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RESUMO

O objetivo foi comparar os efeitos da
associacdo do treinamento mental, ativacao
dos neurénios espelho e estimulagdo
cerebral ndo invasiva sobre o desempenho
técnico especifico do futebol. 17 atletas da
equipe de futebol feminino profissional do
Flamengo, disputando o campeonato
brasileiro de futebol de 2019, de 19 a 34
anos, foram divididas randomicamente em
dois grupos, grupo Neurdnios Espelhos
(NE) (n=9) e Estimulagdao Cerebral (EC)
(n=8). Foram avaliadas a atividade
cerebral, a velocidade de processamento
mental, e a habilidade motora em uma
tarefa especifica. Ambos os grupos
mantiveram a rotina de treino prevista pela
comissdo técnica. Além disto, o NE
recebeu um arquivo de video com imagens
do desempenho de uma tarefa motora
técnica, editado com um audio do
protocolo de treinamento mental, j& o EC
recebeu arquivo de dudio com o protocolo
de estimulagdo cerebral por batidas

binaurais mixado com os comandos para o
treinamento mental. As atletas foram
orientadas a executarem o0s arquivos
recebidos sempre 15 minutos antes dos
treinamentos convencionais durante 7
semanas. Comparagdes dentro dos grupos
mostraram que NE melhorou
significativamente o tempo de execugao da
tarefa (p=0,01). Contudo em todas as
outras comparagdes ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significativas
tanto dentro quanto entre 0s grupos
(p>0,05). Acredita-se que a forma
selecionada para efetivagdo das
intervengdes  possa  ter  impactado
negativamente para resultados mais
significativos. Contudo, o treinamento
mental associado a ativagao dos neurdnios
espelhos se mostrou mais eficiente para
reducdo do tempo de execucdo da tarefa
técnica e aumento na precisao ao acertar o
alvo pré-determinado.
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ABSTRACT

The goal's study was to compare the
effects of the association of mental
training, mirror neuron activation, and
non-invasive brain stimulation in the
specific technical performance of soccer.
17 female professional athletes of
Flamengo that were playing the Brazilian
Soccer Championship of 2019, with an age
range 19 to 34 years, were randomly
divided into two groups, Mirror Neurons
group (NE) (n=9) and Brain Stimulation
group (EC) (n=8). They had evaluated the
brain activity, the mental processing speed,
and the motor ability in a specific task.
Both groups kept the planned training by
the technical committee. Besides that, the
NE received a video file with images of the
motor performance in the task edited with
the mental training sound, already the EC
group received a sound file with the brain

stimulation protocol by binaural beats
mixed with mental training commands.
Was determined to athletes executed the
files always 15 minutes before
conventional training by 7 weeks.
Comparisons into the groups showed that
NE improved significantly the execution
time of the task (p=0,01). However, in all
other  comparisons, no  statistically
significant differences were observed both
within and between groups (p>0,05). We
believed that the selected way for the
athletes got the interventions may have had
a negative impact to produce more positive
results. However, the mental training
associated with mirror neuron activation
showed more efficiency in the reduction of
the task time execution and an increase in
accuracy when hitting the predetermined
target.
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1. INTRODUCAO

O desempenho no desporto, principalmente no desporto coletivo como o futebol
profissional, ¢ determinado pela associacdo dos aspectos fisicos, motores, cognitivos e
psicologicos, de modo que para o desenvolvimento satisfatorio desses fatores se faz
necessario além da aptidao cardiorrespiratéria, a aptidao neuromuscular, a tomada de decisao,
a técnica dos fundamentos do jogo, bem como a capacidade mental de cada atleta (FORTES
etal, 2017).

Especificamente no futebol profissional o desempenho técnico ¢ um dos fatores
considerado como fundamental para o alcance de resultados positivos, levando treinadores a
desenvolver métodos de treinamento de habilidades especificas que sdo praticadas
exaustivamente em vdrias circunstancias ou situacoes de jogo. Sendo assim, apesar do grande
foco que diferentes técnicos e clubes dao ao treinamento de elementos motores, pesquisas na
area da neurociéncia cognitiva revelam a relevancia de funcgdes cognitivas no controle do
movimento voluntario (CONDE et. al., 2012).

De fato o aprimoramento das capacidades motoras voluntarias através da estimulagao
de funcdes cognitivas e mentais tem sido verificado (RIBEIRO JUNIOR et al, 2010; FORTES
et al, 2017). O que tem produzido cada vez mais consenso no meio académico e profissional
de que a pericia esportiva, bem como o seu rendimento, ¢ influenciada pela associacdo dos
componentes cognitivos ¢ motores (MATIAS e GRECO, 2010). E, dentre os componentes
cognitivos mais relevantes para o esporte estd a tomada de decisdo, pois implica escolher a
solucao adequada em situagdes complexas, ambiguas e urgentes (RIPOLL, 2011). Sendo
assim, Tenenbaum (2003) aborda a tomada de decisdo sobre uma perspectiva de
processamento de informagao, pois comportamentos motores em situagdes competitivas €
resultado da codificagdo de pistas ambientais relevantes e pertinentes, captadas através de
estratégias de atencao e interacdo entre as memorias de trabalho e longo prazo.

Dentre os métodos e estratégias com objetivo de auxilio e aprimoramento das
capacidades mentais e psicomotoras de quaisquer individuos destacam-se especificamente
para este trabalho, a ativacdo do sistema de neurénios espelho (NE), o treinamento mental
(TM) e a estimulagdo cerebral nao invasiva (EC) sob a perspectiva do desempenho
desportivo. Neste cenario, o sistema de neurdnios espelho chama atengcdo por ser o
responsavel pela ponte intercerebral de comunicagdo e conexdes em multiplos niveis do
cérebro que permitem ao individuo imitar através da observagdo e percep¢do (LAMEIRA e
PEREIRA JR, 2006; RIZZOLATTI, FOGASSI ¢ GALLESE, 2006 apud. FERNANDES,
2010). Isso contribui de forma significativa para o processo de aprendizagem uma vez que
permite ao individuo identificar caracteristicas importantes de uma tarefa a ser executada e
extrair informagdes acerca de um padrio de coordenacdo motora exigido nesta tarefa

(SANTOS-NAVES et. al. 2014).

Quanto a pratica mental (TM), o treinamento em suma tem buscado possiveis
melhoras nas habilidades psicoldgicas, técnicas e at¢é mesmo motoras, por compreender a
mentalizagdo e racionalizacdo intensiva de uma sequéncia de movimentos a serem
executados, com o objetivo de aperfeicoamento do seu processamento (WEINECK, 1999
apud OLIVEIRA, 2007). O treinamento mental tem sido proposto como meio de contribuir
para aprendizagem de habilidades motoras, bem como para melhoria do desempenho e
aperfeicoamento de habilidades motoras no esporte em geral (PEREIRA, SANTOS e CILLO,
2018) e no futebol (FILGUEIRAS et al, 2012).
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Dentre os instrumentos de estimulacdo cerebral conhecidos, a conjugacdo da
estimulacdo por luz e batida binaural tem se mostrado eficiente em investigacdes que
analisaram seus efeitos na melhoria fungdes motoras deterioradas por AVC (CALOMENI et
al, 2013), na ativagdo dos neurdnios do lobo temporal de autistas (SILVA et al, 2016), na
melhoria da concentragao de escolares (LIMA et al, 2016), na melhora da memoria de
trabalho de atengdo concentrada de crianga hiperativa (CALOMENI et al, 2008; LIMA et al,
2014), e, no desenvolvimento cinestésico de criangas (LIMA e CARDOSO, 2017). Além
disso, ja foi proposta como auxiliar na maximizagdo do proprio treinamento mental, por ter a
capacidade de potencializar a atividade cerebral (AREAS NETO, 2010). Sendo que o efeito
de arrastamento das ondas cerebrais produzido pela utilizacdo das batidas binaurais de forma
isolada também ja foi verificado (CALOMENI et al, 2017).

Diante disto o objeto desse estudo foi verificar como a associa¢do do treinamento
mental com a ativagdo dos neuronios espelho e estimulagdo cerebral nao invasiva puderam
influenciar no desempenho de uma técnica esportiva especifica, e assim, caso alguma hipotese
se confirme oferecer aos profissionais de educagdo fisica, técnicos e treinadores na area do
futebol ou ndo, respaldo para a realizacdo de trabalhos relacionados direta e indiretamente as
estratégias pautadas no treinamento mental, estimulacdo cerebral e sistema de neuronios
espelho (SNE) com o objetivo de promover a melhoria do desempenho técnico dos seus
atletas.

2. METODOLOGIA

Delineamento experimental verdadeiro consiste em qualquer delineamento usado em
pesquisas experimentais em que os grupos sao formados randomicamente e ha controle da
maioria das fontes de invalidagdo (THOMAS, NELSON e SILVERMAN, 2009). A presente
pesquisa se enquadra nesse delineamento uma vez que foram formados randomicamente dois
grupos que passaram por intervengdes distintas. A pesquisa foi avaliada e aprovada pelo
comité de ética em pesquisa com seres humanos dos Institutos Superiores de Ensino do
CENSA, com o parecer consubstanciado n°® 2.561.404.

2.1 Amostra

A amostra total foi composta pelo universo de atletas de futebol profissional (n=22)
mantidas pelo clube de Regatas Flamengo em parceria com a Marinha do Brasil que fornecia
toda estrutura de treinamento existente no Centro de Educacdo Fisica Almirante Adalberto
Nunes (CEFAN), todas do género feminino, com faixa etaria de 19 a 34 anos de idade, em
periodo de competicdo no Campeonato Brasileiro de 2019. Desse total, a amostra final foi
composta por 17 atletas que atenderam aos critérios de inclusdo e exclusao determinados.
Foram amplamente esclarecidas sobre os objetivos e procedimentos do estudo de forma que
concordaram voluntariamente em participar do estudo através da assinatura do termo de
consentimento livre e esclarecido aprovado previamente pelo comité de ética em pesquisa
com seres humanos.

2.1.1 Critérios de Inclusao

Foram incluidas jogadoras com no minimo 5 anos de pratica no esporte, regularmente
registradas na respectiva federacdo esportiva, e que estivessem frequentando regularmente as
sessoes de treinamento. Vale ressaltar que todas as atletas atenderam a esses critérios.
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2.1.2 Critérios de exclusao

Foram excluidas atletas lesionadas durante o periodo do estudo, que sofressem de
transtornos auditivos nao corrigidos por equipamento externo € que nao concordassem
voluntariamente com a participacdo no estudo. Sendo assim, 4 atletas foram excluidas por
estarem, no momento da avaliagdo inicial, sendo atendidas no departamento médico devido a
alguma lesdo.

2.2 Instrumentos

Para avaliagdo da atividade cerebral foi utilizado um equipamento de
eletroencefalograma produzido pela Neurotec, modelo Neuromap EQSA260, produzido no
Brasil e destinado a registrar em tempo real, frequéncias de ondas cerebrais em pontos
especificos do cortex cerebral, relacionados com fungdes e processamento sensorio-motor,
atencdo e processamento mental. Os pontos de interesse do estudo foram determinados de
acordo com o sistema internacional 10-20, indicado pela Sociedade Brasileira de
Neurofisiologia Clinica (SILVA et. al., 2016), e, as faixas de frequéncia registradas foram as
ondas Alfa e Betal/SMR que abrange as frequéncias de 8 a 15 Hz.

Sendo assim foram selecionados os pontos CZ, C3 e C4 (cortex motor esquerdo,
direito e central). Além destes foram utilizados os pontos Al e A2 como referéncia para os
demais, e, mais dois pontos como terra. Os pontos C3, C4 e Cz foram escolhidos por
representar o coértex motor que estad funcionalmente relacionado a preparacdo e execugao
motora (DARONCH, 2016). Instrumento semelhante tem sido utilizado em outras pesquisas
na area da neurociéncia (CALOMENI et al, 2013; CALOMENI et. al., 2017). Ainda em
relagdo a efetividade deste instrumento, a fim de se evitar interferéncias e artefatos no sinal,
antes do inicio do exame foi feita a limpeza de cada ponto no couro cabeludo com um algodao
embebido com 4lcool 70%, solicitado a avaliada que mantivessem bragos e pernas
descruzados durante a realizacdo do exame, e utilizagdo de um tapete de material isolante
(borracha) posicionado no solo abaixo dos pés das atletas para que as mesmas nao tocassem o
solo durante o exame. Além disso, cada exame s era iniciado quando se a taxa de impedancia
estivesse abaixo de 20 (KQ).

Para se mensurar a velocidade de tomada de decisdao das atletas, foi utilizado um
software desenvolvido para registrar o tempo despendido entre a apresentacao de um estimulo
na tela do computador e a resposta motora apropriada. O referido teste, disponibilizado
gratuitamente na internet, foi desenvolvido por Okazaki (2011) para ser aplicado através de
um notebook, sendo possivel configurar o tipo de estimulo (letras, nimeros, simbolos ou
cores), além das possibilidades de respostas. Isso permite que se ajuste o nivel de dificuldade
do teste. A velocidade de tomada de decisdo no contexto esportivo, como preditivo para
velocidade de processamento de informacao, ja foi inferida através do tempo de reagdo
motora (BISCAIA et al, 2018), pois depende da percepcao e interpretacdo do estimulo para
que seja programada e executada a resposta apropriada (GONCALVES, 2014).

O protocolo de estimulacao cerebral ndo invasiva por batidas binaurais teve como
objetivo o treinamento das ondas cerebrais Alfa e Beta/SMR, e consistiu na utilizagdo de um
aparelho eletronico conhecido como sintetizador de ondas corticais, denominado Sirius e
fabricado pela Mind Place. A estimulagdo cerebral por batidas binaurais consiste na emissao
de dois sons chamados de batidas binaurais, que emitem frequéncias parecidas, sendo assim
transportado de forma neurolédgica a formagao reticular, que € capaz de controlar e regular o
nivel da consciéncia, atencdo e estresse, que sao fatores importantes para uma boa
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aprendizagem (CALOMENI et. al., 2018). O referido equipamento possui uma sessdao de
estimulacdo cerebral pré-programada especifica para induzir estados de concentragdo com
duragdo de 15 min. A referida sessdo foi convertida em arquivo MP3 de forma que pudesse
ser executada simultaneamente com o protocolo de treinamento mental.

O protocolo de treinamento mental foi desenvolvimento especificamente para esse
estudo de forma a promover nas atletas a “mentalizacdo e racionaliza¢do intensiva da
sequéncia dos movimentos a serem executados, a fim de aperfeigoar o seu processamento”
(WEINECK, 1999 apud. OLIVEIRA, 2007). Ou seja, foi gravada uma série de comandos
com o objetivo de fazer com que as atletas revivessem mentalmente todos os detalhes da
tarefa motora utilizada para verificagdo da habilidade motora. Optou-se pela gravagdo dos
comandos do protocolo para que nao houvesse variagdes na forma como os comandos para o
treinamento mental fossem passados para as atletas. Um texto contendo uma voz de comando
com estimulos para mentalizacao foi gravado de forma que, em intervalos de 2 a 3 minutos
um comando para mentalizacdo de um aspecto especifico da tarefa fosse estimulado. A
gravagao do protocolo de treinamento mental teve um tempo total de 15 minutos.

Para a avaliagcdo da habilidade motora, uma tarefa especifica deveria ser realizada por
cada atleta. Para isso uma tarefa foi estruturada especificamente para essa pesquisa a partir de
propostas dadas pelo técnico e comissdo técnica com o objetivo de se determinar o nivel ideal
de complexidade a partir das limitagdes técnicas da equipe apontadas pelos mesmos. Sendo
assim, foi determinada uma tarefa que realmente representasse um desavio em termos
técnicos para as atletas. Dessa forma, partindo de um ponto pré-determinado por um cone,
localizado a 9 metros e quinze centimetros da linha do meio do campo, a atleta deveria
conduzir a bola em dire¢do ao gol, fazendo movimento de passar por entre 4 balizas
(movimento de zigue-zague), onde a primeira baliza estava localizada a 10 metros do ponto
de partida e cada baliza posicionada a 1 metro de distdncia uma das outras. No fim destes
movimentos, a atleta deveria realizar um deslocamento lateral em dire¢do ao centro do gol,
desviando de um obstaculo posicionado em frente as balizas e a 2m da linha da grande area,
finalizando com um chute ao gol com objetivo de acertar um alvo pré-determinado e fixado
na area interna das traves. Dois arcos de 85 centimetros de diametro foram utilizados como
alvos e colocados cada um em um angulo do gol.

A partir dessa tarefa foi registrado o tempo total de sua execugdo, que foi
compreendido do momento em que foi dado o comando de iniciar a tarefa (apito) até o
momento da finalizacao ao gol, € o escore de acertos no alvo posicionado dentro do gol. Cada
tarefa foi executada 5 vezes por cada atleta, sendo filmada sempre a 5* tentativa, para a
composi¢ao da sequéncia de videos a ser utilizado no protocolo de ativacdo do sistema de
neurdnios espelho.

Outro instrumento da pesquisa foi a sequéncia de videos que mostrou as atletas
participantes do estudo realizando a atividade proposta e anteriormente citada. O video foi
exibido para o Grupo Neurénio Espelho (NE) e tinham como objetivo a estimulagdo do
sistema de neurdnios espelhos daquelas que o assistiram. As imagens eram compostas por
diferentes atletas executando a tarefa que foi registrada no video, e, de forma sincronizada
com as imagens, era reproduzido o dudio com os comandos para o treinamento mental.

Por fim, foram utilizadas duas salas amplas na prépria instituicdo que reuniram todas
as condicdes necessarias para a realizacdo dos testes, como controle de temperatura, de ruidos
e de fontes de interferéncias nos instrumentos utilizados.
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2.3 Procedimentos

Todos os procedimentos para obtencdo dos dados a partir dos instrumentos descritos
foram feitos no Centro de Educagdo Fisica Almirante Adalberto Nunes (CEFAN), localizado
na cidade do Rio de Janeiro - Brasil. Com a devida autorizacdo dos responsaveis pelo Centro,
foi realizada uma reunido com toda a comissao técnica para a explicagdo dos procedimentos e
objetivos do trabalho. Posteriormente, a partir do consentimento da comissdo técnica, uma
reunido com as atletas foi realizada para esclarecimento das duvidas e obtengao do termo de
consentimento Livre e Esclarecido. Desta forma, foram definidos os dias para coleta dos
dados pré-intervengao.

Para a coleta do padrdo basico da atividade cerebral previamente foi ativado o filtro
digital do equipamento com frequéncia de corte inferior e superior em 0,5 e 70Hz,
respectivamente. ApoOs isso, as atletas foram conduzidas individualmente a uma sala mantida
a uma temperatura constante de 23°, e luminosidade e nivel de ruidos controlados. Sentadas
em uma cadeira com encosto e acolchoada com material isolante, posicionada longe de
paredes e de outros instrumentos eletronicos que pudessem produzir interferéncias, os
eletrodos foram preparados e posicionados para a coleta dos dados durante um periodo de 3
minutos, onde o primeiro minuto ndo foi considerado na anéalise por se considerar que nesse
periodo as atletas poderiam nao estar em um estado de relaxamento ideal. Por fim, os dois
minutos finais do exame foram analisados. Caso ocorresse algum evento no tragado durante
esse tempo 0 mesmo era marcado e desconsiderado para determinagdo do padrdo bésico da
atividade cerebral.

Determinado o padrdo bésico da atividade cerebral, foi avaliada a tomada de decisdo
através do software de avaliagdo do tempo de reacdo motora. Para tanto, primeiramente foi
feita uma explicacdo de todo o procedimento do teste e permitidas 2 tentativas para que
houvesse familiarizacdo com o mesmo. Nao havendo mais davidas por parte da atleta sobre o
procedimento do teste, era solicitado que a mesma realizasse mais 3 registros da velocidade
de reacdo, onde optou-se por ser considerado valido o menor tempo registrado para se ter um
escore do melhor desempenho alcancado no teste. Vale ressaltar que o software onde foram
realizados os testes foi configurado para estimulos mais complexos que envolviam tomar a
decisdo de apertar uma tecla especifica do computador diante de 4 possiveis, no menor espago
de tempo, ou seja, era informado a atleta que entre 4 teclas pré-determinadas 1 seria
apresentada aleatoriamente na tela, sendo necessdrio o pressionamento da tecla
correspondente a imagem no menor tempo possivel.

Posteriormente, a atleta foi encaminhada para o campo de treinamento onde realizou a
tarefa para avaliacdao da habilidade motora. Individualmente, cada atleta executou cinco vezes
a tarefa, de modo a ser filmada apenas na quinta repeti¢do, por uma camera apoiada em um
tripé e posicionada na lateral do campo, a fim de capturar de forma ampla toda a area a ser
utilizada pelas atletas, sem a necessidade de interven¢do e deslocamento do equipamento
durante a tarefa. A opcao por se registrar apenas a ultima execu¢ao seguiu 0 mesmo critério
adotado na avaliacdo da tomada de decisdo, ou seja, utilizar para analise o melhor
desempenho motor possivel na tarefa. Sendo assim, por serem atletas, € por ndo se ter
encontrado na literatura um numero 6timo de tentativas necessarias para se passar do ciclo
instabilidade-estabilidade, convencionou-se que a 5 tentativa seria a ideal para que tanto a
ansiedade e nervosismo das primeiras tentativas quanto um eventual estresse
fisico/psicologico nao comprometessem o desempenho técnico na tarefa.

Como os procedimentos pré-intervengdo seguiram os mesmos critérios para todas as
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participantes, a randomizagao dos grupos foi feita através de sorteio antes do inicio do periodo
de intervengdo. Para isso, uma sequéncia numérica foi representada em papel de forma
duplicada, de modo que um niimero em um dos papéis foi atribuido para cada atleta, que
permaneceu com ela em maos durante todo o sorteio, € o segundo papel com o nimero
correspondente foi depositado em um recipiente. De modo alternado, o primeiro niimero
sorteado foi designado para compor o grupo Neurdnio Espelho (NE) (n=9), igualmente, o
segundo numero sorteado foi designado para compor o grupo Estimulagdo Cerebral (EC)
(n=8) e assim sucessivamente até ambos os grupos estarem formados.

No que diz respeito aos procedimentos de interven¢do, em todos os dias de treino, as
atletas do grupo NE receberam através do celular, um arquivo contendo a sequéncia de
videos, mostrando as proprias atletas realizando a tarefa anteriormente gravada para este
estudo. Juntamente as imagens do video foi mixado um arquivo de dudio com o protocolo de
treinamento mental, que tinha o objetivo de estimular nas atletas, ndo apenas a mentalizagao
da sequéncia dos movimentos observados em video, mas também a imagina¢ao de si mesmas
realizando esses movimentos. Os comandos eram dados em intervalos de 2 a 3 minutos de
forma que a cada comando um aspecto especifico do movimento era estimulado a
mentalizado e/ou vivenciado mentalmente.

Para as atletas do grupo EC, foi enviado também através do celular, o mesmo
protocolo de treinamento mental, porém associado a estimulagao cerebral através das batidas
binaurais, e sem as imagens de video das atletas realizando a tarefa. Para isso, foi gravado um
audio em formato MP3 um protocolo de estimulacao pré-definido para induzir estados de
relaxamento concentrado favoraveis ao aprendizado. Concomitantemente ao som das batidas
binaurais foram introduzidas as vozes de comando para o treinamento mental. Ambos os
grupos, participaram dos protocolos pelo periodo de 15 minutos, diariamente antes dos
treinamentos convencionais programados pela comissdo técnica. Infelizmente devido a falta
de financiamento para o estudo e limitacdes de acesso as atletas sempre antes dos
treinamentos, ndo foi possivel se fornecer equipamentos para que todas pudessem executar os
arquivos enviados com a mesma qualidade de dudio e video e nem se estar juntamente com as
atletas sempre durante as sessdes de estimulagao.

Apesar das dificuldades de controle identificadas na intervencdo poderem se
configurar como elementos de viés, decidiu-se por manter os procedimentos de intervengao
por se entender que tal situacdo pode ser comum a muitos clubes de futebol, e, justamente por
esse motivo, conferir a presente pesquisa um carater ainda mais aplicado a realidade
especificamente do futebol feminino brasileiro. Apdés um periodo total de 7 semanas de
intervencdo foram repetidos todos os procedimentos e testes descritos na avaliagdao inicial,
pré-intervengao.

2.4 Analise Estatistica

Inicialmente a normalidade dos dados foi feita pelo teste de Shapiro Wilk.
Determinada a caracteristica paramétrica ou nao paramétrica dos dados foram calculadas a
tendéncia central, dispersdo e extremos de cada conjunto de dados das varidveis em cada
ensaio experimental feito na pesquisa.

As hipoteses foram testadas através de andlises inferenciais dentro de cada grupo e
entre os grupos, utilizando-se testes T pareados e nao pareados dependendo da comparagao
feita. Para todas as andlises foi adotado o indice de 95% de confianga para que os resultados
representassem a realidade.
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Para as analises entre os grupos foi dado um tratamento diferente aos dados. Foram
calculados e normalizados em 100%, e a partir dai, determinado o percentual de aumento ou
diminui¢do que cada varidvel registrou entre as avaliagdes. Esses escores dos grupos
neurdnios espelho e estimulagdo cerebral foram comparados pelos testes estatisticos
apropriados. Todas as analises foram feitas através do programa GraphPad Prism 7 e serdo
apresentadas nas tabelas a seguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira informacgao relevante para compreensao dos dados da pesquisa ¢ sobre a
normalidade. Tal informagdo ¢ relevante para poder determinar o valor mais confidvel para a
tendéncia central, bem como os instrumentos estatisticos mais indicados para se testar as
hipoteses. Sendo assim, verificou-se que no grupo que realizou o treinamento mental
associado a ativagdo dos neuronios espelhos, todos os conjuntos de dados relacionados as
variaveis tiveram um comportamento normal. A exce¢do foi o dado do tempo de execugdo da
tarefa na avaliagdo pré-intervengao.

Tabela 1. Apresentagdo da frequéncia das ondas Alfa e SMR, desempenho cognitivo e motor
dos participantes do grupo neurdnios espelho antes e apos a intervencao.

Grupo Neuronios Espelho

Eletroencefalograma (Frequéncia em mV) Desemp. Desemp.

Frequéncia Ondas Alfa Frequéncia Ondas SMR |Cognitivo Motor
3 ca | cz | 3 | ca | cz |LT9 T deExec (s)

Reacao (s)

Pré |Pos|Pré |Pos| Pré |Pos | Pré |Pos| Pré |Pos| Pré |Pos| Pré |Pos| Pré Pos
Min.| 7,3 |7,2|7,0(7,4/7,3|7,6|70| 6 [6,6/59]6,8[6,2|0,37 0,38 7,2 6,3
Med|11,6| 11 (10,9 11 |11,7| 11 |8,8|8,7|8,7|8,2|8,9|8,8|0,47/0,53] 7,9 7,1
Max| 19 |18 |19 (17|21 |17 |13 |[15|13 |14 |14 |14 (0,88 1,1 10 8,3
MA1,9] 12 [11,9) 11 |12,4) 11 |9,09,6]9,0[9.2(93|9.4| 0,54 [0,62] 81 | 7.2
D.P.| 3,8 (3,1/3,9(3,14,2(3,3/2,0] 3 {2,3]2,9(2,2|3,1]0,17(0,23| 0,78 0,62

* Destaque dado a tendéncia central de acordo com a normalidade dos dados. M.A.: média
aritmética; Med.: Mediana; D.P.: Desvio Padrao.

Em relacdo ao eletroencefalograma, os numeros apresentados representam a
frequéncia em milivolts das ondas cerebrais Alfa e SMR em cada ponto especifico (C3, C4 e
CZ). Sobre a onda alfa, houve pequeno aumento da frequéncia média somente em relacao ao
ponto C3, de 11,9 mV para 12 mV. Em relagdo aos pontos C4 e CZ, observou-se uma
diminuicdo da frequéncia média do momento pré para o pds-intervencao, de 11,9 mV para 11
mV no ponto C4 e de 12,4 mV para 11mV no ponto CZ. Sobre a onda SMR, houve um
aumento da sua frequéncia média em todos os pontos, de 9,0 mV para 9,6 mV no ponto C3,
de 9,0 mV para 9,2 mV no ponto C4 e de 9,3 mV para 9,4 mV no ponto CZ.

No que diz respeito a avaliacdo da tomada de decisdo, os niimeros representam em
segundos a velocidade de reagao motora, onde houve pequeno aumento do momento pré para
o momento poés-intervencdo, de 0,54 segundos para 0,62 segundos. J4, sobre a avaliagdo do
desempenho motor, os nimeros representam em segundos o tempo de execucdao da tarefa,
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havendo uma diminui¢do do momento pré para o momento pds-intervengao, de 7,9 segundos
para 7,2 segundos.

Assim como feito com os dados do grupo neuronios espelho, os dados do grupo
estimulacdo cerebral também passaram pelo mesmo tratamento antes de serem apresentados
na tabela 2. Sendo assim, a andlise da normalidade mostrou que para esse grupo todas as
variaveis, nos momentos antes a apos as intervengdes, apresentaram comportamento normal.

Tabela 2. Apresentacdo dos dados do EEG, desempenho cognitivo e motor dos participantes
do grupo estimulacdo cerebral antes e apds a intervengao.

Grupo Estimulac¢do Cerebral

Eletroencefalograma (Frequéncia em mV) Desemp. Desemp.

Frequéncia Ondas Alfa Frequéncia Ondas SMR |Cognitivo Motor
C3 C4 Cz C3 C4 Cz T'~de T. de Exec. (s)

Reacdo (s)

Pré |PoOs | Pré | Pos|Pré |Pos | Pré|Pos| Pré |Pos| Pré |Pos| Pré |Pos Pré Pos
Min.| 6,2 16,4/5,9(/6,3]6,2|6,5|5,716,3[6,2]6,6/6,0/6,1| 0,3 [0,44] 6,6 6,4
Med| 12,8 |15,1]13,1|15,3]12,2/14,1/8,7|9,918.519,717,9|9,6 | 0,6 [0,62] 82 7,4
Max| 17,6 [21,4{19,1|/17,5[18,4{19,0] 11 | 14 | 12 | 15|12 | 14 | 0,86 |0,78] 8,7 9,2
M.A 12,2 14,4/12,4|14,011,8/13,6| 8,4 |10,1| 8,9 |10,5/ 8,1 | 9,2 | 0,59 [0,61| 7.9 7,5
D.P.| 4,6 |4,7|4,6|4,1]4/4(44|1,812,8/1,8|3,1|1,7|2,4] 0,2 0,12] 0,67 0,85

* Destaque dado a tendéncia central de acordo com a normalidade dos dados. M.A.: média
aritmética; Med.: Mediana; D.P.: Desvio Padrao.

A tabela 2 mostra os dados descritivos do grupo estimulagdo cerebral nos momentos
pré e poés-intervencao. Mostra também a tendéncia central, extremos e dispersao de cada um
dos dados.

Em relagdo ao eletroencefalograma, observando a onda alfa, houve um aumento da
frequéncia média nos 3 pontos do momento pré para 0 momento pos intervengdo. De 12,2 mV
para 14,4 mV no ponto C3, de 12,4 mV para 14,0 no ponto C4 e de 11,8 para 13,6 no ponto
CZ. Ja sob observacao da onda SMR, também houve aumento da frequéncia do momento pré
para o momento pos-intervengao, de 8,4 mV para 10,1 mV no ponto C3, de 8,9 mV para 10,5
mV no ponto C4 e de 8,1 para 9,2 no ponto CZ.

No que diz respeito a avaliagao do desempenho cognitivo através do teste de tempo de
reagdo, também houve neste grupo um pequeno aumento do momento pré para 0 momento
pos-intervencao, de 0,59 segundos para 0,61 segundos. Diferentemente, na avaliagdo do
desempenho motor através do tempo de execucdo da tarefa, houve uma pequena diminui¢ao
do momento pré para o momento pos-intervengao, de 7,9 segundos para 7,5 segundos.

A fim de buscar compreender os efeitos sobre o desempenho esportivo da associacao
do treinamento mental com ambas as estratégias, a ativagcdo dos neuronios espelho em um
grupo e a estimulagdo cerebral ndo invasiva noutro grupo, faz se necessario nao apenas
analisar os dados coletados, mas também compara-los.
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Figura 1. Comparagdo entre a atividades das ondas cerebrais Alfa e SMR nos momentos pré
e pos-intervengao nos grupos que fizeram o treinamento mental associado a ativagdo dos
neurdnios espelhos e estimulacdo cerebral.

De acordo com a figura 1, ao se observar primeiramente o comportamento das ondas
alfa no grupo NE, nota-se claramente uma pequena reducdo da sua atividade elétrica
acompanhada de uma redugdo também na variabilidade do recrutamento de neuronios, o que
significa dizer que do momento pré para o momento poOs-intervencao, a atividade neural se
mostrou mais homogénea, variando menos, possibilitando dizer que o comportamento das
ondas alfa mostrou-se mais organizado, de modo a necessitar de uma menor ativacdo. De
acordo com Luft e Andrade (2006), a onda alfa esta associada com uma maior sincronia e
menor esfor¢o neural, consequentemente, relacionada com um indicio de melhor aprendizado
e possivelmente, melhor desempenho motor, uma vez que a atividade alfa relaciona-se com o
desenvolvimento de estratégias cognitivas eficientes.

Por outro lado, ao se observar o comportamento das ondas SMR ainda no grupo NE,
nota-se um pequeno aumento tanto em sua atividade média, quanto em sua variabilidade,
diminuindo a homogeneidade do ritmo sensério motor, mas aumentando a atividade média da
onda cerebral do momento pré para 0 momento pos-intervengdo. De modo que se ha maior
atividade média, pode-se dizer que uma quantidade maior de neurénio pode estar sendo
recrutada. Neste caso, o aumento da atividade média pode estar relacionado com o
treinamento mental realizado por este grupo, onde de acordo com a Teoria
Psiconeuromuscular (PNM), existe uma relagdo neurofisioldgica direta entre uma experiéncia
artificial imaginada e o desempenho real do individuo (FLEURY, 1998 apud. SCALON e
SOUZA, 2004). Em outras palavras, no TM através da imagética pequenas quantidades de
atividade neural podem ser medidas, de modo a criar marcas neurologicas atuantes sobre o
individuo/atleta que realiza a experiéncia.

Ja em relacdo ao grupo EC, ao se observar primeiramente o comportamento das ondas
alfa nota-se claramente um aumento da atividade elétrica acompanhada de um pequeno
aumento também na variabilidade do recrutamento de neuronios. Este comportamento se
repetiu também em relagdo as ondas SMR. Acredita-se que neste caso, o aumento da
atividade média de ambas as ondas, pode estar relacionado com a estimulagdo cerebral nao
invasiva via batidas binaurais aplicadas a este grupo. Segundo Brady e Stevens (2000) apud
Aréas Neto (2010), a potencializagdo cerebral com batidas binaurais induz a estruturagdo e
equalizacdo da atividade cerebral, de modo a favorecer possivelmente, a manutengdo da
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atencdo e¢ do foco na realizagdo de tarefas. Para Guaranys, Santos e Silva (2010), a
estimulacdo auditiva pode além de estimular a neuroplasticidade, aumentar o fluxo sanguineo
cerebral, aumentar a producao de determinados neurotransmissores e até mesmo equilibrar a
atividade cortical entre os hemisférios cerebrais.

Grupo Neurénios Espelhos Grupo Estimulagao Cerebral
1.5 1.0 PO
p=0,4010 | |
R S 08
O D [T ]
gs10 $s
x s x £06
H H
é_ £ o é_ g 04
g g°
0.2
0.0 0.0
[Pré-Intervengao| [Pés-Intervencao| Pré-lntewengéol [Pés-Intervencao]

Figura 2. Comparagao intra-grupos dos dados do tempo de reagdo motora nos momentos pré
e pos-intervengdo nos grupos que fizeram o treinamento mental associado a ativagdo dos
neurdnios espelhos e estimulagao cerebral.

De acordo com a figura 2, ao se observar o tempo de reagdo motora em ambos 0s
grupos, houve apenas uma pequena variagdo do momento pré para o momento pos-
intervengdo, possivelmente pela composicao da amostra, formada por atletas profissionais que
de maneira constante tem a velocidade de processamento mental estimulada tanto nos treinos
quanto pelas proprias exigéncias do desporto. Os jogos esportivos coletivos expressam um
sistema de agdes complexas exigindo do participante nas areas fisica, técnica, tatica, cognitiva
e motora. Especialmente no futebol, fatores como variabilidade de sistemas ofensivo e
defensivo, velocidade de tomada de decisdo, imprevisibilidade do contexto ambiental e
variagoes taticas, fazem parte do contexto do jogo (GIACOMINI et al, 2011), exigindo uma
elevada capacidade de resposta e adaptacdo imediata por parte dos atletas e equipes dentro do
contexto de cada treino ou partida durante uma competi¢ao (COSTA et al, 2009).

Grupo Neurdnios Espelhos Grupo Estimulagao Cerebral
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Figura 3. Comparagao intra-grupos dos dados do tempo de execu¢do da tarefa motora nos
momentos pré e pos-intervengdo nos grupos que fizeram o treinamento mental associado a
ativagdo dos neurdnios espelhos e estimulacio cerebral. **p<0,05

A figura 3 mostra de forma clara, a diminui¢ao do tempo de execugdo da tarefa em
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ambos os grupos, do momento pré para o momento poés-intervencao, de modo a estar
possivelmente relacionado com o treinamento mental praticado pelos dois grupos, uma vez
que para Azevedo et al (2010), o referido ensaio mental ¢ a possibilidade de atalho para o
aprendizado motor, sendo o TM uma pratica colaboradora, em relagdo ao tempo, para
formulacdo de um novo engrama motor objetivando uma recente ou complexa atividade
motriz a ser realizada. De acordo com Battaglia et. al. (2014) apud. Fortes (2017), a
imaginagdo acede ao cortex motor e gera ativacdo neuromuscular similar a realizacao de uma
tarefa motora. Tal pensamento corrobora com o pensamento de Franco (2000) apud Souza
(2004), de que um movimento imaginado e exercitado mentalmente ¢ capaz de produzir as
chamadas microcontracdes, que resulta em uma melhora da coordenagcdo neuromuscular,
devido a uma maior irrigagdo de sangue que ¢ constatada na musculatura envolvida. Desta
forma, ¢ através do treinamento mental (imagética motora) que diversas areas do sistema
nervoso central, responsaveis pelo planejamento e execu¢do do movimento podem ser
ativadas, configurando a possibilidade de redu¢do do tempo e possivel aumento do
desempenho motor (LOUIS et. al. 2008 apud. AZEVEDO et al, 2010).

Neste contexto, para os participantes do grupo neurdnios espelho, o efeito provocado
mostrou-se estatisticamente significativo, havendo neste grupo também, um aumento no
percentual de acerto da tarefa motora. Este aumento foi de 4,4% no momento pré-intervengao,
para 7,5% no momento pos-interven¢do. Destaca-se a relevincia de tal resultado, haja vista a
complexidade da tarefa e a composicdo da amostra, formada por atletas profissionais com
experiéncia na pratica do desporto, de acordo com a sua idade e tempo de atuagao no futebol
profissional.

Enquanto ao grupo estimulagdo cerebral, em relagdo ao momento pos-intervencao,
mesmo nao havendo um aumento no percentual de acerto da tarefa motora, observou-se de
forma clara que a maioria das atletas participantes do estudo executou toda a tarefa e
finalizou, objetivando o alvo, de forma mais organizada e melhor, se comparado ao momento
pré-intervencao. Ou seja, mesmo ndo havendo acertos efetivos, as finalizagdes foram
visivelmente melhores, chegando bem proximas ao alvo estabelecido, que neste caso, se
tratou de dois arcos de apenas 85 centimetros de diametro.

Tabela 3. Apresentacdo dos valores de p referente as comparacdes entre os grupos, dos dados
normalizados das ondas cerebrais, tempo de reagdo motora e velocidade de execucdo da
tarefa.

1 cn Teste T Nao Teste T Nao
Analise de Variancia
Pareado Pareado
Atividade ~ Velocidade de
, Tempo de Reacao ~
Eletroencefalografica Motora Execuc¢ao da
das ondas Alfa e SMR Tarefa Motora
Grupo Neurdnios Grupo Neurdnios Grupo Neuronios
Espelho
Espelho Espelho
X
X X Grupo
Grupo Estimula¢do | Grupo Estimulacao JTupo
Estimulagao
Cerebral Cerebral
Cerebral
P valor 0,9592 0,9926 0,3123
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De acordo com a tabela 3, nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos, no que diz respeito as comparagdes dos resultados alcancados por cada um deles, nas
variaveis observadas na pesquisa. Em outras palavras, significa dizer que ambas as
intervengdes provocaram efeitos semelhantes em ambos os grupos.

Outros estudos também tém demonstrado resultados positivos das estratégias
utilizadas nesta pesquisa. Sobre a eficacia do treinamento mental, Fortes et. al. (2017)
concluiram que o treinamento foi eficiente para maximizar o desempenho no arremesso de
lance livre de jovens atletas de basquetebol, corroborando com Azevedo et al (2010) que
verificou a influéncia da imagética motora na performance esportiva de pré-adolescentes
praticantes de futsal.

Sobre a estimulagdo cerebral via estimulos auditivos, um estudo feito por Calomeni et.
al. (2008) demonstrou a eficiéncia do estimulo por batidas binaurais no auxilio da
aprendizagem, ao ter como resultado uma melhora na atencao concentrada e na memoria de
trabalho da crianca hiperativa. Dado sustentado por Lima (2014), que verificou que a
estimulagdo cortical, por via auditiva, realizada por meio de batidas binaurais, mostrou-se
valiosa na melhora dos niveis de atencdo de criancas com TDAH. Por ultimo, no que diz
respeito a ativacao do sistema de neurdnios espelho, Santos-Naves et al (2014) investigou o
efeito da demonstracdo na aprendizagem do saque japonés do voleibol, verificando melhoras
no escore ¢ no padrao de movimento dos individuos participantes do estudo.

5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados do estudo ndo permite conclusdes definitivas sobre os efeitos
das intervengdes nas atletas e condigOes testadas. Cabe ressaltar que o que se buscou foi
verificar qual combinacdo (treinamento mental + Estimulagdo cerebral ndo-invasiva, ou,
treinamento mental + ativagao dos neurdnios espelho) poderiam ser mais eficazes na melhoria
do desempenho de uma tarefa motora no futebol. Nesse sentido, mesmo com uma amostra
limitada as atletas do time com condi¢des fisicas de realizar a tarefa proposta, e pelas mesmas
estarem em plena temporada de jogos, os dados mostram algumas diferencas interessantes
entre o desempenho pré e pds-intervencao de cada grupo que apontam para uma provavel
influencia no desempenho da técnica esportiva especifica.

Destaca-se certa limitagdao do estudo no que diz respeito ao controle de modo mais
exigente sobre a realizacdo das intervengdes feitas pelas atletas participantes do estudo. Além
de atletas de futebol, as participantes do estudo sdo pragas da marinha do Brasil que ficam
alojadas no proprio CEFAN onde treinam. Dessa forma, a divisdo entre o tempo para os
treinamentos e para as tarefas inerentes as rotinas militares impedia que os responsaveis pelas
intervengdes estivessem sempre presentes no momento das mesmas. Assim, ficou a cargo do
treinador garantir que as atletas que realizassem os protocolos de intervengdo especificos em
seus alojamentos sempre 15 minutos antes do inicio das sessdes de treinamento com o
maximo de atengao possivel.

Apesar do grande interesse das atletas em melhorar suas performances e a garantia do
treinador que todas eram estimuladas e cobradas diariamente para realizagao das intervengoes,
ndo ¢ possivel garantir nesse estudo que as condi¢des para a realizagdo das intervencdes
foram sempre Otimas para todas as atletas. Além disso, outra interveniéncia que pode ter
influenciado nos resultados vem do fato que a tnica maneira viavel dentro do contexto
apresentado para estimulagdo dos neuronios espelho foi através da utilizagdo do celular para
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assistir os videos. Fator que pode ter causado certa dificuldade na percepgao das atletas em
relacdo aos detalhes das técnicas que deveriam ser treinadas mentalmente.

Todavia, era de se esperar que diante das dificuldades identificadas os resultados de
todas as andlises tenderiam para a hipotese nula. Porém, foi possivel notar que ambas as
intervengdes promoveram reducdo no tempo de execucdo da tarefa, sendo essa diminuicao
estatisticamente significante no grupo NE, o que pode ser extrapolado para um melhor
desempenho técnico da tarefa. Além disso, todo procedimento experimental aqui utilizado foi
adaptado para a realidade que impera na maioria dos clubes de futebol feminino brasileiros
mostrando que, mesmo sem resultados estatisticamente significativos, tem boa aplicacao no
campo pratico. Mesmo assim, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas se utilizando
das mesmas estratégias em melhores condi¢des e com um maior controle sobre a realizagdo
da intervencdo, a fim de verificar se melhores condi¢des na aplicagdo do treinamento mental
associado a outras técnicas poderao influenciar nos resultados do estudo.
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