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RESUMO

Embora seja amplamente utilizado no treinamento esportivo e na clinica, além de abordagens
experimentais, o treinamento imaginativo carece de formalizagdes continuas que permitam uma
compreensdo mais ampla de sua extensdo. Nesse contexto, o treinamento motor imaginativo
corresponde a um tipo de pratica mental que opera na aprendizagem motora por meio da
representacdo mental de uma agdo sem efetivamente executa-la, levando a um aprimoramento das
habilidades motoras por meio da geragao de aspectos visuais e cinestésicos do movimento. Este
treinamento pode utilizar aspectos internos e externos, além de estratégias voltadas para a
imaginacdo em “primeira pessoa” ou sensag¢do cinestésica, com a visualizacdo do movimento
através da propria visdo e perspectiva de “terceira pessoa”, vinculada a imagem visual das cenas,
fora do individuo. De forma sintética, ¢ possivel compreender a importancia da semelhanga da
atividade das experiéncias imaginarias face as experiéncias reais, olhando para os desempenhos,
para a atividade neuronal e para as alteracdes fisioldgicas dela resultantes. Nesta revisdo,

pretendemos abordar essas questoes.

Palavras-Chave: Treino imaginativo, imagética, simula¢do mental, aprendizagem implicita.
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O uso de estratégias de aquisi¢ao de agdes motoras por treino imaginativo ¢ um tema
abordado pela literatura de esportes, da musica e da reabilitagdo motora, além de procedimentos
experimentais, no entanto, seu uso carece de fundamentacao teodrica em publicagdes em revistas

cientificas nacionais, o que pretendemos tratar no presente artigo.

Memoéria pode ser definida como a capacidade do sistema nervoso em armazenar
informagdes, acessiveis e/ou recuperaveis, consciente ou automaticamente, para um determinado
uso no futuro. O processo pelo qual se d4 a aquisi¢do dessas informagdes ¢ conhecido como
aprendizagem e pode ser entendida como uma manifestagdo dos processos neurobioldgicos e
neuropsicologicos da formagdo da memoria (Kandel e Squire, 2000). De forma esquematica ¢
possivel organizar os processos de formac¢do de memoria em fases, a primeira envolve a
codificacdo e aquisicdo, seguindo-se uma fase de retencdo e uma terceira de consolida¢do (Lent,
2010). Assim, tratar de formacao de memorias, estabelecida nos processos de aprendizado, envolve
tratar de como os processos de codificagdo/aquisi¢do, retengdo e consolida¢do se dao e, para
evidenciar a importancia do treino imaginativo de tarefas motoras, se deve tratar de como isso

pode ocorrer para diferentes tipos de memoria (Kandel e Squire, 2000; Lent 2010).

Aqui vale tratar de maneira especifica sobre os aspectos referentes aquelas memorias de
longa duragdo e seus subcomponentes, entendidos como de natureza explicita e implicita (figura
1). A memoria explicita (ou declarativa) € responsavel pela aquisi¢ao, retencao, consolidacao e
recuperacdo/evocagao de informagdes que podem ser acessiveis de maneira verbal e consciente,
tais como fatos, eventos e nomes, como proposto por Squire ¢ Zola-Morgan (1991). Essa forma
de memoria ¢ amplamente estudada e, geralmente, testada em experimentos de memoria de
palavras ou objetos (Schacter et al., 1993) e estdo relacionadas a atividade neural em regides do

cérebro como o hipocampo e o cortex pré-frontal (Davachi, 2006). Um fato importante sobre a
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memoria explicita envolve a possibilidade de aquisicao dessa modalidade de memoria apds apenas
uma experiéncia com a informagdo a ser lembrada. Também ¢ importante mencionar a relagao
entre o sistema operacional e a memdria explicita, expressa por Baddeley (2000) em seu modelo
de memoria operacional por meio do constructo tedrico de um “buffer episddico”. A possibilidade
de adquirir uma memoria explicita a partir de uma unica experiéncia e por meio do sistema de
memoria operacional sdo aspectos importantes para a descricado de memorias explicitas, pois tanto
parece haver um forte componente “fop-down” para sua aquisi¢do, como parece haver o
envolvimento de processos que permitam a formagao de alteragdes duradouras no sistema a partir
de uma experiéncia unica com um fato ou evento que sera recordado. Parte importante dessas
questdes envolvem o hipocampo. A propria descrigdo do sistema de memoria explicita remonta a
descrigdo feita por Scoville e Milner (1957) de lesdes no hipocampo que resultavam em uma forma
de amnésia anterdgrada que tornaram o paciente Henry Gustav Molaiso (H.M.) incapaz de formar
novas memorias explicitas, como resultado de uma lesdo bilateral do cortex temporal medial
envolvendo também o hipocampo. De fato, como descrito posteriormente o hipocampo € crucial
para memorias a longo prazo (Eichenbaum, 2013a; Squire e Zola-Morgan, 1998; Eichenbaum,
2013b). Parte importante do papel hipocampal estd associada a grande plasticidade neuronal, como
a presenca de processos de LTP (potenciagdo de longa duracdo), no qual a forca de uma sinapse
aumenta apos estimulos repetidos (Bliss e Lomo, 1973). Assim, tanto os aspectos “fop-down”
quanto o arquivamento de experiéncias a partir de uma Unica experiéncia parecem compativeis

com o que se encontra nas areas associadas as memorias explicitas.



Figura 1

Subcomponentes da memoria de longa duragado.
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J4 a memoria implicita (ou ndo-declarativa) € responsavel pela aquisi¢cdo e armazenamento

de habilidades e comportamentos, como a aprendizagem motora, a discriminagdo sensorial e o

condicionamento cléssico (Schacter et al., 1993). Em geral se aceita que a memoria implicita

independe de articulagdo consciente para seu aprendizado ou para sua recuperagdo, e que poderia

ser avaliada apenas por meio da observacdo do desempenho das tarefas especificas treinadas

(Schacter et al., 1993). Isso impediria que aquisi¢des de memoria implicitas possam se dar por

meio de processos “fop-down”’. No entanto, como demonstrado por varios autores (Paivio, 1971;

Finks et al., 1989; Helene e Xavier, 2006), memorias implicitas podem ser adquiridas por meio de

ensaios de simula¢do mental sem a realizagao da tarefa per se, por meio de articulagdo atencional.

Essas evidéncias sdo importantes para o debate acerca de como se dé a aquisicdo de memorias
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implicitas. Mais ainda, permite abrir uma questao importante sobre como ¢ possivel aprimorar
experiéncias de aprendizado em condigdes em que o desempenho seja diretamente atrelado aos

ganhos de memorias implicitas, como se da em condi¢des de treinamento imaginativo.

Dessa forma, apesar de parecer clara a distingdo do que se poderia esperar dos processos
de aquisi¢do de memorias explicitas e implicitas por meio de um treino imaginativo, com claro
desfavorecimento da aquisi¢do de memorias implicitas por essa modalidade de treino, ha
evidéncias que apontam em outra dire¢do (ver adiante). A despeito da proposta de que apenas
memorias explicitas sejam naturalmente relacionadas aos processos de aquisicao “fop-down”,
enquanto memorias implicitas em tese deveriam ser adquiridas apenas por meio “bottom-up”,
parece haver evidéncias em grande quantidade de que essa possibilidade exista. Essa distin¢ao,
aqui apresentada em bases tedricas, ¢ também bastante familiar & forma como tratamos o
aprendizado ou treinamento de cada um destes tipos de memoria. Assim, ¢ comum que se
estabeleca a nocao de que apenas se pode aprender, por exemplo, a tocar piano, tocando piano.
Portanto, parece importante tratarmos das formas de aquisicio de memorias implicitas por

treinamento imaginativo.

Este artigo trata especificamente de uma revisdo tedrica sobre como se da a aprendizagem

motora por meio do treino imaginativo, seus diferentes tipos e aplicagdes clinicas e funcionais.

Aprendizagem motora por meio de treino imaginativo

Uma das formas como se expressam tarefas de memoria implicita é nas execugdes motoras,
que experimentalmente podem ser estudadas no aprendizado de sequéncia de movimentos. O
aprendizado implicito de agdes motoras encadeadas em uma sequéncia, e guiadas por um estimulo
sensorial, envolvem uma rede de areas motoras corticais e subcorticais interconectadas:

especialmente as areas pré-motora, motora e motora suplementar do cortex frontal; os ganglios da
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base e o cerebelo (Jeannerod, 2001; Hardwick, 2018). Ja no controle voluntario destas acdes €
esperado que haja também o envolvimento das areas pré-frontais do cortex (Hardwick, 2018),
exercendo um controle sobre a fun¢do executiva e a intencionalidade dos movimentos que

requerem antecipagao e predicdo de movimentos (Leisman et al., 2016).

Nesse sentido a teoria da simulagdo mental indica que os processos cognitivo-motores,
como a imagética motora e a observacdo da acdo compartilham as mesmas ativagdes que a
execucao motora de fato (Jeannerod, 2001) e as regides motoras sdo ativadas durante a imagina¢ao
motora e a representagdo cognitiva do movimento (Munzert et al., 2009). H4 muitas técnicas
eficazes e amplamente estudadas capazes de estimular a aprendizagem implicita por treino
imaginativo por meio de imagens mentais (Pearson et al., 2015). As imagens mentais ocorrem
quando a informagdo perceptiva ¢ acessada da memoria, dando origem a experiéncia de “ver com
os olhos da mente”, por exemplo, levando o individuo a reexperimentar uma versao do estimulo
original ou alguma nova combinacdo de estimulos, contrastando com a percep¢do que ocorre

quando a informagao ¢ registrada diretamente dos sentidos (Kosslyn et al., 2001).

Sendo assim, as imagens mentais ndo precisam resultar da lembranca de objetos ou eventos
previamente percebidos; também podem ser criadas combinando e modificando as informacgdes
perceptivas armazenadas de novas maneiras. Nem sempre precisam ser voluntarias; eventos
externos ou associagdes internas também podem desencadear uma imagem mental, mesmo que a
pessoa ndo queira vivenciar a imagem naquele momento (Pearson et al., 2015; Pearson e
Westbrook, 2015). Assim, a similaridade subjetiva de ver e imaginar sugere que a percepgao € a
imaginagdo apresentam representagdes internas comuns, além de possuir mecanismos de

processamento semelhantes (Ishai et al., 2000), como a interagdo entre padrdes visuais imaginados
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e observados simultaneamente para melhorar o desempenho sensorial em uma tarefa de detecg¢ao

(Ishai e Sagi, 1995).

Muitos estudos demonstraram que as imagens mentais podem funcionar de forma
semelhante a percep¢do. Por exemplo, imaginar linhas orientadas pode induzir um efeito de
orientacdo espacial (Mohr et al., 2011) e imaginar um estimulo em movimento pode levar a um
efeito de movimento em um estimulo perceptivo subsequente, semelhante com a percepgao real
(Winawer et al., 2010). A vivacidade e a forca sensorial das imagens mentais desempenham um
papel notdrio em quase todas as fungdes cognitivas que abrangem formas de simulacdo sensorial
(Keogh e Pearson, 2017). Evidéncias sugerem que as imagens mentais visuais sdo utilizadas
durante a manuten¢do da memoria operacional visual (Keogh e Pearson, 2014), ao relembrar
eventos passados ou pensar no futuro (Byrne et al., 2007), em tomada de decisdes morais (Gaesser
e Schacter, 2014) e na compreensdo da linguagem (Bergen et al., 2007). J& em distirbios
psiquiatricos e neuroldgicos, a vivacidade e a for¢a das imagens mentais sdo mais acentuadas

(Shine et al., 2015; Matthews et al., 2013).

Ademais, as imagens mentais também podem substituir os estimulos perceptivos durante
varios tipos de aprendizagem, como na aprendizagem perceptiva em uma tarefa de deteccao ou
discriminacao (Tartaglia et al, 2009) ou no condicionamento cldssico com imagens mentais
formadas voluntariamente ao invés de estimulos perceptivos (Lewis et al., 2013), demonstrando

uma generaliza¢do da imagem que foi imaginada com o conteudo perceptivo.

Avaliacdo da capacidade e qualidade imaginativa e o desempenho adquirido
Ao estudar o fenomeno da imagética ¢ importante estabelecer uma avaliagdo da capacidade
de imaginag¢do do individuo. Técnicas distintas sdo utilizadas para essa avaliagdo, como entrevistas

pessoais e auto-relatos, cronometria mental, técnicas de neuroimagem e neurofisiologicas (Collet
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et al., 2011). Os questionarios de imagética para avaliar a facilidade de geracdo ou a vivacidade
das imagens sao amplamente utilizados, no entanto, acredita-se que essas classificagdes sejam
influenciadas pelo contetido especifico que estd sendo visualizado, bem como pelas diferentes
caracteristicas das imagens, ja que o conteudo das imagens reflete o que o individuo esta
imaginando (Williams et al., 2012). Geralmente os trabalhos na area baseiam-se em dois aspectos
da imagética, a imagética visual e a cinestésica (Williams et al., 2015) e, ao avaliar a capacidade
de imagina¢do de um individuo, ¢ necessario estabelecer a capacidade de criar imagens de
diferentes contetidos e até que ponto se pode imaginar o conteudo usando diferentes caracteristicas
(Williams, 2019) (figura 2). A capacidade de imaginacdo, mesmo sendo varidvel entre os
individuos, pode ser aprimorada e refinada, todavia, depende da capacidade em criar e controlar

uma representacdo precisa do movimento (Williams, 2019).



Figura 2

Esquematizacdo do treino imaginativo motor
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Em relacdo ao desempenho adquirido com a pratica imaginativa, de acordo com Pavao e
colaboradores (2016), grandes mudangas no desempenho podem ser induzidas pela conjuncao
entre previsibilidade da sequéncia e a pratica da mesma. Por exemplo, em um estudo classico de
Baddeley e colaboradores (1975) observou-se que o desempenho de individuos submetidos a
treinamento verbal ou imaginativo em tarefas de aprendizado de sequéncias, com melhores
resultados naqueles que usaram treinamento imaginativo. Além disso, o treinamento imaginativo

no aprendizado de sequéncias parece ser mais efetivo em tarefas que envolvem habilidades

motoras (Sobierajewicz, 2016).
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Modalidades de treinamento imaginativo

Treino Imaginativo Visual

A maior parte da literatura sobre as imagens mentais se fundamenta na hipotese de que a
imaginagdo voluntaria ¢ baseada em combinagdes de informagdes recuperadas da memoria
previamente armazenadas. O modelo simples de imagens voluntarias proposto ¢ o de hierarquia
visual reversa, um modelo geral “top-down” de imagens mentais voluntarias (Dijkstra et al., 2017)
que se iniciariam no alto da hierarquia de processamento cortical frontal desencadeando uma
cascata de eventos neurais para a parte posterior, que recupera informagdes armazenadas ou
memorias de regides mais posteriores, como as areas temporais mediais, e representacdes
sensoriais e espaciais do conteudo de imagens sdo formadas (Kim et al., 2013). Dessa forma, a
representacdo  “solicitada” envolvendo movimento ¢ localizagdo espacial envolveria

secundariamente outras areas, como as temporais médias e parietais (Pearson, 2019).

Apesar da formagdo ou manipulacdo de uma imagem mental envolver areas frontais, a
atividade nessas areas parece independente do contelido das imagens, sugerindo que elas
desempenham um papel organizacional ou executivo na coordenacdo de areas espaciais e
sensoriais, mas nao de conter representagcdes imagéticas per se (Schlegel, et al., 2013; Ishai et al.,
2000; Pearson, 2019). Outras areas também parecem estar envolvidas nestas imaginagdes visuais,
como o hipocampo, na formac¢ao de imagens complexas ou espacialmente distribuidas embora o

seu papel exato na imaginacdo permaneca indefinido (Hassabis et al., 2007).

O cortex visual primario tem sido amplamente estudado, especialmente a area V1, quando
se fala em imagens mentais. O contetido das imagens mentais pode ser decodificado apenas a partir
de areas visuais primdrias, incluindo V1 e V2, uma vez que ha similaridade nos padrdes de

atividade gerados pelas imagens mentais e na percep¢ao visual, indicando haver ativagao dos
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mesmos recursos visuais (Albers et al., 2013; Naselaris et al., 2015; Pearson et al., 2015). Isso ¢
corroborado pelas evidéncias obtidas em estudos de ajuste de modelos retinotopicos, em que
aqueles gerados na decodificacdo das imagens mentais eram nao apenas compativeis com aqueles
gerados durante a apresentagdo reais de imagens (Thirion et al., 2006), como também permitiam

identificar e reconstruir imagens mentais de estimulos (Slotnick et al., 2005).

Também a sensibilidade para orientagdo perceptiva e localizacdo no espago visual parece
estar associada a anatomia de V1 e a precisdo das imagens mentais de orientacdo espacial e
localizagdo no campo receptivo ao tamanho de V1 (Song et al., 2015; Bergmann et al., 2015).
Neste sentido, as imagens mentais visuais parecem ter seus proprios limites de capacidade com
reducdes na for¢a da imagem, vivacidade e precisdo, e esses limites, provavelmente, se devem a
capacidade do individuo, ou a falta dela, de criar representagdes mentais precisas no cortex visual

priméario (Keogh e Pearson, 2017).

Em relagdo as representagdes baseadas em imagens mentais, as imagens mentais visuais
atendem a trés critérios basicos: as representacdes mentais sao semelhantes a imagens reais, na
medida que sdo representadas em areas cerebrais organizadas retinotopicamente; as representacoes
mentais diferem das entradas perceptivas simultaneas; e as representacdes mentais desempenham
um papel funcional na execucao de tarefas inteligentes (Kosslyn et al., 1995; Slotnick et al., 2005).
Assim, ao se guiar pelas representagdes mentais visuais, os humanos tendem a fazer com que os
processos cognitivos se direcionem a um propdsito, como quando utilizam-se de imagens mentais

visuais para o raciocinio sobre o espaco ou conceitos abstratos (Kunda, 2018).

Treino Imaginativo Auditivo
As imagens mentais auditivas s3o denominadas como o processo pelo qual o individuo

gera e processa imagens mentais na auséncia de percep¢ao sonora podendo ser tdo vividas quanto
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a experiéncia real da audi¢@o e tdo precisas quanto as representagdes que surgem diretamente da
entrada sensorial (Lima et al., 2015; Janata, 2012). A imagética auditiva ¢ a persisténcia
introspectiva de uma experiéncia auditiva, incluindo uma experiéncia construida a partir de
componentes extraidos da memoria de longo prazo, na auséncia de instigacao sensorial direta dessa
experiéncia (Intons-Peterson, 2014). As imagens mentais auditivas incluem dominios que nao sao
necessariamente auditivos, mas que pode ser vivenciado na modalidade auditiva, por exemplo, a
linguagem e a musica podem ser representadas na forma de escrita visual e na forma auditiva, ja
as imagens da fala ou da musica podem incluir informacdes motoras relevantes para a articulacao

ou para o desempenho (Hubbard, 2010).

Alguns trabalhos envolvendo essa modalidade de treino se concentram nos estudos da
facilitacdo dos processos cognitivos € motores associados a atividade e desempenho musical. As
regides do cérebro envolvidas durante a imagética auditiva incluem: cértex parietal, cortex motor,
cortex pré-motor, giro temporal superior, giro frontal inferior e 4rea motora suplementar
(McNorgan, 2012). Essas imagens parecem se basear na maioria das estruturas neurais ativadas
durante a percepcao auditiva (Kosslyn et al., 2001), sendo cruciais para a discriminagdo do tom
durante a percep¢do de um estimulo auditério desempenhando um papel semelhante durante a
imaginacao (Zatorre e Halpern, 1993). Durante este tipo de imaginacdo ocorre a ativagao do cortex
temporal superior e inferior direito, dreas envolvidas no armazenamento e interpretacdo de sons
ndo-verbais, e também dos hemisfério direito, lobo frontal e giro temporal superior, essenciais para
a percepg¢do auditiva de uma imagem auditiva de uma melodia (Halpern, 1999). O cortex parietal
superior estd associado @ manipula¢do de eventos auditivos imaginarios, como quando a tarefa
exige que os participantes invertam mentalmente as notas de uma melodia (Zatorre et al., 2010).

Por fim, a 4rea motora suplementar ¢ ativada, independente se a melodia € recuperada ou ensaiada
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(Kosslyn et al., 2001), e juntamente com o cortex pré-motor parecem estar envolvidos na geracao
de imagens auditivas implicando numa ligacao entre os processos sensorio-motores € imageéticos
(Herholz et al., 2012). Além de apresentar vinculos entre imagens auditivas, processamento de

informacdes vocais ouvidas e imagens visuais (Lima et al., 2015).

Em relagdo a imaginacdo musical, a imagética auditiva afeta o toque dos dedos de forma
semelhante a musica percebida e induz uma diminui¢do do tempo que o individuo leva para
imaginar, além de pistas auditivas que aumentam a vivacidade do treino imaginativo motor (Repp,
2001; Heremans et al., 2009). Além disso, as habilidades motoras e a capacidade de antecipacao
de imagética musical parecem estar relacionadas (Keller e Appel, 2010) sugerindo uma interagao
entre processamento motor e musical que se estende a estimulos ou a¢des imaginadas (Schaefer,

2014).

Treino Imaginativo Motor

O treino imaginativo motor corresponde a um tipo de pratica mental que atua na tarefa em
si e no aprendizado motor, ou seja, refere-se a representacao mental de uma agdo sem a execugao
real da mesma levando a uma melhora de habilidades motoras em consequéncia da geragdo de
aspectos visuais e cinestésicos do movimento. (Schuster et al., 2011; Madan e Singhal, 2012). Este
treino se vale de aspectos visuais (externos) e cinestésicos (internos), € pode-se usar duas
perspectivas ao imaginar: perspectiva em “primeira pessoa’” que esta relacionada a visao da pessoa
sobre o conteudo das imagens ou a sua sensacao cinestésica (visualiza 0 movimento através de sua
propria visdo) e perspectiva em “terceira pessoa” estd relacionada a imagem visual de cenas fora
da pessoa (assiste a si mesmo realizando uma agdo da posicao de espectador) (Abbruzzese et al.,

2015).
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As areas do cortex sensorio-motor e as areas responsaveis pelo controle do movimento sao
ativadas durante este treino promovendo uma reorganizacao cortical e recuperagdo motora
(Kosslyn et al., 2001). De fato, as agdes executadas e as imaginadas compartilham as mesmas
estruturas neurais que recrutam regides cerebrais sobrepostas, como o cortex pré-motor, cingulo
anterior, lobo parietal inferior e cerebelo (Decety, 1996a). Ao se imaginar fazendo um determinado
movimento, as areas cerebrais relevantes serao ativadas ocorrendo a constru¢ao de associacdes

entre os processos implementados facilitando o desempenho motor (Maring, 1990).

No quesito comportamental, a execu¢do ¢ o treino imaginativo motor apresentam
semelhangas como a isocronia mental, em que o tempo necessario para completar um movimento
imaginado se assemelha ao tempo necessario para a execugdo real (Papaxanthis et al., 2002); as
frequéncias cardiaca e respiratoria que se elevam tanto durante a execugdo quanto imaginacao do
movimento (Decety et al., 1993); e os efeitos de menor intensidade apds a agdo motora no treino
imaginativo motor quando comparado a execugao real (Driskell et al., 1994). Assim, sugere-se que
a execu¢do motora e o treino imaginativo sao conduzidos pelos mecanismos basicos da “hipotese

da simulacao” (Jeannerod, 2001).

O cortex motor ¢ ativado durante a execuc¢dao de uma tarefa motora, o que ocorre também
durante a observagdo da agdo realizada por um outro individuo consistente com a existéncia de
neuronios-espelho no cérebro humano (Rizzolatti et al., 1996; Fadiga et al., 1995). O sistema de
neuronios-espelho compreende areas cerebrais do lobo parietal, cortex pré-motor, parte caudal do
giro frontal inferior, insula e cortex frontal medial anterior (Cattaneo e Rizzolati, 2009),
apresentando um papel importante no aprendizado por imitacao e na aquisi¢do da linguagem, além
de estarem envolvidos diretamente nas imagens motoras, consistente com a ideia de que os

individuos transformam as imagens ao imaginar o que veriam se os objetos fosse manipulados de
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uma maneira especifica (Rizzolatti et al., 2001). Assim, a observagao da agao motora ¢ baseada no
principio de que a imitagdo do movimento implica em observacdo motora, imagética motora ¢
execugao dos movimentos, facilitando a aprendizagem motora (Abbruzzese et al., 2015; Mattar e
Gribble, 2005). De modo geral, as imagens motoras oriundas do treino imaginativo podem alterar
a acdo neuronal nas areas sensorio-motoras de maneira comparavel aquela observada em um

movimento executado (Leisman et al., 2016).

A atividade cerebral durante o treino imaginativo motor ¢ comparavel a ativacao durante a
execucdo do movimento em si fazendo com que o cortex motor primario seja ativado de maneira
semelhante aos movimentos reais e imaginarios, bem como as areas pré-motora dorsal, parietal
superior e sulco intraparietal (Hollinger et al., 1999; Filimon et al., 2007). Essa ativagao faz parte
da representacdo motora ligada a intencdo e preparacdo do movimento podendo ser consciente

e/ou inconsciente de acordo com as circunstancias envolvidas (Leisman et al., 2016).

Em relagdo aos processos de aprendizagem motora, o treinamento imaginativo motor induz
melhorias no desempenho motor frente a uma tarefa motora pré-determinada (Abbruzzese et al.,
2015; Wohldmann et al., 2007) e aprimora o desempenho de movimentos repetitivos comparados
a pratica motora isolada (Avanzino et al., 2009). Por exemplo, em uma tarefa de oposi¢ao de dedos,
o desempenho motor ¢ superior em condi¢des de treino imaginativo e ocorre uma equivaléncia na
aquisi¢do implicita proporcionada por imaginar e executar a tarefa frente a estimulos apresentados
em uma sequéncia aleatoria ou repetitiva (Helene, 2006). Este tipo de treinamento envolve a
memoria operacional e o controle atencional levando a uma aquisi¢ao de habilidades implicitas a
partir de um treino de sequéncias (Sobierajewicz, 2016), e tornando a atencao construida a partir
da memoria um fator facilitador e integrador de novas aquisi¢des implicitas (Helene e Xavier,

2003).
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APLICACOES CLINICAS E FUNCIONAIS DO TREINO IMAGINATIVO

As imagens mentais apresentam um mecanismo cognitivo que desempenha um papel
fundamental na psicopatologia de determinados transtornos psicoldgicos e neurologicos, podendo
ser utilizado como uma ferramenta no tratamento clinico dos mesmos. Um grande exemplo ¢
acerca das imagens mentais intrusivas que causam sofrimento ao individuo e sdo encontradas em
uma variedade de transtornos mentais, como o transtorno de estresse pos-traumatico (TEPT), o
transtorno bipolar, a ansiedade, a esquizofrenia e a depressao (Holmes ¢ Mathews, 2010; Brewin
et al.,, 2010). O TEPT se desenvolve apds um evento psicologicamente traumatico sendo
caracterizado pela recorréncia desse evento por meio de memorias e sonhos indesejados
fornecendo imagens mentais visuais e auditivas clinicamente relevantes, que podem ser
passageiras ou nao (Brewin, 2014). Contrastando com o transtorno bipolar que gera imagens
voltadas para o futuro e “flash forward” para um ato suicida (Hales et al., 2011), e com a

dificuldade em imaginar um futuro de maneira positiva na depressao (Blackwell et al., 2015).

Ha evidéncias de que as imagens mentais provocam emocdes mais fortes quando
comparadas ao processamento verbal do mesmo contetido, sendo consistentes com a descoberta
de que as memdrias emocionais tem mais caracteristicas sensorio-perceptivas do que as memaorias
sem contetdo afetivo, por exemplo durante uma crise de ansiedade (Arntz et al., 2005), e s@o
classificadas como mais “reais” pelos individuos durante as alucinagdes na esquizofrenia tendo

impacto no comportamento e emocdes dos mesmos (Mathews et al., 2013).

Técnicas terapéuticas focadas no treinamento imaginativo sdo abordadas em alguns
tratamentos, como a Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC) que inclui uma exposi¢dao
imaginativa levando o paciente a imaginar repetidamente um objeto ou um contexto temido até

que seu nivel de ansiedade desaparega, por exemplo, ao induzir uma redu¢do dos sintomas de
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TEPT e fobia social diminuindo a frequéncia da imaginacao intrusiva associada (Foa et al., 1980;
Gene-Cos, 2006). Uma outra abordagem da TCC ¢ a reescrita de imagens visando transformar o
conteudo das imagens mentais, como a imagina¢do de uma situagao negativa sendo alterada para

uma imagem nova ¢ mais adaptativa (Holmes et al., 2007).

Outras técnicas de treinamento imaginativo podem ser aplicadas como ferramentas
terapéuticas na reabilitacdo da funcdo motora apds distirbio motor e/ou neurologico, como a
doenga de Parkinson e o acidente vascular cerebral (Pearson et al., 2015; Cho et al., 2012). Numa
simulagdo mental, por exemplo, quando se imagina repetidamente um evento futuro em uma tarefa
motora, a probabilidade de ocorréncia do evento aumenta influenciando diretamente a execugao
motora, com consequente aprendizagem e plasticidade cerebral (Decety, 1996b). Este
comportamento ¢ muito Util também na area esportiva e musical, j4 que o desempenho motor de

exceléncia ¢ almejado tanto pelos atletas quanto pelos musicos (Pearson et al., 2015).

A capacidade de imaginar movimentos ¢ substancialmente preservada na doenca de
Parkinson (DP), principalmente nos estdgios iniciais e intermediarios da doenca. Vdrias
abordagens diferentes sdo utilizadas para testar a capacidade imaginativa incluindo a influéncia do
tratamento farmacoldgico na vivacidade do treino imaginativo motor (Abbruzzese et al., 2015).
Pessoas acometidas pela DP sdo capazes de imaginar de maneira semelhante aos adultos mais
velhos quando estdo sob o efeito ou ndo da medicagdo anti-Parkinson (Peterson et al., 2012), e as
habilidades de imagética motora cinestésica sao preservadas podendo ser melhoradas pelo
treinamento imaginativo motor (Maillet et al., 2014). O uso e a implementacdo do treino
imaginativo motor combinado a pratica fisica como parte de protocolos de reabilitacao
neurofuncional conseguem reduzir um dos principais sintomas da DP, a bradicinesia, a causadora

da lentidao na execu¢ao de movimentos voluntéarios (Tamir et al., 2007).
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Na area esportiva, as diferentes perspectivas de treino imaginativo podem melhorar o
desempenho motor sendo a perspectiva em primeira pessoa considerada mais eficaz na precisao
do desempenho motor, enquanto a perspectiva em terceira pessoa ¢ mais eficaz no aprendizado de
uma tarefa, além de aumentar a velocidade do movimento (White e Hardy, 1995). Evidéncias
sugerem a preferéncia dos atletas de esportes mais complexos em realizar o treino imaginativo em
terceira pessoa (Hardy e Callow, 1999; Yu et al., 2016), além da quantidade de pratica mental
realizada estar diretamente relacionada ao padrao de competitividade, tornando a percepgao do
atleta em relagdo ao treino imaginativo um fator de crescimento de desempenho, nivel de

concentragdo e engajamento (Cumming e Hall, 2002).

Ja que a pratica mental e a pratica fisica produzem mudangas semelhantes na resposta
neural, musicos habilidosos variam significativamente sua capacidade de imaginar resultados
sensoriais e as agoes associadas a sua habilidade (Brown e Palmer, 2012). Por exemplo, durante
treino imaginativo de uma sequéncia motora ocorre uma importante ativa¢ao neural do cortex
frontal proporcionando melhorias comportamentais semelhantes a pratica fisica da mesma
sequéncia motora (Jackson et al., 2003). Enquanto os pianistas aprendem uma determinada musica,
as informacdes auditivas ou motoras estdo ausentes ou alteradas no treino imaginativo auditivo ou
motor, e as diferencgas individuais da capacidade de imaginagdo modulam a memoria deles para a

musica (Brown e Palmer, 2012).

Por envolver processos semelhantes aos da percep¢do auditiva, as imagens mentais
auditivas induzem os musicos a realizar julgamentos semelhantes sobre os mesmos sons quando
percebidos e quando imaginados, sendo que os julgamentos de sons familiares imaginados
refletem as caracteristicas perceptivas desses sons (Hubbard, 2010; Brown e Palmer, 2013). Sons

percebidos ou imaginados e imagens mentais auditivas para melodias familiares implicam em
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redes neurais parcialmente sobrepostas, envolvendo o cortex auditivo secundario (Bunzeck et al.,
2005; Halpern, 1999), o que ¢ capaz de fazer com que o treino imaginativo auditivo auxilie a
aprendizagem sensorio-motora ao recrutar processos cognitivos semelhantes aos da percepgao dos
resultados auditivos de tarefas sensorio-motoras, como a performance musical (Brown e Palmer,

2013).
CONSIDERACOES FINAIS

De maneira sucinta, parece ser possivel assumir que o treino imaginativo leva a uma
estimula¢do e manuteng¢ao de certo grau de atividade cortical e excitabilidade corticoespinhal, além
da inducdo do processo de neuroplasticidade, tanto em pessoas saudaveis quanto em pessoas com
distarbios neurologicos e lesdes nervosas central ou periférica (Fadiga et.al., 1998; Abbruzzese
et.al., 1999; Bonnet et al., 1997). O treino imaginativo se mostra como uma estratégia capaz de
influenciar de maneira benéfica e sem custo as atividades rotineiras de pessoas saudaveis e/ou
acometidas por algum tipo de disturbio, seja de carater psicoldgico ou neuroldgico, além de
influenciar diretamente atletas e musicos a alcancarem uma performance de exceléncia em suas
respectivas areas profissionais. Por fim, este tipo de abordagem terapéutica imaginativa possui um
vasto potencial de expansao de protocolos de treinamento como uma estratégia de saude publica,

nao sé na area de neuroreabilitacdo, mas também atuando no envelhecimento da populagao.
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