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RESUMO
Por
Azevedo, Paulo Alexandre de Sousa
Orientador: Vernon Furtado da Silva Niumero de palavras: 246

A INFLUENCIA DA IMAGETICA MOTORA NAS ONDAS ALFA E BETA EM
ATLETAS DE FUTSAL

A imagética motora (IM) é a representacdo, na qual uma pessoa simula o resultado
consciente para preparacdao do movimento. A IM € classificada em imagética motora visual
e motora cinestésica. Poucos estudos relacionam as caracteristicas visuais e cinestésicas as
respostas das ondas corticais alfa e beta durante o treinamento de imagética motora
registrada por meio do eletroencefalograma (EEG). Os objetivos desse estudo foram
observar as respostas das ondas alfa e beta durante a imagética motora em sujeitos
imagéticos visuais (IMV) e cinestésicos (IMC), bem como a influéncia da referida técnica
neurocognitiva na performance motora em atletas de futsal. Os dados coletados foram
analisados através do teste de postos com sinal de Wilcoxon e o teste de Kruskall-Wallis
onde p < 0,05. A resposta da onda alfa durante a IM realizada apresentou menor
variabilidade (p: 0.0003624) para os sujeitos imagéticos visuais. Foi observado que as
respostas das ondas alfa e beta, tanto para IMV e IMC, sdo diretamente dependentes do tipo
de treinamento mental efetuado e ndo pela classificagdo dos sujeitos em imagéticos visuais
ou cinestésicos.Observou-se o incremento da tarefa motora apés a IM realizada por 4
semanas, periodo em que os atletas de futsal melhoram sua performance motora, conforme
os resultados encontrados, dos quais se verifica o valor de p: 0.01329.Concluiu-se que a IM
€ fator influenciador nas respostas das ondas alfa e beta, além de ser otimizadora da
performance motora em atletas de futsal apés 4 semanas de treinamento mental, utilizando-
se a referida técnica neurocognitiva.

Palavras chaves: imagética motora, eletroencefalograma (EEG), ondas corticais, atletas de
futsal
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ABSTRACT
By
Azevedo, Paulo Alexandre de Sousa
Advisor: Vernon Furtado da Silva Words: 244

THE INFLUENCE OF MOTOR IMAGERY ON ALPHA AND BETA WAVES IN
FUTSAL PLAYERS

Motor imagery (MI) is a mental representation by which an individual simulates the
conscious result of preparing a movement. MI is classified in visual motor imagery and
kinesthetic motor imagery. Few studies relate the characteristics of visual and kinesthetic to
responses of alpha and beta cortical waves, during the motor imagery training, registered by
an electroencephalography (EEG). The aim of this study was to observe the responses of
alpha and beta waves during motor imagery in Visual Imagery Subjects (VIS)
and Kinesthesia Imagery Subjects (KIS), as well as the influence of the mentioned
neurocognitive technique on motor response in futsal players. In order to analyse the data
collected, test (p < 0,05), by applying Wilcoxon signed-rank test and Kruskall-Wallis test.
The response of alpha wave, during the performance of MI, presented lower variability (p:
0.0003624) for Visual Imagery Subjects. It was observed that the responses of alpha and
beta waves for both KIS and VIS are directly dependent on the type of mental training done
and not on the classification in visual or kinesthetic imagery subjects. It was observed an
increase of motor task after applying motor imagery during 4 weeks, when futsal players
had their performance improved, according to the results obtained, which presented a p-
value of 0.01329. It was concluded that MI is an influential factor on alpha and beta waves’
responses, besides of providing motor performance improvement for futsal players after 4
weeks of mental treatment, by employing that neurocognitive technique.

Key-words: motor imagery, electroencephalography (EEG), cortical waves, futsal players
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CAPITULOI

1. INTRODUCAO

A mentalizagdo do movimento ou pritica mental do movimento sem que o
movimento aconte¢a de fato é intitulada de imagética motora - IM (Solodkin et al, 2004;
Malouin et al, 2004; Guillot e Collet, 2005; Braun et al, 2006). E uma técnica neuro-cognitiva
utilizada na tentativa de reabilitagdo ou potencializagao do gesto motriz, sendo muito utilizada
por sujeitos que foram acometidos por acidentes vasculares encefélicos, doenc¢a de Parkinson,
lesdes medulares, comprometimentos misculo-esqueléticos e também como forma de
treinamento em atletas de alto rendimento (Cunnington et al. 1997; Oishi et al, 2000 Jackson
et al 2001, Page et al. 2001; Jackson et al. 2003; Tetswaart et al. 2006; Vries et al. 2006,
Fourkas et al,2008). A TM é a representagao do resultado consciente para a intengdo e
preparagdo ao movimento (Jeannerod, 1994,1995). Em outras palavras, significa dizer que,
diante de um perspectivo planejamento motor poderia, um praticante, antecipar o
movimento,de forma mental criando uma imagem antecipada daquele plano real. O estudo
realizado utilizando-se cronometria mental mostrou que o tempo gasto para imaginar e
executar o mesmo movimento foi similar (RODRIGUES et al., 2003).

Inimeras pesquisas nas quais foram usadas interpretacdoes de imagem, como de
ressonancia magnética funcional (RMF), e neurofisiolGgicos através da tomografia por
emissdo de positrons e eletroencefalograma, confirmaram que as dreas encefélicas ativadas
durante a imagética motora sao possivelmente as mesmas dreas ativadas durante o ato motor.
Areas do sistema nervoso central como os cértice pré-motor e parietal inferior, e também a
drea motora suplementar, giro do cingulo, vérmis cerebelar e micleos da base, mostraram
aumento do fluxo sanguineo regional durante a imagética motora, similar a0 movimento
executado (LAFLEUR et al., 2002).

As respostas do sistema nervoso autdonomo a IM também foram observadas através
de estudos especificos que evidenciaram um aumento da freqiiéncia cardiaca de 32 a 50% em
comparag¢ao ao repouso e aumento da pressao parcial de CO, durante a respiragao (Decety et
al., 1991,1993; Wuyam et al., 1995). Segundo Hugdahl (1996), a fung¢@o do sistema nervoso
supra-segmentar pode ser verificada por meio de alteragoes fisioldgicas em nivel periférico.
Os efetores cutineos periféricos, quais sejam, as glandulas sudoriparas, sdo inervadas por

terminacdes simpdticas, onde durante a ativacdo dessas glandulas a resisténcia cutinea



diminui, propiciando assim um dos mecanismos fisiologicos responsavel pela a regulagao da
temperatura corpdrea durante atividades de média a alta intensidade.Outros estudos
igualmente demonstraram que durante a IM de atividades de sobrecarga, ocorre a diminuicao
da resisténcia cutinea (ROURE et al., 1999; GUILLOT et al., 2004; GUILLOT e COLLET,
2005; GUILLOT et al., 2007).

Estudos realizados em adaptacdes neurais tém revelado que alguns programas
especificamente direcionados podem beneficiar a performance do atleta em uma variedade de
tarefas motrizes.Tais programas estdo associados a imagética motora, sendo que os beneficios
podem ser ampliados por ela. Recentemente, Fourkas et al (2008) e Coelho et al (2007)
mostram que a IM pode proporcionar ao atleta de ténis aumento da performance esportiva.
Atletas novatos de futebol que utilizaram a IM para tarefas esportivas(i.e. cobranca de pénalti)
tiveram um melhor desempenho que o grupo controle (BLAIR et al, 1993).

A eficiéncia da IM € resultado da ativacdo de trajetos neuromotores que potencializam a
aprendizagem de habilidades e estabelecem o fortalecimento dos padrdes de coordenagao
motriz (DELGADO, SILVA e SILVA, 2008).

Ha evidéncias que a performance motora e IM possuem os mesmos mecanismos
neurais € que a plasticidade cerebral ocorrida através da pratica motriz, € uma resposta a IM.
Essa relagdao é nomeada de equivaléncia funcional (Guillot et.al 2008). Interessante ressaltar
que os beneficios funcionais causados pelo o uso da IM sao diretamente proporcionais ao
estagio motor e ao nivel de especialidade motora que o sujeito possui. Isto €, quanto maior o
repertério motriz do sujeito, maior a resposta plastica a consolidacio do gesto motor
(HARDY e CALLOW, 1999; GUILLOT et. al,2004).

Guillot et.al. (2008) realizaram pesquisa onde os sujeitos foram divididos em,
imagéticos bons ou pobres. Essa divisdo foi efetuada ap6s avaliagdo de exame de RMF de 28
individuos onde, 13 peritos e 15 imperitos, efetuavam atividade fisica e IM de movimentos
dos dedos das maos. Foi observado em todos os individuos ativagao dos 16bulos parietal
inferior e superior, como também, as regides relacionadas a tarefa motora,sendo o cortex pré-
motor medial e lateral, cerebelo e putimen. Na avaliacdo intra-grupos revelou que os
imagéticos bons apresentaram uma maior ativacdo nas regides pré-motora ventro-lateral e
parietal, isso € atribuido a fung¢do primordial de geragdo de imagens por essas dreas. Em
contra-partida os imagéticos pobres demonstraram um maior recrutamento do cdrtice
orbitofrontal, cingulo posterior e cerebelo, isso denota que esse grupo utilizou, de forma

evidente, o sistema cortico-cerebelar, sistema responsdvel por movimentos seqiienciais. Essa



concluséo € relevante funcionalmente, ja que para novos aprendizados motrizes € necesséria a
segmentacgio do ato motor (CARR E SHEPHERD, 2003).

A referida técnica cognitiva é responsavel por uma maior atividade elétrica de
neurdnios envolvidos no ensaio mental, essa atividade elétrica pode ser mensurada através de
um exame neurofisiolégico de superficie no escalpo dos sujeitos, denominado de
eletroencefalograma (EEG). Segundo Machado et al.(2007) a possibilidade da elucidagao de
processos cognitivos e aprendizados motores pela a leitura dos tracados do EEG ¢é feita a
através interpretacdo das ondas cerebrais, que sdo divididas em quatro: Delta de 0,5 a 3 Hz,
Teta de 4 a 8Hz, Alfa de 8 a 13Hz Beta de 13 a 40 Hz (Niedermeyer et al, 2005). Todas
essas ondas cerebrais estio em atividade, simultaneamente, em todo cértex cerebral, mas,
dependendo do momento e da atividade em questdao ocorre prevaléncia de uma delas (Salles,
2006). Tanto as ondas beta, quanto a alfa sio predominantes em novas atividades motoras,
exercicios de alta intensidade e concentragdo (Moraes et al, 2007). Determinados estados de
constante ansiedade e tensio mental podem alterar a atividade cortical, ocasionando a
incapacidade de relaxar e produzir ondas alfas (SIEVER,1999).

Observando-se o que foi apresentado anteriormente, é possivel afirmar que a IM é
uma ferramenta cognitiva para o incremento da performance motora em atletas, gerando
respostas positivas, tanto em regides supra-segmentares, quanto periféricas bem como
proporcionando a sincronizagao hemisférica.

Assim sendo, esse estudo vislumbra as respostas das ondas alfa e beta apds
treinamento de IM, onde a referida técnica neuro-cognitiva seria fator otimizador na fungao

mental e performance motora.

1.2 Objetivos do Estudo

Considerando-se o conhecimento até existente, em termos do efeito da imagética
motora em ganhos cognitivos vista com esse propésito, os objetivos que direcionaram a

presente pesquisa sao descritos a seguir.

1.2.1. Objetivo Geral

Investigar a possibilidade de um treinamento de imagética motora promover
mudangas adaptativas sobre tragos corticais, mais especificamente, sobre as ondas alfa e beta,

estando essa relacionada a execugdo de uma tarefa motora realizada.



1.2.2. Objetivos Especificos

Tendo-se em conta que a manipulagdo experimental serd realizada em relacdo a
um grupo amostral, os objetivos especificos que compdem o detalhamento metodolégico sao
0s seguintes:

» Classificar os sujeitos em imagéticos cinestésicos ou visuais conforme pontuacao oriunda do
questiondrio do movimento imaginado revisado (QMI-r).

* Verificar as repostas das ondas corticais alfa e beta referentes a classificacao dos sujeitos
em atletas imagéticos cinestésicos e visuais.

* Aplicar um treinamento utilizando-se a imagética motora

» Verificar os efeitos do treinamento com imagética motora sobre as ondas

corticais alfa e beta

* Verificar os efeitos da performance motora apés treinamento com imagética motora sobre 0

grupo.

1.3 Questoes de Estudo

O treinamento mental utilizando a imagética motora provocou respostas das ondas alfa e beta
durante atividade motora?

O treinamento mental utilizando a imagética motora aumentou a performance motriz em

atletas?

1.4. Variaveis

1.4.1. Variaveis Independentes

Os sujeitos serao submetidos aos treinamentos direcionados de imagética motora e

de performance motora.
1.4.2. Variaveis Dependentes
As respostas eletrofisioldgicas das ondas alfa e beta ap6s o treinamento de

imagética motora. Classificagao dos sujeitos, segundo o QMI-r, e o score dos mesmos apos a

realizagao de tarefa motora.



1.4.3. Variaveis Intervenientes

Procurar controlar o maior nimero de varidveis possiveis que possam interferir no
exame de EEG, na realizacdo do treinamento por imagética motora e aplicagdo do QMI-r.
Portanto evitando a ingestdo de substancia que possuam cafeina (café e refrigerantes), coletas
de dados realizadas no periodo matutino entre 9 e 12 horas e atleta nao tendo conhecimento

da sua pontuacgao e da pontuag@o do outro atleta oriundas do QMI e da performance motora.

1.5. Justificativa

Conforme a literatura, a pratica mental do movimento conhecida como imagética
motora € um fator potencializador para as habilidades motoras. A referida técnica neuro-
cognitiva vem sendo utilizada por iniimeros pesquisadores de varias areas de atuagao como
fisioterapia, psicologia neuro-cognitiva, educacao fisica e pedagogia, na tentativa de melhorar
um gesto motriz ou proporcionar ao individuo uma maior independéncia motora e cognitiva.
Os ritmos cerebrais sao, normalmente, observados através de EEG, de acordo com as
freqiiéncias das ondas cerebrais.Essas ondas sdo denominadas beta, alta, teta e delta. A onda
beta (13 a 40hz) apresenta o maior registro durante atividades de alto estresse e atencio, e a
onda alfa (8-13 hz) em momentos de atencao/relaxada.

Ainda ndo hd estudos que relacionam as respostas das ondas alfa e beta a aplicacao
de um treinamento por imagética motora como possibilidade de incremento a uma tarefa
motora € minimizacdo da intensidade dos tracados corticais em pré-adolescentes. Dessa
forma, a presente pesquisa se justifica por investigar se a imagética motora ¢ um recurso
capaz de proporcionar respostas das ondas alfa e beta em tracados corticais como também em

atividades motoras.

1.6. Relevancia

O estresse causado pela a perspectiva da realizacao de tarefa motora por atletas de
competi¢cdo € o responsavel por uma maior possibilidade de fracasso durante as competi¢des
(Hirota, Tragueta e Verardi, 2008). O predominio da banda beta durante as atividades motoras

e cognitivas denota consciéncia em alerta, ansiedade e tensdo excessiva (Martin, 1997). A



onda beta € observada com freqiiéncias entre 13 a 40 hz, sendo que o intervalo de 14 a 23 hz é
a freqiiéncia indicada para a realizagao de atividades motoras dentro de um padrio atencional,
porém sem estresse excessivo. Ja a prevaléncia de onda alfa denota estado de atento relaxado
onde suas freqiiéncias se encontram entre 8 a 13 hz, porém a perduragdo excessiva nessa onda
pode acarretar momentos de ansiedade e sonoléncia. Desse modo, este estudo terd como
finalidade observar a resposta das ondas alfa e beta apds o treinamento de imagética motora
durante atividade motora estressante.

Caso esse estudo demonstre que a imagética motora ¢ um fator que pode ser
utilizado para a uma resposta relevante das ondas alfa e beta em atividades motoras, serd
possivel beneficiar atletas de competi¢cdo, bem como uma parcela da populacao que possui
alto quadro de ansiedade pré-tarefa motora ou cognitiva. Ademais, espera-se que este
trabalho possa proporcionar a fisioterapeutas, educadores fisicos, pedagogos, psicélogos e
outros profissionais envolvidos nas pesquisas de neurociéncia e aprendizado motor, a
oportunidade de utilizar a imagética motora como ferramenta terapéutica, nao sé nos
comprometimentos motores, mas também nas causas cognitivas, como ansiedade e tensao

excessiva.

1.7. Hipoteses

H1- Como forma hipotética para a confirmagao deste estudo, vislumbra-se, a possibilidade da
influéncia da IM nas respostas das ondas alfa e beta em uma atividade motriz, apés 4 semanas
de treinamento de imagética motora, em atletas de futsal.

H2- O treinamento de imagética motora € capaz de otimizar a performance motora

HO- Considerar-se-a hipétese nula a nao observacao das respostas das ondas alfa e beta
durante a IM de atividade motriz em atletas de futsal, como também a ndo otimizagio da
performance motora.

1.8. Delimitacao do Estudo

Este estudo investigou as respostas das ondas alfa e beta durante a IM e o

desempenho motor de atletas de futsal pré-adolescentes, entre 11 e 13 anos.



1.9. Definicao de termos

Pratica Mental
E o ensaio mental voluntario de imagens, tarefas e situacdes (DICKSTEIN E DEUTSCH,
2007).

Imagética Motora
E o ensaio mental especifico de uma tarefa motora com o objetivo do aumento da
performance motora (BRAUN, BEURSKENS, BORM,2006; MALOUIN,BELLEVILLE,

RICHARDS,2004).

Eletroencefalograma

E o exame para mensuragdo e avaliacdo dos ritmos (ondas) cerebrais realizado através da
fixacdo de eletrodos de superficie no escalpo, onde o mesmo registra a atividade espontanea
gerada no cortex cerebral e a representacio do comportamento coletivo dos neurdnios

corticais (ADAMS, 1998; KANDEL, 2003).

Ondas Corticais
O cortex cerebral apresenta ritmos que ocorrem por disparos elétricos das células neuronais e,

conforme os ritmos desses disparos temos diferentes ondas corticais (MARQUES, 2004).

Onda Alfa
Ritmo cortical com freqiiéncia variada entre 8 e 13 hz, sendo mais observado nas dreas
frontais e occipitais. Incrementa-se com concentragdo mental ou qualquer estimulo que atraia

a aten¢do (PINTO, 2006).

Onda Beta
Ritmo cortical superior a 13 hz podendo chegar até 40 hz, observado em todas areas do

cérebro. Incrementa-se com esfor¢os cognitivos, novas atividades motoras e tensoes

emocionais (PINTO, 2006).

Dessincronizacao do EEG
E a composi¢do do tracado bioelétrico por ondas de baixa amplitude e alta freqiiéncia, ondas

alfa e beta, ocorre durante os momentos de vigilia e atengao (LENT, 2005; BEAR et al 2008).



Estresse
A desestabilizagao psicofisica ou a perturbagao do equilibrio entre a pessoa e 0 meio ambiente

(SALMUSKI apud HIROTA, TRAGUETA e VERARDI, 2008).

Futsal

Futebol de saldo, também referido pelo acronimo futsal, € o futebol adaptado para pratica em
uma quadra esportiva por times de cinco jogadores (FEDERACAO DE FUTSAL DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO).



CAPITULO IT

2. REVISAO DE LITERATURA

Como forma de esclarecimento ao leitor da abordagem para esta dissertacdo, faz-
se necessdria 4 revisao literdria dentro de padrdes investigativos com critérios cientificos
rebuscados por uma literatura pertinente. Sendo assim, serdo abordados os seguintes termos:
imagética motora, questionario revisado do movimento imaginado, aprendizado motor,

eletroencefalograma, eletroencefalograma na infancia, ondas alfa e beta e estresse esportivo.

2.1. Imagética Motora

O ensaio mental do movimento na tentativa de aprender, recuperar ou
potencializar uma fung¢do motriz, sem que o movimento ocorra de fato, é conhecido como
imagética motora (Solodkin et al.2004, Guillot e Collet, 2005, Dickstein e Deutsch,2007,
Louis et al.2008). A referida técnica neuro-cognitiva é oriunda da psicologia neuro-cognitiva;
posteriormente, passou a ser estudada e utilizada na psicologia esportiva (Ribio et al,2000) e,
atualmente integra os estudos da neurociéncia.

Segundo Samulski (2002) ha diferentes conceitos sobre o treinamento mental
através da imagética motora. Onde o treinamento mental é a complexa possibilidade de
imaginar diferentes habilidades mentais com o objetivo de metas motrizes, auto confianga,
incremento a concentragio, visualizagao, imaginagao, controle da ansiedade e rotinas mentais
para competicao.

Desde Jacobsen (1930), estudos realizados ja teorizavam que, quando um sujeito
ensaiava mentalmente algum movimento especifico, os misculos responsaveis pelo ato motor
imaginado eram ativados. Posteriormente, em 1994, através de exame de eletromiografia, essa
teoria foi confirmada, e os misculos ativados foram nomeados de miisculos alvos (Jeannerod
apud Lotze, 2006). Observou-se que o treinamento mental de atletas, misicos e pacientes com
seqiielas motrizes causadas por acidente vascular encefilico (AVE) estd associado ao aumento
da ativacdo da resposta eletromiografica dos musculos alvos quando comparada ao

repouso(Lotze e Halsband, 2006). Em recente estudo verificou-se significativo aumento no



padrdo da eletromiografia durante a IM em relag¢@o a condigao de repouso (GUILLOT et al,
2007).

Inimeros pesquisadores, ao utilizarem exames de imagem, tais como, ressonancia
magnética funcional (RMF) e exames neurofisioldgicos através de tomografia por emissao de
positrons (TEP); magnetoencefalografia (MEG); estimulagcdo magnética transcraniana (EMT)
e eletroencefalografia (EEG), fizeram uma observagao. Eles verificaram que, durante a IM, as
areas supra-segmentares do sistema nervoso central (SNC), relacionadas a preparagao tatica e
a execucdao do movimento sido praticamente as mesmas. A titulo de ilustracao dessas dreas,
pode-se citar o cortice frontal, o pré-central, o parietal posterior € motor primario, como
também areas cerebelares e nicleos da base (LEONARDO et al. 1995; SABBAH et al. 2000;
NAITO et al.2002; ROSS et al.2003; LOTZE E HALSBAND, 2006; LOUIS et al. 2008).

Alguns desses pesquisadores citados acima, como Lotze e Halsband (2006) e
Guillot et al (2008) concordam que o cértex motor primério (CM1) € ativado sempre durante
0 gesto motriz e igualmente durante o ensaio mental de uma atividade motora. Ja outros
autores (Roland et al, 1980; Decety et al, 1991; Stephan et al.1995) questionaram a ativacao
do CM1 durante a imagética motora uma vez que a area em questao é exclusivamente parte
do sistema motor. Essa contradicio € o ponto central do entendimento funcional e
organizacdo do sistema motor (Lotze e Halsband, 2006). As diferencas observadas pelos
pesquisadores mencionados sao atribuidas aos exames realizados durante os respectivos
estudos. Nair et al. (2003) e Lotze e Halsband (2006) utilizaram RMF e visualizaram a
ativacao do CM1 durante a IM. Em contraste, Roland et al. (1980), Decety et al. (1994) e
Stephan et al. (1995) ao empregarem TEP nao observaram atividade do CMI. Essa
contradi¢do ocorreu por dois fatores. O primeiro fator é de causa temporal. O tempo de
ativagdo do CM1 durante a IM é muito rapido, portanto mensuragdes eletrofisiolégicas nao
sdo as melhores abordagens em situacdes de resolugdo temporal (Lotze e Halsband, 2006). O
segundo fator atribui-se ao tipo de imagética motora utilizada durante a coleta de dados.
Quando utilizada a imagética motora cinestésica, a ativagdo do CM1 foi mais evidente do que
a imagética motora visual. Isso foi demonstrado através de imagética visual com rotacdo da
mao, onde nio foi observada qualquer ativacao dos neurénios do giro pré-central (Wolbers et
al. 2003) bem como em estudos com musicos profissionais que utilizaram técnicas mentais
para o respectivo treinamento musical (Langheim et al. 2002).Desse modo, a ativagao do
CM1 é dependente do tipo de ensaio mental realizado. Ao concordar com essa visdo, alguns

pesquisadores observaram a ativagdao de aproximadamente 50% do giro pré-central durante a
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IM, em comparagdao a execucdo do mesmo movimento realizado pela mao (PORRO et
al.1996; LOTZE et al.1999; GERARDIN et al.2000; NAIR et al. 2003).

E plausivel entender que as 4reas anatomicamente ativadas durante a IM sdo
responsaveis por fungdes neuroldgicas para a manuten¢ido da homeostasia corporal. Um bom
exemplo disso é que, durante a IM de atividade de alta demanda fisica, foi observado um
imediato incremento da freqiiéncia cardiaca entre 32 a 50%, além do aumento da pressdo de
CO, e da freqiiéncia respiratéria (Decety et al. 1991, 1993; Wuyam et al.1995).Em
concordancia com o que foi escrito anteriormente durante um estudo, no qual se utilizou IM
em atletas da selecdo japonesa de skate, verificou-se que o aumento das freqiiéncias
respiratoria e cardiaca, da pressao arterial e diminui¢ao da resisténcia cutanea (Oishi, Kasai e
Maeshima, 2000). Além de todas essas ativagOes supra-segmentares do sistema nervoso
central (SNC) observadas por inimeros estudos citados, hd também uma resposta muscular,
onde o treinamento mental produz micro-contracdes que melhoram a coordenagido
neuromuscular (Souza, 2004). A indicagdo da IM como ferramenta terapéutica foi
inicialmente direcionada a pacientes com comprometimentos neurolégicos e musculo-
esqueléticos (Cunnington, Iansek e Johnson,1997;Jackson et al,2001; Page et al,2001; Jackson
et al 2003; Wlliams, Odley e Callaghan, 2004). A utilizacdo da IM no treinamento esportivo
mostrou-se eficaz na melhora das habilidades motoras (Oishi, Kasai e Maeshima,2000). A
referida técnica mental possui grande drea de atuagao dentro do treinamento esportivo visa a
busca do aumento da performance motora. Alguns pesquisadores observaram o incremento da
qualidade do gesto motor esportivo em atletas de alto rendimento em diferentes modalidades
(PAIVIO, 1985; PARRISH E MURPHY, 1985; FELZ E LANDERS, 1993; OISHI, KASAI E
MAESHIMA, 2000; ROSS et al.2003; COELHO et al, 2007; FOURKAS et al.2008; LOUIS
et al. 2008).

A TM pode ser classificada em externa ou visual e interna ou cinestésica (Mahoney
e Avener, 1977). A IM externa ou visual é o ensaio mental em uma perspectiva de terceira
pessoa, isto é, seria “a visualizagio” do movimento executado por uma pessoa. Em
contrapartida, a IM interna ou cinestésica é a capacidade de imaginar-se executando o
movimento em perspectiva de primeira pessoa (Callow e Hardy,2004). Para a classificagdo
dos participantes em pesquisas em relagdo ao tipo de IM, utiliza-se o questionério do

movimento imaginado revisado (QMI-r), proposto por Hall e Martin (1997).

2.2. Questionario do Movimento Imaginado Revisado



O referido questionario € uma forma subjetiva de mensurar e validar a nitidez da
IM (Athienza el at.1994), assim como classificar os sujeitos em imagéticos cinestésicos ou
visuais (Hall e Martin, 1997). O primeiro questionario foi proposto por Hall et al.(1983) e era
composto por 18 itens, sendo 9 visuais e 9 cinestésicos. Para a avaliacdo da IM, foi utilizada
uma sub-escala de 7 pontos, variavam entre “muito facil visualizar ou sentir, a muito dificil de
visualizar ou sentir’, conforme a modalidade de IM realizada (Stecklow et al, 2007). Em
1997, esse questiondrio foi revisado, pois havia algumas observagdes que, em termos praticos,
nada acrescentavam a sua aplicabilidade. O longo tempo de duragao de 1 hora para sua
realizacao e a diminui¢do do nimero de tarefas de 9 para 4, tanto na modalidade visual,
quanto na cinestésica foram revistos, assim como também a inversio da ordem das sub-
escalas, quanto mais facil de realizar uma tarefa mental maior a pontuacdo (Hall e
Martin,1997). Inimeros pesquisadores utilizaram o QMI-R como forma de qualificagao dos
sujeitos em cinestésicos ou visuais (Ross et al.2003; Dickstein e Deutsch 2007; Guillot et
al.2007; Stecklow et al.2007; Fourkas et al.2008; Louis et al.2008).0 QMI possui indice de
correlacao de 0.83 para um intervalo de 1 semana (Hall, Pongrac, & Buckolz, 1985).Do
mesmo modo, Atienza e associados. (1994) relataram indice de 0.89 para a subescala visual e
0.88 para o subescala cinestésica do QMI. Hall e Martin (1997) encontraram uma correlag@o
significativa entre o QMI e do QMI-r em ambas as escalas, visual e cinestésica. Eles

concluiram que o QMI-r € uma revisido aceitivel do QMI.

2.3. Aprendizado Motor

O ato motor dotado de intencionalidade consciente € inerente ao ente do Ser do
homem.Essa intencionalidade motriz consciente € considerada como motricidade, diferindo
assim de motilidade que é o movimento sem consciéncia cultural, social e filoséfica (Beltrio,
Beresford e Macario, 2002). O aprendizado motor € necessario para que o homem possa
interagir com o mundo que o cerca, modificando-o a seu favor, conforme suas necessidades e
vacuidades culturais e sociais. Em termos neurofisiolégicos, aprendizado motor refere-se “ao
processo de aquisi¢ao da capacidade de produzir movimentos habilidosos ou as modifica¢des
dos movimentos. A aquisicdo de habilidades motoras por meio da pratica e da experiéncia é
enfatizada” (SALLES, 2006).

Aprendemos porque interagimos com o meio em que vivemos. Em uma visao

sobre aprendizado motor podemos dizer que somos, a todo o momento, bombardeados por
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informagdes extrinsecas (feedback extrinseco) aos quais precisamos responder de maneira
eficiente e satisfatoria, em correspondéncia devida ao meio ambiente (Carr e Shepherd, 2003,
Umphered, 2004). Também aprendemos porque observamos e fazemos tentativas na busca da
realizacdo do evento ou a¢do desejada. A memdria € um fator primordial no aprendizado
motor, ja que se faz necessario o processamento e armazenamento da informacgio aprendida
(KANDEL, 2003).

O aprendizado e a memorizag¢do sao processos indissocidveis, em relagdo sendo
que a aprendizagem corresponde a aquisi¢do de novos conhecimentos, ao passo que a
memoria € a reten¢do daqueles (Maxwell, Masters e Eves, 2003). Entre os tipos de memoria
que possuimos, a de procedimentos é a responsdvel pela lembranca de habilidades e de
habitos. Para que essa memoria possa ser consolidada, faz-se necessaria a pratica repetida do
ato motor especifico. Uma vez armazenado esse ato motor nao necessitard de atencao para ser
realizado. O aprendizado das habilidades motoras, para alguns autores, acontece em trés
estagios (Ex., Lundy-Ekman, 2003). No primeiro estigio, chamado cognitivo, o sujeito
iniciante estd atento tentando compreender a tarefa. O segundo estagio é o associativo, no
qual o sujeito aperfei¢oa o ato motor tornando-o mais eficiente e menos dependente da fungao
cognitiva. O dltimo estdgio é o autdnomo, onde os movimentos tornam-se automaticos nao
exigindo atencdo para sua realizacdo (Lundy-Ekman, 2003). O processo de aprender se
efetiva permeando-se mudangas em conteidos pré-existentes ou, somando-se a esses.
Naturalmente, o aprendizado habil-motor estrutura as fung¢des interligadas ao comportamento
motor necessario a vida humana, em todas as suas relagoes, incluindo as inerentes ao controle
do corpo ou controle motor.

O controle motor ocorre em niveis hierarquicos, segundo uma visdao meramente
didatica, pois é sabido que hd constante fluéncia democritica de informagoes
neurofisiolgicas para as respectivas dreas de controle e execucdo motora na tentativa de
realizar um ato motriz (Lundy-Ekman, 2000, Carr e Shepherd, 2003, Kandel, 2003). Para o
exercicio de uma efetiva fungio de controle, o organismo central depende da ativagio de dreas
supra-segmentares e infra-segmentares do sistema nervoso como um todo, incluindo
estruturas periféricas desse sistema e musculos esqueléticos (Machado, 2000). As areas supra-
segmentares do sistema nervoso central (SNC), responséaveis pela preparagdo do movimento
voluntdrio, estdo localizadas anteriormente ao cértex motor primario, na 4rea pré-motora
lateral (APM) e na 4rea motora suplementar (AMS) (Lundy-Ekman, 2003). Essas éreas
citadas estdo em alta atividade durante a selecdo, a iniciagdo do movimento € nos aspectos

relacionados a coordenacdo, ja que possuem intima ligagao com o hemisfério cerebelar lateral
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(Rao apud Lotze, 2006). A drea responsavel pela execugdo motora € o cortex motor primario
(CM1), localizado no giro pré-central do cértex frontal (Machado, 2000; Lundy-Ekman,
2003), onde recebe informagdes constantes oriundas das regioes APM, AMS e também do
cortex parietal posterior (CPP). Essa iltima regido é responsavel pelas informacdes somato-
sensoriais da interacao do corpo com o0 meio ambiente.

Estruturas do SNC, como medula, tronco encefalico, cerebelo e nicleos da base
sao responsaveis pela aferéncia de estimulos somato-sensoriais para a regiao do CPP, onde
sdo integrados pela ativacao de areas exclusivamente relacionadas ao controle motor, AMP,
AMS, CMI. Quatro tratos originados no tronco encefilico e um no coértex motor levam
informagdes para grupamentos funcionais de motoneurdnios localizados na medula espinhal
(Lundy-Ekman,2003). Os tratos tecto-espinhal, reticulo-espinhal, vestibulo-espinhal (medial e
lateral) e cortico-espinhal sdo os responsaveis pela execu¢do motora de movimentos precisos
e harmoénicos (Lundy-Ekman, 2003). O cerebelo possui grande importincia funcional tanto
para movimentos voluntarios, quanto na regulaciao da postura corporal. Ele € o responsavel
pela comparacdo entre o movimento pretendido e o movimento executado, isto é, pelo
planejamento motor e pela corre¢io do movimento (Machado, 2000; Lundy-Ekman, 2003,
Kandel, 2003). O planejamento motor ocorre na zona lateral, apos as informagdes trazidas
pela via cértico-ponto-cerebelar. Essas informagdes sdo oriundas de areas do cortex cerebral
relacionadas as fungdes psiquicas superiores que denotam a intengao do movimento. O plano
motor, posteriormente, € enviado as areas motoras do cortex cerebral pela via dento-talamo-
cortical e colocado em execugdo por meio da ativacdo dos neurdnios dessa drea que, por sua
vez, irdo ativar os motoneurénios medulares através do trato cértico espinhal (MACHADO,
2000).

Assim como o cerebelo, os niicleos da base sdo outras estruturas responsaveis pelo
circuito de controle motor. Os principais componentes dessa estrutura sao, segundo Kandel
(2003), o nicleo caudado, o putdmen e o globo pdlido, onde os neurdnios desses nicleos
regulam o movimento e colaboram para certas atividades cognitivas, como aprendizagem de
habilidades motoras. Os micleos da base participam da comparagdo proprioceptiva, dos
comandos para o movimento, além da regulacdo do tdnus e da for¢ca muscular (LUNDY-
EKMAN, 2003).

O movimento voluntario aprendido necessita de perfeita integracdo entre toda a
circuitaria responsavel por alguma func¢ido neuronal direcionada a motricidade humana. O
controle neuromotor € realizado por vérios subsistemas localizados em diferentes pontos do

SNC (MORRASO E SANGUINETI, 1992; ARBIB, 1981). O cortex cerebral é considerado



15

de forma meramente diditica, o grande responsavel pela ativagio do circuito motor.Os
circuitos de controle, como o cerebelo e niicleos da base, sdo responsédveis pelas nuances do
movimento, como ténus, for¢a, postura e equilibrio. As vias motoras descendentes sdo 0s
tratos cortico-espinhal, reticulo-espinhal, vestibulo-espinhal e tecto-espinhal,0s quais sdo
responsdveis pelo controle da muscultura axial e apendicular, como também pelo
fracionamento de movimentos essenciais para atividades complexas motoras realizadas pelas
maos. Os interneurénios medulares sdo responsaveis pela transicdo de informagdes das
atividades periféricas, ascendente e descendente. Desse modo, produz a modulagio da
informacao sensorial, a coordenagdao dos padroes de movimento e a regulagdo autonémica
(Lundy-Ekman,2003). Os motoneurdnios inferiores tém a incumbéncia de receber os
estimulos axonais advindos dos motoneur6nios superiores e repassa-los a um nervo periférico
que vao transmiti-los a uma fibra muscular esquelética considerada como a via motora final

comum do controle motor (SHERRINGTON apud MACHADO, 2000).

2.4. Eletroencefalograma

O cortex cerebral apresenta ritmos que ocorrem por disparos elétricos das células
neuronais e, conforme os ritmos desses disparos, terdo diferentes ondas cerebrais (Marques,
2004). O exame padrao para a mensuragio e avaliacdo das ondas cerebrais é realizado com o
emprego do eletroencefalograma de superficie (EEG), no qual o mesmo registra a atividade
espontdnea gerada no cortex cerebral (Adams, 1998) e a representacao do comportamento
coletivo dos neurdnios corticais piramidais (KANDEL, 2003; LENT, 2008).

O EEG € uma possibilidade ao acesso funcional da atividade cerebral (Neuper et al,
2005). Os ritmos cerebrais possuem uma variagdo constante e correlacionam-se com
determinados estados de comportamentos, como os niveis de atengdo, sono ou vigilia e com
patologias, como crises convulsivas e coma (BEARS, CONNORS E PARADISO, 2008).

O eletroencefalégrafo sao dotados de unidades amplificadoras separadas que sao
capazes de registrar as atividades elétricas em muitas dreas do couro cabeludo. As freqiiéncias
cerebrais observadas possuem atividade elétrica entre 0,5 a 40 hz (Salles, 2006). A atividade
elétrica desse exame € uma resposta atenuada do fluxo de corrente extracelular do somatério
de vérios neur6nios. No entanto, nem todos os neurénios contribuem para o EEG. Neur6nios
de estruturas profundas do encéfalo, tais como hipocampo, tilamo e tronco encefélico sdo

exemplos dessa nao contribui¢do do registro elétrico captado pelo EEG (KANDEL, 2003).
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O EEG mostra os padrdes tipicos de atividades relacionadas a vigilia, ao sono. As
freqiiéncias corticais sdo observadas em ondas com variagdo da amplitude (Tabela 1): entre
0,5 a4 hz — onda delta; de 4 a 7 hz — onda teta; de 7 a 13 hz — onda alfa e de 13 a 40 hz — onda
beta (KANDEL, 2003).

Tabela 1. Fregiiéncias das ondas cerebrais. Kandel, 2003.

Onda Delta 0,5-4hz
Onda Teta 4-Thz
Onda Alfa 8—-13hz
Onda Beta 13-40 hz

O EEG possui a capacidade de registrar a atividade elétrica cerebral como também
as mudancas inerentes ao aprendizado motor. Apesar da boa resolu¢do do EEG em registrar o
potencial bioelétrico ocorridas no cortex cerebral, a referida técnica nao invasiva possui
limitagdo aos detalhes espaciais para identificar as estruturas e func¢des relacionadas a
atividade elétrica. A justificativa para o uso do EEG nas pesquisas sobre aprendizado motor
deve-se ao fato que os processos cognitivos possuem grande importancia para a efetuacio de
uma habilidade motora (LUFT E ANDRADE, 2007).

A interpretacao do EEG é complexa, tendo como referéncia a frequéncia, a
amplitude, a intensidade e a morfologia da onda gravada. A mensuracao da atividade cortical
cerebral € realizada por meio de afixagdo de eletrodos em pontos do escalpo do sujeito,
obedecendo ao sistema internacional 10-20 (Jasper, 1958). Os valores 10-20 referem-se a
porcentagens de separacdo entre cada ponto de referéncia basico. Os pontos sdo: a raiz do
nariz (nasion), a protuberancia occipital (inion), e pontos pré-auriculares, localizados na hélix
da orelha. Esses pontos sdo nomeados por letras O, P, T, C e F que correspondem ao occipital,
parietal, temporal, central e frontal, respectivamente. Os nimeros impares denotam o lado
esquerdo do cranio, enquanto os pares, o lado direito. O “z” refere-se a pontos ao longo do
cranio e na zona central (zero).

A leitura do sinal da atividade cerebral € obtida usando dois tipos de montagem:
unipolar ou bipolar. O sistema unipolar consiste na colocacao de eletrodo no ponto que esta
interessado em pesquisar tendo como referéncia o I6bulo da orelha. Ja o sistema bipolar
compara a atividade cerebral entre dois pontos.

Apesar de a andlise da leitura do EEG nao nos dizer o que a pessoa estd pensando,

ela pode nos ajudar, a saber, se a pessoa esta realmente pensando. Para isso, basta observar as
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respostas dos tracados bioelétricos durante situacdo de vigilia ou sono. Quanto maior as
atividades cognitivas, maiores as respostas em relacao as freqiiéncias e as intensidades das

ondas corticais, principalmente alfa e beta (BEARS, CONNORS E PARADISO, 2008).

2.4.1. Eletroencefalograma na infancia

E importante relatar as mudangas ocorridas durante o processo de maturagdo
cerebral na infancia/adolescéncia, uma vez que sdo fases da vida onde ha bombardeios de
informagdes cognitivas e potencializacao do aprendizado habil-motor.

A maturagdo eletroencefalogrifica ocorre de forma continua, sendo diretamente
proporcional a mielinizagio, a sinaptogénese e a formacgao das comissuras inter-hemisféricas.
Entre 6 a 12 anos de idade, a onda cerebral dominante em todas as areas corticais € a alfa,
sendo a onda beta observada na area frontal MONTENEGRO, 2001).

Whitford et al. (2007) observaram através da RM, em universo de 138 sujeitos,
com idades entre 10 a 30 anos, o seguinte: diminuicdo da substancia cinzenta nos cortices
frontal e parietal; morte neuronal, que seria a eliminacao do excesso de sinapses associadas a
elementos neurotréficos (i.e. espinhas dendriticas, dentritos e axdnios terminais) € aumento
competitivo de fatores neurotréficos para células alvos, possivelmente em decorréncia das
influéncias hormonais, fendmenos esses que foram nomeados de podamento sinaptico. Além
dessas mudangas ocorridas, também foi observado aumento do volume de substancia branca
nos lobos frontal e hipocampal, os quais estdo relacionados com a linguagem e memodria,
respectivamente, bem como aumento da mielinizagido axonal. Essas observacdes sugerem que,
durante a adolescéncia, segundo os respectivos autores, ocorreriam mudangas na fungido
cerebral, como diminui¢do da amplitude relatada através do EEG das ondas lentas, resultado
da reducdo das sinapses corticais. Ainda segundo esses autores, a mieliniza¢do dos cortices
associativos nao estd completa antes dos 20 anos. Podemos constatar que, durante a fase da
infancia, o cértex cerebral sofre modificacdes dependentes de sua estimulacdo por atividades
cognitivas ou hdbil-motoras. Em relacdao ao exame de EEG, ocorre reducao substancial da
poténcia absoluta, resultado do podamento sindptico inerente a fase de vida em questdo.
Entende-se por poténcia absoluta a intensidade de energia captada pelo eletrodo em certa
regido do escalpo das diferentes fregiiéncias da onda cortical (MACHADO et al. 2007).

A maturacdo elétrica cerebral é o processo comum do desenvolvimento em
criangas na faixa de 7 a 11 anos, na qual ha diminui¢do progressiva da atividade lenta (i.e

ondas delta e teta) e aumento da atividade da onda alfa segundo Fonseca et al. (2003). Essa
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afirmacao sobre a maturagao cerebral vai ao encontro do que foi percebido por Whiford et al,
(2007), momento em que foi observado aumento das atividades das ondas alfa /beta durante a
fase adolescente.

Ademais, o ritmo dominante posterior observado, principalmente, na primeira
infancia, de 0 a 7 anos, sofrerd importantes mudangas a partir dos primeiros meses de vida até,
aproximadamente, os 8 anos de idade, quando atingira a freqiiéncia alfa, isto é, 8Hz. A partir
desse momento, tal ritmo sofrerd pouquissimas variagdes atingindo as freqiiéncias entre 10 a
11hz, assim como no adulto (Montenegro, 2001). Segundo Chapman (2007), o cérebro atinge

a maturidade eletrofisioldgica entre 6 e 12 anos, faixa etdria cujo ritmo dominante € o alfa.

2.4.2 Onda Alfa

A onda alfa esta diretamente relacionada a vigilia de forma relaxada e é destacada
nas areas parietais e occipitais (KANDEL, 2003).

A dessincroniza¢ao do EEG € a composi¢ao do tracado bioelétrico por ondas de
baixa amplitude e alta freqiiéncia, ondas alfa e beta, e ocorre durante os momentos de vigilia e
atencao (LENT, 2005; BEAR et al 2008).

Uma variacdo da onda alfa é o ritmo central nomeado de ritmo Mu, que apresenta
uma freqiiéncia de 10 hz. Interessante observagao relatada por Montenegro (2001), foi que,
durante a imagética motora, ocorre atenuagao dessa onda no cortex motor contra-lateral.

A onda alfa € inversamente proporcional a ativagdo, isto €, quanto 0 menor
esforco mental melhor o desempenho cognitivo-motor. A importancia da observacdo dessa
onda cerebral através do EEG € a constatagao ou nao do aprendizado. Além de a resposta
bioelétrica encontrada estar diretamente proporcional a habilidade aprendida, foi demonstrado
que tanto experts e novatos ndo apresentaram diferencas na intensidade da onda alfa para
novas tarefas motoras aprendidas (Luft e Andrade, 2007). Corroborando com esse estudo foi
observado que a aprendizagem motora resulta do incremento da atividade, conseqgiientemente
reducdo da ativacdo da onda alfa nas regides frontais, parietais e temporais (HARFIELD,
2004).

2.4.3 Onda Beta
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A neurofisiologia cerebral sauddvel € resultante das variadas funcoes
desempenhadas em momentos especificos por uma intensa atividade cortical, levando-se em
consideracao momentos distintos (SIEVER, 1999).

Conforme supramecionado no tdpico intitulado eletroencefalograma, ha 4 ondas
corticais: beta, alfa, teta e delta.

A onda beta é observada principalmente em &reas centrais e, em geral, estd
associada a intensa atividade mental, concentra¢do, novas tarefas motoras e exercicios de alta
intensidade (Moraes et al. 2007). Os ritmos dessa onda sdao predominantes quando estamos
despertos e em estado de consciéncia alerta. Ha trés subgrupos gerais de ondas beta (Tabela
2). A Gama (beta alto), que reflete um alto desempenho no estado de ativagdo excessiva da
mente, regula na faixa de 35 a 40hz. A Beta2 (beta médio) esta relacionada com ansiedade e
medo, e encontra-se na faixa de 24 a 34hz. E por dltimo, a Beta 1 (beta baixo) que sdo
frequéncias diretamente relacionadas a processos cognitvos, como o pensamento para resolver

um problema. Sua atividade esta entre 14 a 23 hz (SIEVER, 1999).

Tabela 2. Tipos de Onda Beta

Gama (beta alto) 35-40hz
Beta 2 (médio) 24 — 34 hz
Beta 1 (baixo) 14 —-23 hz

A justificativa de estudos da onda beta, segundo Moraes et al (2007), durante os
exercicios agudos e estressantes, sao relevantes em razdao do aumento da atividade cortical,
das alteracbes do fluxo sangiiineo cerebral na mudan¢a do padrdo cortical beta e da
modulacéo hipotaldmica para o aumento da temperatura durante o exercicio por influéncia da
dessa onda (KRAAIER et al. 1992; YOUNGSTEDT et al. 1993; ETNEIR e LANDERS, 1995
NYBO e NIELSEN, 2001 NIELSEN e NYBO, 2003).

A modificagdo nos padroes corticais, observada pelo EEG, pode estar
correlacionada a reorganizagdo neural apés atividades motoras complexas, responséveis pela

atenuacao dessa onda no cértex motor contra-lateral (CUNHA et al, 2004).

2.4.4 Onda Teta e Delta
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A onda teta € observada durante o estado de transi¢ao entre o sono e a vigilia, e €
durante esse estdgio que a memorizacdo é potencializada (SALLES, 2006).

A onda delta é observada principalmente durante o sono profundo (KANDEL,
2003). As ondas elétricas corticais estao em atividade durante todos os momentos, porém,
durante momentos especificos de aten¢do, vigilia, sono e coma ha predominédncia de uma das

ondas (MARQUES, 2004).

2.5. Estresse e Desempenho Esportivo

O esporte em alto nivel demanda treinamento constante e repetitivo associado a
grande dose de atencdo, levando o atleta a momentos de estresse e cansago mental.
Independente da idade, sexo e modalidade, o estresse mental causado pela busca incessante
por resultados é comum a todos atletas. A desestabilizacao psicofisica ou a perturbagao do
equilibrio entre a pessoa e o meio ambiente ¢ chamada de estresse (SALMUSKI apud
HIROTA, TRAGUETA e VERARDI, 2008).

O esporte é um fator potencializador do estresse caso o atleta nao esteja preparado
para desempenhar e encarar os processos comuns a competicdo. No esporte a vivéncia
emocional € intensificada, esse fato podera ser um fator perturbador a performance motora, a
preparagao fisica do atleta assim como suas relagdes humanas (Bertoldi,2006). A competi¢do
esportiva é traduzida como forma de enfrentar desafios e situagoes adversas, levando o atleta
a um alto nivel de auto cobranca e estresse (DE ROSE apud HIROTA, TRAGUETA e
VERARDI, 2008).

Emocdes e pensamentos s3o os grandes influenciadores no funcionamento de
todos os 6rgaos. Isso ocorre pela via de mao-dupla existente entre o sistema nervoso e sistema
imune (Lundy-Ekman, 2003). A resposta ao estresse € responsdvel pela perturbacdo da
homeostasia e isso faz com que trés sistemas entrem em atividade na tentativa de aumentar a
forca e energia quando a pessoa se sente ameacada. O sistema nervoso somatico enfatiza a
atividade dos motoneurénios, aumentando, assim, a tensdao muscular. O sistema nervoso
autondmico intensifica a atividade simpatica incrementando o fluxo sanguineo para os
musculos e diminuindo para os rins, pele e trato digestivo.Por fim, resta mencionar o sistema
nervoso neuro-enddcrino, responsavel pela liberagdo de epinefrina. Ocorrendo essa liberagao,
hd aumento da freqiiéncia cardiaca, da for¢a da contrag¢@o cardiaca e do metabolismo, além de

relaxamento da musculatura lisa do intestino (Lundy-Ekman, 2003). Todas essas respostas
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fisiolégicas interferem na prética esportiva caso o praticante nio esteja preparado para
enfrentd-las, conforme visto anteriormente. O nivel de estresse podera ser controlado caso o
atleta ja tenha vivenciado experiéncias anteriores similares em que ele sera submetido durante
a competicao (HIROTA, TRAGUETA e VERARDI, 2008).

O desempenho esportivo depende de como o atleta interpreta os agentes
estressores. Quanto maiores a experiéncia e pratica envolvidas na atividade esportiva em
questdao, menores serdao os efeitos fisiologicos causados por momentos competitivos de alta
demanda mental e fisica (De Rose apud Hirota, Tragueta e Verardi, 2008). Essa afirmacao vai
ao encontro do entendimento de Silva (2002), que, durante atividades de modalidade aberta
(i.e futebol, basquete, handebol e outros), a carga de processamento mental das a¢cdes motrizes
requer imensa variedade de ativacao de estruturas nervosas e de processos € mecanismos
associados a bio-operacionalidade neurogéncia. Isso quer dizer que, quanto maior a pratica
mental repetida direcionada ao aprendizado motor, maior a facilidade de execugdo motriz,
independente do estresse gerado pelo momento competitivo.

Silva (2002) critica as formas de treinamento, ji que a fun¢do bio-operacional é

relegada a segundo plano, e expressa a sua opiniao com esta afirmagao:
“... um ganho potencial de condi¢des organicas imprescindiveis ao bom desempenho
atlético pode deixar de ocorrer quando o treinador ndo estipula como meta, um
treinamento especifico da motricidade do seu atleta, devendo esta especificidade
ocorrer tanto em termos das fungdes estruturais, quanto das operacionais que o
sistema nervoso, em conjunto com seus apéndices periféricos, realizam em todo e

qualquer evento de natureza psicomotora.”

A abordagem bio-operacional é a forma de acessar de maneira implicita as fungoes
do processamento mental, onde o cérebro e a mente elaboram o pensamento a uma agdo
motriz (Silva, 2008). Essa assercdo revela que o treinamento voltado para a abordagem bio-
operacional seria o mais indicado para atletas que necessitam de alta demanda atencional

durante as competicdes, as quais sao causadoras de situacdes estressantes.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Modelo de Estudo

Esta pesquisa € de carater descritivo e analitico.

3.2. Descri¢cao da Amostra

A amostragem do estudo em questdo foi composta por 14 pré-adolescentes, entre
11 e 13 anos (11,867), do sexo masculino, praticantes de futsal de forma competitiva ha no
minimo 1 ano, aonde realizam treinamentos especificos da modalidade, por pelo menos duas
vezes na semana. Todos os atletas eram predominantemente destros em membros inferiores.

A convocagdo foi realizada pela comissdo técnica de uma equipe de futsal da
categoria sub 13, da cidade do Rio de Janeiro, participante do campeonato estadual da
categoria em 2009.

Como critérios de inclusao dos atletas a pesquisa foram observados os seguintes
pontos: atletas entre 11 e 13 anos praticantes de futsal de forma competitiva hd pelo menos
I(um) ano,sem histérico de lesdes misculo-esqueléticas nos idltimos 6 (seis) meses, ndo
apresentando alteragdes cognitivas e destros para membro inferiores durante as atividades
esportivas.

Como critérios de exclusao foram observados: atletas com menos de 1 (um) ano de
prética esportiva competitiva de futsal;historico de lesdes misculo-esqueléticas ha menos de
6(seis) meses, alteragdes cognitivas ,ambi-destros ou canhotos para membros inferiores e

cobrador oficial de pénalti da equipe.

3.3. Instrumentacio

Os instrumentos necessarios a operacionalizacdo da pesquisa foram de naturezas

distintas, uma delas, objetivando a classificacdo dos sujeitos em imagéticos cinestésicos ou



visuais. Para isso foi utilizado o questionario revisado do movimento imaginado-QMI-r
(anexo 7).

Para a aquisicdo do sinal eletroencefalografico foi utilizado o aparelho de
biofeedback procomp + / biografh infinit (EEG Suite), version 5.0, em uma janela de tempo
de trés minutos. O posicionamento dos dois eletrodos no escalpo dos sujeitos submetidos ao
estudo foram afixados (a) no ponto Fz, sistema internacional 10-20 e (b) nos lobos das orelhas
para fechamento do circuito elétrico, conforme especificagio da montagem monopolar
proposta pelo aparelho utilizado (Jasper, 1958).

Foi utilizado o notebook modelo D212A da marca Avensis para nortear a
visualiza¢do dos sujeitos da referida pesquisa, para as cobrangas de pénaltis realizadas por
atletas de futsal, onde as imagens foram previamente gravadas em DVD.

Para a realizacdao da tarefa motora de 5 cobrancas de pénaltis por 14 atletas com
idades entre 11 a 13 anos, foi utilizada uma tnica bola de futsal da marca dalponte®,
indicada para a categoria sub 13, segundo a Federagio de Futsal do Estado do Rio de
Janeiro(FFSERJ). As tarefas motrizes foram realizadas em quadra poliesportiva da
Universidade Castelo Branco (Recreio) onde, a marcagao no piso da quadra referente a
execugdo do pénalti, encontra-se a uma distancia de 4,2 metros em relacdo a baliza(gol).

Como forma de inclusdo ou exclusdo dos atletas a pesquisa, foi realizada uma
anamnese através de um questiondrio contendo 11 questdes (anexo 6), referentes a vida

esportiva do pesquisado.

3.4. Método e Procedimentos de Avaliacio

Os 14 atletas foram selecionados mediante convocacdao da comissao técnica de
uma equipe de futsal sub-13 participante do campeonato estadual do Rio de janeiro da
modalidade. A pesquisa foi conduzida conforme as normas do Conselho Nacional de Saide
em pesquisas em humanos (resolu¢io 196/96) sendo aprovada pelo Comité de Etica da
Universidade Castelo Branco-RJ, protocolo 0144/2008 (anexo 1).

Os atletas formaram o grupo imagética motora (GIM), composto de 14 atletas de
futsal pertencentes a categoria sub-13, entre 11 e 13 anos.

Os atletas foram classificados em imagéticos visuais ou cinestésicos conforme os

dados oriundos do questionario do movimento imaginado revisado(QMI-r). O referido QMI-r
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foi aplicado aos atletas pelo mesmo pesquisador em uma sala silenciosa com boa
luminosidade, aonde estavam presentes somente o pesquisador e o atleta em questao.

O GIM foi submetido ao exame de eletrencefalograma (EEG) antes da realizagao e
imediatamente apés as 5 cobrangas de pénaltis efetuadas por cada atleta, constituindo assim,
uma situacao de pré-teste para quantificacdo das ondas alfa e beta.

Durante quatro semanas consecutivas, pelo menos duas vezes por semana, em
sessoes de 15 minutos, os atletas foram submetidos ao treinamento de imagética motora de
cobrancgas de pénaltis. O processo consistia do seguinte: antes de serem submetidos a referida
técnica neurocognitiva, eram convidados, em dupla, a entrarem em uma sala previamente
preparada, e assistirem, durante cinco minutos, um video que mostrava cobrancas de pénaltis
efetivas e convertidas em gol. Ao término da exibi¢ao do video, os atletas eram instruidos a
deitarem em maca confortavel individual e, por 10 minutos, realizarem a imagética motora
das cobrangas de pénaltis visualizadas anteriormente. Apds as quatro semanas consecutivas de
tretnamento mental através da IM visual ou cinestésica, os atletas voltaram ao Lanpem e
realizaram nova aferi¢ao, a nivel comparativo, do tragado bioelétrico das ondas corticais alfa e
beta, entre 0 momento pré e pés-treinamento de imagética motora (anexos 9 e 11).

Como forma de adaptagao a performance motora em questio, os atletas realizavam
3 cobrancgas de pénalti antes de realizarem as 5 cobrangas que serviram para pontuacdao do
teste. E importante salientar a presenca de um mesmo goleiro durante as cobrangas de pénalti
a fim de dificultar a performance dos respectivos cobradores (anexo 10).

A afericio do sinal eletroencefalogriafico dos grupos foi realizada em sala
preparada com isolamento acistico e elétrico, bem como aterrada para prevenir o
mascaramento do sinal. O testado permaneceu, durante a avalia¢do, sob a baixa luminosidade
da sala. Os participantes sentaram em uma cadeira confortavel e também fecharam os olhos, a
fim de minimizar possiveis contrastes musculares durante a captacdo do sinal do EEG (anexo
8). Os atletas foram orientados a ndo realizar ingestdo de café, refrigerante ou qualquer
substdncia com algum teor de cafeina por pelo menos 10 horas conforme estudo realizado por
Silva et al (2006).

A quadra poliesportiva onde foi realizada a execugao das cobrangas de pénalti foi
devidamente preparada na tentativa de simular, 0 mais proximo possivel, uma situacao real
competitiva. Para isso os atletas foram durante o tempo todo, desafiados pelo pesquisador e
colegas para a realizacdo da tarefa motora. Como proposta de gerar maior expectativa e
ansiedade, aos sujeitos da pesquisa, foi proposto ao melhor cobrador de pénalti, isto é aquele

com maior nimero de pontos, um par de ténis de futsal da marca umbro® modelo Falcao F5.



3.5. Tratamento Estatistico

Os dados oriundos das experimentacdes foram estudados através de estatistica
descritiva e inferencial. No primeiro caso, discute-se o efeito do treinamento mental nas ondas
alfa e beta dos atletas. Também se discutiu tal diferen¢a considerando o grupo cinestésico e o
grupo visual. Uma discussdao analoga foi realizada para analisar o efeito do treinamento
mental na performance dos atletas. Buscou também o mesmo procedimento para os dados
quantitativos relacionados ao uso do EEG para verificacdo das ondas alfa e beta.

Na relacdo inferencial, o teste de postos com sinal de Wilcoxon foi utilizado.

Essa escolha deve-se ao fato de que esse € um teste para amostras pareadas que leva em

consideracao a magnitude das diferencas entre os grupos. Além disso, para amostras

pequenas, sua eficiéncia € de aproximadamente 95%. Para andlise dos resultados dos grupos

imagético e cinestésico optou-se por utilizar o teste de Kruskall-Wallis onde o valor de p <
0,05. Este teste € o equivalente ndo-paramétrico para a ANOVA.

Para andlise dos dados foi utilizado o R, software padrao para estatistica disponivel:

http://www.r-project.org/.
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Nesta secdo, apresentam-se andlises descritivas dos dados que buscaram elucidar o

comportamento dos mesmos, assim como a ferramenta inferencial utilizada.

Observou o efeito do treinamento mental nas ondas alfa e beta dos atletas, a

diferenca dos resultados considerando o grupo cinestésico e o grupo visual, e uma andlise para

o efeito do treinamento mental na performance dos atletas.

Os dados foram coletados de 14 atletas através do EEG e performance motora da

execucgado de cobrancas de pénalti onde apresentaram (tabela 3):

Tabela 3. Dados coletados relacionados a performance motora (pénalti 1 e 2), ondas alfa e

beta (pré e pds), classificacao através do QMI-r (visual ou cinestésico) e idade.

ALFA- [ALFA- [BETA- |[BETA-

ATLETA | PENALTI 1 | PENALTI 2 | PRE POS PRE POS IMAGETICA |IDADE
1 11 13 7.45uV|7.30uV|17.22uV | 16.15uV C 11
2 10 11 3.26 uV |2.74 uVv [ 15.05 uV | 14.97 uv vV 12
3 12 12 2.40uV [3.54uV|14.54uV | 1312 uV v 13
4 11 14 1.98 uV [2.96 uV | 14.24 uV | 15.40 uvV C 11
5 10 11 6.70 uV [6.35uV [ 13.47uV |[12.12 uV C 11
6 9 11 3.36 uV [3.94 uV | 15.35uV | 15.56 uV C 13
7 12 14 3.11uV|3.08uV|[15.55uV | 15.74 uV vV 12
8 12 12 5.46 uV 532 uV | 16.09uV | 15.20 uV v 12
9 12 10 243 uV (242 uV |[14.34 uV [ 14.37 uV v 12
10 9 12 2.63uV|258uV|14.69uV |14.38 uV C 11
11 13 13 2.44 uV |[2.16 uV | 14.53 uV | 14.02 uV C/V 13
12 12 12 3.86 uV |4.03uV|[16.23 uV | 16.28 uV v 12
13 10 13 3.15uV|3.06 uVv [ 15.75uV [ 15.72 uV C 11
14 9 10 3.47uV|3.02uV | 14.78 uV | 15.02 uV C 11

Legenda:

Pénalti 1 — Pontuacao da performace motora antes da imagética motora;

Pénalti 2 — Pontuagao performace motora apds a imagética motora;
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Alfa-pré — Intensidade da onda alfa antes da imagética motora;

Alfa-pés — Intensidade da onda alfa apés a imagética motora;

Beta-pré — Intensidade da onda beta antes da imagética motora;

Beta-pos — Intensidade da onda beta apés a imagética motora;

Imagética — Classificacdo do sujeito em imagético cinestésico (C) ou visual (V);

Idade — Idade dos sujeitos participantes da pesquisa.

E importante salientar que os resultados das ondas alfa e beta sdao representados na
tabela 2 pelas médias das situagdes pré e pds imagética motora/performance motora, onde
foram realizadas 4 afericdes eletroencefalogrificas sendo, ondas alfa e beta antes da
performance motora e imediatamente depois. Em um segundo momento, mais
especificamente, apés 4 semanas de treinamento de imagética motora, foi realizada nova
aferi¢ao através do EEG na mesma situacao pré e pés performance motora. Os resultados das
médias das intensidades eletroencefalograficas sdo dados em microvolts (uV). Interessante
relatar os estudos de Silva et al. (2006), Moraes et al. (2007) e Stecklow et al. (2007) que
observaram a coeréncia espectral, a poténcia absoluta e o pico de onda alfa respectivamente.
Isso denota que virios estudos abordam nao somente as leituras das freqiiéncias de ondas
corticais, como também a poténcia e a intensidade das referidas ondas. Dai o embasamento
desse trabalho em relacdo as intensidades das ondas alfa e beta durante a IM.

Para quantificar a pontuagao da performance motora (cobrangas de pénaltis) foi
utilizada a graduacdo da Tabela 4.

Tabela 4 - Pontuacgdo de cobrancas de pénaltis.

0 ponto 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Chute Defesa do goleiro e/ou Gol rasteiro Gol no alto
para fora bola na trave (abaixo da linha da (acima da linha
cintura do goleiro) cintura do goleiro)

Uma tentativa de andlise paramétrica foi realizada utilizando modelos lineares.
Entretanto os residuos nao apresentaram normalidade. Além disso, os dados apresentam
heterocedasticidade (variancias diferentes dependendo do grupo e do treino). Para trabalhar
com os dados originais sem transformacdes, remogdes de possiveis pontos influentes, de

alavanca ou outliers, optou-se por utilizar técnicas nao paramétricas.
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4.1 Ondas Alfa e Beta

O teste de postos de Wilcoxon foi utilizado. O valor de p gerado pelo teste foi de
0,0004272 tanto para onda alfa quanto para onda beta. O valor de p igual nos dois testes pode
ser explicado pela relacdo linear entre os tipos de onda. Antes da IM, a correlacdo linear entre
as ondas alfa e beta era de 0,4123. Apés a IM, essa correlagido passou para 0,8895. Com uma
correlacao positiva, ¢ normal que os postos sejam parecidos. A correlacdo € uma medida de
associagdo, observado na figura 1. Os dados do valor de p mostram em mediana, que as ondas
alfa medidas antes da IM sao maiores que as medidas depois, 0 que resulta de que a IM foi

eficaz na diminui¢ao das intensidades das ondas alfa. O mesmo vale para ondas beta.
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Figura 1. Efeito da IM nas ondas alfa e beta (pré e pos-treinamento mental).

A Figura 2 mostra o diagrama em caixa de bigodes (Box and Whisker plot) das
ondas alfa e beta, antes e depois da imagética motora, para as medi¢des feitas antes e depois
do treinamento mental, os dados encontrados denotam que, a partir dos quatros diagramas, €
possivel visualizar que as medianas das ondas apés o treino mental sdo menores se
comparadas com as medianas antes do respectivo treinamento. Além disso, para os quatros

diagramas, observa-se que a distdncia interquartilica das ondas apds o treinamento mental
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também é menor. Nesse primeiro instante, os dados dao indicios de que o referido
treinamento nao apenas diminui a média das ondas alfa e beta, como também reduz a

variabilidade dessas.

Ondas alfa antes da Imagética Motora  Ondas alfa apos a Imagética Motora

- .
— R 4 .
:d A
% .' —t—
- "- P C—
L —
-

2 & £ 8
1
=
]

T . T T

Antes do Treing  Apéds o Treing Artes do Trend  Apas o Traao

Ondas beta antes da Imagética Motora  Ondas beta apés a Imagética Motora

- e — . o
o '
] . |
) =) !
2 4 ——— p—— o
: ' | .
t | ror—pr—
L - e 4 NN SR,
- ! 0
" | ' . o |
PUNIES W—" L o -’ .
[ 1 T .
Anfes o Tromw  Apés o Traro Artes do oo Apas o Trano

Figura 2. Diagramas de caixas de bigodes, comparando as medi¢des das ondas cerebrais

antes e ap0s o treinamento mental.

A Figura 3 também mostra o diagrama em caixas de bigodes das ondas alfa e beta,

com a diferenca que o fator grupos, com os niveis cinestésico e visual, foram acrescentados.
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Buscou-se com esse diagrama identificar se existem interacdes entre o grupo e o fato da

medicao ter sido realizada antes ou depois da imagética motora,

Especificamente, em relacaio a onda cerebral alfa, verificou-se uma menor

variabilidade dessa onda para o grupo visual. No entanto, no tocante a onda beta, parece nao

haver variabilidade da mesma entre os grupos.
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A coluna lateral representa a intensidade em microvolts (uV) das ondas alfa e beta.

Figura 3. (AC): medicdo antes do treinamento, grupo cinestésico; (DC): medi¢ao apds o

treinamento, grupo cinestésico; (AV): medi¢do antes do treinamento, grupo visual. (DV)

medicao apds o treinamento, grupo visual.
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Apesar de as medianas serem praticamente iguais para os momentos pré e poés IM, o
grupo IMV observou um desempenho mediano maior apés o respectivo treinamento.

Ainda na figura 3, as medianas para ambos os grupos apds o treinamento mental sao
inferiores aquelas obtidas antes do treinamento. Dentre as ondas, a beta mensurada antes da
performance motora foi a que menos variou. Em relacao as demais, a variabilidade das ondas

diminuiu nas medidas realizadas apés o treinamento mental.

4.2 Efeito da Imagética Motora

Para fazer inferéncias sobre o efeito da imagética motora, foi observado os
resultados das ondas alfa e beta antes e ap6s a IM.

~

No que tange a influéncia da IM nas ondas corticais alfa e beta, € possivel
observar que, segundo a tabela 5 dos valores “p” gerados pela aplicacdo do teste de Wilcoxon,
os resultados dao suporte para aceitar que as ondas alfa e beta medidas depois da imagética

motora diminuiram.

Tabela 5. Valores p para as hipéteses proposta para ondas alfa e beta.

Variavel Valor p
Ondas alfa antes da imagética motora 0.0004120
Ondas alfa depois da imagética motora 0.0003624
Ondas beta antes da imagética motora 0.05912
Ondas beta depois da imagética motora 0.004126

4.3 Efeito para os Grupos

Para descobrir se os grupos visual e cinestésico influenciaram tanto nas ondas alfa
e beta quanto na performance dos atletas. Optou-se por analisar esse efeito juntamente com o
treinamento mental (deste modo, pode-se detectar se existe interacdo entre o treinamento

mental e o grupo). As seguintes hipdteses foram formuladas:

« Hjy: as ondas corticais ndo se alteram nem com o treinamento mental nem com o

grupo,

« H;: as ondas corticais se alteram ou com o treinamento mental ou com o grupo.
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Para este caso, optou-se por utilizar o teste de Kruskall-Wallis (andlise de
varidncia por postos de Kruskall-Wallis). Esse teste é o equivalente ndo-paramétrico para a
ANOVA. Os resultados desse teste podem ser visualizados na Tabela 6.

O teste de Kruskall-Wallis decide sobre rejeitar ou nao Hy_Entretanto, caso rejeite
Ho, ele ndo diz quais as combinagdes entre grupos e treinamento que geram resultados
diferentes. Devido o tamanho reduzido da amostra, utilizamos a técnica apenas para conseguir
resultados aproximados. Com vistas a determinar o efeito dos grupos IMC e IMV associados
ao treinamento mental sobre a IM, os resultados da mesma tabela 6 demonstraram que para as
ondas alfa, os dados evidenciam que, pelo menos uma combinagdo entre grupo e treinamento,
ou seja, entre visual ou cinestésico, antes ou depois, € diferente das demais. Essa mesma
conclusdo é obtida para as ondas beta medidas depois da imagética motora. Ainda a tabela 6
mostra os resultados das diferengas entre grupos e treinamento para as ondas alfa medidas
antes da imagética motora. Utilizando o nivel de 5% de significincia, ndo existem evidéncias
de diferencas entre os grupos para as medi¢Oes realizadas antes, tampouco depois do
treinamento mental. As medianas das ondas para ambos os grupos sao menores apds a IM.
Tanto os IMV, quanto os IMC, apresentaram respostas das ondas alfa e beta,
independentemente da classificacio oriunda do QMI-r. Provavelmente, esse resultado ¢
atribuido a homogeneidade do grupo. Fixado o grupo, houve diferenca entre as medig¢oes
realizadas antes e depois do treinamento mental. Vale ressaltar que a falta de diferenca em
POS C-PRE V € um resultado fraco, que talvez fosse corrigido com uma amostra maior.

As Tabelas 6 e 7 apresentam quais sdo as combinagdes que sdo diferentes (a
diferenca é dada em mddulo). As estatisticas mostradas fazem parte do célculo do teste de
Kruskall-Wallis, sendo que a diferenga critica é uma aproximacao normal da dessa estatistica

utilizando o nivel de significancia de 5% (p < 0.05). Na coluna combinagdes temos:

« POS C - POS V: diferenca dos resultados entre os grupos, obtido apds o
treinamento mental.

« POS C - PRE C: diferenca entre os resultados obtidos antes e depois da imagética
motora, para 0 grupo cinestésico.

« POS C - PRE V: diferenca entre ambos os grupos e treinamentos.
« POS V - PRE V: diferenca entre os resultados obtidos antes e depois da imagética

motora, para o grupo visual.
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- PRE C - PRE V: diferenca dos resultados entre os grupos, obtido antes do

treinamento mental.

Tabela 6. Diferencas entre combinac¢des de grupo e treinamento para medi¢cdes da onda alfa

apos da imagética motora.

Combinagdes Diferenca Diferenca Apresenta

Observada Critica Diferenca?
POS C-POS V 1.580357 12.0204 Sem Diferenca
POS C-PREC 15.500000 11.61283 Com Diferenca
POS C-PRE V 11.991071 12.02042 Sem Diferenca
POS V-PRE C 17.080357 12.02042 Com Diferenca
POS V-PRE V 13.571429 12.41464 Com Diferenca
PRE C-PRE V 3.508929 12.02042 Sem Diferenca

Legenda: PRE C — Resultado dos imagéticos cinestésicos antes do treinamento mental; PRE
V — Resultado dos imagéticos visuais antes do treinamento mental; POS C — Resultados dos
imagéticos cinestésicos apds o treinamento mental; POS V — Resultado dos imagéticos visuais

apOs o treinamento mental.

Tabela 7. Diferencas entre combinagdes de grupo e treinamento para medi¢des da onda beta

apos da imagética motora.

Combinagdes Diferenca Diferenca Apresenta
Observada Critica Diferenca?
POS C-POS V 4.0982143 12.02042 Sem Diferenca
POS C-PRE C 1 1.7500000 11.61283 Com Diferenca
POS C-PRE V 10.7589286 12.02042 Sem Diferenca
POS V-PRE C 15.8482143 12.02042 Com Diferenga
POS V-PRE V 14.8571429 12.41464 Com Diferenca
PRE C-PRE V 0.9910714 12.02042 Sem Diferenca
Legenda: Idem tabela 6.

4.4. Performance Motora

A performance motora foi avaliada antes e apés o treinamento mental. O
diagrama de caixa para esses dados esta representado nas Figuras 4 e 5, onde ainda na figura 5

foi incluido o nivel grupo.
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Resultado da Performance Motora
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Legenda:

A coluna vertical mostra a pontuacao da performace motora.

A coluna horizontal mostra as medidas antes e ap6s a imagética motora.

Figura 4. Diagrama de caixa para os resultados da performance motora, medidos antes e apds

o treinamento mental.
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Figura 5. (AC): . (AC): medi¢ao antes do treinamento, grupo cinestésico; (DC): medi¢ao
apls o treinamento, grupo cinestésico; (AV): medi¢ido antes do treinamento, grupo visual.

(DV) medic¢ao apés o treinamento, grupo visual.
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Em relacao aos achados desse estudo note que as medianas sao idénticas (Figura
4). Neste caso, € interessante notar que as observacoes antes do treinamento mental possuem
maior dispersao. O mesmo impasse ocorre quando analisamos os resultados da performance
motora adicionando o nivel grupo, como se pode ver na Figura 5. A excecdo parece ser o
grupo visual, que produziu um desempenho mediano mais elevado apds o treinamento mental.
Para esse mesmo grupo, a variabilidade também diminuiu, indicando mais precisao em torno
do desempenho mediano obtido.

Continuando a verificagdo da influéncia da IM na performance motora de
execucdo de pénaltis utilizou-se o teste nao-paramétrico, teste de postos com sinal de Wilcoxon.

Para nortear as questoes relativas sobre a influéncia da IM na performance motora
hipotetizamos os seguintes questionamentos:

Ho: o tretnamento nao surtiu efeito no mimero de pontos marcados.
H;: o treinamento surtiu efeito positivo no nimero de pontos marcados.

Temos o valor de p: 0.01329. Na figura 6 abaixo, cada ponto representa um
jogador, onde no eixo horizontal temos quantos pontos ele marcou antes do treinamento e no
vertical quantos pontos ele marcou apds o treinamento. Portanto a referida figura corrobora
com essa observacao, uma vez que a maioria dos pontos estd acima da linha tracejada,

indicando aumento da média de pontos marcados.
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Figura 6 - pontuacio de cada jogador durante a performance motora.
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CAPITULO V

5. DISCUSSAO

A presente pesquisa objetivou observar a influéncia da IM nas ondas alfa e beta e
na performance motora de cobranga de pénaltis, cujo treinamento mental fora realizado por 4
semanas. Intentou-se também observar a influéncia da IM sobre os atletas, classificados esses
em IMC ou IMV e suas respectivas ondas cerebrais, alfa e beta.

Interessante ressaltar que qualquer protocolo experimental com enfoque em
abordagens mentais € de dificil controle, ja que a subjetividade do entendimento a instru¢io e
até o proprio cardter psicolégico do sujeito da pesquisa podem interferir nos resultados.
Todavia para esse estudo a escolha em fixar a faixa etaria assim como, utilizar somente
voluntdrios do género masculino deve-se a visao de Hatfield et al. (2004) onde observaram
padrdes de ativacao cortical diferente conforme o género e a idade dos sujeitos. Para evitar a
influéncia de outras varidveis nesse estudo, optou-se em utilizar 14 atletas, do género
masculino, entre 11 e 13 anos idade, todos destros para membros inferiores, praticantes de
futsal de forma competitiva a pelo menos um ano.

A escolha no método e procedimentos de avaliacio em relacdo ao tempo de
pratica mental através da imagética motora por 2 vezes na semana, por 4 semanas por 15
minutos, foi embasada nos estudos de Dickstein, Deutsch (2007) e Fourkas et al. (2008).
Onde utilizaram a IM como forma de otimizacdo a recuperacdo funcional e aumento da
performance motora respectivamente.

A utilizacao do QMI-r para classificar os atletas em imagéticos cinestésicos ou
visuais foi realizada em varios estudos (ROSS et al. 2003, DICKSTEIN e DEUTSCH, 2007;
GUILLOT et al. 2007, STECKLOW et al. 2007; FOURKAS et al. 2008; LOIUS et al. 2008).

No presente estudo pode-se observar que dentre os 14 atletas em questdo, 8 foram
classificados como imagéticos cinestésicos, € 7 como imagéticos visuais. Esse nimero deve-
se ao fato de que um atleta obteve a mesma pontuagao tanto para o carater visual quanto para
0 cinestésico.

Conforme Stecklow et al. (2007), sobre alteragdes da onda alfa durante a IM em
individuos atletas e ndo atletas (cinestésicos e visuais), foi observado que os atletas possuem

uma ativacdo cortical de acordo com o grau da vivéncia real dessa tarefa, isto €, o
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conhecimento prévio de uma atividade motriz necessita apenas da ativacao de dareas
responsaveis pela tatica e simulagdao de tarefa mentais, nesse caso, o cortex parietal posterior
do hemisfério cerebral esquerdo. J4 em sujeitos sem conhecimento prévio e sem vivéncia real
ao ato motor, necessitam de ativacdo de ambos os hemisférios, ja que demandam elevado
esforco cognitivo. A teoria de Goldberg teoriza que o hemisfério direito é responsavel pelo
processamento de estimulos recentes, enquanto o esquerdo com informacgdes ja retidas. Desta
forma, cada hemisfério e conseqiiente, cada regiao, pode ter padroes de ativagao diferentes em
conseqiiéncia da aprendizagem (GOLDBERG, 2002).

A utilizagdo durante esse estudo do EEG na investigacio dos processos
cognitivos/motores e também como forma de quantificagdo das ondas alfa e beta através da
intensidade do sinal bioelétrico, foi baseada em Marques (2004) que observou a intensidade
da atividade cortical durante a aprendizagem hébil-motriz e cognitiva. Apesar de inimeros
pesquisadores observarem a leitura do EEG através das freqiiéncias das ondas corticais, o
presente estudo vislumbrou a possibilidade de quantificar a intensidade das ondas, mais
especificamente alfa e beta. A utilizacdo do aparelho biofeedback procomp + / biografh
infinit, version 5.0 (EEG Suite) deveu-se a facilidade de manuseio e a aferi¢do ndo invasiva.
Diferentemente de outras afericdes eletroencefalograficas que mensuram as frequéncias de
ondas corticais em hertz, o referido aparelho faz a leitura da intensidade das mesmas ondas
corticais em microvolts . Pesquisas anteriores corroboram para elei¢ao dessa abordagem do
respectivo estudo neurofisiolégico (MARQUES, 2004; SILVA et al. 2006).

Mesmo observando inimeros estudos que elegeram o EEG como exame
eletrofisiolégico capaz de quantificar e qualificar os ritmos bioelétricos corticais, o referido
exame possui o problema da dificuldade em associar respostas corticais as estruturas corticais
e principalmente subcorticais.

A onda alfa € sincrénica em ambos os hemisférios e atenuada com fatores
atencionais e de concentracao mental. A sincronizagao dos impulsos neuronais é modificada
durante o planejamento e posteriormente pelo aprendizado motor causando modificagdes da
atividade cerebral, costumeiramente chamada de plasticidade neural (LUFT E ANDRADE,
2007, LUNDY-EKMAN, 2003).

Foi observado nessa pesquisa que os sujeitos imagéticos visuals possuem uma
menor variabilidade de respostas de ondas alfa e beta do que os sujeitos imagéticos
cinestésicos. Podemos concluir que esse achado € resultado da menor leitura proprioceptiva
dos imagéticos visuais em relagdo a uma performance motora comparados com os imagéticos

cinestésicos (HALL E MARTIN, 1997).



A afericio do tracado bioelétrico no ponto FZ (cértex frontal médio) estd
diretamente relacionada ao estudo de Luft e Andrade (2007), o qual revela que de 6 a 13 anos
de idade, a onda cerebral dominante em todas as dreas corticais € a alfa. A matura¢ao da onda
alfa durante a infancia ocorre entre 11 e 12 anos, aproximando-se de valores de adultos
sauddveis (Fonseca et. Al. 2003), indo ao encontro a faixa etdria estipulada na presente
pesquisa.

Na tentativa de evitar a influéncia de um novo aprendizado motor relativo a
performance motora desse estudo sobre as respostas nos padroes de intensidade das ondas
corticais, foi realizada a coleta de dados relativos as ondas alfa /beta imediatamente apos a
realizacdo da tarefa motriz (pénalti), essa abordagem deve-se a0 embasamento aos estudos de
Silva et al (2006) e Cunha et al (2004) onde constataram que as mudangas adaptativas
corticais para um novo aprendizado motor acontecem até 6 horas apés o ato motor vivenciado
ou imaginado.

A atividade alfa geralmente esta relacionada com a aprendizagem motora, ja que a
mesma € relacionada com a atencdo focalizada e com o desenvolvimento de estratégias
cognitivas e visuomotoras eficientes (Luft e Andrade, 2007). A aprendizagem denota
economia de esforco neural, onde ha aumento da eficiéncia, ativando um maior nimero de
areas corticais e sub corticais relacionadas a tarefa proposta e reduzindo a ativacao de areas
nao essenciais na sua realizacdo (HATFIELD, 2004).

Conforme retromencionado, as ondas alfa e beta foram medidas por meio de EEG,
antes e apés o treinamento mental de IM efetuado durante 4 semanas. No tocante as ondas
alfa, parece existir diferenca de variabilidade entre o grupo visual e o cinestésico, embora as
medianas passem a impressao de estarem proximas. Este é um detalhe importante: ainda que
nao parega haver diferenca entre a média dos dois grupos apés o treinamento, constata-se que
o grupo visual apresenta menor variabilidade em seu padrdo de onda alfa. Foi observado que
as medianas para ambos os grupos, apds o treinamento mental, sdo inferiores aquelas obtidas
antes do treinamento. Dentre as ondas, a beta mensurada antes da performance motora foi a
que menos variou. Em relacdo as demais, a variabilidade das ondas diminuiu nas medidas
realizadas ap6s o treinamento mental.

De acordo com os achados deste trabalho, tanto o IMV, quanto o IMC,
apresentaram alteragcdes da onda alfa e beta, independentemente da respectiva classificacao.
Diferentemente de Stecklow et al (2007), foi encontrada a ativagao do cértex frontal médio

para os dois grupos. E provavel que a homogeneidade de ambos os grupos possa ter sido fator
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responsével pela discrepancia nos resultados. Foram inseridos somente atletas, com o minimo
de um ano de pratica esportiva ao futsal.

Foi observada apés a prdatica mental de imagética motora a diminui¢ao das
intensidades das ondas corticais em alguns sujeitos da pesquisa. Segundo alguns estudiosos, a
aprendizagem motora € fator causal da diminuicdo da intensidade dos disparos de potencias
de acdo dos neurdnios corticais, principalmente piramidais, isso denota a minimizag¢do do
nimero de neurdnios para a atividade motora aprendida previamente quando comparada com
a mesma atividade aprendida recentemente (Kandel, 2003). Dai associar em nossa pesquisa
que a imagética motora poderia ser um atalho cognitivo, relagdo temporal, ao aprendizado
efetivo de uma performance motora.

Ross et al (2003) observaram jogadores de golf profissionais onde a IM foi fator
otimizador da pontuagdo como também, a IM fora fator na diminuicdo da atividade cortical
observada por ressonancia magnética funcional.

Quanto ao resultado encontrado no treinamento mental de IM sobre a performance
dos atletas, observou-se o valor de “p”: 0.01329. Os dados fornecem evidéncias para rejeitar
Hy. Ou seja, a um nivel de significincia < 0,05, existem sinais de que o treinamento mental
surtiu efeito positivo no mimero de pontos marcados. Isso também foi verificado por Blair et
al (1993), que estudaram os efeitos da IM em 22 (vinte e dois) atletas novatos de futebol e
observaram a diminui¢ao do tempo de reagdo de uma atividade relacionada ao esporte em
questdo, além do aumento da performance motora para cobrangas de pénaltis.

Para a IM, segundo alguns autores, € importante o fator cognitivo que pode ser
utilizado com objetivo de incremento a performance motora. A teoria ideomotora observada
por Louis et al (2008) sugere que a antecipa¢do sensorio motora causada pela a IM pode
otimizar o novo aprendizado motor. Portanto, em nosso estudo a teorizagdo que a IM é fator
influenciador da performance motora em atletas de futsal durante atividade motriz de
cobrangas de pénalti comunga com estudos prévios realizados. (PAIVIO, 1985; PARRISH e
MURPHY, 1985; FELZ e LANDERS, 1993; OISHI, KASAI e MAESHIMA, 2000; ROSS et
al. 2003; COELHO et al. 2007; FOURKAS et al.2008; LOUIS et al. 2008).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSAO

A observagiao das ondas alfa e beta por meio do EEG, antes a apds o treinamento
mental de imagética motora, tanto para o grupo imagético, quanto para o grupo cinestésico,
bem como a mensuracio da performance motora apds o referido treinamento mental,
revelaram resultados, nos quais a variabilidade das ondas alfa e beta € menor para sujeitos
imagéticos visuais do que cinestésicos e também o aumento da pontuacdo da tarefa motora.
Observou-se que as respostas das ondas alfa e beta, tanto para IMV, quanto para IMC, sio
diretamente dependentes do tipo de treinamento mental efetuado e nao da classificacao dos
sujeitos em imagéticos visuais ou cinestésicos.

Para a tarefa motora, os resultados sugerem que houve aumento na performance
motora ap0s as 4 semanas de treinamento mental de IM, igualmente para IMV e IMC.

Os achados deste estudo sugestionam que a IM é um fator influenciador nas respostas
das ondas alfa e beta, durante atividade mental, objetivando a equalizacdo das ondas
cerebrais. Além disso, atletas submetidos ao citado treinamento mental poderdo usa-lo como
técnica neurocognitiva para o incremento do ato motor.

Conclui-se, por fim, que, estudos adicionais sao necessarios para a confirmacao dos
resultados encontrados nesta pesquisa. No intuito de atingir tal objetivo, é imprescindivel:

« O aumento do mimero de voluntirios para uma futura pesquisa;

« A presenca de voluntdrios atletas e nao atletas;

« A divisdo em grupos controle e experimental;

« A observagdo por meio do EEG da ativagdo de outras dreas corticais durante a IM,

em atividades cognitivas.
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Objetivo do Estudo: Investigar a possibilidade de um treinamento de imagética
motora promover mudangas adaptativas sobre tracos corticais, mais especificamente, sobre as
ondas Alfa e Beta, estando essa relacionada a execu¢ao de uma tarefa motora realizada sob

alto nivel de estresse.

A pesquisa pretende

Conforme a literatura, a pratica mental do movimento conhecida como imagética
motora é um fator potencializador para as habilidades motoras. A referida técnica neuro-
cognitiva vem sendo utilizada por inimeros pesquisadores de varias dreas de atuagdo, tais
como fisioterapia, psicologia neuro-cognitiva, educacgao fisica e pedagogia, na tentativa de
melhorar um gesto motriz, proporcionar ao individuo uma maior independéncia motora, €
cognitiva. Os ritmos cerebrais sao, normalmente, observados através de EEG, de acordo com

as freqiiéncias das ondas cerebrais. Essas sao denominadas beta, alfa, teta e delta.




As ondas alfa e beta apresentam o maior registro durante atividades de alto
estresse e atencdo. Ainda nao ha estudos que relacionam as ondas alfa e beta a aplicacao de
um treinamento por imagética motora, por si, como possibilidade de incremento de uma
tarefa motora sob alto nivel de estresse e aumento da performance motora. Dessa forma, o
presente projeto de pesquisa justifica-se por investigar se a imagética € um recurso capaz de

proporcionar influéncias das ondas alfa e beta em atividades motoras de alto estresse.

Descricao dos Procedimentos Metodologicos: - Métodos e procedimentos de avaliacio

Os atletas formaram, grupo imagética motora (GIM), composto de 14 atletas de
futsal pertencentes a categoria sub-13, entre 11 e 13 anos.

Os atletas foram classificados em imagéticos visuais ou cinestésicos conforme os
dados oriundos do questiondrio do movimento imaginado revisado(QMI-r). O referido QMI-r
serd aplicado sempre pelo mesmo pesquisador aos atletas em uma sala silenciosa com boa
luminosidade, aonde estardo presentes somente o pesquisador e o atleta em questio.

O GIM foi submetido ao exame de eletroencefalograma (EEG) antes e apos as 5
cobrancas de pénalti efetuadas por cada atleta, constituindo assim, uma situagio de pré-teste
para quantificacdo das ondas alfa e beta. Durante as 4 semanas seguintes durante 3 dias na
semana, os atletas serdo direcionados a uma sala silenciosa com pouca luminosidade.Em
seguida, serdo deitados numa maca, onde relaxardo inicialmente por 5 minutos, e por 10
minutos realizardo a IM, a qual consistird no ato mental de visualizar-se ou, sentir-se
mentalmente cobrando o pénalti. Onde inicialmente por 5 minutos relaxarao e por 10 minutos
realizarao a IM a qual consistird do ato mental de visualizar-se ou, sentir-se mentalmente
cobrando o pénalti. Apds as 4 semanas de treinamento, utilizando-se de IM, os atletas serdo
novamente submetidos ao EEG para verificacdo das ondas alfa e beta.

A afericdo do sinal eletroencefalografico do grupo foi realizada em sala preparada
com isolamento acistico e elétrico, bem como aterrada para prevenir o mascaramento do
sinal. O testado permanecera, durante a avaliacdo, sob a baixa luminosidade da sala. Os
participantes sentardo em uma cadeira confortivel com os bragos aparados no suporte da
mesma e fechardo os olhos, a fim de, minimizar possiveis contrastes musculares durante a
captacgao do sinal do EEG.

Para a aquisi¢do do sinal eletroencefalografico, sera realizado o posicionamento
dos eletrodos no escalpo dos sujeitos, conforme o sistema internacional (10-20).

Descricao de Riscos e Desconfortos: Durante a realizag@o do teste, ndao ha possibilidades de

ocorrerem desconfortos aos sujeitos submetidos a pesquisa.
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Beneficios para os Participantes: Aumento na perfomance motora relativo ao gesto
esportivo.

Forma de Obtencao da Ameostra: Convocagdo pela comissao técnica aos/dos atletas de uma
equipe de futsal, num primeiro momento. Num segundo momento, realizar-se-4 a aplicac@o de
um questiondrio como forma de exclusao e inclusdo a pesquisa.

Uso de Placebo: Nao havera uso de qualquer forma de placebo.

Garantia de Acesso: Em qualquer fase do estudo vocé tera pleno acesso aos profissionais
responsdveis pelo mesmo nos locais e telefones indicados. Em caso de dividas ou perguntas,
queira manifestar-se em qualquer momento, para explicacdes adicionais, dirigindo-se a
qualquer um dos pesquisadores
Garantia de Liberdade: Sua participa¢do neste estudo é absolutamente voluntaria. Dentro
desta premissa, todos os participantes sao absolutamente livres para, a qualquer momento,
negar o seu consentimento ou abandonar o programa se assim desejar, sem que isto provoque
qualquer tipo de penalizagdo.

Mediante a sua aceitagio, espera—se que compareca nos dias e horarios marcados e, acima de
tudo, siga as instru¢des determinadas pelo pesquisador responsdvel, quanto a seguranga
durante a realizac@o das avalia¢des e/ ou procedimentos de intervengao.
Direito de Confidencialidade: Os dados colhidos na presente investigacdo serdo utilizados
para subsidiar a confecgdo de artigos cientificos, mas os responsdveis garantem a total
privacidade e estrito anonimato dos participantes, quer no tocante aos dados, quer no caso de
utilizag@o de imagens, ou outras formas de aquisi¢cao de informagdes. Garantindo desde ja, a
confidencialidade, a privacidade e a prote¢do da imagem e a nao estigmatizagao, escusando-se
de utilizar as informacdes geradas pelo estudo em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades,
inclusive em termos de auto-estima, de prestigio ou de quaisquer outras formas de
discriminagdo.

Direito de Acessibilidade: Os dados especificos colhidos de cada ente participante, no
transcurso da presente pesquisa, ficardo total e absolutamente disponiveis para consulta. bem
como asseguramos a necessaria interpretacdo e informagdes cabiveis sobre os mesmos Os
resultados a que se chegar no término do estudo, lhe serdao fornecidos, como uma forma
humana de agradecimento por sua participagdo voluntaria.

Despesas e Compensacgdes: As despesas porventura acarretadas pela pesquisa serdo de
responsabilidade da equipe de pesquisas. Nio havendo, por outro lado, qualquer previsdo de

compensacao financeira.



57

Ap6s a leitura do presente Termo, e estando de posse de minha plenitude mental e legal, (ou
da tutela legalmente estabelecida sobre o participante da pesquisa), declaro expressamente
que entendi o propésito do referido estudo e, estando em perfeitas condi¢des de participagao,

dou meu consentimento para participar livremente do mesmo.

Rio de Janeiro, de de 2008.
Assinatura do
Participante ou

Representante Legal

Nome Completo
(legivel)

Identidade n® CPF n®

Em atendimento a Resolugdo n° 196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho Nacional de Saide, o presente
Termo é confeccionado e assinado em duas vias, uma de posse do avaliado e outra que serd encaminhada ao

Comité de Etica da Pesquisa (CEP) da Universidade Castelo Branco (UCB-RIJ)
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ANEXO 4

Termo de Apresentacao a Institui¢dao

UNIVERSIDADE
CASTELO BRANCO 3 S e
Titulo A INFLUENCIA DA IMAGETICA MOTORA NAS ONDAS ALFA E
BETA EM ATLETAS DE FUTSAL
Coordenador
VERNON FURTADO DA SILVA (Ph.D)
Pesquisador
Responsavel Paulo Alexandre de Sousa Azevedo
Email:pauloneuro @yahoo.com.br/ 21-9702-1127

Prezado Senhor(a):,

O Mestrando Paulo Alexandre de Sousa Azevedo, Crefito2/ 57131-F do Programa de
Poés-Graduacido em Ciéncia da Motricidade Humana — PROCIMH, da Universidade
Castelo Branco (UCB-RJ), pretende realizar um estudo para investigar a possibilidade de um
treinamento de imagética motora promover mudancas adaptativas sobre tracos corticais, mais
especificamente, sobre a onda beta, estando essa relacionada a execucao de uma tarefa
motora realizada sob alto nivel de estresse.

A pesquisa pretende, conforme a literatura, considerar que a pratica mental do
movimento, conhecida como imagética motora, é um fator potencializador para as habilidades
motoras. A referida técnica neuro-cognitiva vem sendo utilizada por inimeros pesquisadores
de virias 4dreas de atuac@ao, como fisioterapia, psicologia neuro-cognitiva, educacio fisica e
pedagogia, na tentativa de melhorar um gesto motriz e proporcionar ao individuo uma maior
independéncia motora e cognitiva.

Os ritmos cerebrais sao, normalmente, observados através de EEG de acordo com as
freqiiéncias das ondas cerebrais. Essas sao denominadas beta, alta, teta e delta. A onda beta
(13 a 30hz) apresenta o maior registro durante atividades de alto estresse e aten¢do. Ainda ndo
hé estudos que relacionam a adaptabilidade da onda beta a aplicacao de um treinamento por
imagética motora como possibilidade de incremento de uma tarefa motora sob alto nivel de
estresse. Dessa forma, o presente projeto de pesquisa justifica-se por investigar se a imagética

motora é um recurso capaz de proporcionar a adaptagao da onda beta em atividades motoras
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de alto estresse, em pré-adolescentes entre 11 e 13 anos. Essa amostra foi escolhida porque,
mesmo submetida a atividades esportivas competitivas e estressantes, os atletas pré-
adolescentes ainda nao possuem fatores neuro-cognitivos capazes de causar abstracao ao
estresse mental e fisico (DE ROSE apud HIROTA, TRAGUETA e VERARDI,2008).

No presente estudo, 14 atletas serdo selecionados por meio de convocacdo da
comissao técnica de uma equipe de futsal sub-13 participante do campeonato estadual na
modalidade. A pesquisa sera conduzida conforme as normas do Conselho Nacional de Saide
em pesquisas em humanos (resolucio 196/96) sendo aprovada pelo Comité de Etica da
Universidade Castelo Branco-R1J.

Os atletas foram divididos no grupo imagética motora(GIM), composto de 14 atletas de
futsal pertencentes a categoria sub-13, entre 11 e 13 anos.

O GIM sera submetido ao exame de eletroencefalograma (EEG) antes da realizacao e
apoOs as 5 cobrancas de pénalti efetuadas por cada atleta, constituindo assim, uma situacao de
pré-teste para quantificagdo da ondas alfa e beta. Durante as 4 semanas seguintes, por 3 dias
na semana, os atletas serdao direcionados a uma sala silenciosa com pouca luminosidade. Em
seguida, serdo deitados em uma maca, onde relaxardo, inicialmente, por 5 minutos e, por 10
minutos, realizarao a IM, a qual consistird no ato mental de visualizar-se ou, sentir-se
mentalmente cobrando o pénalti. Apds as 4 semanas de treinamento, através de IM, os atletas
serao novamente submetidos ao EEG para verificagdao das ondas alfa e beta, antes e apds as
cobrangas de pénalti.

A aferi¢ao do sinal eletroencefalografico do grupo foi realizada em sala preparada
com isolamento acustico e elétrico, bem como aterrada para prevenir o mascaramento do
sinal. O testado permanecerd, durante a avaliacdo, sob a baixa luminosidade da sala. Os
participantes sentardo em uma cadeira confortivel com os bragos aparados no suporte da
mesma como também e fechardo os olhos, a fim de, minimizar possiveis contrastes
musculares durante a captacao do sinal do EEG.

Para a aquisicao do sinal eletroencefalogrifico, foi realizado o posicionamento
dos eletrodos no escalpo dos sujeitos, conforme o sistema internacional (10-20).

Os dados colhidos na presente investigacao serdo utilizados para subsidiar a
confecg¢ao de artigos cientificos, mas os responsaveis garantem a total privacidade e estrito
anonimato dos participantes, quer no tocante aos dados, quer no caso de utilizacao de
imagens, ou outras formas de aquisicdio de informacgdes. Garantindo desde jd, a
confidencialidade, a privacidade e a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacao, escusando-se

de utilizar as informagdes geradas pelo estudo em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades,
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inclusive em termos de auto-estima, de prestigio ou de quaisquer outras formas de
discriminacao.

Os responsaveis, por meio deste, isentam a Instituicio de qualquer
responsabilidade civil ou criminal por fatos estritamente decorrentes da realizacao da pesquisa
referenciada no caput do presente termo.

As despesas porventura acarretadas pela pesquisa serdo de responsabilidade da
equipe de pesquisas.

Os dados especificos colhidos de cada ente participante, no transcurso da presente
pesquisa, ficardo total e absolutamente disponiveis para consulta,/. bem como asseguramos a
necessaria interpretacao e informacdes cabiveis sobre os mesmos

Apés a leitura do presente Termo, dou meu consentimento legal para realizagao

do estudo na entidade, sob minha responsabilidade juridica.

Rio de Janeiro, de de 2008.
Assinatura do
Participante ou

Representante Legal

Nome Completo

(legivel)

Identidade n® CPF n®
Razao Social

CNPJ n? Inscrigao n®

Testemunhas:
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Em atendimento a Resolu¢ao n° 196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho Nacional de Satde,
o presente Termo é confeccionado e assinado em duas vias, uma de posse da Instituicao aonde
ocorrerd a pesquisa e outra que serd encaminhada ao Comité de Etica da Pesquisa (CEP) da

Universidade Castelo Branco (UCB-RJ)
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ANEXO 5

Rio de Janeiro, 21 de agosto de 2009.

Declaramos que recebemos o artigo:

Efeito da imagética motora sobre a onda alfa em imagéticos visuais e cinestésicos.

Autores: Paulo Alexandre Azevedo, Bianca Kalil de Macedo Jakubovic, Joao Batista Corréa,

Janudrio Gomes Mourao, André Luis dos Santos Silva, Vernon Furtado da Silva.

O artigo foi avaliado e aceito para publicagdo no volume 10 nimero 6 (novembro/dezembro

2009) da revista Fisioterapia Brasil.

Atenciosamente,

Jean-Louis Peytavin
Editor Executivo

jeanlouis @atlanticaeditora.com.br



ANEXO 6
FICHA DE ANAMNESE
1- Nome:
2- Idade:

3- Altura e peso:

4- Tem algum distiirbio cognitivo (déficit de atencdo - TDA, hiperatividade...)?
1 sim 1 nao Qual?

5- E atleta federado ha quanto tempo?

(11 ano (]2 anos [13anos [14anos []5 anosoumais

6-Ha quanto tempo pratica o futsal de forma competitiva?

(11 ano [] 2 anos [13anos []14anos (5 anos ou mais

7--Destro ou canhoto para ato motor de MMII?

(1 destro [l canhoto  [Jambi-destro

8-- Ja teve alguma lesao misculo-esquelética?

[l menos que 6 meses [l mais que 6 meses [] nunca teve lesao esportiva
9-Cobrador oficial de pénaltis?

[] sim [l nao

10-Treina o futsal quantas vezes por semana?

1 vez [12vezes [13 vezes [14vezes [15 vezesou mais

11-Durante um jogo decisivo sente alguma forma de tensao mental (estressse)?
[l ansiedade [ nervosismo [ medo [ falta de apetite [] insdnia

Responsavel:
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ANEXO 7

Fonte: Stecklow, M. V; - Imagética Motora em Tarefa Motora Complexa: Andlise
da Banda Alfa do Eletroencefalograma (Dissertacdo - Universidade Federal do Rio de
Janeiro - COPPE,2006)

MIQ-R (Revised Movement Imagery Questionnaire) em Portugués

Cada um dos seguintes enunciados descreve uma a¢ao ou movimento particular.
Ouga cada enunciado cuidadosamente e entao execute o movimento como descrito.

Somente execute 0 movimento uma Unica vez ap6s o comando “execute o
movimento agora”. Apés executar o movimento retorne a posicao de partida anterior a
execucao, exatamente como se esperasse para executar o0 movimento uma segunda
vez. Entao, dependendo das questdes que serao solicitadas para a sua execugao:

Forme uma imagem a mais clara e nitida possivel do movimento executado

Preste atencao para sentir-se realizando o movimento sem executa-lo
efetivamente.

Somente inicie as tarefas mentais solicitadas apos os comandos “feche os olhos
e se veja AGORA” ou “Feche os olhos e sinta-se AGORA”

Apés ter completado o teste mental proposto classifique em facil/dificil com
relacao a sua habilidade na execugao de acordo com as escalas abaixo

Escala de Imagética Visual

fr 5 4 3 2 i

| ‘ |
Bastante  Ficil de Um pouco  Neutro Um pouco  Diffcil de Muito dificil
facil de ver facil de {nem facil dificil de ver de ver
ver ver nem dificil)  ver

Escala de Imagética Cinestesica

7 > 5 - 3 2 ]

| ‘

| ‘ “
Bastante  Facilde  Um pouce Neutro  Um pouco Dificil de  Muite dificil
ficil de sentir facil de (nem Facil dificil de senlir de sentir

sCntir sentir nem dificily  sentir



Inicio do Teste

Posicao
Inicial

Permaneca de pé com os pés juntos e os bracos ao longo
do corpo

Acao

Em 1 segundo sera solicitada a execugao do seguinte
movimento.

Flexione seu joelho direito o maximo possivel de maneira que
vocé permanecga de pé apoiado na perna esquerda com a
perna direita totalmente flexionada. Finalmente abaixe sua
perna direita até retornar a posigao inicial de apoio com ambos
0s pés no solo.

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posig¢ao inicial.

Em 1 segundo vocé sera instruido a sentir-se executando o
movimento anterior sem realiza-lo de fato, da maneira mais
clara e nitida possivel.

Feche seus olhos e sinta-se executando AGORA. 10 segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizagao desta tarefa mental. 10 segundos

Posicao
Inicial

Permaneca de pé com suas maos ao longo do corpo

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Curve-se para baixo e entao salte em linha reta para cima o
mais alto possivel com ambos os bragos extendidos acima da
cabeca.

Aterrise com os pés afastados e abaixe os bragos até que
retornem a posigao ao longo do corpo

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posigao inicial.

Em 1 segundo vocé sera instruido a visualizar-se realizando a
tarefa anterior sem realiza-lo de fato, da maneira mais clara e
nitida possivel.

Feche seus olhos e visualize-se executando AGORA. 10
Segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizagado desta tarefa mental. 10 segundos

Posicao
Inicial

Estenda o braco de sua mao nao-dominante para o lado do
corpo de maneira que ele fique paralelo ao solo com a
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palma da mao para baixo

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Mova seu brago para frente do corpo permanecendo paralelo
ao solo. Mantenha seu brago extendido durante o movimento
executando vagarosamente.

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posi¢ao inicial

Em 1 segundo vocé serd instruido a sentir-se executando o
movimento anterior sem realiza-lo de fato.

Feche seus olhos e sinta-se executando AGORA. 10 segundos
Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizagao desta tarefa mental. 10 segundos

Posicao
Inicial

Permaneca com seus pés afastados e seus bracos
complemente extendidos acima da cabeca

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Lentamente curve seu corpo para frente pela cintura tentando
alcancgar o dedao do pé ou o solo com a ponta dos dedos das
maos e entdo retorne a posigao inicial permanecendo ereto
com seus bragos extendidos sobre a cabega.

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posigao inicial.

Em 1 segundo vocé sera instruido a visualizar-se realizando a
tarefa anterior da maneira mais clara e nitida possivel.

Feche seus olhos e visualize-se AGORA. 10 segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizacao desta tarefa mental. 10 sequndos

Posicao
Inicial

Permaneca com os pés unidos e os bracos ao longo do
COorpo.

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Curve-se para baixo e entao salte em linha reta para cima o
mais alto possivel com os bragos extendidos acima da cabega.

Aterrise com os pés afastados e abaixe os bragos até que
retornem a posi¢ao ao longo do corpo.

Realize o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posigao inicial

Em 1 segundo vocé sera instruido a sentir-se executando o
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movimento anterior sem realiza-lo de fato.
Feche seus olhos e sinta-se executando AGORA 10 segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizacao desta tarefa mental 10 segundos

Posic¢ao Inicial

Permaneca com seus pés e pernas unidos e seus bracos
ao longo do corpo.

Em 1 segundo sera solicitada a execugao do seguinte
movimento.

Flexione seu joelho direito o maximo possivel de maneira que
vocé permanega de pé apoiado na perna esquerda com a
perna direita totalmente flexionada. Finalmente abaixe sua
perna direita até que retorne a posicao inicial de apoio com
ambos os pés no solo.

Execute essas agoes vagarosamente. Execute o movimento
AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posi¢ao inicial.

Em 1 segundo vocé sera instruido a visualizar-se realizando a
tarefa anterior da maneira mais clara e nitida possivel.

Feche seus olhos e visualize-se AGORA. 10 segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizagao desta tarefa mental. 10 segundos

Posicio Inicial

Permaneca com os pés unidos e os bragos ao longo do
corpo.

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Lentamente curve seu corpo para frente pela cintura tentando
alcangar o dedao do pé ou o solo com a ponta dos dedos das
maos e entdo retorne a posigao inicial permanecendo ereto
com seus bragos extendidos sobre a cabega.

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posicao inicial

Em 1 segundo vocé sera instruido a sentir-se executando o
movimento anterior sem realiza-lo de fato.

Feche seus olhos e sinta-se executando AGORA 10 segundos
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Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizagao desta tarefa mental 710 sequndos

Posicao Inicial

Estenda o braco de sua mao nao-dominante para o lado do
corpo de maneira que ele fique paralelo ao solo com a
palma da mao para baixo

Acao

Em 1 segundo vocé sera instruido a realizar o seguinte
movimento.

Mova seu brago para frente até a frente do corpo
permanecendo paralelo ao solo. Mantenha seu brago
extendido durante o movimento e faga execute-o
vagarosamente.

Execute o movimento AGORA. 10 segundos

Tarefa Mental

Assuma a posigao inicial.

Em 1 segundo vocé sera instruido a visualizar-se realizando a
tarefa anterior da maneira mais clara e nitida possivel.

Feche seus olhos e visualize-se AGORA. 10 segundos

Agora, classifique a facilidade/dificuldade encontrada na
realizacdo desta tarefa mental. 10 sequndos
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ANEXO 8

Atleta submetido a coleta das ondas corticais através do eletroencefalograma, no Laboratério

de Neuromotricidade (Labneuro) da Universidade Castelo Branco — RJ.
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ANEXO 9

Atletas realizando a visualiza¢ao da performace motora (cobrancas de pénaltis).



ANEXO 10
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Atleta efetuando a performace motora.
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ANEXO 11

Atleta em treinamento de prética mental.



ANEXO 12

Laboratério de Neuromotricidade (Labneuro) — UCB-RIJ, chefiado pelo professor PhD.
Vernon Furtado da Silva.
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ANEXO 13

Fixacdo de eletrodos para o EEG, sistema internacional 10-20.

Disponivel em:
http://www.fleury.com.br/Medicos/SaudeEmDia/ManualNeuro/PublishingIlmages/eletrencefal
ografia_figura2.jpg
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