibilizadas aos participantes, indivíduos com 

maior impulsividade cometeram mais erros de respostas antecipatórias, indicando 

que o movimento havia começado antes do alvo ser apresentado (Tzagarakis; 

Pellizzer; Rogers, 2013; Tzagarakis et al., 2019). Erros desta natureza representam 

bem o déficit no controle inibitório, principal característica de indivíduos com maior 

impulsividade reportada pela literatura. Lage et al. (2012) reforçam estes resultados 

mostrando que indivíduos com maior impulsividade motora foram menos capazes de 

resistir ao estímulo de inibição que os indivíduos com menor impulsividade.  

Assim como Ferreira et al. (2019), Lage et al. (2012) encontraram um 

aspecto funcional da alta impulsividade no domínio motor. Na condição com alto 

índice de dificuldade em que o diâmetro do alvo foi reduzido, a distância do ponto 

inicial foi aumentada e a tentativa era finalizada com 2 segundos, indivíduos com 

maior impulsividade cometeram menos erros de acurácia que indivíduos com menor 

impulsividade. Lage et al. (2012) argumentaram que em condições de execução com 

alta demanda espaço-temporal, o processamento implícito dos indivíduos com maior 

impulsividade pode ser mais eficaz devido à falta de tempo disponível para que 

processos cognitivos deliberados ocorram.  

Apenas dois estudos contaram com medidas cinemáticas para avaliar o 

desempenho motor de indivíduos com maior e menor impulsividade em tarefas de 

apontamento (Lage et al., 2012; Lemke et al., 2005).  Nesse aspecto, indivíduos com 

maior impulsividade apresentaram maior pico de velocidade e menor tempo relativo 

para o pico de velocidade que indivíduos com menor impulsividade (Lage et al., 

2012; Lemke et al., 2005) (FIGURA 4B e 4C). Nenhuma diferença entre os 

participantes foi encontrada para a variável número de correções online (FIGURA 4B 

e 4C). Os resultados da comparação das variáveis cinemáticas entre indivíduos com 

maior e menor impulsividade sugere que a diferença no controle motor entre esses 

indivíduos, em tarefas de apontamento, reside no controle central do movimento e 
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não no controle via feedback. No entanto, mais estudos são necessários para dar 

suporte à esta proposição. No campo científico, a utilização de tarefas de 

apontamento para investigar o domínio motor pode ser vantajoso, uma vez que 

através do desempenho nessas tarefas pode-se inferir aspectos relacionados ao 

planejamento, organização e controle dos movimentos.   

 

FIGURA 4 – Perfil cinemático do apontamento. (A) perfil cinemático da população 
em geral. (B) perfil cinemático de indivíduos com maior impulsividade. (C) perfil 

cinemático de indivíduos com menor impulsividade. 

 
Legenda: (PV) pico de velocidade. (TRPV) tempo relativo para o pico de velocidade. 
Fonte: figura adaptada de Lage (2010). 

 

2.5 Relação entre impulsividade, domínio motor e esforço cognitivo 

 

Como apresentado nas duas seções anteriores, poucos estudos 

investigaram os efeitos do nível de impulsividade no domínio motor. Essa escassez 

de estudos associada à diversidade dos mesmos limitam consideravelmente a 

compreensão do papel da impulsividade nesta dimensão do comportamento 

humano. Apesar destas limitações, boa parte dos estudos indicam que o traço de 

impulsividade influencia o controle e a aprendizagem de habilidades motoras de 

alguma forma. Levantou-se então a hipótese de que os efeitos positivos e/ou 
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negativos da alta impulsividade no domínio motor estariam intrinsicamente 

vinculados a fatores relacionados à tarefa praticada. Esta hipótese foi formulada a 

partir da observação de que indivíduos com maior impulsividade apresentavam pior 

desempenho em tarefas motoras que requeriam alternância de resposta entre 

estímulos, controle inibitório, acurácia e condições de dupla tarefa motora-cognitiva 

(Bachorowski; Newman, 1990; Barratt, 1967; Lage et al., 2012; Park, 2020), porém 

exibiam melhor desempenho em tarefas que exigiam respostas sob alta pressão de 

tempo e melhor aprendizagem do padrão de movimento em um novo contexto de 

prática (Ferreira et al., 2019; Lage et al., 2012). 

Ao comparar as características das tarefas motoras nas quais indivíduos 

com maior impulsividade apresentaram pior e melhor desempenho, foi possível 

identificar que estas se diferiam em relação ao tipo de processamento de informação 

demandado. Tarefas motoras que exigiram certo grau de flexibilidade cognitiva, 

controle inibitório, atenção seletiva e/ou sustentada levaram ao pior desempenho de 

indivíduos com maior impulsividade. No entanto, tarefas motoras com alta demanda 

espaço-temporal ou que requeriam estabilidade cognitiva propiciaram melhor 

desempenho aos indivíduos com maior impulsividade. Considerando as 

características dos tipos de processamento de informação dos Sistemas 1 e 2 e 

suas respectivas associações com o comportamento de indivíduos com maior e 

menor impulsividade, é possível aprofundar a hipótese previamente levantada 

sugerindo que tarefas motoras que requerem mais recursos cognitivos do Sistema 1 

favoreceriam o desempenho de indivíduos com maior impulsividade e tarefas que 

requerem mais recursos do Sistema 2 favoreceriam o desempenho de indivíduos 

com menor impulsividade. 

Se o desempenho motor puder ser predito pela aproximação do tipo de 

processamento de informação demandado pelas tarefas praticadas é o tipo de 

processamento habitual de indivíduos com maior e menor impulsividade, é 

fundamental que os processamentos dos Sistemas 1 e 2 possam ser inferidos de 

forma empírica. Segundo Kahneman (2003), os Sistemas 1 e 2 são diferenciados 

pela demanda de esforço cognitivo, sendo que processamentos do Sistema 1 

requerem menor esforço cognitivo quando comparados aos processamentos do 

sistema 2. Sendo assim, o esforço cognitivo pode ser um bom parâmetro para 

investigar como o nível de impulsividade influencia o desempenho e controle de 

tarefas motoras que requerem tipos de processamento de informação distintos.  
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 O esforço cognitivo pode ser entendido como a quantidade total de 

recursos cognitivos envolvidos na percepção, memória e julgamento necessários 

para realizar uma determinada tarefa (Cooper-Martin, 1994; Russo; Dosher, 1983). 

Na literatura, o nível de esforço cognitivo dos indivíduos pode ser inferido através de 

medidas comportamentais menos diretas como o tempo de processamento (Ferreira 

et al., 2019) e medidas neurofisiológicas mais diretas (Lelis-Torres et al., 2017). 

Medidas eletroencefalográficas que registram a atividade elétrica resultante da 

comunicação entre neurônios são exemplos de medidas neurofisiológicas utilizadas 

para acessar mais sensivelmente o esforço cognitivo. Lelis-Torres et al. (2017) 

utilizaram os índices de workload e engajamento como medidas 

eletroencefalográficas para inferir o nível de esforço cognitivo relacionado à 

processos de memória e processamento sensorial, respectivamente. O índice de 

workload é uma medida que indica a carga de memória de trabalho, raciocínio 

analítico, integração de informação e dificuldade mental demandada durante as 

tarefas (Berka et al., 2004; Berka et al., 2007). Já o índice de engajamento se 

relaciona com a demanda de captura de informação, varredura visual e atenção 

(Berka et al., 2004; Berka et al., 2007).  

A correspondência das bases neurais que subsidiam o comportamento 

impulsivo com processos cognitivos relacionados à memória de trabalho, raciocínio 

analítico, processamento sensorial e atenção, faz com que os índices de workload e 

engajamento sejam particularmente adequados para investigar como o esforço 

cognitivo de indivíduos com maior e menor impulsividade se comportam em tarefas 

motoras que requerem diferentes demandas cognitivas. Existem muitas lacunas a 

serem exploradas sobre os efeitos da impulsividade no domínio motor, entretanto o 

conhecimento acerca dos possíveis fatores e mecanismos que explicam a dualidade 

(positiva / negativa) da impulsividade no desempenho de habilidades motoras, pode 

ser um passo importante para esclarecer e justificar a diversidade dos achados até 

então reportados pela literatura.  
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3 OBJETIVOS  

 

 

3.1 Objetivo geral  

 

Investigar o efeito da impulsividade no controle motor e no esforço 

cognitivo em diferentes tarefas de apontamento. 

 

3.2 Objetivos específicos  

 

3.2.1 Tarefa de apontamento que requer menor esforço cognitivo 

 

1. Comparar o desempenho em variáveis de tempo e acurácia entre indivíduos 

com maior e menor impulsividade. 

2. Comparar o desempenho em variáveis cinemáticas entre indivíduos com 

maior e menor impulsividade. 

3. Comparar o esforço cognitivo entre indivíduos com maior e menor 

impulsividade. 

 

3.2.2 Tarefa de apontamento que requer maior esforço cognitivo 

 

4. Comparar o desempenho em variáveis de tempo e acurácia entre indivíduos 

com maior e menor impulsividade. 

5. Comparar o desempenho em variáveis cinemáticas entre indivíduos com 

maior e menor impulsividade. 

6. Comparar o controle inibitório entre indivíduos com maior e menor 

impulsividade. 

7. Comparar o esforço cognitivo entre indivíduos com maior e menor 

impulsividade. 

8. Comparar o delta das variáveis de tempo, acurácia, cinemática e cognitivas 

do final para o início da prática entre indivíduos com maior e menor 

impulsividade.  
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4 HIPÓTESES 

 

 

4.1 Tarefa de apontamento que requer menor esforço 

 

1. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão menor tempo de resposta, 

tempo de reação e tempo de movimento, assim como menor número de erros 

de acurácia em comparação aos indivíduos com menor impulsividade. 

2. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão maior pico de velocidade e 

menor tempo relativo para o pico de velocidade em comparação aos 

indivíduos com menor impulsividade. Não haverá diferença entre os 

participantes no número de correções online. 

3. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão menor índice de workload e 

engajamento em comparação aos indivíduos com menor impulsividade.  

 

4.2 Tarefa de apontamento que requer maior esforço cognitivo 

 

4. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão maior tempo de resposta, 

tempo de reação e tempo de movimento, assim como maior número de erros 

de acurácia em comparação aos indivíduos com menor impulsividade. 

5. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão maior pico de velocidade e 

menor tempo relativo para o pico de velocidade em comparação aos 

indivíduos com menor impulsividade. Não haverá diferença entre os 

participantes no número de correções online. 

6. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão maior número de erros de 

inibição em comparação aos indivíduos com menor impulsividade.  

7. Indivíduos com maior e menor impulsividade apresentarão índices similares 

de workload e engajamento. 

8. Indivíduos com maior impulsividade apresentarão maior delta das variáveis de 

tempo, acurácia, cinemática e cognitivas do final para o início da prática em 

comparação aos indivíduos com menor impulsividade. 
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5 MÉTODO 

 

 

5.1 Participantes 

 

5.1.1 Cálculo amostral 

  

Um estudo piloto foi realizado para determinar o número mínimo de 

participantes para a condução desse estudo. Após definir as configurações de cada 

condição da tarefa de apontamento, foram selecionados 6 participantes com altos 

escores para impulsividade (85,83 ± 7,41) e 6 participantes com baixos escores para 

impulsividade (45,33 ± 3,27) para realizarem as duas condições da tarefa motora. 

Assim como Lage et al. (2012), utilizamos a variável tempo de resposta para estimar 

o tamanho da amostra.  

A média do tempo de resposta dos grupos na condição 1 da tarefa foi de 

916,05 ms (±11,58) para os indivíduos com maior impulsividade e 927,94 ms (±1,77) 

para os indivíduos com menor impulsividade. Na condição 2 da tarefa, a média do 

tempo de resposta dos indivíduos com maior impulsividade foi de 1.292,63 ms 

(±93,97) e dos indivíduos com menor impulsividade foi de 1.443,99 ms (±98,09). 

Para calcular o tamanho amostral com um design de duas caudas, adotamos um 

alpha de 0,05 e um poder de 0,8. O software G-Power 3.1 foi utilizado para análise. 

Um mínimo de 14 e 12 participantes para cada grupo foi identificado para as 

condições 1 e 2, respectivamente. Considerando uma possível taxa de perda de 

20% (Hudson; Darthuy, 2009) e mais 30% de perda dos dados cognitivos (Buzsáki, 

2006), definimos um número mínimo de 21 participantes para cada grupo 

experimental.    

 

5.1.2 Caracterização dos participantes  

 

A amostra inicial desse estudo contou com 109 participantes de ambos os 

sexos, destros, com idade entre 18 e 35 anos. Dos 109 participantes, 51 eram do 

sexo feminino e 58 do sexo masculino. A média de idade da amostra inicial foi de 

23,35 anos (±3,33). Todos os participantes declararam não possuir diagnóstico de 

transtornos psiquiátricos e/ou do neurodesenvolvimento, não fazer uso de 
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medicamentos que alteram a excitabilidade do cérebro e não apresentar lesões 

musculoesqueléticas nos membros superiores. Todos os participantes atingiram uma 

pontuação mínima de 80 pontos no Inventário de Dominância Lateral de Edimburgo 

(Oldfield, 1971) (ANEXO C) certificando a clara preferência dos mesmos pela 

utilização da mão direita em tarefas manuais. 

Dos 109 participantes da amostra inicial, 45 foram excluídos da amostra 

final do estudo por não atingirem as pontuações critério para inclusão no grupo mais 

ou menos impulsivo. Dos 64 participantes que deram continuidade ao estudo e 

realizaram a prática das duas condições da tarefa motora, uma participante do grupo 

mais impulsivo foi excluída da amostra final, pois adormeceu durante a execução da 

condição 2 da tarefa motora. Assim, a amostra final do estudo contou com 63 

participantes com média de idade de 23,48 anos (± 3,64), sendo 29 do sexo feminino 

e 34 do sexo masculino.    

 

5.1.3 Cuidados éticos  

 

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) (55053522.3.0000.5149) (ANEXO 

A). Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE) (APÊNDICE A) antes de participar dos procedimentos experimentais. Foi 

informado ao participante que ele estaria livre para recusar participar ou desistir do 

estudo em qualquer momento sem que isso pudesse lhe causar prejuízo. Os dados 

coletados foram utilizados somente para os fins da pesquisa. Todos os dados e 

anotações relativos aos participantes foram estritamente confidenciais. As coletas 

seguiram o protocolo de biossegurança, adequação de espaços e monitoramento da 

covid-19 elaborado pela UFMG.   

 

5.2 Análise da impulsividade 

 

Para acessar o nível de impulsividade dos participantes foi utilizada a 

versão adaptada e validada para a língua portuguesa da Barratt Impulsiveness Scale 

- 11 (BIS-11) (Malloy-Diniz et al., 2010; Patton; Stanford; Barratt, 1995). A BIS-11 é 

uma escala de autopreenchimento composta por 30 itens (ANEXO B). Para 

responder essa escala o participante deve analisar cada um dos itens considerando 
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seu próprio comportamento e classificá-los de acordo com uma escala do tipo Likert 

de quatro pontos, a saber: 1 = raramente ou nunca; 2 = de vez em quando; 3 = com 

frequência; 4 = quase sempre/sempre. Das 30 questões da escala, 19 possuem 

pontuação direta (1, 2, 3 ou 4) e 11 possuem pontuação reversa (4, 3, 2 ou 1) 

seguindo a escala Likert apresentada anteriormente. A pontuação global que se dá 

pela somatória dos pontos alcançados nas 30 questões foi utilizada para classificar o 

nível de impulsividade dos participantes. A pontuação global da BIS-11 varia de 30 a 

120 pontos e altos escores indicam a presença de comportamentos impulsivos. 

A determinação dos participantes que seriam incluídos nos grupos mais e 

menos impulsivos se deu através da pontuação global alcançada na BIS-11. De 

acordo com os dados normativos da BIS-11 para a população brasileira, os percentis 

75 e 25 da pontuação global representam 68 e 55 pontos, respectivamente (Malloy-

Diniz et al., 2015). Sendo assim, determinados os percentis 75 e 25 como pontos de 

corte para alocação dos participantes nos grupos mais e menos impulsivos, 

respectivamente. Os participantes que alcançaram pontuações globais superiores ou 

igual a 68 pontos foram alocados no grupo mais impulsivo e os participantes que 

alcançaram pontuações globais inferiores ou igual a 55 pontos foram alocados no 

grupo menos impulsivo. Os demais participantes foram excluídos da amostra final do 

estudo.    

 

5.3 Instrumentos e tarefa 

 

5.3.1 Tarefa motora 

 

Para realização da tarefa motora foram utilizados um microcomputador 

Dell modelo Optiplex 3010, um monitor Dell led de 21,5 polegadas Widescreer e uma 

mesa digitalizadora Wacom Intuos. A tarefa motora desse estudo consistiu em uma 

tarefa discreta de apontamento adaptada do estudo de Lage et al. (2012), na qual o 

participante deveria deslocar uma caneta-sensor sobre a mesa digitalizadora 

partindo de uma posição inicial demarcada para um alvo. A posição inicial e o alvo 

apareciam na tela do monitor e a distância percorrida pela caneta-sensor na mesa 

digitalizadora correspondia a distância percorrida pelo cursor na tela do monitor. A 

meta da tarefa era realizar a ação de apontamento tentando acertar o alvo o mais 

rápido e preciso possível.  
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Duas condições da tarefa de apontamento que requeriam menor 

(condição 1) e maior (condição 2) esforço cognitivo foram praticadas pelos 

participantes. Antes de iniciar as condições da tarefa, uma fase de familiarização foi 

realizada. Apesar de apresentarem muitas diferenças, a posição inicial, a referência 

visual da caneta-sensor na tela do monitor e o intervalo de tempo entre o estímulo 

de atenção e surgimento do alvo foi igual para as duas condições e para a fase de 

familiarização. A posição inicial da tarefa, determinada por um círculo preto de 1 cm 

de diâmetro, estava localizada a 10 cm e 3 cm do canto inferior esquerdo da tela do 

monitor nos eixos X e Y, respectivamente. Um pequeno círculo vermelho com 0,24 

cm de diâmetro representava a localização online da caneta-sensor na tela do 

monitor. Esse pequeno círculo vermelho possibilitava que os participantes 

utilizassem o feedback visual para realizarem correções online na trajetória do 

movimento.  

Para iniciar a tentativa, o participante deveria direcionar o pequeno círculo 

vermelho até a posição inicial com a caneta-sensor na mesa digitalizadora. Ao 

posicionar o círculo vermelho dentro do círculo preto (posição inicial), um bipe 

ocorria para sinalizar que a caneta-sensor estava corretamente posicionada na 

posição inicial. Logo após o bipe, o círculo preto desaparecia, representando o 

estímulo de atenção e o participante era instruído a não mexer a caneta até o alvo 

aparecer. De 1 a 3 s após o estímulo de atenção, o círculo preto aparecia 

novamente junto com o alvo que deveria ser atingido. Nesse momento, o 

participante deveria fazer o apontamento tentando atingir o alvo o mais rápido e 

preciso possível. Nessa tarefa, atingir o alvo significava conseguir parar o pequeno 

círculo vermelho dentro do alvo ao final do movimento. Após o início do movimento, 

a determinação do final do movimento se deu a partir da permanência do pequeno 

círculo vermelho em uma mesma posição durante uma janela temporal de 80 ms. As 

tentativas eram encerradas após o final do movimento ou quando a tentativa atingia 

o tempo limite estabelecido para cada condição.  A seguir, serão descritas as 

características que destingem a fase de familiarização, a condição 1 e a condição 2 

da tarefa motora.  

 

Fase de familiarização: essa fase foi realizada para que os participantes 

experimentassem o controle da caneta-sensor e compreendessem a dinâmica da 

tarefa. Nessa fase, um alvo verde com diâmetro de 2 cm foi apresentado a 50o e 15 
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cm da posição inicial (FIGURA 5A). Foram realizadas 5 tentativas. As tentativas da 

fase de familiarização tinham uma duração máxima de 3 s a partir do surgimento do 

alvo. Após esse tempo, a tentativa era encerrada mesmo se o participante não 

tivesse chegado até o alvo.  

 

Condição 1 - Menor esforço cognitivo: essa condição contou com um 

alvo verde com diâmetro de 0,5 cm que foi apresentado a 40o e 20 cm da posição 

inicial (FIGURA 5B). Foram realizadas 50 tentativas. As tentativas da condição 1 

tinham uma duração máxima de 1 s a partir do surgimento do alvo. Após esse 

tempo, a tentativa era encerrada mesmo se o participante não tivesse chegado até o 

alvo. 

 

FIGURA 5 – Representação da tela do microcomputador na familiarização e nas 
duas condições da tarefa motora. (A) familiarização. (B) condição 1. (C) condição 2. 

 

 

Condição 2 - Maior esforço cognitivo: essa condição contou com três 

alvos verdes com diâmetro de 1 cm que foram apresentados a 19 cm da posição 

inicial em angulações de 15o, 45o e 75o (FIGURA 5C). Para além dos três alvos 

verdes, três alvos inibição na cor vermelha foram apresentados em 10% das 

tentativas nas mesmas configurações dos alvos verdes (FIGURA 5C). Essa 

condição contou com 120 tentativas que foram organizadas seguindo a seguinte 
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regra: em cada bloco de 10 tentativas, 3 eram alvos verdes a 15o, 3 eram alvos 

verdes a 45o, 3 eram alvos verdes a 75o e 1 alvo vermelho em uma das três 

angulações. Não houveram tentativas consecutivas de alvos verdes na mesma 

angulação. A cada bloco de 30 tentativas, um alvo vermelho em cada angulação 

(15o, 45o e 75o) foi apresentado. Para mais detalhes sobre a organização das 

tentativas na condição 2 ver APÊNDICE B. Nas tentativas que o alvo inibição 

aparecia, os participantes eram instruídos a tentar inibir a ação de apontamento e 

permanecer com a caneta-sensor no ponto inicial. As tentativas da condição 2 

tinham uma duração máxima de 2 s a partir do surgimento do alvo. Após esse 

tempo, a tentativa era encerrada mesmo se o participante não tivesse chegado até o 

alvo. 

 

A tarefa motora foi desenvolvida no software Labview (National 

Instruments, Texas, EUA). O processo de processamento, armazenamento, filtragem 

dos dados da tarefa motora também foi também desenvolvido no Labview (National 

Instruments, Texas, EUA). Os dados obtidos na tarefa motora foram adquiridos com 

a frequência de 100 Hz e filtrados utilizado o filtro Butterworth de 2ª ordem, do tipo 

passa baixa como o valor de atenuação de 12 Hz. 

 

5.3.2 Aparelho de eletroencefalografia 

 

Foi utilizado um equipamento de eletroencefalografia X-10 com 10 canais, 

da empresa Advanced Brain Monitoring (Advanced Brain Monitoring 

Inc.,Carlsbad,CA) e o software B-Alert (Advanced Brain Monitoring Inc., Carlsbad, 

CA, USA) para adquirir o registro eletroencefalográfico. Nove eletrodos para registro 

da atividade elétrica do escalpo foram utilizados. Os eletrodos Fz, F3 e F4, 

correspondem à área pré-frontal, responsáveis pelas funções executivas e 

processos de planejamento. Na área central do escalpo, os eletrodos Cz, C3 e C4 

compreendem os córtices motor e somatosensorial. Por fim, os eletrodos Pz, P3 e 

P4 correspondem à área parietal responsável pela integração sensorial e atencional. 

A localização destes eletrodos se deu em conformidade com o sistema 10-20 de 

padronização internacionalmente reconhecido para posicionamento dos 40 eletrodos 

no escalpo (Jasper, 1958). Outros quatro eletrodos do equipamento também foram 

utilizados no processo mastoide de cada lado do crânio (2 eletrodos de referência), 
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no ponto médio da clavícula direita e aproximadamente na extremidade esternal da 

9ª costela do lado esquerdo, os dois últimos eletrodos estavam relacionados à 

mensuração da frequência cardíaca.  

A montagem dos eletrodos para registro dos sinais elétricos em cada 

sensor se deu de forma monopolar, dada pelo registro da diferença de potencial 

entre cada eletrodo ativo e um eletrodo indiferente de referência (eletrodos 

localizados nos processos mastoides) (Hirsch; Brenner, 2010). Derivações bipolares 

que representam o registro da diferença potencial de dois eletrodos ativos (Hirsch; 

Brenner, 2010), também foram incluídas nas montagens para se obter as 

classificações das métricas cognitivas e minimizar os possíveis artefatos gerados: 

FzPOz, CzPOz, F3Cz, C3C4, FzC3. Os eletrodos foram conectados a um 

amplificador de sinais que coleta os sinais provenientes de cada canal (pares de 

eletrodos), os converte de analógicos para digitais, os codifica, os formata e 

transmite a uma frequência de rádio de 2,4 a 2,48 GHz em tempo real via Bluetooth 

para um computador host onde o software B-Alert permitiu extrair os dados em 

microvolts para posteriormente realizar as análises. Os dados do EEG foram 

coletados com uma taxa de amostragem de 256 Hz para todos os canais. Os dados 

da tarefa motora e do EEG foram coletados simultaneamente em dois programas 

diferentes no mesmo computador (Dell modelo Optiplex 3010) e armazenados em 

arquivos distintos. Após a aquisição dos dados, os arquivos gerados foram 

sincronizados utilizando um algoritmo desenvolvido no Matlab (Natick, MA, EUA) 

para esse fim. O EEG foi utilizado durante toda a sessão de prática da tarefa motora. 

 

5.3.3 Tarefas cognitivas para o baseline 

 

Para criar um baseline para posterior análise das variáveis cognitivas 

através de um perfil individualizado de EEG, os participantes tiveram que realizar 

três tarefas cognitivas para avaliar a sonolência, alto ou baixo engajamento e 

distração (Berka et al., 2004; Johnson et al., 2011). A primeira tarefa consistia em 

uma tarefa de vigilância de 3 escolhas (3 - Choice Vigilance Task) na qual os 

participantes tinham que realizar toques o mais rápido possível nas setas para a 

direita e para a esquerda do teclado de acordo com o aparecimento de três 

estímulos diferentes, sendo eles: triângulo (estímulo principal com ocorrência de 

70%) que correspondia ao toque na seta da esquerda e triângulo invertido e losango 
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(estímulos secundários com ocorrência de 30% no total), que correspondiam ao 

toque na seta da direita. O intervalo entre os estímulos variou entre 1,5 - 10 

segundos, sendo menor no início (demanda de estado de alerta) e maior ao final 

(identificação de sonolência) (Berka et al., 2007).  

A segunda tarefa foi uma tarefa de vigilância psicomotora visual (Visual 

Psychomotor Vigilance Task) na qual o participante teve que teclar a barra de 

espaço do teclado juntamente com o aparecimento de um estímulo visual (círculo 

vermelho). O intervalo entre os estímulos se manteve em 2 segundos durante toda a 

prática e a tarefa teve duração de 3 minutos. A terceira e última tarefa consistia na 

vigilância psicomotora auditiva (Auditory Psychomotor Vigilance Task) similar à 

segunda tarefa, diferindo-se apenas quanto ao estímulo que passou a ser um som e 

a necessidade de permanecer com os olhos fechados. Assim, o participante teve 

que teclar a barra de espaço juntamente com o estímulo sonoro, que ocorreu a cada 

2 segundos. Essa tarefa teve duração de 3 minutos.  

Ao todo, as tarefas de baseline demandaram cerca de 9 minutos. Análises 

de função discriminante e regressões lineares graduais ajustaram os dados do 

baseline para cada indivíduo e geraram as probabilidades dos participantes se 

encontrarem nos quatro estados cognitivos (sonolência, alto ou baixo engajamento e 

distração). Essas classificações serviram como medidas base para os cálculos das 

variáveis cognitivas. Vale ressaltar que essas três tarefas cognitivas fazem parte dos 

procedimentos obrigatórios do software B-Alert para produção das métricas 

cognitivas do índice de workload e do índice de engajamento. Sendo assim, 

resultados comportamentais provenientes dessas tarefas não são extraídos.      

 

5.4 Delineamento e procedimentos 

 

A coleta de dados se deu na Escola de Educação Física, Fisioterapia e 

Terapia Ocupacional da UFMG nas dependências do Grupo de Estudos em 

Desenvolvimento e Aprendizagem Motora em uma sala específica para essa 

finalidade. A condução do experimento foi realizada pela própria discente do 

Programa de Pós-Graduação em Ciências do Esporte. Os procedimentos da coleta 

foram organizados em dois momentos (FIGURA 6). Inicialmente o participante foi 

encaminhado para a sala de coleta e foi instruído a assentar-se confortavelmente 

em uma cadeira de frente para uma mesa de escritório. Após confirmar que o 
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participante apresentava todos os critérios necessários para fazer parte da amostra 

do estudo, o mesmo foi esclarecido a respeito dos procedimentos e objetivos da 

pesquisa e assinou o TCLE. Após a assinatura do TCLE, o participante preencheu o 

Inventário de Dominância Lateral de Edimburgo e respondeu a BIS-11. Após 

responder as 30 questões da BIS-11, antes de ser liberado, foi informado ao 

participante que entraríamos em contato novamente caso fosse classificado para 

realizar a fase de prática da tarefa motora. Finalizados os procedimentos iniciais, a 

pontuação global atingida pelo participante na BIS-11 foi confrontada com os dados 

normativos do estudo de Malloy-Diniz et al. (2015). Se o participante tivesse atingido 

uma pontuação global superior ou igual a 68 pontos, ele seria alocado no grupo mais 

impulsivo (GI+), se ele tivesse atingido 55 pontos ou menos, seria alocado no grupo 

menos impulsivo (GI-) e se ele tivesse atingido pontuações entre 56 e 67 não 

participaria do segundo momento da coleta. Os participantes não sabiam que seriam 

ou não chamados para a prática da tarefa motora de acordo com a pontuação 

alcançada na BIS-11.   

 O segundo momento da coleta foi realizado de acordo com a 

disponibilidade dos participantes permanecerem 2 horas consecutivas na sala de 

coleta. Nesse momento foram realizadas as duas condições da tarefa motora 

(FIGURA 6). Inicialmente, o participante foi direcionado para uma cadeira para que o 

EEG fosse instalado (FIGURA 6). Espumas de contato para eletrodo foram afixadas 

sobre os eletrodos na parte interna da fita do EEG. Com uma seringa, foi aplicado 

um gel condutor nos eletrodos para criar uma interface eletrodo-eletrólito que 

permitiu a captura da corrente elétrica cerebral. A fita de EEG foi presa no escalpo 

por uma tiara de velcro que circundou o crânio do participante. O posicionamento 

dos nove eletrodos na fita seguiu o sistema 10-20 de padronização dos eletrodos no 

escalpo (Jasper, 1958). O amplificador de sinais dos eletrodos foi conectado a fita de 

EEG e também estava preso na tiara de velcro. Na sequência, quatro eletrodos 

embebidos em gel condutor, foram fixados no processo mastoide de ambos os lados 

do crânio (eletrodos de referência), no ponto médio da clavícula direita e 

aproximadamente na extremidade esternal da 9ª costela do lado esquerdo.  

Finalizado os procedimentos de posicionamento do EEG no escalpo do 

participante, o software B-Alert foi ativado e o amplificador wireless ligado e 

sincronizado ao computador via entrada USB. Feito isto, a impedância dos eletrodos 

foi medida através do software. Um valor abaixo de 5kΩ, no qual o software entende 
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que 95% dos segundos capturados de métricas cognitivas estão com boa qualidade, 

foi adotado. Ao alcançar uma boa qualidade de impedância para todos os eletrodos, 

o participante foi posicionado em outra cadeira de frente ao microcomputador e a 

mesa digitalizadora. Nesse momento, foi informado ao participante que ele deveria 

evitar fazer movimentos bruscos com a cabeça, ranger os dentes e tecer 

comentários a respeito das tarefas subsequentes para minimizar as interferências no 

sinal registrado pelo EEG.  

Dando seguimento aos procedimentos do segundo momento, foram 

realizadas as três tarefas cognitivas requeridas pelo software para a criação do 

baseline (FIGURA 6). Instruções padronizadas pelo software foram lidas para o 

participante antes de cada uma das tarefas cognitivas e as dúvidas que surgiram 

foram sanadas. Na sequência, foram dadas as instruções gerais sobre a meta da 

tarefa e a organização da mesma:    

 

“A meta da tarefa que você irá realizar agora é tentar acertar um alvo verde 
que vai aparecer na tela do computador o mais rápido e preciso possível. 
Para isso, você deve posicionar a caneta-sensor na mesa digitalizadora 
sem que seu antebraço fique apoiado na mesa ou na mesa digitalizadora. 
Do lado inferior esquerdo da tela do monitor irá aparecer um círculo preto 
que indica sua posição inicial. Um pequeno círculo vermelho que surgirá 
representa a posição da caneta-sensor na tela do monitor. A cada nova 
tentativa, você deve direcionar esse pequeno círculo vermelho para dentro 
do círculo preto. Quando você chegar no círculo preto, você vai ouvir um 
bipe que quer dizer que você está corretamente posicionado na posição 
inicial. Após o bipe, mantenha a caneta-sensor parada. O círculo preto irá 
desaparecer e de 1 a 3 s depois ele vai reaparecer junto com o alvo verde 
que você deve tentar acertar o mais rápido e preciso possível. Acertar o 
alvo significa parar o pequeno círculo vermelho dentro do alvo, e não passar 
pelo alvo, ok? Ao final da tentativa, o alvo verde e o círculo preto irão 
desaparecer. Quando o círculo preto reaparecer você deve direcionar o 
pequeno círculo vermelho novamente para dentro do círculo preto e assim 
por diante. Você irá realizar duas condições dessa tarefa e para cada uma 
dessas condições você terá um tempo limite para tentar acertar o alvo, após 
esse tempo a tentativa será encerrada mesmo que você não tenha 
conseguido atingir o alvo.” 

 

Após sanar as dúvidas do participante, a fase de familiarização foi 

realizada. Instruções adicionais foram dadas durante a fase de familiarização 

quando o participante apresentava dificuldade para compreender a dinâmica da 

tarefa. Após a fase de familiarização, foram conduzidas as condições 1 e 2 da tarefa 

cuja ordem de execução foi contrabalançada entre os participantes nos grupos GI+ e 

GI- (FIGURA 6). Antes de começar a condição 1, o participante era informado que o 

alvo verde diminuiria de tamanho e apareceria sempre no mesmo lugar, no entanto 
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ele teria apesar 1 s para tentar atingir o alvo depois que o mesmo aparecesse. Antes 

da condição 2, o participante era informado que o alvo verde poderia aparecer em 

uma de três possíveis posições de forma aleatória entre as tentativas e que teria até 

2 s para tentar acertar o alvo. Também foi informado que em algumas tentativas o 

alvo verde apareceria na cor vermelha. Nesse caso, ele deveria inibir a ação de 

apontamento e tentar permanecer com a caneta-sensor na posição inicial. No caso 

de não conseguir inibir a ação de apontamento, o movimento deveria ser 

interrompido assim que ele percebesse que o alvo era vermelho. Em ambas 

condições, a meta de tentar acertar o alvo o mais rápido e preciso possível foi 

relembrada. Antes de cada condição, o participante foi informado que a gravação do 

EEG seria iniciada e que em cerca de 30 s a tarefa motora seria iniciada. Após o 

final das duas condições da tarefa de apontamento, o EEG foi devidamente 

desligado, removido e o participante foi liberado (FIGURA 6).    

 

FIGURA 6 – Principais procedimentos da coleta de dados. 

 
Legenda: (TCLE) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. (BIS-11) Barratt Impulsiveness Scale 
– 11. (GI-) grupo menos impulsivo. (GI+) grupo mais impulsivo. (EEG) eletroencefalograma.  

   

5.5 Variáveis 

 

5.5.1 Variável independente 

 

Nível de impulsividade: refere-se à alocação dos participantes nos 

grupos GI- e GI+ de acordo com a pontuação obtida na BIS-11. 
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5.5.2 Variáveis dependentes de tempo 

 

Tempo de reação: refere-se ao intervalo de tempo entre o surgimento do 

alvo verde e o início do movimento. 

Tempo de movimento: refere-se ao intervalo de tempo entre o início e o 

fim do movimento. 

Tempo de resposta: refere-se ao intervalo de tempo entre o surgimento 

do alvo verde e o fim do movimento. 

 

5.5.3 Variável dependente de acurácia 

 

Número de erros de acurácia: refere-se ao número de erros de 

execução. Esse erro ocorre quando o cursor não atinge ou atinge, mas ultrapassa a 

área demarcada para o alvo verde na tela do monitor. A pontuação dada para cada 

erro foi de 1 ponto. 

 

5.5.4 Variáveis dependentes cinemáticas  

 

Tempo relativo para o pico de velocidade:  refere-se à porcentagem do 

tempo total que ocorre entre o início do movimento e a primeira transição da curva 

de aceleração (zero crossing) após o pico de velocidade. 

Pico de velocidade: refere-se ao maior valor de velocidade atingido 

durante a trajetória em direção ao alvo verde dada em cm/seg. 

Número de correções online: refere-se ao número de descontinuidades 

no perfil de aceleração representadas por picos de aceleração positivos e negativos 

que ocorrem durante a fase de correções online do movimento. 

 

 5.5.5 Variável dependente de controle inibitório  

 

Número de erros de inibição na resposta: refere-se ao número de erros 

de ação. Esse erro ocorre quando surge o alvo inibição (alvo vermelho) na tela do 

monitor e o participante movimenta a caneta sensor. A pontuação dada para cada 

erro foi de 1 ponto. Essa variável foi analisada apenas na condição 2 da tarefa que 

possui o referido estímulo de inibição. 
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5.5.6 Variáveis dependentes cognitivas 

 

Índice de workload: o valor desta variável classifica o esforço cognitivo 

do indivíduo em alto índice de workload, para valores de probabilidade próximos de 

1, e em baixo índice de workload, para valores de probabilidade próximos de 0. Esse 

índice é uma medida relacionada à carga de memória de trabalho e a dificuldade 

mental demandada na execução da tarefa. A taxa de aquisição foi de 1 Hz. 

Índice de engajamento: o valor desta variável classifica o engajamento 

cognitivo do indivíduo na tarefa em quatro estados cognitivos numa escala de 0 a 1: 

sonolência para valor de 0,1; em distração para 0,3; em baixo engajamento para 0,6 

e alto engajamento para 0,9. Esta medida se relaciona à demanda da tarefa para 

captura de informação, varredura visual e atenção sustentada. A taxa de aquisição 

foi de 1 Hz. 

 

5.6 Organização dos dados e análise estatística  

 

A organização dos dados intra-sujeito da condição 1 nas variáveis de 

tempo e cinemáticas foi dada a partir da média das 50 tentativas. Para a vaiável de 

acurácia, o somatório dos erros de acurácia nas 50 tentativas foi utilizado. As 

tentativas nas quais o tempo de reação foi menor que 200 ms e/ou tempo de 

movimento foi menor que 100 ms foram consideradas antecipação do movimento e 

foram excluídas de todas as análises. Na condição 2, os dados intra-sujeito foram 

primeiramente separados de acordo com o tipo de alvo (verde/vermelho). Os dados 

dos 12 alvos de inibição vermelhos foram utilizados apenas para a variável de 

controle inibitório dada pela somatória dos erros de inibição na resposta. A 

organização intra-sujeito dos dados das variáveis de tempo, acurácia e cinemáticas 

dos 108 alvos verdes da condição 2 seguiram os mesmos procedimentos descritos 

na condição 1. Para as variáveis cognitivas nas condições 1 e 2, foram extraídas as 

médias do índice de workload e engajamento em cada tentativa. A tentativa foi 

compreendida do momento do bipe (posicionamento da caneta-sensor no ponto 

inicial) até o memento que a tentativa era encerrada (final do movimento ou final do 

tempo máximo da tentativa).  Após fazer a média das variáveis cognitivas para cada 

tentativa, a organização intra-sujeito dos dados se deu a partir da média das 50 

tentativas para a condição 1 e das 120 tentativas para a condição 2.         
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Para verificar os efeitos da atenção sustentada, foi realizado o delta das 

variáveis de tempo, acurácia, cinemáticas e cognitivas na condição 2. Para isso, a 

organização dos dados intra-sujeito do delta das variáveis de tempo, acurácia e 

cinemáticas se deu a partir da subtração da média das 27 últimas tentativas do alvo 

verde com a média das 27 primeiras tentativas do alvo verde. Já para as variáveis 

cognitivas, a organização dos dados intra-sujeito do delta se deu pela média das 30 

últimas tentativas (incluiu os 3 alvos vermelhos) com a média das 30 primeiras 

tentativas (incluiu os 3 alvos vermelho). A organização dos dados descritivos inter-

grupo se deu pela média e desvio padrão para todas as variáveis dependentes das 

condições 1, 2 e delta da condição 2.   

O teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliação da normalidade 

dos dados para cada variável dependente (TABELA 1). Para as análises inferências 

foram conduzidos Testes t de Student não pareados para comparação dos grupos 

GI+ e GI- nas variáveis que apresentaram distribuição normal dos dados (TABELA 

1). Para as variáveis que não apresentaram distribuição normal dos dados foram 

utilizados Testes U de Mann-Whitney para comparação dos grupos GI+ e GI- 

(TABELA 1). Testes qui-quadrado foram utilizados exclusivamente para comparar os 

grupos GI+ e GI- nas variáveis de acurácia nas condições 1 e 2 e na variável de 

controle inibitório na condição 2. Foi adotado um valor de significância de p≤ 0,05 e 

um poder estatístico de 0,8.   
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6 RESULTADOS 

 

 

Os resultados do teste de normalidade e os respectivos testes estatísticos 

escolhidos para análise inferencial de cada variável dependente do estudo está 

representado na TABELA 1. A transformação logarítmica (log10) foi realizada no 

intuído de normalizar os dados das variáveis não normais, no entanto tal 

transformação não foi suficiente para tornar os dados normais. Dessa forma, optou-

se por usar o Teste U de Mann-Whitney para comparação dos grupos nessas 

variáveis.  

Em relação as variáveis dependentes cognitivas, adotou-se uma margem 

de perda de dados de 30% (Buzsáki, 2006). Dessa forma, foram excluídos das 

análises finais os dados individuais de cada condição da tarefa motora que 

excederam 30% de perda. A relação do número de dados analisados em 

comparação aos dados coletados para cada variável cognitiva está representado na 

TABELA 2. Os resultados deste estudo serão apresentados na seguinte ordem: 

características da amostra final do estudo; condição 1 da tarefa motora; condição 2 

da tarefa motora e delta da condição 2 da tarefa motora.    

  

TABELA 1 – Normalidade dos dados e testes estatísticos. 

 Condição 1 Condição 2 Delta da condição 2 

Variáveis Normalidade Teste Normalidade Teste Normalidade Teste 

TR sim T-np sim T-np sim T-np 

TM sim T-np sim T-np sim T-np 

Tresp não M-W sim T-np sim T-np 

EA não Q-Q não Q-Q não M-W 

TRPV não M-W não M-W sim T-np 

PV sim T-np sim T-np sim T-np 

NC sim T-np não M-W sim T-np 

EI - - não Q-Q - - 

IE sim T-np sim T-np sim T-np 

IW sim T-np sim T-np sim T-np 

Legenda: (EA) erro de acurácia. (EI) erro de inibição. (IE) índice de engajamento. (IW) índice de 
workload. (M-W) Teste U de Mann-Whitney. (NC) número de correções online. (PV) pico de 
velocidade. (Q-Q) Teste qui-quadrado. (TM) tempo de movimento. (T-np) Teste t de Student não 
pareado. (TR) tempo de reação. (Tresp) tempo de resposta. (TRPV) tempo relativo para o pico de 
velocidade.  
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 TABELA 2 – Dados coletados e analisados das variáveis cognitivas. 

  Condição 1 Condição 2 Delta da condição 2 

Grupo Variável Col Ana Col Ana Col Ana 

GI+ IE 31 30 31 31 31 31 

GI- IE 32 31 32 31 32 31 

GI+ IW 31 28 31 29 31 29 

GI- IW 32 27 32 28 32 28 

Legenda: (Ana) dados analisados. (Col) dados coletados. (IE) índice de engajamento. (IW) índice de 
workload. (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. 

 

6.1 Análise descritiva da caracterização da amostra final 

 

As principais características da amostra do estudo estão apresentadas na 

TABELA 3. As variáveis número amostral e sexo foram reportadas através da 

frequência absoluta e as variáveis idade e escore global da BIS-11 reportadas 

através da média e desvio padrão.  

 

TABELA 3 – Caracterização da amostra final. 

 N Idade 
Sexo 
(F / M) 

BIS-11 
(Escore global) 

GI+ 31 23,42 ± 3,25 8 / 23 75,65 ± 7,41 

GI- 32 23,53 ± 4,02 21 / 11 50,44 ± 4,00 

Amostra geral 63 23,48 ± 3,64 29 / 34 - 

Legenda: (F) feminino. (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (M) masculino. (N) 
número amostral.  

 
6.2 Tarefa motora: condição 1 

 

6.2.1 Variáveis de tempo 

 

A estatística descritiva do tempo de reação, do tempo de movimento e do 

tempo de resposta dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 7A, 7B e 7C, 

respectivamente. Os testes inferências não detectaram diferença significativa entre 

os grupos no tempo de reação [t(61)= 0,19, p= 0,85, d= 0,05], no tempo de 

movimento [t(61)= -0,45, p= 0,65, d= 0,11] e no tempo de resposta [U= 432, p= 0,38, 

r= -0,11]. 
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FIGURA 7 – Variáveis motoras de tempo na condição 1 da tarefa motora. (A) tempo 
de reação. (B) tempo de movimento. (C) tempo de resposta. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (ms) milissegundo. 

 

6.2.2 Acurácia 

 

A estatística descritiva do erro de acurácia dos grupos GI+ e GI- está 

representada na FIGURA 8. O teste inferencial não detectou diferença significativa 

entre os grupos no erro de acurácia [X2= 19,5, df= 25, p= 0,77]. 

 

FIGURA 8 – Acurácia na condição 1 da tarefa motora. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. 

 

 



68 
 

6.2.3 Variáveis cinemáticas 

 

A estatística descritiva do tempo relativo para o pico de velocidade, do 

pico de velocidade e do número de correções online dos grupos GI+ e GI- está 

representada na FIGURA 9A, 9B e 9C, respectivamente. Os testes inferências não 

detectaram diferença significativa entre os grupos no tempo relativo para o pico de 

velocidade [U= 400, p= 0,19, r= -0,17], no pico de velocidade [t(61)= -0,09, p= 0,93, 

d= 0,02] e no número de correções online [t(61)= 0,87, p= 0,39, d= 0,22]. 

 

FIGURA 9 – Variáveis cinemáticas na condição 1 da tarefa motora. (A) tempo 
relativo para o pico de velocidade. (B) pico de velocidade. (C) número de correções 

online. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (cm/seg) centímetro por 
segundo. 

 

6.2.4 Variáveis cognitivas 

 

A estatística descritiva do índice de workload e do índice de engajamento 

dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 10A e 10B, respectivamente. O 

teste t não pareado detectou diferença significativa entre os grupos para o índice de 

workload [t(53)= 2,11, p= 0,04, d= 0,5], na qual o grupo GI+ apresentou maior índice 

de workload  em comparação ao grupo GI- . Não foi encontrada diferença 

significativa entre os grupos para o índice de engajamento [t(59)= -0,60, p= 0,55, d= 

0,2].  
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FIGURA 10 – Variáveis cognitivas na condição 1 da tarefa motora. (A) índice de 
workload. (B) índice de engajamento. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (*) diferença estatística entre 
grupos.  

 

6.3 Tarefa motora: condição 2 

 

6.3.1 Variáveis de tempo 

 

A estatística descritiva do tempo de reação, do tempo de movimento e do 

tempo de resposta dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 11A, 11B e 

11C, respectivamente. Os testes inferências não detectaram diferença significativa 

entre os grupos no tempo de reação [t(61)= -1,04, p= 0,3, d= 0,26], no tempo de 

movimento [t(61)= 0,12, p= 0,9, d= 0,03] e no tempo de resposta [t(61)= -0,53, p= 

0,60, d= 0,13].  

 

FIGURA 11 – Variáveis de tempo na condição 2 da tarefa motora. (A) tempo de 
reação. (B) tempo de movimento. (C) tempo de resposta. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (ms) milissegundo. 
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6.3.2 Acurácia 

 

A estatística descritiva do erro de acurácia dos grupos GI+ e GI- está 

representada na FIGURA 12. O teste inferencial não detectou diferença significativa 

entre os grupos no erro de acurácia [X2= 21,3, df= 26, p= 0,72]. 

 
FIGURA 12 – Acurácia na condição 2 da tarefa motora. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. 

 

6.3.3 Variáveis cinemáticas 

 

A estatística descritiva do tempo relativo para o pico de velocidade, do 

pico de velocidade e do número de correções online dos grupos GI+ e GI- está 

representada na FIGURA 13A, 13B e 13C, respectivamente.  

 

FIGURA 13 – Variáveis cinemáticas na condição 2 da tarefa motora. (A) tempo 
relativo para o pico de velocidade. (B) pico de velocidade. (C) número de correções 

online. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (cm/seg) centímetro por 
segundo. 
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Os testes inferências não detectaram diferença significativa entre os 

grupos no tempo relativo para o pico de velocidade [U= 447, p= 0,5, r= -0,08], pico 

de velocidade [t(61)= -0,89, p= 0,37, d= 0,22] e número de correções online [U= 452, 

p= 0,55, r= 0,08]. 

 

6.3.4 Controle inibitório 

 

A estatística descritiva do erro de inibição dos grupos GI+ e GI- está 

representada na FIGURA 14. O teste U de Mann-Whitney detectou diferença 

significativa entre os grupos para o erro de inibição [X2= 18,1, df= 9, p= 0,03], na 

qual o grupo GI+ apresentou maior número de erros de inibição em comparação ao 

grupo GI-.  

 

FIGURA 14 – Controle inibitório na condição 2 da tarefa motora. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (*) diferença estatística entre 
grupos.  
 

6.3.5 Variáveis cognitivas 

 

A estatística descritiva do índice de workload e do índice de engajamento 

dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 15A e 15B, respectivamente. O 

teste t não pareado detectou diferença significativa entre os grupos para o índice de 

workload [t(55)= 2,46, p= 0,02, d= 0,57], na qual o grupo GI+ apresentou maior 

índice de workload  em comparação ao grupo GI- . Não foi encontrada diferença 

significativa entre os grupos para o índice de engajamento [t(60)= -1,22, p= 0,22, d= 

0,39].  
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FIGURA 15 – Variáveis cognitivas na condição 2 da tarefa motora. (A) índice de 
workload. (B) índice de engajamento. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (*) diferença estatística entre 
grupos.  

 

6.4 Tarefa motora:  delta da condição 2 

 

6.4.1 Variáveis de tempo 

 

A estatística descritiva do delta do tempo de reação, do delta do tempo de 

movimento e do delta do tempo de resposta dos grupos GI+ e GI- está representada 

na FIGURA 16A, 16B e 16C, respectivamente. Os testes inferências não detectaram 

diferença significativa entre os grupos no delta do tempo de reação [t(61)= -1,34, p= 

0,18, d= 0,33], no delta do tempo de movimento [t(61)= 0,7, p= 0,48, d= 0,18] e no 

delta do tempo de resposta [t(61)= 0,49, p= 0,62, d= 0,12]. 

 

FIGURA 16 – Variáveis de tempo no delta da condição 2 da tarefa motora. (A) delta 
- tempo de reação. (B) delta - tempo de movimento. (C) delta - tempo de resposta. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (ms) milissegundo. 
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6.4.2 Acurácia 

 

A estatística descritiva do delta do erro de acurácia dos grupos GI+ e GI- 

está representada na FIGURA 17. O teste inferencial não detectou diferença 

significativa entre os grupos no delta do erro de acurácia [U= 405,5, p= 0,21, r= 

0,16]. 

 

FIGURA 17 – Acurácia no delta da condição 2 da tarefa motora.  

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo.  

 

6.4.3 Variáveis cinemáticas 

 

A estatística descritiva do delta do tempo relativo para o pico de 

velocidade, do delta do pico de velocidade e do delta do número de correções online 

dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 18A, 18B e 18C, 

respectivamente. Os testes inferências não detectaram diferença significativa entre 

os grupos no delta do pico de velocidade [t(61)= -0,29, p= 0,77, d= 0,07].  No 

entanto, foi detectada diferença significativa entre os grupos no delta do tempo 

relativo para o pico de velocidade [t(61)= -2,57, p= 0,01, d= 0,64] e no delta do 

número de correções online [t(61)= 2,12, p= 0,04, d= 0,54]. O grupo GI+ diminuiu o 

tempo relativo para o pico de velocidade do início para o final da prática enquanto o 

grupo GI- aumentou o tempo relativo para o pico de velocidade do início para o final 

da prática. Em relação ao número de correções online, o grupo GI+ reduziu menos 

as correções online do início para o final da prática em comparação ao grupo GI-. 
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FIGURA 18 – Variáveis cinemáticas no delta da condição 2 da tarefa motora. (A) 
delta - tempo relativo para o pico de velocidade. (B) delta - pico de velocidade. (C) 

delta - número de correções online. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (cm/seg) centímetro por 
segundo. (*) diferença estatística entre grupos. 

 

6.4.4 Variáveis cognitivas 

 

A estatística descritiva do delta do índice de workload e do delta do índice 

de engajamento dos grupos GI+ e GI- está representada na FIGURA 19A e 19B, 

respectivamente. Os testes inferências não detectaram diferença significativa entre 

os grupos no delta do o índice de workload [t(55)= 0,23, p= 0,82, d< 0,001] e no 

delta do índice de engajamento [t(60)= 1,88, p= 0,06, d= 0,44] .  

 

FIGURA 19 – Variáveis cognitivas no delta da condição 2 da tarefa motora. (A) delta 
- índice de workload. (B) delta - índice de engajamento. 

 
Legenda: (GI+) grupo mais impulsivo. (GI-) grupo menos impulsivo. (#) tendência para diferença 
estatística entre grupos p= 0,06. 
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7 DISCUSSÃO 

 

 

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da impulsividade no controle 

motor e no esforço cognitivo em diferentes tarefas de apontamento. Para alcançar 

esse objetivo, indivíduos com maior e menor impulsividade praticaram duas 

condições de uma tarefa de apontamento com distintas demandas cognitivas. Na 

condição 1 da tarefa motora que requeria menor esforço cognitivo, tinha-se a 

expectativa de que o grupo de indivíduos com maior impulsividade apresentasse um 

melhor desempenho motor e menor esforço cognitivo que o grupo de indivíduos com 

menor impulsividade. Em contrapartida, na condição 2 da tarefa motora que requeria 

maior esforço cognitivo, esperava-se que o grupo de indivíduos com maior 

impulsividade apresentasse um pior desempenho e esforço cognitivo similar quando 

comparado ao grupo de indivíduos com menor impulsividade. Essas hipóteses foram 

formuladas a partir da associação feita entre as características comportamentais de 

indivíduos com maior e menor impulsividade e os tipos de processamento de 

informação propostos por Kahneman e Frederick (2002).  

Na lógica construída no presente trabalho, a maior propensão de 

indivíduos com maior impulsividade se engajarem em processamentos via Sistema 

1, faria com que estes se beneficiassem de práticas motoras com baixas demandas 

cognitivas e alta pressão espaço-temporal. Já indivíduos com menor impulsividade, 

por engajarem mais facilmente em processamentos via Sistema 2, seriam 

beneficiados em práticas motoras com maior demanda cognitiva e menor restrição 

temporal. Com base nessas relações, o processamento de informação mais 

automático e a tendência para responder rapidamente aos estímulos levaria os 

indivíduos com maior impulsividade a apresentarem melhor desempenho e menor 

esforço cognitivo na condição 1 da tarefa de apontamento. No entanto, a tendência 

para processamentos automáticos e repostas rápidas poderia ser disfuncional em 

contextos de prática com maior exigência cognitiva. Nesse aspecto, a maior 

exigência cognitiva imposta pela condição 2 da tarefa de apontamento, favoreceria o 

desempenho de indivíduos com menor impulsividade, tal como igualaria o esforço 

cognitivo entre indivíduos com maior e menor impulsividade por fazer com que 

indivíduos com maior impulsividade necessitassem utilizar recursos cognitivos 

atribuídos ao Sistema 2. 
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Desafiando nossas proposições iniciais, os resultados obtidos não 

suportaram maior parte das hipóteses levantadas. Em relação às variáveis de 

tempo, acurácia, cinemática e índice de engajamento não houve diferença 

estatística entre os grupos GI+ e GI- nas condições 1 e 2 da tarefa. No entanto, foi 

encontrada diferença estatística entre os grupos na variável cognitiva índice de 

workload, na qual o grupo GI+ apresentou maior índice de workload em comparação 

ao grupo GI- nas duas condições da tarefa. Em conjunto, esses resultados parecem 

indicar que indivíduos com maior impulsividade necessitam utilizar mais recursos 

cognitivos para atingir desempenhos similares aos dos indivíduos com menor 

impulsividade, independentemente da condição da tarefa motora praticada. À luz da 

literatura, buscamos explicar os achados encontrados através de uma nova 

perspectiva acerca dos efeitos da impulsividade no domínio motor. Inicialmente, a 

discussão dos resultados será feita separadamente para as condições 1 e 2 da 

tarefa motora, bem como para o delta da condição 2. Posteriormente, será 

apresentada uma discussão geral no intuito de reunir as principais contribuições do 

estudo para a área do Comportamento Motor. Na sequência, serão sugeridos 

direcionamentos para pesquisas futuras que pretendam investigar os efeitos da 

impulsividade no domínio motor.  

A condição 1 da tarefa motora desse estudo demandava que os 

participantes realizassem a ação de apontamento o mais rápido e preciso possível 

para um alvo com diâmetro de 0,5 cm que se localizava a 40o e 20 cm da posição 

inicial. Essa configuração foi baseada na condição de alto índice de dificuldade da 

tarefa de apontamento utilizada por Lage et al. (2012). Apesar da similaridade entre 

a configuração da condição 1 do presente estudo e a condição de alto índice de 

dificuldade de Lage et al. (2012), existem algumas diferenças entre essas condições 

que devem ser sinalizadas. Em Lage et al. (2012), a condição de alto índice de 

dificuldade aparecia de forma aleatória em 10 das 100 tentativas de prática. No 

presente estudo, a condição 1 da tarefa motora contou com 50 tentativas nas quais 

o alvo aparecia sempre na mesma posição. No intuito de minimizar os efeitos da 

previsibilidade da prática, que possivelmente facilitaria o desempenho, optou-se por 

reduzir o tempo máximo da tentativa de 2 segundos (Lage et al., 2012) para 1 

segundo.  

Considerando apenas as variáveis de tempo (tempo de reação, tempo de 

movimento e tempo de resposta) observamos que Lage et al.  (2012), Tzagarakis, 
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Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis et al. (2019), assim como no presente 

estudo, não encontraram diferença estatística entre os grupos mais e menos 

impulsivos. A similaridade no desempenho em variáveis de tempo entre os grupos 

mais e menos impulsivos, em tarefas de apontamento, parece controversa quando 

se considera a tendência de indivíduos com maior impulsividade responderem mais 

rapidamente aos estímulos (Enticott; Ogloff; Bradshawa, 2006). De fato, estudos que 

compararam o desempenho motor de indivíduos com maior e menor impulsividade 

em variáveis de tempo e/ou de velocidade, em outras tarefas motoras, encontraram 

menor tempo e/ou maior velocidade de execução para o grupo de indivíduos com 

maior impulsividade (Bachorowski; Newman, 1985, 1990; Dickman; Meyer, 1988; 

Jelsma; Van Merriënboer, 1989). Sendo assim, parece que existe uma 

especificidade temporal nas ações de apontamento que dificulta identificar 

diferenças no desempenho de indivíduos com maior e menor impulsividade em 

variáveis de tempo. Além disso, analisando o delineamento dos estudos que 

utilizaram outras tarefas motoras, nenhum deles definiram um tempo limite para 

execução das tentativas como Lage et al. (2012) e o presente estudo. Em tarefas de 

apontamento, a restrição temporal das tentativas é uma forma de tentar garantir o 

aspecto balístico da ação motora. Na falta dessa restrição é possível que o 

movimento executado pelos participantes descaracterizasse as fases de pré-

programação e de correções online. Por um lado, a restrição temporal das tentativas 

asseguram o perfil cinemático esperado em ações de apontamento. Por outro lado, 

é provável que essa restrição crie valores de piso e limite muito próximos para as 

variáveis de tempo, impossibilitando identificar diferenças significativas entre os 

grupos mais e menos impulsivos no presente estudo e no estudo de Lage et al. 

(2012) nessas variáveis.  

Diferente de Lage et al. (2012), não foi encontrada diferença significativa 

entre os grupos mais e menos impulsivos para a variável erro de acurácia na 

condição 1. Como apresentado no início da discussão, esperava-se que indivíduos 

com maior impulsividade por se engajarem mais facilmente em processamentos via 

Sistema 1 apresentassem menos erro de acurácia em relação aos indivíduos com 

menor impulsividade. Nessa lógica, a alta pressão espaço-temporal imposta pela 

condição 1 prejudicaria o desempenho de indivíduos com menor impulsividade, por 

não permitir tempo suficiente para respostas motoras guiadas pelo Sistema 2. 

Seguindo esse raciocínio, Lage et al. (2012) discutem que em situações nas quais a 
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demanda temporal e espacial ao sistema motor é alta, a impulsividade tem um efeito 

adaptativo e funcional sobre o comportamento. Na intenção de compreender o 

resultado, observa-se que algumas configurações adotadas na tarefa podem ter 

contribuído para a não detecção de diferença significativa entre os grupos no erro de 

acurácia. 

Ao analisar os dados descritivos da FIGURA 8, nota-se que o índice 

médio do erro de acurácia dos grupos GI+ e GI- ficou em torno de 37, representando 

cerca de 74% do total de tentativas da condição 1. Já no estudo de Lage et al. 

(2012) a porcentagem de erro de acurácia na condição de alto índice de dificuldade 

foi de 27,8% e 35,6% para os grupos mais e menos impulsivos, respectivamente. A 

discrepância no percentual de erros de acurácia entre o presente estudo e o estudo 

de Lage et al. (2012) pode refletir uma excessiva dificuldade da tarefa imposta pelas 

configurações da condição 1. É possível que a redução do tempo máximo da 

tentativa de 2 segundos (Lage et al., 2012) para 1 segundo tenha gerado um nível 

de dificuldade da tarefa muito elevado para o sistema motor, culminando em um 

desempenho piso independentemente do nível de impulsividade. A partir da Lei de 

Fitts (1954) observamos um Trade-off entre velocidade e acurácia, ou seja, quanto 

menor ou mais distante o alvo estiver da posição inicial maior será o tempo gasto 

para alcançá-lo com acurácia. Sendo assim, o aumento da pressão temporal para 1 

segundo pode ter diminuído consideravelmente as chances dos participantes 

acertarem o alvo mesmo com um índice de dificuldade de 6,3 bits, que em Lage et 

al. (2012) foi suficiente para detectar menor erro de acurácia do grupo mais 

impulsivo em comparação ao grupo menos impulsivo. É importante destacar que as 

tentativas nas quais o participante não conseguiu atingir o alvo em até 1 segundo 

também foram contabilizadas como erro, contribuindo para o aumento do número 

total de erros de acurácia. Assim, é possível que exista um ponto ótimo de pressão 

espaço-temporal para que se possa identificar o melhor desempenho de indivíduos 

com maior impulsividade em comparação aos indivíduos com menor impulsividade 

em variáveis de acurácia. Se esse ponto ótimo for excedido, como no presente 

estudo, a sobrecarga imposta ao sistema motor pode inviabilizar diferenças no 

desempenho motor provenientes do nível de impulsividade dos participantes.   

Discrepâncias no perfil cinemático de indivíduos com maior e menor 

impulsividade eram esperadas. Em estudos anteriores, indivíduos com maior 

impulsividade apresentaram maior tempo relativo para o pico de velocidade (Lage et 
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al., 2012; Lemke et al., 2005) e maior pico de velocidade (Lage et al., 2012) em 

comparação aos indivíduos com menor impulsividade em tarefas de apontamento. 

As variáveis tempo relativo para o pico de velocidade e pico de velocidade 

possibilitam inferências sobre o controle motor na fase de pré-programação do 

movimento, na qual a ação motora é controlada centralmente no intuito de levar o 

membro/implemento as proximidades do alvo sem correções na trajetória do 

movimento (Elliott; Helsen; Chua, 2001; Woodworth, 1899). Em relação a fase de 

correções online, que representa as correções na trajetória do movimento para 

atingir o alvo com acurácia a partir de feedback (Elliott; Helsen; Chua, 2001; 

Woodworth, 1899), Lage et al. (2012) e Lemke et al. (2005) não encontraram 

diferença entre os grupos mais e menos impulsivos no número de correções online. 

A partir dos resultados obtidos, Lage et al. (2012) discutem que as diferenças no 

perfil cinemático de indivíduos com maior e menor impulsividade são encontradas na 

fase de planejamento do movimento e não na fase de correções online. 

No presente estudo, não foi identificada diferença significativa entre os 

grupos mais e menos impulsivos nas variáveis cinemáticas na condição 1 da tarefa. 

Segundo Elliott, Helsen e Chua (2001), a razão do tempo relativo entre as fases de 

pré-programação e correção online muda em função do tamanho do alvo. De acordo 

com os autores, quanto menor o alvo, maior será o percentual de tempo gasto na 

fase de correções online, uma vez que mecanismos de detecção e correção de erro 

via feedback visual e cinestésico são mais demandados para atingir o alvo com 

acurácia (Elliott; Helsen; Chua, 2001). Seguindo essa lógica, ao identificarem que o 

tempo relativo para o pico de velocidade não se diferiu entre os grupos mais e 

menos impulsivos na condição de alto índice de dificuldade, Lage et al. (2012) 

propuseram que a relação entre impulsividade e perfil cinemático também depende 

dos aspectos sensório-motores impostos pela condição da tarefa motora praticada. 

Assumindo que as diferenças no perfil cinemático de indivíduos com maior e menor 

impulsividade, em tarefas de apontamento, são encontradas na fase de 

planejamento do movimento (Lage et al., 2012), a possível ênfase na fase de 

correções online na condição 1, devido ao tamanho do alvo, pode ter aproximado a 

média do tempo relativo para o pico de velocidade entre os grupos mais e menos 

impulsivos. Para além do tamanho do alvo, o tempo máximo de 1 segundo das 

tentativas pode ter contribuído não só para a similaridade do tempo relativo para o 

pico de velocidade, mas também para a similaridade do pico de velocidade entre os 
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grupos. No intuito de atingir o alvo, é possível que as configurações da condição 1 

tenham induzido os participantes com menor impulsividade a realizarem o impulso 

inicial do movimento com maior velocidade que o habitual. Dessa forma, diferenças 

no perfil cinemático de indivíduos com maior e menor impulsividade não foram 

encontradas.   

O uso de medidas eletroencefalográficas representa um avanço do 

presente estudo em comparação aos demais que investigaram os efeitos da 

impulsividade no domínio motor. Através dessas medidas é possível fazer 

inferências mais precisas sobre os processos cognitivos subjacentes ao controle 

motor. Por uma série de fatores relacionados as características da condição 1 da 

tarefa, descritos anteriormente, não foi encontrada diferença estatística entre os 

grupos mais e menos impulsivos nas variáveis de tempo, acurácia e cinemática. Isso 

quer dizer que o aspecto comportamental do controle motor de indivíduos com maior 

e menor impulsividade não se diferiu. Em outras palavras, se analisados apenas os 

resultados comportamentais da condição 1, pode-se dizer que não há efeito da 

impulsividade no controle motor. No entanto, apesar de não ter confirmado a 

hipótese em relação ao esforço cognitivo na condição 1, a diferença observada entre 

os grupos mais e menos impulsivos no índice de workload permitiu novas 

interpretações acerca dos efeitos da impulsividade no domínio motor mesmo quando 

desempenhos motores similares são encontrados.      

Ao contrário do que esperava-se para condição 1, o grupo mais impulsivo 

apresentou maior índice de workload em comparação ao grupo menos impulsivo. 

Em primeira análise, esse resultado parece refutar nossa lógica de que indivíduos 

com maior impulsividade, por serem menos reflexivos, se beneficiariam de práticas 

motoras que exigissem menor demanda cognitiva. Contudo, a alta restrição espaço-

temporal empregada na condição 1 pode ter aumentado substancialmente o esforço 

cognitivo dos participantes para além do esperado. Quando os movimentos de 

apontamento são realizados muito rapidamente, a redução da acurácia não se dá 

simplesmente pelo fato de haver menor disponibilidade de tempo para o uso de 

feedback online (Schmidt; Wrisberg, 2000). Segundo Schmidt e Wrisberg (2000), a 

redução do tempo de resposta também afeta a consistência da fase de pré-

programação. A combinação da menor disponibilidade de tempo para correções 

online, da inconsistência da fase de pré-programação e da maior dependência da 

fase de correções online pode ter dificultado o controle automático do movimento na 
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condição 1 da tarefa. A dificuldade de automatizar o movimento faz com que o 

esforço cognitivo se mantenha elevado ao longo da prática, uma vez que processos 

cognitivos envolvidos na percepção, memória e atenção são continuamente 

demandados (Fitts; Posner, 1967; Milton et al., 2007). Considerando que a 

automaticidade seria um ponto chave para o bom desempenho do grupo mais 

impulsivo, a demanda cognitiva imposta pela condição 1 pode ter sido mais custosa 

para esses indivíduos. O maior índice de workload apresentado pelo grupo mais 

impulsivo sugere que indivíduos com maior impulsividade utilizam mecanismos 

cognitivos compensatórios para atingir níveis similares de desempenho motor que 

indivíduos com menor impulsividade em contextos que não possibilitam 

automatização do movimento. Se tratando da medida de índice de workload, esses 

mecanismos compensatórios estariam relacionados a memória de trabalho, 

raciocínio analítico e integração de informações (Berka et al., 2004; Berka et al., 

2007). Em relação a variável cognitiva índice de engajamento, a similaridade dos 

grupos mais e menos impulsivos pode ser justificada pela natureza da condição 1 da 

tarefa. Independentemente do nível de impulsividade, essa condição demandava um 

alto grau de captura e processamento de informações visuais para guiar o 

movimento de apontamento, além da atenção necessária para iniciar o apontamento 

o mais rápido possível no intuito de atingir o alvo dentro do tempo limite de 1 

segundo. 

A condição 2 da tarefa de apontamento foi organizada para exigir maior 

esforço cognitivo durante sua execução. Para isso, os participantes deveriam 

realizar a ação de apontamento para 3 possíveis alvos que apareciam de forma 

“aleatória” entre as tentativas. Em 10% das tentativas um alvo vermelho aparecia e 

os participantes deveriam inibir a ação de apontamento. Para além do aumento do 

número de alvos, a condição 2 contou com 120 tentativas, estendendo o tempo de 

prática em aproximadamente 140% em relação a condição 1. Apesar da clara 

diferença entre as condições 1 e 2, os resultados obtidos na condição 2 foram 

similares aos da condição 1. Não houve diferença significativa entre os grupos GI+ e 

GI- nas variáveis de tempo, acurácia, cinemáticas e no índice de engajamento, e o 

grupo GI+ apresentou maior índice de workload em comparação ao grupo GI-. Em 

relação a variável de controle inibitório, confirmou-se a hipótese de que o grupo GI+ 

apresentaria mais erros de inibição na resposta que o grupo GI-.  
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Estudos anteriores identificaram que o comportamento rápido e irrefletido 

de indivíduos com maior impulsividade era modificado quando as tarefas motoras se 

tornavam mais exigentes cognitivamente (Barratt, 1967; Expósito; Andrés-Pueyo, 

1997; Logan; Schachar; Tannock, 1997; Park, 2020). Segundo Park (2020), o 

aumento da complexidade cognitiva da tarefa compromete o desempenho de 

indivíduos com maior impulsividade por requerer maior controle das funções 

cognitivas de alta ordem. No aspecto comportamental, a dificuldade de indivíduos 

com maior impulsividade de controlar funções cognitivas de alta ordem pode ser 

expressa pelo aumento do tempo necessário para atingir a meta da tarefa. A partir 

dessa lógica, esperava-se que indivíduos com maior impulsividade apresentassem 

maior tempo de reação, movimento e reposta que indivíduos com menor 

impulsividade na condição 2. Na tentativa de explicar os achados, identificou-se que 

as tarefas motoras dos estudos anteriormente citados que consistiam em tarefas 

seriadas (Barratt, 1967; Park, 2020) e tarefas discretas de pressionamento de teclas 

(Expósito; Andrés-Pueyo, 1997; Logan; Schachar; Tannock, 1997) requeriam um 

controle motor muito distinto das ações de apontamento. Como discutido na 

condição 1, parece que existe uma especificidade temporal nas ações de 

apontamento que dificulta identificar diferenças no desempenho de indivíduos com 

maior e menor impulsividade em variáveis de tempo. Essa proposição é fortalecida 

por Lage et al. (2012), Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis et al. 

(2019) que, assim como no presente estudo, não identificaram diferenças entre os 

grupos mais e menos impulsivos nas variáveis de tempo em nenhuma condição de 

alvo ou dica. Em conjunto, os presentes resultados e os de Lage et al. (2012), 

Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis et al. (2019) sugerem que 

independentemente do nível de esforço cognitivo demandado, diferenças no 

desempenho de indivíduos com maior e menor impulsividade em variáveis de tempo 

são especialmente difíceis de serem encontradas em tarefas motoras balísticas, 

como as tarefas de apontamento. 

Corroborando o presente resultado, Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) 

não encontraram diferença entre os grupos mais e menos impulsivos na variável 

erro de acurácia. No entanto, Lage et al. (2012) e Tzagarakis et al. (2019) mostraram 

que indivíduos com maior impulsividade cometiam mais erros de acurácia que 

indivíduos com menor impulsividade. A inconsistência dos achados em relação a 

acurácia pode ser um indicativo de que determinadas configurações da tarefa de 
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apontamento podem favorecer ou não a acurácia de indivíduos com maior 

impulsividade. As tarefas de Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis et 

al. (2019) foram similares, no entanto se diferiram em relação ao número de 

tentativas praticadas pelos participantes. Aproximadamente 90 e 252 tentativas 

foram realizadas nos estudo de Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis 

et al. (2019), respectivamente. Considerando que indivíduos com maior 

impulsividade apresentam dificuldade para manter a atenção sustentada, é possível 

que o pior desempenho na variável erro de acurácia no estudo de Tzagarakis et al. 

(2019) tenha sido causado pela maior taxa de decaimento do desempenho dos 

indivíduos com maior impulsividade ao longo do tempo. A forma de avaliar e 

classificar a impulsividade pode ser outro aspecto que interfere na acurácia. 

Analisando com cautela os resultados de Lage et al. (2012), observa-se que a pior 

acurácia dos indivíduos com maior impulsividade se deu quando o nível de 

impulsividade dos participantes foi classificado a partir da dimensão por falta de 

planejamento. No entanto, não houve diferença no erro de acurácia entre os grupos 

mais e menos impulsivos quando o nível de impulsividade dos participantes foi 

classificado a partir da dimensão motora (Lage et al., 2012). Apesar da certa 

similaridade entre as configurações da condição 2 do presente estudo com a tarefa 

de Lage et al. (2012), é possível que a combinação das três diferentes dimensões da 

impulsividade no escore global da BIS-11 tenha compensado o efeito da dimensão 

por falta de planejamento na acurácia de indivíduos com maior impulsividade.  

A similaridade do perfil cinemático de indivíduos com maior e menor 

impulsividade na condição 1 foi justificada pela ênfase do movimento na fase de 

correções online e pela maior restrição temporal das tentativas. Se tratando da 

condição 2, essas justificativas parecem não ser plausíveis, uma vez que o tamanho 

do alvo era maior e os participantes tinham até 2 segundos para acertar o alvo. 

Estudos que encontraram diferença no perfil cinemático de indivíduos com maior e 

menor impulsividade analisaram as variáveis cinemáticas em alvos que se 

localizavam em distâncias diferentes, porém em um mesmo ângulo em relação a 

posição inicial (Lemke et al., 2005) ou separaram a análise cinemática por tipo de 

alvo (Lage et al., 2012). É possível que a variabilidade dos ângulos dos três alvos 

verdes tenha contribuído de alguma forma para a similaridade do perfil cinemático 

dos grupos mais e menos impulsivos na condição 2. Essa proposição poderia ser 

apoiada pelos estudos de Tzagarakis, Pellizzer e Rogers (2013) e Tzagarakis et al. 
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(2019) que também contaram com condições nas quais o alvo aparecia em três 

diferentes ângulos, contudo esses estudos não contaram com medidas cinemáticas.  

A falta de subsídio científico a respeito dos possíveis efeitos dos ângulos dos alvos 

no perfil cinemático do apontamento de indivíduos com maior e menor impulsividade 

torna nossa proposição especulativa, devendo ser tratada com cautela.    

Apesar dos achados sobre o efeito da impulsividade no domínio motor 

serem inconsistentes, a relação da impulsividade com o déficit no controle inibitório 

parece ser um consenso entre os estudos. Para Logan, Schachar e Tannock (1997) 

o comportamento impulsivo reflete o déficit na capacidade de inibir respostas. Esse 

pensamento é compartilhado por muitos autores que consideram que o déficit no 

controle inibitório é o principal mecanismo subjacente ao fenótipo impulsivo (Barkley, 

2001; Enticott; Ogloff; Bradshaw, 2006; Portugal et al., 2018). A estreita relação 

entre impulsividade e déficit no controle inibitório e reconhecida até mesmo quando 

o caráter multifatorial da impulsividade é considerado (Bechara; Damasio; Damasio, 

2000; Dalley; Robbins, 2017; Patton; Stanford; Barratt, 1995). Assim como no 

presente estudo, o pior controle inibitório em ações motoras foi identificado tanto por 

estudos que possuíam um estímulo específico a ser inibido (Lage et al., 2012; 

Logan; Schachar; Tannock, 1997) quanto por estudos que verificaram a maior 

tendência de indivíduos com maior impulsividade anteciparem o movimento em 

comparação aos indivíduos com menor impulsividade (Tzagarakis; Pellizzer; Rogers, 

2013; Tzagarakis et al., 2019). De forma menos direta, Bachorowski e Newman 

(1985) identificaram o pior controle inibitório de indivíduos com maior impulsividade 

quando os participantes foram instruídos a fazer traçados circulares o mais lento 

possível. O menor tempo de execução dos traçados de indivíduos com maior 

impulsividade em comparação aos indivíduos com menor impulsividade denotam a 

dificuldade de inibir movimentos em curso (Bachorowski; Newman, 1985). A 

congruência dos achados encontrados sugere que o pior desempenho de indivíduos 

com maior impulsividade será sistematicamente encontrado em contextos que 

demandam controle inibitório.  

A condição 2 da tarefa foi elaborada para exigir maior esforço cognitivo 

durante a prática. FEs frias como memória de trabalho e controle inibitório foram 

demandadas pelo aumento no número de alvos e a inclusão do alvo inibição, 

respectivamente. Nessa condição os participantes deveriam manter na memória de 

trabalho a posição dos 3 alvos verdes e a informação de que quando o alvo 
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aparecesse na cor vermelha o movimento deveria ser inibido. A maior exigência de 

processos cognitivos relacionados a memória de trabalho pode ser observada, de 

forma descritiva, a partir da maior média do tempo de reação na condição 2 (≈ 500 

ms) em comparação a condição 1 (≈ 380 ms) (FIGURAS 7A e 11A). O tempo de 

reação se refere ao tempo necessário para o participante detectar o estímulo (alvo), 

decidir qual resposta é apropriada e iniciar a resposta motora (ação de 

apontamento) (Schmidt; Wrisberg, 2000). Segundo a lei de Hick, o aumento das 

alternativas de estímulo-resposta é acompanhado pelo aumento do tempo de reação 

(Hick, 1952), ou seja quando mais opções de estímulo-resposta o participante tiver, 

maior será o tempo necessário para decidir qual ação motora é a mais apropriada ao 

contexto. Para além da memória de trabalho e controle inibitório, o maior tempo de 

prática na condição 2, aproximadamente 18 minutos, também requisitou maior 

utilização de processos cognitivos relacionados a atenção sustentada.  

O déficit no controle inibitório de indivíduos com maior impulsividade é 

amplamente reportado pela literatura, no entanto outras funções cognitivas como a 

memória de trabalho e a atenção sustentada também são impactadas pela 

impulsividade. Cools et al. (2007) mostraram que indivíduos com maior 

impulsividade tinham menor capacidade de memória de trabalho em comparação 

aos indivíduos com menor impulsividade. Segundo os autores, a disfunção dos 

sistemas dopaminérgicos frontoestriatais observada em indivíduos com maior 

impulsividade pode prejudicar a atualização flexível das informações relevantes da 

tarefa e induzir suscetibilidade à distração na memória de trabalho (Cools et al., 

2007). Em relação aos processos atencionais, Dickman (2000) propõe que 

indivíduos com maior e menor impulsividade se diferem em relação ao grau em que 

a atenção permanece fixa durante as tarefas. A atenção de indivíduos com maior 

impulsividade é desviada com relativa facilidade, enquanto a atenção de indivíduos 

com menor impulsividade é mais resistente a distrações (Dickman, 2000). No 

presente estudo, o maior índice de workload do grupo mais impulsivo em 

comparação ao grupo menos impulsivo pode ter refletido a maior dificuldade desses 

participantes alocarem e manterem recursos cognitivos para lidar com os diferentes 

estímulos da condição 2. É importante ressaltar que esse aumento do índice de 

workload teve um impacto funcional no comportamento, uma vez que o grupo mais 

impulsivo conseguiu alcançar desempenhos similares aos do grupo menos impulsivo 

nas demais variáveis, mesmo em um contexto de prática desfavorável.     
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Como análise complementar da condição 2 foi comparado o delta das 

variáveis de tempo, acurácia, cinemáticas e cognitivas entre os grupos para verificar 

o efeito da atenção sustentada no desempenho motor e cognitivo de indivíduos com 

maior e menor impulsividade. Devido a pior capacidade dos indivíduos com maior 

impulsividade em manter a atenção sustentada, tinha-se a expectativa de que o 

grupo mais impulsivo apresentasse uma maior taxa de variação das variáveis entre 

o início e final da condição 2 em comparação ao grupo menos impulsivo. Seguindo 

essa lógica, indivíduos com menor impulsividade manteriam o desempenho mais 

estável ao longo da prática por conseguirem sustentar a atenção mais facilmente. 

Diferente do esperado, não encontrou-se um maior delta das variáveis para o grupo 

mais impulsivo em comparação ao grupo menos impulsivo. Apesar da não 

confirmação da hipótese, os resultados apresentaram uma certa dinâmica 

independentemente do nível de impulsividade.       

Observando os resultados descritivos do delta da condição 2 é possível 

identificar um comportamento similar dos grupos mais e menos impulsivos em 

relação a direção do delta, com exceção da variável tempo relativo para o pico de 

velocidade. Ambos os grupos aumentaram o tempo de reação e diminuíram o tempo 

de movimento e tempo de resposta ao final da condição 2 (FIGURA 16A, 16B e 

16C). O aumento do tempo de reação pode ter sido uma estratégia utilizada pelos 

participantes para programar melhor o movimento a cada tentativa de acordo com o 

estímulo (alvo). Essa possível melhor pré-programação pode ter repercutido na 

diminuição do tempo de movimento e resposta ao final da prática. Ambos os grupos 

diminuíram o erro de acurácia indicando que os participantes conseguiram melhorar 

o desempenho ao longo da prática (FIGURA 17). A melhora do desempenho ao final 

da prática está de acordo com a proposição de que o erro em uma determinada 

tarefa motora diminui em função do número de tentativas praticadas (Crossman, 

1959). Em relação ao perfil cinemático, houve uma tendência de aumento do pico de 

velocidade e diminuição do número de correções online (FIGURA 18B e 18C). É 

possível que o controle mais eficiente do movimento na fase de pré-programação 

tenha diminuído a necessidade de correções na trajetória do movimento na fase de 

correções online ao final da prática. O melhor desempenho e controle do movimento 

de apontamento ao final da condição 2 foi acompanhado pela diminuição dos índices 

de workload e engajamento (FIGURA 19A e 19B). A diminuição no uso de recursos 

cognitivos acompanhada da melhora no desempenho do movimento indica melhor 
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eficiência neural no controle do movimento (Milton et al., 2007). As proposições 

feitas acerca da direção do delta da condição 2 devem ser tratadas com cautela, 

uma vez que foram formuladas a partir de análises descritivas. 

Ainda que os grupos mais e menos impulsivos tenham apresentado 

comportamentos similares nas direções do delta, diferenças estatísticas foram 

detectadas entre os grupos em variáveis cinemáticas. O grupo mais impulsivo 

manteve praticamente estável o tempo relativo para o pico de velocidade durante a 

condição 2, enquanto o grupo menos impulsivo aumentou o tempo relativo para o 

pico de velocidade do início para o final da prática. Essa diferença foi acompanhada 

pela maior redução do delta do número de correções online do grupo menos 

impulsivo em comparação ao grupo mais impulsivo. Segundo Elliott, Helsen e Chua 

(2001), o controle mais eficiente do movimento de apontamento é caracterizado pela 

maior duração da fase de pré-programação e menor necessidade de correções na 

fase de correções online. Sendo assim, o aumento do tempo relativo para o pico de 

velocidade e a diminuição do número de correções online ao final da condição 2 

demostra que indivíduos com menor impulsividade melhoraram mais a eficiência do 

movimento ao longo da prática que indivíduos com maior impulsividade. A diferença 

marginal entre os grupos mais e menos impulsivos no delta do índice de 

engajamento (p= 0,06) mostra que o grupo menos impulsivo reduziu mais o esforço 

cognitivo relacionado a captura de informação, varredura visual e atenção ao longo 

da prática em comparação ao grupo mais impulsivo. O controle mais eficiente do 

movimento e a menor alocação de recursos cognitivos ao final da condição 2 sugere 

que, ao longo da prática, indivíduos com menor impulsividade conseguem adaptar 

os movimentos com mais facilidade na direção da automatização do movimento que 

indivíduos com maior impulsividade em condições de prática com maior demanda de 

memória de trabalho, controle inibitório e atenção sustentada.  

O presente estudo trouxe novas perspectivas acerca dos efeitos da 

impulsividade no domínio motor. Analisando de forma integrada os resultados das 

condições 1 e 2 podemos dizer que indivíduos com maior e menor impulsividade 

apresentam desempenhos comportamentais similares em tarefas de apontamento. 

No entanto, indivíduos com maior impulsividade despendem maior esforço cognitivo. 

Esse maior esforço cognitivo empregado pelos indivíduos com maior impulsividade 

nas condições 1 e 2 pode ser um indicativo de um mecanismo cognitivo 

compensatório necessário para que os mesmos atinjam níveis de desempenho 
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motor próximos aos dos indivíduos com menor impulsividade em condições motoras 

desfavoráveis. A partir dos resultados obtidos percebeu-se que o aumento do 

esforço cognitivo da tarefa pode se dar através da maior demanda de FEs frias 

diretamente (condição 2) ou através do aumento excessivo da pressão espaço-

temporal (condição 1). As causas desse maior esforço cognitivo se diferem entre as 

condições 1 e 2. No entanto, em ambas as condições, indivíduos com maior 

impulsividade apresentaram um nível de esforço cognitivo maior em comparação a 

indivíduos com menor impulsividade. As análises do delta da condição 2 mostraram 

que indivíduos com menor e maior impulsividade, mesmo apresentando 

desempenhos motores similares, se destingem em alguns aspectos do controle 

cinemático do movimento do início para o final da prática. Considerando que a 

impulsividade é fortemente tratada como disfuncional pela literatura, a similaridade 

no desempenho motor de indivíduos com maior e menor impulsividade pode ser 

considerada como um aspecto funcional da impulsividade no domínio motor. É 

importante ressaltar que o estudo contou com uma amostra de participantes não-

clínicos. Em níveis patológicos de impulsividade outros resultados poderiam ter sido 

encontrados, dessa forma os achados não podem ser estendidos para essas 

populações. 

Algumas inconsistências entre os resultados dos estudos que 

investigaram o efeito da impulsividade em tarefas de apontamento foram 

encontradas para algumas variáveis. Parece que diferenças na configuração das 

tarefas, como o tamanho do alvo, número de alvos, localização do(s) alvo(s), 

número de tentativas e o tempo máximo da tentativa interfere na identificação ou 

não de diferenças entre os grupos mais e menos impulsivos em variáveis 

cinemáticas e de acurácia. A forma de classificar o nível de impulsividade dos 

participantes pelo escore global ou separadamente pelas dimensões da 

impulsividade também parece influir nos resultados comportamentais. Dada a 

limitação do número de estudos que investigaram os efeitos da impulsividade em 

tarefas de apontamento, quaisquer direcionamentos acerca dos efeitos da 

impulsividade nessas ou em outras tarefas motoras devem ser ponderados.  

As limitações desse estudo abrem portas para novas investigações 

acerca dos efeitos da impulsividade no domínio motor. A excessiva pressão espaço-

temporal imposta pela condição 1, de certa forma, descaracterizou o objetivo da 

condição de exigir menor esforço cognitivo. Sendo assim, ainda permanece incerto 



89 
 

se condições de prática que permitem automatização do movimento com pressão 

espaço-temporal favorecem o desempenho de indivíduos com maior impulsividade. 

A análise cinemática de apenas três variáveis pode ter restringido o conhecimento 

acerca das possíveis diferenças no perfil cinemático de indivíduos com maior e 

menor impulsividade em tarefas de apontamento. Estudos futuros poderiam utilizar 

medidas cinemáticas complementares, como o erro radial da fase de pré-

programação e a amplitude das correções online, para melhor caracterizar o perfil 

cinemático de indivíduos com maior e menor impulsividade. A distribuição do sexo 

entre os grupos mais e menos impulsivo não foi homogênea devido ao critério 

utilizado para alocação dos participantes nos grupos. Estudos futuros poderiam 

equilibrar o número e o nível de impulsividade de participantes do sexo feminino e 

masculino nos grupos mais e menos impulsivo para verificar se os efeitos da 

impulsividade no domínio motor independe do sexo. Como pretendia-se comparar os 

grupos mais e menos impulsivos nas duas condições separadamente, não foram 

configuradas as condições da tarefa para permitir a análise intragrupos entre as 

condições 1 e 2. Estudos futuros poderiam explorar não só a comparação do 

desempenho motor entre indivíduos com maior e menor impulsividade, mas também 

a relação da modificação do desempenho motor entre diferentes condições da tarefa 

em função do nível de impulsividade. Por fim, são necessários mais estudos para 

identificar e melhor compreender os mecanismos cognitivos que distinguem o 

comportamento motor de indivíduos com maior e menor impulsividade.     
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8 CONCLUSÃO 

 

 

O presente estudo investigou o efeito da impulsividade no controle motor 

e no esforço cognitivo em diferentes tarefas de apontamento. Os resultados 

indicaram que indivíduos com maior e menor impulsividade apresentam 

desempenhos e perfis cinemáticos similares. No entanto, indivíduos com maior 

impulsividade apresentam maior esforço cognitivo que indivíduos com menor 

impulsividade durante a prática das tarefas de apontamento. A partir dos resultados 

obtidos, parece que indivíduos com maior impulsividade utilizam o aumento do 

esforço cognitivo como mecanismo compensatório para atingirem desempenhos 

motores similares aos dos indivíduos com menor impulsividade. O presente estudo 

avança no conhecimento acerca da influência das diferenças individuais de 

personalidade no comportamento motor, trazendo novas perspectivas dos 

mecanismos cognitivos que subsidiam o desempenho e controle motor de indivíduos 

com maior e menor impulsividade.    
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ANEXO A – Parecer de aprovação do estudo 
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ANEXO B – Escala de Impulsividade de Barratt 
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ANEXO C – Inventário de Dominância Lateral de Edimburgo 
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APÊNDICE A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
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APÊNDICE B – Organização dos alvos na condição 2 

 

 

 


