MARK ANDERSON CALDEIRA

DESEMPENHO COGNITIVO E VARIABILIDADE DA
FREQUENCIA CARDIACA DE TENISTAS PROFISSIONAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Educagdo Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina como parte dos requisitos
para obtengdo do titulo de Mestre em Educagéo
Fisica na Area de concentracéo: Cineantropometria
e Desempenho humano.

Orientador: Prof. Dr. Antbnio Renato Pereira Moro

FLORIANOPOLIS
2011



MARK ANDERSON CALDEIRA

DESEMPENHO COGNITIVO E VARIABILIDADE DA
FREQUENCIA CARDIACA DE TENISTAS PROFISSIONAIS

Esta Dissertacao foi julgada adequada para obtefe:éitulo de Mestre
em Educacéo Fisica na Area de concentracdo emnliopametria e
Desempenho Humano e aprovada em sua forma finalRyebrama de

Pos-Graduacdo em Educacédo Fisica da Universidadkrafale Santa
Catarina.

Aprovada em 06 de junho de 2011

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo — UFEDS
Coordenador do PPGEF

Banca examinadora:

Prof. Dr. Antbnio Renato Pereira Moro — CDS/UFSC
(Orientador)

Prof. Dr. Emilio Takase — CFH/UFSC
(Membro Interno)

Prof. Dr. Mauricio Gattas Bara Filho — EFID/UFJF
(Membro Externo)

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
(Membro Interno Suplente)



Dedicatoéria

A minha m&e e ao meu pai...
Por terem dedicado grande parte de suas vidashamiida...

As minhas irmas...
Pelo amor a mim demonstrado em agoes...



Dedicatéria Especial

A minha esposa Andréa e ao nosso filho Igor,

Por vocés, eu posso muito...
Pela felicidade de vocés, eu posso tudo...
Pelo amor que sinto por vocés, eu posso mais...



Agradecimentos

A conclusédo desse trabalho é uma conquista minte minha
familia. Contudo, seria impossivel alcanca-la semjumla de varias
pessoas, as quais quero registrar meu reconheciment

Ao Senhor Deus que coloca dificuldades adequadas e pessoas
certas em nossa vida para nosso crescimento.

A minha familia, pais, irmas, esposa e filhopelo apoio,
confianca, encorajamento e motivagao.

Ao meu orietadorProf. Dr. Antdnio Moro, pelo entusiamo do
dia-a-dia e sua capacidade em conduzir minhasultiides de forma
objetiva e serena.

Ao Prof. Dr. Emilio Takase pela parceria na construgdo dessa
obra, pelo tempo dedicado as minhas angustias idadijvbem como
pela confianca em nosso trabalho.

Ao Prof. Dr. Mauricio Gattds Bara Filhg que prontamente
aceitou participar desse trabalho, tanto como merdarbanca, como
oportunizando importantes contribui¢des.

Ao Prof. Juarez Miuller pelas oportunidades, por sua ética e
paixdo pelo ténis.

Ao Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo FisitH-8€,
sobretudo a pessoa de seu coordenddmf. Dr. Luiz Guilherme
Guglielmopelo amigo que demonstrou ser.

Aos colegas do LANESPE e do LAEF, principalmentes ao
doutorandosAdilson Monte, Pedro Shissa e Mariana Lopepe,
gratuita e fraternalmente, me ofereceram suporge geguir trabalhando
em minhas investigacodes.

A doutorandaCaroline Luft, que mesmo enormemente atarefada
com seus estudos na Inglaterra, foi capaz de fazita diferenca para a
concluséo dessa pesquisa.

Aos professoresdo corpo docente do curso de Mestrado do
CDS/UFSC, por term compartilhado conhecimento edatia.

Ao Sr. Seixagla Proximus pela parceira com o LANESPE.

Aos tenistas que disponibilizaram tempo e confianca para a
realizacao desse estudo.

A Confederacao Brasileira de Téniprincipalmente nas pessoas
dos seus diretore€ésar Kiste Patricio Arnold, que ao longo dos
ultimos anos me oportunizaram momentos de engajanpeafissional
a favor do ténis brasileiro.

Aos irmaos de JoinvilleMarcelo Shlachtere sua esposack,
Claudio e Sueli Theilacker Karl e Marita Klebsch e, sobretudo a



familia Klug — Jonas Jaidete Guto e Carol — pelo carinho com o qual
nos acolhem. Ao treinador de tenistdesé Alves pelo exemplo de
homem, pai e profissional. Ao amigais Figueireda

Ao “seu” Joel, cuja existéncia foi de grande importancia na vida
de minha familia ao longo desses dois Ultimos anos.

Aos amigos Clodoaldg Claudia e Bruno, pela amizade e
momentos juntos.

A todos os demaiamigos impossiveis de serem enumararados, e
que de uma forma ou de outra contribuiram paraabzagdo desse
projeto, meus agradecimentos e oragdes...

Obrigado!



“O Unico lugar aonde o0 sucesso
vem antes do trabalho é no dicionario”

Albert Einsten



RESUMO

CALDEIRA, Mark Anderson. Desempenho cognitivo eiadilidade

da frequiéncia cardiaca de tenistas profissiond@iaR6polis, 2011.
Dissertacdo (Mestrado em Educacéo Fisica, areameemtracdo em
Cineantropometria e Desempenho Humano) — Centr@elportos,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriam@011.

Orientador — Prof. Dr Anténio Renato Moro

O principal objetivo deste estudo foi descreveresetnpenho de oito
tenistas profissionais em uma avaliacdo cognitivanwestigar as
relacbes deste desempenho com os indices da lidddbi da
frequiéncia cardiaca. Foi utilizado um delineameraosversal, no qual
0s sujeitos foram avaliados quanto a Atencdo Saletlemdria de
Trabalho e Habilidade Visuo-Espacial, tendo sida dtequéncia
cardiaca monitorada pelo cardiofrequencimentro PRLAodelo
RS800 para registrar a VFC. Os indicadores da \gféani gerados pelo
software Kubios Analyses HRV. Os dados foram talngee analisados
estatisticamente no software SPSS ver3&8d. Todas as analises
utilizaram um intervalo de confianca de 95%. Foepticadas analises
estatisticas descritivas e inferéncias por meiteskes ndo-parameétricos
em virtude da violacdo da hipédtese de normalidamke dhdos. Cinco
sujeitos obtiveram desempenho cognitivo acima ddianéendo dois
sujeitos com desempenho acima do esperado emaelgudpulacédo de
mesma faixa etaria na tarefa de Atencdo SeletivBeis sujeitos
obtiveram desempenho cognitivo acima da média,cselods sujeitos
com desempenho acima do esperado em relacdo Zapépule mesma
faixa etaria na tarefa na tarefa de Memdria de dlnab Na Habilidade
Visuo-Espacial trés sujeitos obtiveram desempertimaa da média,
havendo, no entanto, um sujeito com desempenhoo nagiima do
esperado e outro com desempenho muito abaixo doagkppara sua
faixa etaria. O estudo dos sinais de Wilcoxon destion que cinco
sujeitos sofreram diminui¢cdo no valor de RR duranteste cognitivo e
gque cinco sujeitos sofreram aumento no valor dadBfante o teste
cognitivo. O D2 apresentou diferenca significativdre ProA e LB (z=-
2,380; p=0,017). Houve diferenca significativa ertds indices da VFC
obtidos no nivel 2 em relag&o ao nivel 3 das tardéaAtencdo Seletiva
[RR (z= -2,380; p= 0,017), FC (z= -2,380; p= 0,0&7)MSSD (z= -
2,380; p= 0,017)] e Memdria de Trabalho [RR (z216®; p= 0,036),
FC (z= -1,960, p=0,050) e rMSSD (z= -2,100, p= 6)D3Houve
diferenca significativa (z= -2,028; p= 0,043) noS8D no nivel 2 em



relacdo ao nivel 3, durante a tarefa de Habilidddeo-Espacial. O
estudo dos sinais de Wilcoxon mostrou que cinceitej apresentaram
diminuicdo do RR e aumento da FC durante os tesignitivos. O
Grupo de sujeitos com maior rMSSD na LB apreseniaior Escore-Z
de Desempenho Geral nos niveis 2 e 3 das tarefatededo Seletiva e
Memoria de Trabalho; maior Escore-Z de Desempergral®o nivel 3
da tarefa de Habilidade Visuo-Espacial; maior Es@&de Desempenho
Geral no nivel 2 da tarefa de Habilidade Visuo-Eipae, tempo médio
de resposta menor nas tarefas cognitivas do quem@e sujeitos com
menor rIMSSD em repouso. Conclui-se que, em gesapaaticipantes
obtiveram desempenho cognitivo acima da média gaeo esperado
para sua faixa etaria, e sujeitos com valores mside rMSSD em
repouso obtiveram melhores desempenho nas tamjagicas.

Palavras-chave: Ténis; Atencdo Seletiva, Memdria de Trabalho;
Funcgbes Executivas; Acdo Vagal.



ABSTRACT

CALDEIRA, Mark Anderson. Desempenho cognitivo eiadailidade

da frequéncia cardiaca de tenistas profissiond@iaRdépolis, 2011.
Dissertagdo (Mestrado em Educacao Fisica, areameemctracdo em
Cineantropometria e Desempenho Humano) — Centr@elportos,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriami)11.

The aim of this study was to describe the perfoaaaonf eight
professional tennis players on a cognitive evabmaéind investigate its
relations with the performance indices of hear ratriability. We used
a cross-sectional design in which subjects werduated for Selective
Attention, Working Memory and Visuospatial abilitjle used a heart
rate monitor from Polar RS800 model to record tf&/HThe indicators
of HRV were generated by the software Kubios HRValikses. Data
were tabulated and statistically analyzed with SR8&ion 15.0. All
tests used a confidence interval of 95%. We appiiescriptive and
inferential statistical analysis using nonpararcetiests because of
violation of the assumption of normality. Five seiifs had above
average cognitive performance, two subjects withéi than expected
performance in relation to the population of thmsage in the task of
Selective Attention. Six subjects had above averagmgnitive
performance, two subjects with higher than expegedormance in
relation to population of the same age in the taskWorking
Memory. Visuospatial ability in three subjects hatbove-average
performance, having, however, subject to a perfacmamuch higher
than expected and the other with performance feowbéhat expected
for their population of the same age. The studysigihs Wilcoxon
showed that five subjects experienced a decreageeirvalue of RR
during the cognitive test and five subjects haéharease in the value of
HR during the cognitive test. The significant difece between D2
ProA and LB (z =- 2.380, p = 0.017). There weraigant differences
between the HRV indices obtained at level 2 toll8vever the tasks of
Selective Attention [RR (z = -2.380, p = 0.017), KiR= -2.380, p =
0.017) and RMSSD (z = -2.380, p = 0.017)] and Wuagyklemory [RR
(z =-2.100, p = 0.036), HR (z = -1.960, p = 0.080) RMSSD (z = -
2.100, p = 0.036)] . There was a significant défese (z = -2.028, p =
0.043) in rMSSD level 2 in relation to level 3 fdhe task of
Visuospatial ability. The study of signs Wilcoxohosved that five
subjects showed a decrease in RR and increasetdrhtaduring the



cognitive tests. The group of subjects with greak&SD in LB had
higher Z-score of overall performance at levelsnd 8 of the tasks of
Selective Attention and Working Memory, higher s for Overall
Performance at level 3 of the task of visuospaitimlity; Z-score higher
overall performance level of the second task ofiagpatial ability, and
lower average response time in cognitive tasks tten group of
subjects with lower resting rMSSD. We conclude ,that general,
participants had cognitive performance above aeemyl as expected
for their population of the same age, and subjefts higher values of
resting rMSSD had better performance on cognitgis.

Keywords: Tennis; Seletive Attention; Working Memory; Ex¢ga
Function; Vagal Action.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Atencao Seletiva

Associacao dos tenistas profissionais
Batimentos por minuto

Cortex cingulado anterior

Coértex cingulado anterior dorsal
Cértex cingulado anterior ventral

Indicador da analise n&o-linear com calculo matem
baseado na Teoria do Caos. Representa a dinamica de
interacdo do organismo ao ambiente (adaptacdo do
organismo)

Desempenho cognitive Geral
Frequéncia Cardiaca

High Frequency. Alta Frequéncia da VFC pela aedlis
espectral. Indica atividade do sistema nervoso
parassimpatico

Heart rate variability

Federacao Internacional de Ténis

Low Frequency. Baixa Frequéncia da VFC pela amalis
espectral; indica atividade do sistema nervoso &iicg

Relacdo entre os componentes LF e HF. Representa o
predominio da atividade simpatica

Milessegundos

Memoria de Trabalho

Presséo Arterial

Porcentagem dos intervalos RR adjacentes comedifar
de duracdo maior que 50ms (indica atividade
parassimpatica)

indice de medida da VFC que representa a raizrgdad
da média das diferencas sucessivas ao quadrade ReR
adjacentes (indica atividade parassimpatica)

Intervalo de tempo expresso geralmente em milessiegu
entre as ondas R da atividade elétrica do coraééo.
assinatura energética R do complexo QRS (presemge p



cada batimento) refere-se em um pico de energierisup
aos demais. Por isso, pode ser utilizado comoeedal
para a mensuracdo do intervalo de tempo entre o0s
batimentos cardiacos

SD1 Representa um resultado da andlise de Poincayeristo
a acao do sistema nervoso parassimpéatico
SD2 Representa um resultado da andlise de Poincaré, da

atividade do sistema nervoso simpatico.

SDANN Representa o desvio padrdo das médias dos irds i
normais, a cada 5 minutos, em um intervalo de tempo
expresso em ms

SDNN Desvio padrdo de todos os intervalos RR normaisagias
em um intervalo de tempo, expresso em ms (indica
atividade parassimpatica)

SNA Sistema nervoso autbnomo.

SNC Sistema nervoso central.

SPSS Statistical Package for Social Sciences

VE Habilidade Visuo-Espacial

VFC Variabilidade da Frequéncia Cardiaca.

VLF Very low Frequency. Muito baixa Frequéncia da \fi&la

analise espectral
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1 INTRODUCAO

O esporte tem-se constituido em um dos fendmenom-sé
culturais mais significativos das Ultimas décadéhn conjunto
complexo de elementos envolvendo esportistas, tgfmres e
patrocinadores transformaram o espetaculo espomivp um dos
principais negécios do planeta, mobilizando um deamimero de
pessoas, tecnologias e recursos financeiros.

Este grande movimento em torno da encenagdo cdivgetem
trazendo ao seu ator principal, o atleta, conquigtze vao além dos
troféus recebidos pelas vitérias nas arenas cotivpsti No ténis de
campo, por exemplo, os jogadores bem-sucedidosustam grande
prestigio e admiracdo, tornam-se idolos, ganhamipsgé fabulosos,
espaco na midia e contratos milionarios com ditesersegmentos
empresariais. Tais conquistas, alcancadas peloadepa tenistas,
alimentam sonhos de pais e jovens, que véem nalichedia uma forma
atraente de vencer na vida.

Nesse sentido, milhares de tenistas juvenis no muntiro
praticam o ténis de campo visando o rendimentoxdel@ncia. Para
tanto, investem uma grande quantidade de tempo nheidd,
empreendendo-se em diferentes atividades a fimadaaar elevados
patamares de desempenho. Muitos se tornam avidoelerar sua
habilidade técnica, adquirir significativo domimle estratégias de jogo
e desenvolver ao maximo suas capacidades fisicamteras. Mas
apesar do forte investimento de milhares de tenista carreira
esportiva, pouquissimos conseguem atingir algurassac Muito menor
ainda é o numero de tenistas que atingem as mais esferas do
ranking internacional, que abarca os 50 melhorgstés do mundo.

Inimeras hipéteses buscam explicar essa situac@&s, @n
consenso entre treinadores, esportistas e estsdipge um dos fatores
limitantes, e ao mesmo tempo determinantes paracesso de um
tenista no alto nivel é a sua condicdo mental (HEEE, 2010;
CLETO, 2010; KUERTEN, 2010).

Inegavelmente s&o necessarios diversos fatoresagirido
dinamicamente entre si, ao longo do complexo peacele formacao
esportiva, para assegurar a prontiddo ativa, iideat e dirigida do
esportista ao cumprimento de uma meta superiomimté competitivo.
Contudo, uma busca ampla em bases de dados cesitifugere certa
negligéncia investigativa a respeito das funcdexuwivas como, por
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exemplo, Atencdo e Memoaria de Trabalho, para oimegrto esportivo
de tenistas de alto rendimento.

As fungBes executivas, de modo geral, sdo atrilmgrebrais que
compreendem processos cognitivos orientados ao rouemgo de
metas, com papel fundamental na organizacdo e amejpimento de
todas as acfes humanas relacionadas a adaptacmalismo ao
ambiente, a manutencéo da iniciativa, estabeletcomele metas e
reestruturacdo de estratégias (FONTES, 2011). Qdass funcdes
executivas sdo mais exigidas ou estdo efetivamesiéeionadas ao
rendimento do tenista, ndo é possivel estabeleemo porque elas se
complementam, sendo pouco produtivo valorizar umauga entre
todas elas. No entanto, pode-se destacar o papélidgdes executivas
no contexto do embate esportivo, por serem integegde regentes de
diferentes e importantes centros de processameatdnfbrmacéao
(GOLDBERG, 2002).

Um conceito que fortalece a importancia dessasoespara o
desempenho do tenista destaca como habilidade teseeaucapacidade
de filtrar estimulos intervenientes e anteciparsegfiéncias das acfes
dos adversarios e as suas proprias (ARDILA, 20D&8)um modo geral,
o tenista quando imerso na disputa, detecta unadigdeu adversario,
reconhecendo de acordo com o que ja foi aprendidoegse pode ser
um sinal para determinado tipo de jogada. De acoodoo contexto ele
busca estratégias para solucionar tal problembpedasua resposta ao
mesmo tempo em que se posiciona veloz e adequattamemuadra,
controlando sua ansiedade e ativacéo, a fim deutateseu plano de
acdo de modo eficiente. Essa breve narrativa adustna situacdo de
jogo que se repete inUmeras vezes em segundoseangolge atencao,
percepcdo, memoria e tomada de decisdo. Percebentés, que
possuir fungbes executivas integras pode poteraiadi (re)formulagéo
e 0 ajuste do comportamento motor no complexo artdeompetitivo.

Essa importante interacdo, cognicdo e emocao,sengenho de
individuos inseridos em ambientes complexos, vémmprendo,
independente das questbes esportivas, uma cresteisica pelo
conhecimento sobre as estruturas e atributos debr&rcom um
incremento continuo de estudos sobre as funcdesitivag e sua
relacdo com processos psicofisiolégicos e orgad@acerebrais. Dessa
forma, sabe-se que as fungbes executivas estamoreldas ao cortex
pré-frontal e estruturas do sistema nervoso certmaho a formacéao
limbica, o cortex cingulado anterior, tronco ceatbcoértex frontal e
hipotdlamo, que interagem mutuamente com o Sister®@e/0S0
autdbnomo (O'CONNELL, et al, 2008; THAYER; HANSENABS-
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ROSE et al, 2009). O sistema nervoso autbnomo parvez, esta
envolvido na regulacdo de aspectos psicofisiol&imaomo ansiedade,
ativacdo e estresse, modulando a resposta de fugaedo organismo
diante de determinado estimulo.

A acdo do sistema nervoso autbnomo ocorre por rdeio
variagbes na intensidade das atividades do ramoéasion e
parassimpatico. Em prol de ajustes organicos n&desspara suprir a
demanda imposta pelo estimulo, a regido pré-fralataérebro opera no
controle do ritmo cardiaco em conjunto com o sistenervoso
autbnomo. Tal mecanismo possibilita a adequada taghp do
individuo ao ambiente, potencializando sua busgada e vigorosa, por
solucdes, e condutas adequadas (THAYER et al 263%n interacao
de regibes corticais e subcorticais com o sisteemaoso autbnomo na
modulacdo do funcionamento cardiaco tém como iddicaa
variabilidade da frequéncia cardiaca (FRIEDMAN; THER, 1998).
Maior predominancia da acgdo parassimpética signifimaior
variabilidade da freqiiéncia cardiaca, funcdes diesupreservadas,
comportamento ativo de auto-regulacdo e adapt&géiccontrapartida,
predominio da acdo simpatica relaciona-se ao awndmtaceleracéo
cardiaca, menor variabilidade da freqiiéncia caadéawulnerabilidade
ao estresse. Desse modo, ineficiéncia das fungdesutévas, baixa
regulacdo autonémica e negativa adaptabilidade eatabi possuem
relacdo com o aumento da acdo simpatica e congeqdieminuicdo da
variabilidade da freqiiéncia cardiaca (FRIEDMAN, 200

Diante do exposto, fica evidente que a interacdce ean¢des
superiores, como Memoéria e Atencdo, com 0s ajuspésamente
psicofisiolégicos indexados pela variabilidade deqfiéncia cardiaca
também sdo variaveis determinantes para o sucesscemmbate
competitivo. Nessa direcdo, tendo em vista aindieaisténcia de
investigagbes sobre o desempenho cognitivo e dagdce com 0s
indices da variabilidade da frequéncia cardiaca temistas de
rendimento, este trabalho quer explorar esta lanansituacéo atual da
formacéo e treinamento de tenistas de alto nivel.

Sendo assim, este trabalho quer operar sobre oinsegu
problema: como se caracteriza o desempenho ddaemsofissionais
em uma avaliacdo cognitiva e quais as relacfeg desempenho com
os indices da variabilidade da frequéncia cardiaca?
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1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar e descrever o desempenho de tenistas piariigis em
uma avaliagéo cognitiva e investigar as relac6sted#esempenho com
os indices da variabilidade da frequiéncia cardiaca.

1.1.2 Objetivos especificos

v’ Verificar e analisar o0 desempenho cognitivo poronti bateria
de avaliacdo cognitiva computadorizada ProA,;

v’ Verificar e analisar a variabilidade da freqiiéruziediaca antes e
durante a avaliacdo cognitiva;

v Investigar a relagdo dos indices da VFC com ogaaftires do
desempenho cognitivo nas tarefas de Atencao SeletMemoria de
Trabalho.

1.2 Justificativa

O desempenho competitivo do tenista de alto nivelingé
fendbmeno complexo, resultante de varios processatmees internos e
externos ao individuo. Desse modo, seu sucessongeidéncia,
inclusive, de varios mecanismos biolégicos intermws diferentes
niveis. A acdo motora e a capacidade de trabaltgistema musculo-
esquelético, que influenciam o desempenho do terséb dependentes,
também, de inUmeras regulagdes autondémicas tai® doegiiéncia
cardiaca, frequéncia respiratoria, temperatura,ilieqo hormonal,
dentre outras. Além disso, o rendimento na esfenmpetitiva é
igualmente dependente da habilidade de elaboratégias, de tomar
decisbes, de mecanismos inibitérios especificos utra® funcdes
cerebrais.

Mesmo sendo o desempenho esportivo multifatoriebrésenso
entre treinadores, esportistas e estudiosos dodéniampo, que um dos
fatores determinantes para o sucesso de um tewisttio nivel é a sua
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condicdo mental, demonstrada, também, pela efici@atica, controle

da ansiedade e ativacdo. Nas disputas entre tnigiaase

simultaneamente a execucdo dos movimentos, sdeséeizs decisdes
rapidas e precisas a fim de gerar respostas daseggd um ambiente
sujeito a constantes mudancas, onde aspectos catnooatrole e

niveis 6timos de ativacdo sao indispensaveis. Desaaeira, 0

desempenho do tenista é produto complexo da idteragtre funcdes
cognitivas com sua capacidade em produzir acoescesc requeridas
sobre adequado interacao psicofisioldgica.

Tendo em vista que as respostas taticas possuerificsitiva
dependéncia cognitiva, torna-se evidente que fungémo Memoria e
Atencao podem exercer importante papel durantelmntompetitivo.
Aliado a isso, ha evidéncias sugerindo que o afirgmdo adequado
entre atividade cerebral e modulag¢édo vagal no fumachento cardiaco
possa indicar uma potencialidade superior paréoaehdimento.

No entanto, ndo hé trabalhos cientificos que tenhaestigado o
perfil cognitivo de tenistas de rendimento a fim dieterminar ou
diferenciar este esportista em relacédo a outroogidp mesmo modo, a
literatura ndo apresenta nenhuma referéncia sobwariabilidade da
frequiéncia cardiaca de tenistas. Na grande maiagainvestigacdes
com estes esportistas ha dados sobre aspectododicis e
psicoldgicos, concernentes, sobretudo ao consumonodle oxigénio,
frequiéncia cardiaca, fadiga, personalidade e nyétova

Desse modo, o objeto de pesquisa deste traba#ievéante, atual
e oportuno, em virtude da lacuna sobre questdasioabdas as funcdes
cognitivas e a variabilidade da frequéncia cardimcambito do ténis de
rendimento. Além disso, ha uma demanda por invasgiigs que possam
alicercar o corpo de conhecimento sobre variaveis que idegtif
talentos esportivos e fundamenta acbes praticaa ptimizar o
desempenho de tenistas por meio do desenvolvingmtbabilidades
cognitivas em conjunto com variaveis psicofisiotagi.

1.3 Delimitag&o do estudo

Este estudo se delimitou em investigar 0 desempeodaitivo e
a variabilidade da freqiéncia cardiaca de oitostasi profissionais
durante o Torneio “Correios Brasil Master Cup — @0acorrido na
cidade de Mogi ds Cruzes, em dezembro de 2010.
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2 MARCO TEORICO

2.1 O ténis de campo competitivo

O rendimento de exceléncia no ténis de alto néralgido a meta
de milhares de tenistas. Para tanto esses esporisipreendem-se em
diferentes atividades buscando adquirir elevadosanmes de
desempenho nos quesitos fisicos, técnicos, tétiqgmscoldgicos. A fim
de nortear tal empreitada e fornecer elementos aaf@rmacdo de
jogadores de sucesso, treinadores e pesquisadordsiscado descobrir
e compreender 0s inumeros aspectos relacionadogrfarrpance
competitiva dessa modalidade.

Pela complexidade do sistema competitivo e daséagigs
internas do jogo, o planejamento e a orientacaoeittamento exigem o
entendimento de indmeras variaveis determinantea p@n bom
desempenho nos confrontos. O suporte cientificdraogdores advém,
sobretudo, de trabalhos que investigaram, dentteowariaveis, o
comportamento da frequéncia cardiaca, da concéotrdg lactato, do
consumo de oxigénio em situagfes de campo e labbiaiatobjetivando
a caracterizacdo do esforco do tenista (BERGER@N3;2KOVACS,
2006; FERNANDEZ-FERNANDEZ; MENDEZ-VILLANUEVA,
FERNANDEZ-GARCIA et al, 2007). Com objetivo semeite
andlises das atividades em jogo como a relacaocotatngntre estimulo
e pausa, 0 numero de acdes motoras ao longo ddapartduracdo de
cada ponto, dentre outras, vem sendo utilizadas pampreender as
exigéncias impostas aos jogadores (O'DONOGHUE; INGIR2001;
FERNANDEZ; MENDEZ-VILLANUEVA; PLUIM, 2006; KOVACS,
2007). A partir disso, atributos técnicos como gilade do saque,
biomecéanica do voleio, eficiéncia da devolucaoibatos fisicos de
forca, velocidade e resisténcia, tanto quanto wtyib antropométricos
como altura e envergadura surgiram como indicaddwgsotencial para
0 desempenho.

A partir das andlises apresentadas o ténis de caempcsido
classificado como uma modalidade intermitente, eirtude da
alterndncia entre estimulo e pausa ao longo de yadida
(CHANDLER, 2000). Ao contrario de outros esporiegénis ndao tem
tempo limite para o seu término, resultando naréocia de partidas
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com uma hora de duragéo e outras com mais de duaie. Um tenista
gue participa de competi¢es, juvenis ou profisggrjoga em torno de
25 semanas no ano, sendo cada semana em um anfpegstecidade,
clube, etc.) totalmente diferente. A deciséo dpgar nesse ou naquele
lugar pode acontecer em menos de uma semana dwo idé&
competicdo. Além das dificuldades do calendariocaacteristicas do
jogo exigem do tenista, de rendimento, excelentedicmnamento
aerdbio, anaerdbio e neuromuscular. As a¢des nso&rauma partida
de ténis se caracterizam, sobretudo, pelo seuecagaplosivo, com
constantes mudancas de direcdo, saidas rapidasridasode curta
duragdo. Desse modo, o0 tenista precisa sustentax elevada
capacidade de trabalho ao longo de todo o jogosuipogxcelente
capacidade de recuperacgédo durante e apos as paROAACS, 2007).

A maioria das partidas de carater competitivo @udeda de
forma que um dos jogadores precisa vencer dge$Sprara ganhar o
jogo. Ha alguns poucos torneios nos quais a dispwean melhor de
cinco “sets, o que obriga um dos jogadores ganhar t&4$’ para se
sagrar vencedor. A duracgdo total de cadet “é variavel tendo em
média, no alto nivel, quarenta e cinco minutosutagio. A disputa dos
pontos, chamada dedlly” também é bem variado e depende de varios
fatores como: superficie da quadra, estratégido e jogo, nivel do
jogo, velocidade da bola e da motivacéo dos jogaddm ponto pode
ser decidido em fragbes de segundos quando, pompéxeo jogador
que esta sacando realiza umcé, ou pode durar varios segundos,
dependendo do nimero de vezes que os jogadoresgcens devolver
a bola ao adversario. O estilo de jogo do tenigtadncia essa duracéo
dos pontos. Quando a duracdo média dalfi¢s’ é analisada segundo o
género dos tenistas O’Donoghue e Ingram (2001) reremam um
tempo médio de 7,1 + 2,0s nos jogo das mulherbs? & 1,8s no jogo
dos homens. Os dados de Konig, Huonker e Schmi@l§26 Faff,
Ladyga e Starczewska (2000) indicam que, na maéataocasides, o
tempo total jogado esté entre 20% e 30% do tentpbda partida.

O regulamento oficial da International Tennis Fatden, 6rgéo
responsavel em estruturar as regras do ténis, ppevéodos de
intervalos durante a partida (ITF, 2009). De acardm as regras, apos
0 primeiro game de cadaé€t e durante o tie-break, o jogo deve ser
continuo e os jogadores devem trocar de lado ssmadso. Mas, entre
as troca de lado ao final de cadgareé impar, com excec¢do do
primeiro, o tenista tem no maximo 90 segundos pacér o “gamé
seguinte. De modo semelhante ao final de caddl eve haver um
intervalo maximo de 120 segundos para o inicio € ‘seguinte. Ao
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longo de toda a partida o tenista tem 20 segundive e final de um
ponto e inicio do outro. A maioria das partidasatte nivel apresenta
razao entre esforgo e pausa de 1:2 a 1:5, comraeptendo duragéo
média de oito segundos e valores variando entsectifuiinze segundos
nas superficies mais rapidas como gramearget e “indoor”
(CHRISTMASS; RICHMOND; CABLE et al. 1998; HUGHES;
CLARK, 1995).

A velocidade dos pontos e a dimensdo da quadraeraxido
tenista elevada capacidade de antecipacéo, toneadacdisdo, atencéo,
tempo de reagédo, selecéo de resposta, controleedagdio, velocidade
de processamento, dentre outras funcdes de ordgmitica. Além
disso, os fatores apresentados até o0 momento suger o ténis € um
esporte baseado na imprevisibilidade, tanto deqgtranto fora das
quadras. A imprevisibilidade da duracdo do ponétecio do golpe,
estratégia, tempo de jogo, clima e o oponente. Gatiarebatida pelo
oponente possui velocidades e efeitos diferentesesfaco fisico
somado a habilidade técnica dos jogadores perndteeocionamento da
bola ha varios pontos diferentes da quadra. Asterss relacionadas
ao calendério de torneios tornam o planejamentcadeira complexo.
Tanta imprevisibilidade influencia as demandas oliigjicas e
psicologicas da modalidade, exigindo do esportiséande capacidade
de adaptacdo, a tal ponto que frequentemente @enésttreinadores
descrevem o ténis como um jogo de emergénciasncaisti

Toda complexidade interna e externa ou jogo legmadores
experimentados, jogadores de expressdo mudialresoespecialistas,
afirmarem que o ténis é um esporte cujo sucessd festemente
relacionado aos aspectos mentais (CLETO, 2010; RHPE 2010;
PONTES, 2010; KUERTEN, 2010). Nesse sentido, alglosstenistas
gue almejam atingir elevados niveis de rendimdntscam desenvolver
seu lado mental envolvendo-se em trabalhos quemvislgvar seu
desempenho a partir de conceitos como motivacdofrate da
ansiedade, relaxamento, dentre outros. Contudeuangrande maioria,
os trabalhos desenvolvidos com os tenistas restrirge fortemente a
esses conceitos. Apesar de usa importancia, eteglrdicam em seu
contexto questdes relacionadas aos aspectos ®oghitcomo:
capacidade de antecipacdo, tomada de decisdo,dafetempo de
reacao, inibicdo de impulsos, selecao de resposimotria de trabalho,
controle de execugdo, pensamento abstrato, vettidale
processamento, e outras que ocupam lugar detert@minardesempenho
humano. Neste conjunto de func¢des inserem-se gddarexecutivas.
Elas comprendem processos cognitivos orientadosuamprimento de
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metas, com papel fundamental na organizagdo e amejpimento de
todas as ac¢des humanas relacionadas, dentre cutraanutencdo da
iniciativa, estabelecimento de metas, reestrutoradg estratégias de
acordo com o plano inicial (FONTES, 2011; MCCABEDEDIGER,;
MCDANIEL et al, 2010).

Um conceito que fortalece a importancia das fungbesutivas
para o desempenho do tenista, destaca a capacdddiigar estimulos
intervenientes e antecipar consequéncias, sejagi@s de outros ou das
préprias, como uma habilidade executiva (ARDILAQZ) Ter, desse
modo, funcdes executivas intégras facilita a refdagho e o ajuste do
comportamento motor durante a propria execucdo desmn
(NAPADOW; DHOND; CONTI et al, 2008).

Finalmente, tdo importante quanto o papel especifiessas
funcdes é sua intima relacdo com os aspectos #dddicos
intervenientes ao desempenho esportivo, sendo umad@ dessa
interrelacdo a variabilidade da freqiéncia cardié8€HUBERT;
LAMBERTZ; NELESEN et al, 2009).

2.2 Aspectos psicofisiolégicos e desempenho

A psicofisiologia € o ramo biologico da psicologjae estuda a
relacdo de processos mentais com processo fistokgiA ciéncia, e
particularmente a Ciéncia Cognitiva, reconheceajoérebro e todas as
suas estruturas s8o a base de todo processamengendacdes,
cognicdes, sentimentos e movimentos (MATLIN, 200)esar desse
processamento ser feito, na maioria dos casos, gealquer
interferéncia do ser humano, reacdes fisiologicamoc aumento da
frequencia cardiaca, da humidade nas maos, de&nrgnto muscular,
oscilacbes na concentragdo, dentre outras, saceuviflentes que o
individuo torna-se consciente de que seu corporeatindo ao que esta
acontecendo no ambiente & sua volta ou ao qustdl@ensando .

Estas respostas fisioldgicas sdo comuns em todoserss
humanos, porém as razbes e a forma como sdo deftegyrsao
diferentes. Na maioria dos casos, elas dependemabto como o
individuo interpreta aquilo que esta a sua vol@.chiso do tenista, por
exemplo, a forma como ele percebe a partida, o tquale esta
concentrado, motivado ou o0 quanto se sente ameacadm confianga



31

irA determinar grande parte das suas respostasasfie mentais, ao
longo da partida. Esta individualizacdo do modo @@s informacdes
sdo processadas torna o estudo dos processos igisiégicos
importante para a compreensdo do rendimento dosstaen
(UNIERZYSKI, 2003; GALLEGOS; MASSUCATO; SIMOES et,a
2002).

O corpo humano é composto de diversos sistemasedmutros,
0s sistemas nervoso, circulatorio, respiratérioscular e esquelético.
Mas é o sistema nervoso que tem a funcdo de caortstos os outros
sistemas. Quando o corpo perde seu estado honiemsttsistema
nervoso dispara e coordena diferentes acfes pangico que esta
errado e retormar a condi¢cdo de equilibrio orga(@dYTON, 1993).
O principal orgdo do sistema nervoso é o cérebrsie Eorgao
desempenha um papel fundamental no controle dofbpaipnamento
do corpo, sendo ainda um dos primeiros 6rgdos gmad ser atingido
guando existe uma perda acentuada de oxigénidansg) um aumento
grande de calor ou um desequilibrio do nivel de pid. virtude disso
ele é altamente dependente do estado fisico gerahdividuo para
poder funcionar tanto quanto se pode desejar (CLABRBOKOLOFF,
1994). Tal relacdo cria uma dependéncia mltua eot@o e mente a
ponto da condicao fisica anormal, tanto quantoeatudcdes cerebrais,
serem capazes de alterar o que o individuo pengage daz ou o que
pode fazer. Desse modo, a psicofisiologia, pordestinteracoes entre
corpo e mente, permite compreender a interacd@ enttérebro e o
corpo humano, usando processos cognitivos como mseeas para
identificar a relacdo entre estas duas partes.

Os aspectos psicofisiologicos mais comumente cdtados
estudos de especialistas da psicologia aplicads@arte sédo o nivel de
ativacdo, a ansiedade e o estresse (WEINBERG; GOWID1;
SAMULSKI, 2002). Tendo em vista, que na situacdaddputa entre
dois tenistas pela vitdria, sdo encontrados elersanqie caracterizam a
participacdo desses trés aspectos, é possivelifithmtquestdes
psicoldgicas inferindo sobre fisiolégicas e vicesee

Por exemplo, o termo estresse normalmente refeterge a
situacbes que desencadeiam estresse, como astasspesorrentes
destas situagfes. De qualquer maneira, para Jb®@8)(estresse é um
estado que exige respostas do individuo para fammadmportamentos
que lhe permita enfrentar uma dada situacdo. Segupijpers,
Oudejans, Holsheimer et al (2003), a resposta @messsr compreende
aspectos cognitivos, comportamentais e fisioloégicpe, segundo
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Margis, Picon e Cosner et al (2003), propiciam umahor percepcao
da situacéo e suas exigéncias.

Sobre a ativagdo, Samulski (2002) relata que smtdeo estado
geral do organismo no qual uma pessoa pode aganante em uma
situacé@o de exigéncias especificas. Weinberg ed3@20D1) descrevem
a ativagcdo como sendo uma combinacao de atividiiglefgicas e
psicolégicas em uma pessoa, e que se refere asngdiee de
intensidade de motivacdo em um determinado momentga
intensidade varia numcbntinuuni, desde a apatia até a intensa
agitacdo. O tenista que esteja com seu nivel dacat elevado, podera
comprometer sua movimentacdo e coordenacdo fina gstar
“acelerado”. Por outro lado, aquele jogador que t=u nivel de
ativacdo muito baixo, certamente nao estard prpata exteriorizar
toda a poténcia dos seus golpes e a tomar decaiidamente.

No que diz respeito a ansiedade, Weinberg e Gazld1|
tratam-na como um estado emocional negativo caizad® por
nervosismo, preocupacdo e apreensdo. De acorddvib@nda e Bara
Filho (2008), o descontrole no nivel de ansiedadee gerar reacdes
cognitivas e somaticas que irdo se traduzir enrdatmegativos que
prejudicarao o rendimento. Disso decorre que adade é diferenciada
em ansiedade cognitiva e somatica. A primeira t@mcomponente
mental que causa reagdes como apreensdo, apaiatetEsse e que
podem ser fruto, por exemplo, da andlise negatwatadefa a ser
realizada. J4 a ansiedade somética, € o grau dacadi fisica e
corresponde aos seus aspectos fisiologicos e adetique causam
efeitos como taquicardia, boca seca e tensdo nauschlansiedade
também pode se referir & condicdo de ser um estadacional
temporario com nivel de excitagdo momentaneo éwelriconforme a
situacdo, ou uma tendéncia comportamental indivVidegercepcao da
realidade. No primeiro caso tem-se a ansiedaddeesenquanto no
segundo a ansiedade-traco.

Desenvolver o conhecimento dos processos psiddfisims que
demonstre correlacdo do arranjo ideal de fungdemldgicas e
cognitivas para uma determinada tarefa com o desgimopde tenistas
em quadra pode oferecer aos especialistas dairmeimo esportivo
uma excelente ferramenta de trabalho na buscanpakimizacédo do
desempenho desses esportistas. Por isso, buséangbars de origem
fisiologica como a freqiéncia cardiaca, que é dé fensuracédo e
monitoramento, parece ser uma possibilidade real.
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2.3 Mente-Corpo

A relacdo mente-corpo, apesar de vivida com reldtiegiiéncia
e intensidade ainda é pouco compreendida. Nao h#é aeixar de
atribuir respostas fisiolégicas tipicamente asstasaao exercicio fisico,
como sudorese, taquicardia e hiperventilacdo, a entoa de
significativa ansiedade. Também, ndo ha como nqgar por vezes
tomadas de decisdes equivocadas cometidas pordundss altamente
treinados em suas atividades sdo consequiénciast@sse fisico. Os
mecanismos dessas reacfes sdo comuns, em tesk setohumano,
mas as razdes e a forma como séo ativadas sadadistima vez que,
na maioria dos casos, elas dependem do modo catacuoa interpreta
0 mundo ao seu redor. O que é normal para umpénassso a outro.

De acordo com Thayer e Lane (2009) o fisiologigendés
Claude Bernard é um dos fundadores da neurociémmderna.
Segundo eles, desde aproximadamente 1850, Bemsistid em suas
publicagbes que, quando o coracdo é afetado aje remcérebro, e 0
estado do cérebro reage novamente, por meio do nvago, sobre o
coracdo. Desse modo, segundo Bernard, sob quatguegdo havera
muita acdo multua entre estes dois importantes $rglo corpo
(THAYER; LANE, 2009).

Um grande marco para essa area de investigacam fam
contribuicbes do matematico, fisiologista e anastenifrancés René
Descartes (1596-1650). Descartes restabeleceuctgiat dualista de
gue alma e corpo eram construidos por diferentést&uocias, por
afirmar que mente e corpo sdo distintos entre s rimteragem
mutuamente através da glandula pineal (DAMASIO, 6199
KRISTENSEN; ALMEIDA; GOMES, 2001; KOLB; WHISHAW,
2002).

Kristensen e seus colaboradores (2001) fazem nefaréos
trabalhos de David Hartley (1705-1757) e Albreclon\Haller (1707-
1777), que no século XVIII, também conduziram estuyshra explicar a
relacdo mente-cérebro. Recorrendo a teoria daagdbs do Principio
de Newton, Hartley publicou em 1678 que a sensag@am processo
fisico. Assim, as alteracdes dos nervos, produzds acdo de um
objeto sobre o organismo constituindo impresséesmepara ele
decorrentes de vibragbes. Por outro lado, Hallegressou-se pelas
localizacbes cerebrais, com investigacbes sobre rasvos,
estabelecendo que a matéria branca do cérebrelgeteera a base real
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das sensagfes e do movimento, afirmando aindasjoiecanvolugdes
do cérebro aumentavam o espaco disponivel para moémae
(KRISTENSEN et al, 2001).

A partir de inimeras evidéncias da interferénciguaentre
mente e corpo, essa area de investigacdo mostrmanse campo fértil
para os estudos que envolvessem a relacdo membpordamento e
cérebro. Ainda em seu trabalho, Kristensen et@Ji2afirma que uma
das mais importantes contribuicées foram de Fraseph Gall (1758-
1828), médico e neuroanatomista, e de Johann G8ppazheim (1776-
1822), considerados os pioneiros da cartografi@ueaimagem atual.
Estes pesquisadores realizaram estudos envolvendoatomia do
cérebro, com a idéia de um cérebro dual, em quelasrhemisférios
poderia demonstrar-se como independente, funcienancho 6érgaos
separados. Consideravam que existiam muitas cldsseseligéncia, e
que esta nao era controlada por uma Unica regig&bre¢, assim como
também relacionaram a perda da capacidade e daldddds de
linguagem falada e escrita (afasia) e cérebro emmepo plano,
caracterizando um importante precursor da Neurologia Cognitiva
(KRISTENSEN et al, 2001).

O termo Neuropsicologia teria surgido no final deatia de 40
em uma conferéncia proferida por Osler, nos Estadludos, sendo
apresentada também em 1949, como um subtitulo rea de Hebb
chamadalhe Organization of Behavior: A Neuropsychologithkory
(BURIN; DRAKE; HARRIS, 2007; LEZAK, 2004). A Neurgrologia
Cognitiva é considerada a area que investiga agése disfuncdes
cerebrais e sua influéncia sobre aspectos psigidigcos, sécio-
culturais, intelecto, emocao, cogni¢cdo, comportamenqualidade de
vida do individuo. Fundamenta-se em conhecimentogpldsticidade
neuronal, fisiologia e neurologia, considerandoassareas como
pertinentes a compreensdo dos fendmenos neurdjugoud
(ALCHIERI, 2003; MADER, 2001).

Os fatos histéricos que inicialmente marcaram eraslvimento
epistemologico da Neuropsicologia cognitiva abramgiiscussfes da
natureza da relacdo mente-corpo ou alma-corpo em WiBAO
ontolégica que indica uma atitude frente a cultérgpsicologia e a
educacdo (KRISTENSEN et al, 2001). A partir da déacde 50, nos
Estados Unidos, surge um modelo teérico para fuedtan as
associacdes entre estruturas cerebrais e progessiais possibilitados
pela Psicologia Cognitiva e a Teoria do Processtnuaninformacéo.

Desenvolveu-se, entdo, um ramo da Psicologia quecabu
explicacdes cientificas sobre o processamento elecd@h, memoria,
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fungdes visuo-motoras, linguagem, pensamento, entras. Assim, 0s
processos béasicos estudados na Psicologia Cogumitiia a relagédo
cognicdo-cérebro-comportamento  sdo também investiga na
Neuropsicologia, porém com maior suporte de ferraasstecnoldgicas,
a exemplo da neuroimagem cerebral e instrumentopsicologicos
como as avaliagcbes neuropsicolégicas (ALCHIERI, 200ADER,
2001).

Inegavelmente a eficiéncia de um esportista em asividdade
competitiva envolve uma sucessdo de acontecimgsiosbioldgicos,
dependentes continua e sistemicamente de uma dgriprocessos
organicos em diferentes niveis. Para Green, Gre@faleers (1970),
cada alteracéo fisiolégica é acompanhada por efiesaparalelas no
estado mental e emocinal. De forma inversa cadaangad mental e
psicofisiolégica, consciente ou inconsciente, s&onganhadas por
ajustes fisioldégicos. Desse modo, qualquer ativideoimpetitiva é um
ambiente complexo. Portanto, o grau de desempdoancado por um
tenista no alto nivel competitivo ser4 consequénicainteracdo de
conjunto de elementos psicofisiologicos que antered determinam a
expressao técnica e fisica.

Porém, a aplicacdo desses conceitos e principidseimamento
de tenistas, sobretudo no Brasil, é praticamergristente, muito em
funcdo da baixa formacdo académica dos treinaddaegificuldade de
recrutar tenistas de alto nivel como sujeitos EEapesquisas e da
pequena interagcdo entre universidades e equipedreilgamento
esportivo. Como conseqiiéncia, métodos de treinanfentamentados
na relacdo mente-corpo, como aqueles propostosbpEtEedback, por
exemplo, raramente séo utilizados por treinadoespertistas.

2.4  Sistema Nervoso Central

O sistema nervoso (SN) € um todo. Seus varios coempes
estdo intimamente ligados morfolégica e funcionalidedesse modo
sua divisdo em partes tem significado meramentétidad e leva em
conta critérios anatdmicos, embriolégicos, segmmerga funcional
(OLIVEIRA; AMARAL, 1997). A divisdo classica do SM partir de
critérios anatdbmicos estrutura-o em sistema nengasdral (SNC) e
periférico (SNP) (MACHADO, 2000).
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As principais fun¢fes do SNC, segundo Machado (R68¢: 1 —
reunir e processar informacbes sobre o ambiente awir pdas
informacdes do SNP; 2 — organizar respostas reflexautras respostas
comportamentais; e, 3 — planejar e executar mowvwsewoluntarios.
Seu funcionamento compreende interagfes entrevessds sistemas,
abrangendo conexfes nervosas, metabolismo de mgtidgos e
neurotransmissores. Para isso, substancias cornilc@t®, adrenalina,
opidides, dopamina, serotonina, dentre outrastedévantes ao SNC.

Dentre as indmeras estruturas que compdem o SNC,
neuropsicologia tem ampliado o nimero de pesquEease 0 cortex
pré-frontal e as fungBes executivas (CAPOVILLA; AFS COZZA,
2007). O cortex pré-frontal, que ocupa quase ugotéa massa total do
cértex, mantém relagbes mudltiplas e quase sempmi@roeas com
inimeras outras estruturas encefalicas. Tais retagdrrespondem a
conexfes com regibes de associacdo do cortex glariemporal e
occipital, bem como com diversas estruturas suicaist especialmente
com o talamo, possuindo ainda as Unicas repreg@stagprticais de
informacdes provenientes do sistema limbico. Dess#0, 0 cortex pré-
frontal tem sido caracterizado como um local deegrdacéo entre
diferentes processos cognitivos, com interfaceeeatrcognicdo e a
emocdo (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2002). Desse modo,
cortex pré-frontal estd envolvido em varias funcdegnitivas, como
memdria, planejamento de comportamento e pensarnadstoato. De
modo semelhante, o cortex pré-frontal tem relagho certos aspectos
psicofisiolégicos, especialmente relacionados fesse.

Em virtude da amplitude de suas fungbes, ele tedo si
subdividido em regides funcionais relacionadas fareltes regides
anatébmicas (CAPOVILLA et al, 2007). Nesse sentidogortex preé-
frontal lateral e o cértex cingulado anterior est@specialmente
envolvidos no desempenho de tarefas cognitivasjagrq o cortex pré-
frontal ventromedial estd primordialmente relacimaa emocéo.
Assim, apesar do cértex pré-frontal lateral e dontreenedial
desempenharem funcdes de inibicdo e controle, s 4aterais sao
ativadas quando a decisdo envolve estimulos cegrisem contetdo
psicofisioldgica positivo ou negativo, enquantodasas ventromediais
sdo ativadas quando a decisdo € baseada em infmrnefetiva
(COZOLINO, 2002).
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2.4.1 Desempenho cognitivo e funcdes executivas

O desempenho cognitivo representa a habilidadedividuo em
realizar tarefas relacionadas a processos cogsito@mmo atencao,
memdria, funcionamento executivo, orientacdo, vedme de
processamento de informagfes, atividades psicoamter percepgéo
(CAPOVILLA et al, 2007). O desempenho cognitivo paer avaliado
por meio de avaliacbes neuropsicologicas que sézanti de
instrumentos padronizados, para a investigacdaigid ou disfuncdo
cerebral (LEZAK, 2004).

De acordo com Alvarez e Emory (2006) as fun¢Besiitiugs
sdo processos de “alto nivel” envolvidos no coatrelregulagcdo de
outros processos considerados de “nivel inferioriaerealizacdo de
comportamentos orientados para objetivos futurdakbe@® e Burgess
(2008) definem as funcdes cognitivas como processesutivos de alto
nivel que facilitam novas formas de comportamemtimizando a
abordagem do individuo a circunstancias nao-farasiaAs funcbes
superiores, como atengdo, concentracao, inteligémoemoria, com
énfase na linguagem e no pensamento sdo processasapcterizam
desde aspectos da percepgcdo até as funcbes eascetidemais
comportamentos (ANDRADE; SANTOS; BUENO, 2004; ALEHRI,
2003; KRISTENSEN et al, 2001).

Por sua vez, as fun¢des executivas relacionantapaxidade de
organizacdo, controle inibitério, tomada de degisabstracdo e
execucdo de acgOes dirigidas a metas, com a ativdgamirtex pré-
frontal, com consequente relevancia na realizagatamdfas diarias e o
convivio social adequado (WAGER; SMITH, 2003; GREENMt al,
2007; SABOYA; FRANCO; MATTOS, 2002). Sob esse edismento,
Chan, Shum, Toulopoulou et al.(2008) destacam gsiefuacdes
executivas abrangem uma série de habilidades o@mitcomo
memdria de trabalho, atencao, volicdo, planejamexgio intencional e
o desempenho efetivo utilizadas para atingir unerdaghado objetivo.
Miyake e Friedman (2000), complementam afirmande gs funcdes
executivas sdo mecanismos de controle geral quellaraca operacao
de vérios processos cognitivos e regulam a dinardeacognicdo
humana.

De modo geral, as fungbes executivas séo utilizpdes referir-
se a processos cognitivos “superiores” atribuidoséatex pré-frontal e
frontal, que ndo atuam de forma isolada das deregi6es do cérebro,
estabelecendo conexfes com outras regides carta@iex occipital,
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parietal e temporal; bem como com estruturas stibai®, como o
talamo e o sistema limbico. O cortex pré-frontalacgeriza-se por
integrar 0S processos cognitivos e emocdo (BANHATO;
NASCIMENTO, 2007; CAPOVILLA et al, 2007), subdividio-se em:
(1) cértex pré-frontal lateral e (2) cortex cingldaanterior, relacionados
principalmente com o desempenho em tarefas cogsijtie (3) cortex
pré-frontal ventromedial ou cértexorbitofrontal,velvendo de forma
geral, os fendmenos psicofisiologicos para adaptagéental
(CAPOVILLA et al, 2007; JOANETTE, et al 2008).

O conceito de fungBes executivas deu origem ao oterm
“Executivo Central” ou “Cérebro Executivo” que é@ttdo como o
grande organizador das atividades cognitivas ef#es;i confundindo-
se ao conceito de lobo frontal, ao fazer referéasifuncdes executivas
dessa regido cerebral (BADDELEY, 2003). As promcss
psicométricas da bateria ProA referem-se ao des#mpeos sujeitos
em quatro tarefas cognitivas, sendo duas delasutxas (Atencdo
Seletiva e Memdéria de Trabalho) e as outras dua@serécutivas
(Habilidade Visuo-Espacial e Habilidade Aritmética)

24.11 Memoéria de Trabalho

s

De forma simples meméria é a capacidade de armazena
informacdes, lembrar delas e utiliza-las no pres¢AURIN; DRAKE;
HARRIS, 2007). Ela compreende o sistema que armaardormacoes
com a operagdo de quatro processos: 1 — aquigigaddprmacéo; 3 —
conservacao; e 4 — evocacdao; classificada de aamgoo tempo de
retencdo. De acordo com Lezak, (2004) ha tréseattifes clasificacbes
para essa funcdo: memodria de curto prazo, memdridrabalho e
memoria de longa duracéo.

A Memoria de Trabalho (ou memoria operacional) aena as
informagdes em um curto periodo de tempo. Ha umdasidade dessa
funcdo com a memdria de curto prazo que é aquedaaguazena
durante poucos minutos determinado estimulo, ptitamidlo a
evocacdo imediata da informacdo. Porém, de acoodo lzquierdo
(2002), a Memodria de Trabalho possui a possibikdde manipulacao
da informacéo adquirida. Alguns autores como KaitmviRoediger e
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Elmes (2006), discutem a relagdo entre memdria wo razo e
Memodria de Trabalho como sendo os mesmos sistgrelasfato de que
toda informacao armazenada e evocada em um cuitmdpenecessita
de organizagdo e manipulacéo do conteudo.

Em contribuicdo, Capovilla et al (2007), menciongue o
sistema de Memoéria de Trabalho relaciona-se comrtexc pré-frontal
lateral, e que pode apresentar conexdes com a fiaed®tongo prazo,
tornando disponivel a representacdo transitérianftamacédo para a
execucdo de determinada tarefa com experiénciaagesou atuais.

Neste presente trabalho, o instrumento utilizada paavaliacdo
do desempenho cognitivo foi o sistema de monitordme
neuropsicologico computadorizado ProA validado paoft, Takase,
Gomes, et al. (2010). Os idealizadores desse sistamsideram este
tipo de instumento indicado para avaliar o dessthp cognitivo de
atletas no ambiente esportivo, inclusive para entiticacdo de
declinios causados por lesbes cerebrais ou peldrogie de
overtraining.

24.1.2 Atencao

A Atencdo é uma funcdo cognitiva bem complexa erdos
comportamentos resultam de um nivel adequado de&atgara serem
bem sucedidos, por exemplo: assistir a uma partidaténis e
compreendé-la; manter o foco na jogada em um anebirndoso.
Desse modo, e sendo a Atencdo um pré-requisitcafedtal para o
processo de memorizagdo, esta funcdo cognitiva oprigma a
habilidade de identificar e selecionar estimulos @m contexto de
tempo e espaco, suprimindo conteddos irrelevarA®DREASEN,
2005).

De acordo com Gazzaninga, Irvy e Mangun (2002)eacdio
pode ser classificada em dois tipos:

1 — Atencéo Seletiva, relacionada a capacidadeiggir @ foco
a um ponto especifico do ambiente, sendo pré-igmuEara a
codificacdo de informacdes; e,

2 — Atencdo Concentrada, relacionada ao processangmtém
uma vigilancia sobre o curso preciso e organizadatividade mental,
com atividades perceptivas, cognitivas e motoras.
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Durante a realizagdo de tarefas de Atencéo sugeaeadivacdo
de estruturas relacionadas ao cortex cinguladaiantepresentando
um sistema de supervisdo de Atengdo que atua edicbes novas,
tarefas mais dificeis e correc@o de respostasamr@8AZZANINGA,;
IRVY; MANGUN, 2002).

24.1.3 Habilidade Visuo-Espacial

A percepcdo € um conjunto de processos que utiliza
conhecimento prévio do individuo para reunir erprgtar os estimulos
registrados pelos sentidos. Ela combina tanto &spedo mundo
exterior (estimulos visuais), como do interior (oecimento prévio).
Por meio desse conjunto de processos € que as;8essa&cebidas a
partir dos estimulos ambientais sdo reconhecidaganizadas e
entendidas. As fungdes da percepcdo incluem consajé
reconhecimento, discriminacdo, padronizacéo e @géo. Déficits na
integracdo perceptual aparecem como desordens admhecimento
(MATLIN, 2004).

A percepcao, de acordo com a psicologia e as eicognitivas,
esta relacionada a processos mentais, tais comefria, a atencdo e
outras fungbes cognitivas que podem interferir mzrpretacdo dos
estimulos percebidos. Dentre as diferentes perespadsociadas aos
sentidos, a visual, € o resultado final da visam@am todo, ela
depende da capacidade de detectar a luz e intarguvetr) o estimulo
luminoso, de forma estética e coerente. O ténim& modalidade na
qual a percepcdo visual é altamente exigida.

A Habilidade Visuo-Espacial ou cogni¢do espaciafobre uma
gama de processos relacionados com as imagensisnepuea variam
desde a habilidade navegacional até a manipulagidainde objetos
visuais complexos. O termo visuo-espacial engldfesathtes categorias
de processamento, como a capacidade de rotacaalunpercepcao
espacial e de visualizagdo espacial (GLEITMAN; FRUDID;
REISBERG, 2003; KOLB; WHISHAW, 2002).
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2.5 Sistema Nervoso autbnomo

O componente eferente do sistema nervoso visc&fdV) é
denominado de sistema nervoso autbnomo (SNA). Hiesgonsavel
pelo controle das fungdes viscerais do corpo, galagdo das respostas
adaptativas ao ambiente, trazendo impulsos de ndieEtos centros
nervosos superiores até as estruturas visceraiintndo, pois, em
glandulas, musculos lisos ou no musculo cardiadsGMADO, 2000).

Desta maneira, o0 SNA exerce o controle involuntaeo
inconsciente das funcdes dos 6rgaos internos, seodanto, também
denominado de sistema neurovegetativo, uma vez gee
funcionamento ndo ¢é normalmente acessivel a consajé
contrastando-se com a porcdo voluntaria e conscidas funcgbes
exercidas sobre o sistema musculo-esquelético (BIR¥ et al, 1997).

O SNA é dividido em dois ramos: ramo simpatico (RSamo
parassimpatico (RP). O posicionamento dos neurdpigs e pos-
ganglionares, o tamando das fibras e sua ultratest; gera diferencas
anatdmicas entre esses dois ramos. Do ponto @defarshacoldgico, os
neurotransmissores utilizados por cada um dos radmsSNA
estabelecem a diferenca entre eles. As fibrasqmglignares, simpética
e parassimpatica, e as fibras poés-ganglinares JiaRédticas sdo
colinérgicas, ou seja, liberam acelticolina, endgoaque a grande
maioria das fibras pds-ganglionares simpaticagdiberadrenalina e
adrenalina, sendo, portanto consideradas adreaérgic

Do ponto de vista das diferencas fisioldgicas eotRS e o RP,
considera-se, de um modo geral, que um tem acagdnita ao outro,
apesar da existéncia de excec¢des funcionais p#aacessideracéao.
Contudo, mesmo quando a acdo dos dois sistemagagbmita, 0
trabalho de um é harmonicamente equilibrado acopltuscando a
coordenacéo da atividade visceral e adequandocmftamento de cada
o6rgdo as diversas situacBes a que o0 organismo énetidb
(MACHADO, 2000).

Outra diferenca fisioldgica entre o simpatico eapagsimpatico,
€ que este Ultimo tem ac¢des sempre localizadas érgéio ou setor do
organismo, enquanto o primeiro, embora possa salizado, tende a
possuir agcéo difusa por todo o organismo. Issoream funcdo do RS
esta envolvido na regulagcdo de aspectos psicdiigas que
caracterizam a resposta de luta e fuga do orgariéamte determinado

estimulo. Por exemplo, um individuo é subtamentprsandido por
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uma situagdo inesperada. Os impulsos nervosostaet®md dessa
situacéo séo levados ao cérebro resultando em altprma de emocéo.
O hipotadlamo é envolvido neste processo, de ond&rpaimpulsos
nervosos que descem pelo tronco encefdlico e medieando
determinados neurdnios pré-ganglionares simpatmos agem sob
diversos 6rgédos e iniciando a reagdo de alarme (IWKWN@O, 2000).
Esta reacdo visa a busca de solugbes, com o emeriio de aspectos
fisiologicos, cognitivos e comportamentais, e sec@b de condutas
adequadas de maneira rapida e vigorosa. Nessespooestimula-se,
dentre outras reagdes, a secrecdo do hormdnioadrtinotrofico, que
por sua vez libera o cortisol pelas adrenais (bipotalamo-hipofise-
adrenal). Niveis cronicamente elevados de corfisdem modificar a
estrutura e funcdo hipocampal e pré-frontal, protle alteracfes de
memoria e cognicdo (FRIEDMAN, 2007). Além disso, ramo
simpético, juntamente com a medula da adrenal, douma unidade
funcional, sendo denominado sistema simpatoadrdoekemente
envolvida em caracteristicas fisiolégicas relacitasaao estresse.

Por outro lado, o ramo parassimpatico € responsped
modulagdo destas respostas relacionadas ao eseessedo alteracdes
patolégicas (KAWAGUCHI; NASCIMENTO; LIMA et al 2007

2.5.1 SNA e SNC no controle visceral e psicofisigigéa

A partir de algumas éareas do telencéfalo e do dfaiw; sendo as
mais importantes o hipotalamo e o sistema limmc8NC influencia o
funcionamento das fungbes viscerais. Estas areadéta estdo
relacionadas com certos tipos de comportamentecesmente aqueles
relacionados as respostas psicofisioldégicas. A téndga dessas
conexfes entre as areas cerebrais e os neurdiiggpglionares do
SNA auxilia o entendimento sobre as alteracbes uwhwidnamento
visceral, frequentemente acompanhadas por sigtiNtica alteracdes
psicofisiolégicas (MACHADO, 2000).

De acordo com Hagemann, Waldstein e Thayer (20608),
processos psicofisioldgicos, as respostas cogsitifsiologicas e
comportamentais, sdo mutuamente influenciadas eham regides
corticais: frontal (cértex cingulado anterior), fgonal, e parietal;, e
subcorticais: ganglio basal, tdlamo, amigdala edampo. O estresse,
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por exemplo, pode diminuir ou exacerbar o procetsdaomada de
deciséo. Da mesma forma o grau de habilidade erartdetisfes pode
influenciar os efeitos do estresse e por sua vierfémir na modulagéo
cognitiva (PARDON, 2007; COWEN, 2009).

O fato das mesmas &reas encefalicas regularem staspo
psicofisiolégicas e o SNA torna-se significativo meedida em que
muitas emocdes se expressam em grande parte pordenelteracdes
em determinadas manifestacdes viscerais, comogéaéneia cardiaca,
por exemplo.

25.1.1 SNA e funcionamento cardiaco

Os nervos cardiacos convergem para a base do opraca
ramificam-se e trocam amplas anastomoses, formandemaranhado
de filetes nervosos e géanglios, denominado de pt=xdiaco. Este
plexo esta situado na cavidade toracica, sendo a@stmpelos trés
nervos cervicais do simpéatico, dois nervos cardiaeovicais do vago,
toracicos do vago e do simpatico. A invervacao raartia do coragao €
especialmente abundante na regido do ndédulo sin(MACHADO,
2000).

O coracdo é um orgdo central na manutencdo da Istas&n
Para manté-la uma de suas principais caractegsticmsiste na
constante modificacdo da freqiiéncia de seus batmeNesse sentido,
as fibras musculares do coracéo recebem terminagiessas dos dois
ramos do SNA, sendo possivel observar numerosogligéirdo RS.
Estdo envolvidas na regulacdo cardiaca autonémias aferentes
medulares e vagal, que possibilita ao SNC recebarfoamacéo e
retonar-la ao coracéo, sob modulagéo das fibrasraés vagais rapidas
e eferentes simpaticas lentas (KAWAGUCHI et al, 200Como
conseqiéncia desse movimento de informacdes oeariacdes na
frequéncia cardiaca batimento a batimento.

O coracao é uma bomba pulsatil que possui a imptertarefa de
proporcionar uma corrente continua e suficientewudgentes e oxigénio
a todo o organismo (WILMORE e COSTILL, 2001). Eeist diversas
maneiras de avaliar o funcionamento dessa bombfediiéncia de
batimentos do coracdo ou frequéncia cardiaca (F&)m@ais comum
delas. Geralmente é expressa pelo numero de babisneardiacos por
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minuto (bpm). De acordo com a demanda do estinsdja, de ordem
fisica ou mental, a FC sofre certos ajustes de ingameelevar ou a
diminuir o ndmero de batimentos por minuto de asombm a

intensidade imposta (WILMORE e COSTILL, 2001). Ghirole da FC

€ realizado pela combinacao de dois distintos nisT&s: 0 mecanismo
intrinseco e 0 mecanismo extrinseco (DOUGLAS, 2000)

Do controle intrinseco — Ao receber maior volumesdague
proveniente do retorno venoso, as fibras muscutametiacas se tornam
mais distendidas devido ao maior enchimento de ciagras. Isso faz
com que, ao se contrairem durante a sistole, onfapen uma maior
forca. Essa capacidade intrinseca do coracdo éecilah como
mecanismo de Frank-Starling, e significa que quamaior o
enchimento diastdlico do coracdo, maior sera atgleate de sangue
bombeada para fora dele por minuto, ou seja, nsgod 0 débito
cardiaco (GUYTON, 1993).

Do controle extrinseco — o trabalho cardiaco pedesmentado
ou reduzido de acordo com o grau de atividade db. $r influéncia
da noradrenalina o débito cardiaco pode ser aund@piar duas ou trés
vezes. Por outro lado, a acdo da acetilcolina gafole contragdo do
coracao é deprimida e como consequéncia uma redogdaleravel no
débito cardiaco (GUYTON, 1993).

Desse modo, um predominio da atividade simpaticasSNé&
provoca, no coracao, um significativo aumento egudéncia cardiaca,
agindo como um cardio-acelerador. J& um predomiiaioatividade
parassimpatica do SNA provoca um efeito opostoanagéo, reduzindo
a frequéncia cardiaca, agindo, portanto como undicaribidor
(DOUGLAS, 2000). O musculo cardiaco se contrae emethanca dos
musculos esqueléticos, contudo com uma duracéd® mats longa. O
ciclo cardiaco compreende o espacgo de tempo queovaiicio de um
batimento cardiaco até o inicio do batimento sdguicontendo dois
periodos distintos: um periodo de relaxamento, iéstale, quando o
coracdo se enche de sangue e um periodo de cantoacistole,
momento no qual o sangue € ejetado para a circul&@da ciclo é
iniciado pela geracdo espontanea de um potencialcée no nédulo
sinusal, em virtude do fluxo de ions através damimanas celulares
cardiacas (GUYTON, 1993).

Para que a contrac@o do musculo cardiaco sejaipaganexiste
um sistema de conducdo elétrica muito bem definidd. atividade
elétrica pode ser monitorada pelo eletrocardiogramgual registra os
sinais da onda P, o complexo QRS e a onda T quesegam,
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respectivamente, a despolarizacdo do &trio, a teigagdo do
ventriculo e a repolarizacéo dos ventriculos.

A duragdo do ciclo cardiaco, medida pelo tempostamido
entre duas ondas R consecutivas (intervalo RR), éamonstante,
ocasionando uma variagdo entre o0s intervalos R-Ressivos,
denominada de variabilidade da frequéncia cardfdE€). A VFC é
uma técnica simples e ndo-invasiva, que avaliadutagdo autondmica
do coracdo, por meio das variacfes instantanetisiendo a batimento,
a partir da amplitude dos intervalos R-R (TASK FBRT996).

2.5.2 Variabilidade da freqiéncia cardiaca

A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) torseua
denominagéo convencionalmente aceita como refer@scvariacdes no
tempo de intervalo entre “batimentos normais” doacao (TASK
FORCE, 1996). VanderlePastre; Hoshet al (2009) apontam que o
impulso no néijuygdulo sinusal inicia a excitac&wdiaca, distribuindo
a informacdo pelos A&atrios, e ocorrendo despoldtzagtrial
(representada pela onda P). Este impulso é cormlaxid ventriculos
por meio do nédulo atrioventricular, distribuiddgsefibras de Purkinje,
despolarizando os ventriculos (representada peldasoQ, R e S —
complexo QRS). Sendo assim, a VFC é definida coer@mgbes nos
intervalos normais de RR, definido como intervaloscomplexo QRS,
resultante da despolarizacéo do né sinoatrial.

Como dito anteriormente, o tempo transcorrido edtras ondas
R consecutivas (intervalo R-R), ndo é constantede deve ser
confundida com arritmias cardiacas (ACHTEN et @032 TASK
FORCE, 1996). A figura 1 ilustra o complexo QRSfirdedo o
posicionamento dos intervalos R-R e possiveis ¢@eis de tempo entre
as ondas R-R.
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Figura 1 — Intervalos RR adjacentes

Os intervalos R-R, registrados em milissegundos) (s&o,
portanto, modulados pelo SNA, por meio da acadcawo®es simpatico e
parassimpatico, com flutuagBes temporais entre do@stracdes
ventriculares consecutivas. O objetivo de menswaavVFC é a
possibilidade de observar a adaptacdo fisiologica sistema
cardiovascular, batimento a batimento, no intugornitorar, de forma
nao-invasiva, situacdes que afetam o SNA (ACHTEAI,e2003).

Segundo Vanderlei et al (2009), a baixos indice$/HE esta
relacionada com maior indice de morbidade e mdeadé
cardiovascular, com presenca de disfun¢éo fisiobddb organismo. As
varidveis que podem estar relacionadas sao: idpesy e altura,
respiracdo, temperatura do ambiente, atividadeafigistado de humor,
presenca ou auséncia de patologias neuroldgicagj@ddricas, diabete
mellitus, doencas de chagas, doencas respira®nmdmonares, sexo,
uso de medicamentos (PASCHOAL; VOLANTI; PIRES et 2006;
TASK FORCE, 1996).

Baixa VFC sugere maior ativacido simpética e poucdutacéo
parassimpatica, enquanto elevada VFC é observadeosadicbes de
salde e cognicdo preservada. Sujeitos com nivgisfisativos de
ansiedade, estresse e ativagdo possuem maior ¢@ndédiminuicdo da
VFC. Isso infere disfuncdo de regulacdo autonbmeca,especial no
nervo vagal (MEERSMAN e STEIN, 2007).
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25.21 Medidas de analise da VFC

A andlise da VFC consiste em técnica simples eimésiva,
gue avalia a modulacdo autonémica do coracao, p@ das variagbes
instantaneas, batimento a batimento, da amplitudeimtervalos R-R
(SZTAJZEL, 2004). Existem basicamente trés tiposuti#ises sobre a
influéncia do ramo simpatico e do parassimpéatic&id na VFC. Os
diferentes indices da VFC sdo agrupados em andisetominio do
tempo, dominio da frequiéncia e métodos nao-line&@as a obtencéo
desses indices sédo utilizadudtwares que podem ser obtido
gratuitamente pela internet, dentre elesoftwareHRV Analysis
utilizado para a realizacdo desse trabalho (NISKNNEARVAINEN;
RANTA-AHO et al, 2004).

25211 Dominio de tempo

Caracteriza a atividade do SNA de maneira globalicando
indices do registro continuo de eletrocardiogramau o
cardiofreqiéncimetro, que determina a dispersdoddacdo dos
intervalos entre complexos QRS normais de despalgib sinusal.
Neste tipo de andlise medem-se cada intervalo Rufhal durante
determinado intervalo de tempo e o resultado éessgprem unidade de
tempo (milissegundos) que reflete a acdo dos radmwsSNA no
funcionamento cardiaco (TARVAINEN e NISKANEN, 2008) partir
dai aplica-se métodos estatisticos ou geométriama palcular os
indices que traduzem as flutuagdes na duracadaos cardiacos.

- Indices da VFC no dominio do tempo: métodos issizns

Os indices de VFC calculados por meio de métodiagigisos
sédo divididos em duas categorias: indices baseadomedida dos
intervalos R-R individualmente e indices baseadosamparacéo entre
dois intervalos R-R adjacentes (TASK FORCE, 1996).
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Os primeiros sdo baseados na medida dos inteniales
individualmente e representam a variabilidade dleba atividade de
ambos, parassimpatico e simpatico, em virtude féaedica no tempo de
resposta no funcionamento cardiaca a partir da @gs@ois ramos. A
estimulagdo parassimpética resulta numa respopidar®& de curta
duragdo, fazendo-se notar ja no primeiro ou segubdtimento
subsequente, enquanto que a estimulagdo simpaticerd alguns
segundos para se manifestar. Apesar disso, esliesdma&o permitem
distinguir se as alteracdes da VFC sao devidasuawm@o do tébnus
simpatico ou a retirada do tonus vagal (NISKANENIe2004).

1. SDNN: expresso em milissegundos, indica o desvio-
padrao da média dos intervalos R-R de todos osnéatos normais
consecutivos. A figura 2 exemplifica 0 monitoranzenia freqiiéncia
cardiaca ao longo de derteminado tempo. Os vafgnessentados entre
0s complexos QRS sdo os tempos entre os intenRIBse estdo
expressos em ms. Neste exemplo a média dos temjpesos intervalos
R-R equivale a 846ms e o desvio-padrdo a 107msal@ do desvio-
padrao, que representa a dispersao dos valoresremnda média, € o
SDNN.

Figura 2 — SDNN (adaptado de RASSI Jr., 2010)
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2. SDANN: representa o desvio-padrdo da média dos

intervalos R-R obtida a cada cinco minutos e tamBéaxpressa em
milissegundos. Na figura 3 a média dos 6 segmeatdds minutos cada
equivale a 846ms e o desvio-padrdo destas médif@Snas. Este desvio
padrao, que representa o valor de ou SDANN é semfagor ao do

SDNN em periodos longos de monitoriza¢éo, por amrtrdo desvio-
padrao de um valor médio obtido a partir de outrédias.
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Figura 3 — SDANN (adaptado de RASSI Jr., 2010)
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3. SDNN index (SDNNi): representa a média de todos os
desvios-padrdo dos intervalos R-R normais obtidogidco em cinco
minutos. Na figura 4 este o SDNNi equivale a 47 1@su valor
geralmente é inferior aos valores de SDNN e SDANN.

Figura 4 — SDNN index (adaptado de RASSI Jr., 2010)
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Por sua vez, os indices baseados na comparac&ocaettrracéo
de dois ciclos adjacentes refletem predominanteamentdnus vagal.
Estes apresentam os seguintes componentes:

1. rMSSD: representa a raiz quadrada da média dos
guadrados das diferencas entre intervalos R-R nerswucessivos. A
figura 5 ilustra os tempos registrados e a férmutiizada para o
célculo do rMSSD, que nesse exemplo tem o val@7de4.
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Figura 5 — rMMSSD (adaptado de RASSI Jr., 2010)
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2. PNN50: percentagem de intervalos R-R adjacentes com
diferencas de duracdo que excedem 50ms. No exeilnpteado pela
figura 6, o pNN50 equivale a 30%, ou seja, dos rdf@rvalos RR
adjacentes, apenas trés (0 2° o 8° e o 10° apmesaliferenca de
duracao superior a 50 ms

Figura 6 — pNN50 (adaptado de RASSI Jr., 2010)
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- Indices da VFC no dominio do tempo: métodos geonoos

A VFC pode ser avaliada no dominio do tempo tampénmeio
do emprego de métodos geométricos que utilizam quéseia de
intervalos R-R normais para construir uma forma ng&dca,
habitualmente por meio do histograma de densidad#eaum mapa de
coordenadas cartesianas. O indice triangular etagdm de Lorenz séo
0s métodos geométricos mais conhecidos (AUBERT |et2@03;
ACHARYA et al, 2006).

O indice triangular é calculado a partir da comrstou do
histograma de intervalos R-R normais, que mostrairo horizontal
todos os possiveis valores dos intervalos R-R odta@no eixo vertical
a frequéncia com que cada um deles ocorreu (RA&SI,2010).
Considerando-se que a unido dos pontos das collmdsstograma
forma uma figura semelhante a um triangulo, cufgulea da base
expressa a variabilidade dos intervalos R-R, unténde VFC pode ser
calculado levando-se em conta a area e a altutdaagulo. A figura 7
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exemplifica uma conjunto de intervalos R-R plotadoseixo x e y de
modo a ser possivel o calculo do indice triangular.

Figura 7 — Histograma do intervalo R-R (Adaptado de RASSI2D10)
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A altura h corresponde ao numero de intervalos Rédmn
frequéncia modal, ou seja, aquele que aparecewe®Egs, ao passo que
a area “A” correspondera ao nuamero total de intesv®-R utilizado
para construi-la. Assim, o indice triangular da YE@e correspondente
a base do tridngulo é obtido dividindo-se o nintetal de intervalos R-
R pela frequiéncia modal dos mesmos (A/h). Estedntdim uma intima
correlacdo com o desvio padrédo de todos os intenR4R e ndo sofre a
influéncia dos batimentos ectdépicos e artefatois ps mesmos ficam
fora do triangulo (ACHARYA et al, 2006). O indiagahgular apresenta
grande utilidade, em particular, para a indentiffta de registros
cardiacos imperfeitos (NISKANEN et al, 2004).

Outra maneira de avaliar a VFC por indices geonu&rié a
plotagem de Poincaré. Este indice é obtido por @apantde pontos em
coordenadas cartesianas, onde cada ponto é refdgseno eixo
horizontal X pelo intervalo R-R normal precedentaeeixo vertical Y,
pelo intervalo R-R seguinte. O encontro de X e emeffne um ponto
no plano cartesiano. A plotagem de um nimero sufieide intervalos
R-R em funcao do intervalo R-R precedente, durpet®dos longos de
monitorizagdo, possibilita a criacdo de alguns @eslrcaracteristicos,
que séo facilmente reconhecidos e que traduzemmpartamento da
VFC (ACHARYA et al, 2006; RASSI Jr., 2010).
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Figura 8 — Plotagem de Poincaré (TARVAINEN e NISKANEN, 2008
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De acordo com Lerma; Infante; Pérez-Grovas et @03 a
plotagem de Poincaré é um método geométrico einéarlpara avaliar
a dindmica da VFC, podendo sua analise ser feitditaiva ou
gquantitativamente. De forma qualitativa avalia-deyara formada pelo
seu atrator que mostra o grau de complexidadendervalos R-R (DE
VITO; GALLOWAY; NIMMO et al, 2002). Ao passo que
gquantitativamente analisa-se 0 ajuste da elipsigdea formada pelo
atrator com centro determinado pela média dosvialies R-R. A partir
da plotagem desses pontos obtém-se trés indices: DR e a razao
SD1/SD2 (FERREIRA et al, 2010; DE VITO et al, 2002)

De acordo com Tulppo, Méakikallio, Seppéanen etl&9g) um
aumento na dispersdo dos intervalos R-R batimentmtamento é
observado com aumento nos intervalos R-R, caratiberide um
plotagem normal produzindo uma plotagem de Poinearéforma de
cometa (figura 9A). Porém, tracados com reduciataada da VFC
irdo gerar padrBes mais compactos, semelhantestarpado quanto a
sua forma (figura 9B). Além disso, intervalos R-Rdidos de maneira
incorreta sdo facilmente identificados, pois ficat#®em distantes do
eixo central.
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Figura 9 — Plotagem de Poincaré (TARVAINEN e NISKANEN, 2008
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Como o comprimento é influenciado pelos valoreseexbs dos
intervalos R-R medido, existe boa correlacdo de @8 os indices
que traduzem a variabilidade global, simpéaticaragsmpatica (SDNN
e SDANN). J4 a largura da plotagem, representad&pd, depende
fundamentalmente das diferencas entre o0s intervalznhos,
apresentando melhor correlagdo com os indices ttnadu de
variabilidade de curta duracdo (rMSSD e pNN50)dpnmgnantemente
parassimpatica (TULPPO et al 1998). Uma limitacéargétodo é que
ele ndo traz nenhuma informacédo sobre a densidagéthgem, o que
significa dizer que o numero de pares de inten@&kbs correspondentes
ao mesmo ponto no mapa de coordenadas cartesiamasgonhecido.
Desta maneira, € possivel que tracados com dif@sesignificativas na
VFC apresentem padrbes semelhantes de plotagem odeafé
(VANDERLEI, et al 2009; TASK FORCE, 1996).

2.5.2.1.2 Dominio da frequéncia

O registro continuo dos intervalos R-R normais esua
subseqliente representacao grafica em relacao po,tdénorigem a um
fendbmeno ondulatério complexo, que pode ser decstopam ondas
mais simples por meio de algoritmos matematicosmocoa
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transformacéo rapida de Fourier ou 0 modelo awgeessivo (TASK
FORCE, 1996). Desse modo os indices da VFC no domia
freqliéncia é o resultado da andlise da densidadsplztro de poténcia
que descreve a distribuicdo da densidade (variarsia funcdo da
frequéncia. A figura 10 ilustra essas operacOesmicas.

Figura 10— VFC no dominio da freqiiéncia (adaptado de RABS2010)
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A andlise espectral decompbe a variabilidade taareqiéncia
cardiaca em seus componentes causadores, aprésensasegundo a
freqliéncia com que alteram a FC. Caracteriza-$erde quantitativa e
qualitativa, individualizada e simultdnea, em tesmabsolutos e
relativos as atividades simpatica e parassimpaticaparelho cardiaco
(ACHARYA et al, 2006).

Este processo, denominado analise espectral, pedeibmpor o
sinal cardiaco em seus diferentes componentesedééincia, ou seja,
nas chamadas bandas de frequéncias (ACHTEN et @03;2
ACHARYA et al, 2006). Sob esta 6tica a VFC é amalés a partir de
fenbmenos ondulatérios de alta freqiéncia (HFxebfieqliiéncia (LF),
muito baixa frequéncia (VLF) e ultra-baixa freqliéandULF). A
combinacdo destas trés ondas senoidais gera urh asidalatorio
complexo que pode ser comparado ao sinal que gsmofjtuando a
frequiéncia cardiaca é expressa em um gréfico tehplrfigura 11
ilustra a sequiéncia de eventos matematicos paraanaise hipotética
no dominio da freqtiéncia.
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Figura 11— Analise espectral da VFC (STEIN et al, 1994)
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Uma série temporal determinada por ciclos cardigoosssivos
pode ser decomposta em seus componentes peri@itada uma das
frequiéncias que compdem a andlise espectral podpuartificada em
sua amplitude (magnitude). O calculo da area coemplida por cada
faixa de frequéncia é proporcional ao quadradordplitude do sinal
original e, portanto, neste caso, expresso efnangue permite separar
a quantidade de variancia (poténcia) atribuidada ézqléncia.

A figura 12 registra a andlise espectral da VFC ceens
componentes, bandas, nervos eferentes e moduldiooEmicos.

Figura 12 — Andlise espectral da VFC (adaptado de RASS200.0)
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Desta maneira, a participacdo individual de cada dos ramos
do SNA (simpético e parassimpético) em diferentdésiagdes
fisiologicas, assim como sua relagdo com os pra€igistemas que
interferem com a VFC (sistemas respiratorio, vasomo
termorregulador, da renina-angiotensina e sistee®oBo central),
podem ser mais bem estudadas (ACHARYA et al, 20Bé)do assim,
a principal diferenca da andlise espectral em d@elag analise no
dominio do tempo, é que este (timo método ndo goesede modo
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geral, diferenciar quais o0s ritmos ou oscilagbesnidantes que
conferem a frequiéncia cardiaca sua variabilidade.

Em relagédo as ondas analisadas pelo dominio dééine@ séo
apontadas as seguintes classificagtes:

1. VLF: muito baixa frequiéncia (VLF, very low frequsfic-
(0,015 a 0,04Hz) mediado pela termorregulacdo éstensa renina-
angiotensina-aldosterona, cuja regulacdo é efetpatta simpatico e
parassimpatico;

2. LF: baixa frequéncia (LF, low frequency) — (0,00,45Hz) —
mediada pelo reflexo barorreceptor, com influénnoigsgas do simpético
e parassimpético, com predominéncia simpatica gunas situacdes
especificas;

3. HF: alta frequiéncia (HF, high frequency) — (0,168,40Hz) —
indica predominancia do tbnus vagal, que expressaflaéncia
parassimpatica sobre o nd sinusal relacionadasodato respiratério.

4. UBF: ultra baixa freqiéncia (ULF: 10-5a 10-2 Hz sua
correspondéncia fisioldgica ndo é estabelecida).

A medida dos componentes espectrais é feita habitnée em
valores absolutos de poténcia {nEntretanto, os valores de HF e LF
podem também ser expressos em unidades normalizéugs
representando o valor de cada um destes componemtelacdo a
poténcia total (TP) menos o componente VLF e nliddpga por 100. A
relacdo da poténcia LF/HF é compreendida como uredida de
regulagéo e equilibrio simpato-vagal, e podem galisalos também em
ms”. Contudo, em virtude dos valores absolutos e&aplsesentarem
grande variabilidade e assimetria de distribuigsua transformagéo
logaritmica geralmente se faz necesséaria.

25.2.1.3 Métodos nao-lineares

O comportamento ndo-linear € o que predomina retensas
humanos, em razdo de sua natureza dinamicamentgglec@na qual
ndo pode ser descrita adequadamente por métodasdm(OLIVEIRA;
GOMES; GUIMARAES et al, 2006). O método né&o-linepara
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avaliagdo da VFC baseia-se na teoria do Caos; gegreve elementos
manifestando comportamentos que sdo extremamem&ves as
condi¢des iniciais, dificiimente se repetem, massap de tudo sdo
deterministicos’(VANDERLEI et al, 2009).

Este método aplica-se na interpretacdo, compreengievisdo
do comportamento dos fenédmenos biolégicos, comsandé flutuacbes
depuradas de tendéncias, funcao de correlacdoemepae Hurst,
dimensdo fractal, expoente de Lyapunov, dentreosutSegundo
Ferreira et al. (2010), a analise da VFC por mé&taufin-lineares vem
ganhando crescente interesse, pois existem evarmd que 0s
mecanismos envolvidos na regulacdo cardiovasculavapelmetne
interagem entre si de modo néo-linear.

A analise ndo-linear pode ser mensurada por mesoimidices
(FERREIRA et al, 2010):

— D2 (dimensdo de correlacdo), que indica a dipersu
densidade de um atrator em um espaco de fase. Elasrfarmas mais
populares de se calcular a dimenséo do atratoe msp&co, pois mede a
vital complexidade do processo investigado;

— SD1, mede o desvio padrdo das distancias dosogpamt
diagonal registrados na plotagem de Poincaré. Repta a
variabilidade instantanea de batimaneto-a-batimel@oFC, estando,
portanto, relacionado a acao parassimpatica na VFC.

— SD2, mede o desvio padrao das distancias do®ganteta
plotagem de Poincaré. Traduz dessa forma a vadatié continua
batimento-a-batimento e representa a variabilidgoleal.

— SD1/SD2 mostra a razéo entre as variagfes cudage dos
intervalos R-R (GAMELIN; BERTHOIN; BOSQUET, 2006;
ACHARYA et al, 2006), refletindo a informacdo néiodar da VFC
(LERMA et al, 2003).

2.5.2.2 VFC e desempenho cognitivo

Na década de 90 intensificaram-se as investigagbesca da
atividade parassimpatica e respostas cardiacasgtetdb a partir do
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comportamento da VFC para andlise do funcionameot8NA e sua
relacdo com o SNC, sobretudo no que diz as fungdgstivas. Thayer
e Ruiz-Padial (2006) descrevem unmmodelo neurovisceral,
estabelecendo uma relacédo entre ativacéo vagalsgyapatica), diante
de estimulos ambientais, incorporando funcdes tiggaiem nivel de
cértex pré-frontal como controle inibitério, men®ride trabalho,
atencao e perseveracao. Este modelo fundamenta@ximps aspectos
deste referencial tedrico, buscando elucidar gdetaVFC, nervo vagal
e cortex pré-frontal.

O modelo de integragdo neurovisceral descrito ploayé@r e
Ruiz-Padial 2006), estabelece que um conjunto de estruturasisgu
como formacéo limbica, cortex cingulado anterisont¢o cerebral,
coértex frontal e hipotalamo envolvidas na regulagdgnitiva, afetiva e
autondmica estdo relacionadas a VFC e a saulderirglme por
exemplo, que o desequilibrio autonémico, estatldepor indices da
VFC, esti associado ao aumento de morbilidade ¢aldade. Para
tanto, os autores fornecem resultados de acbesadalfigicas e de
neuroimagem de estruturas neurais que conectam@® BNFC. Os
autores também estabelecem que o nivel de VFC pouse possue
correlacio com desempenho cognitivo e  comportamento
psicofisiolégico, esclarecendo que aqueles com mdlEC possuem
respostas mais adequadas quando comparados coltasacoim baixa
VFC. Este resultado sugere que o cortex pré-froptale modular
respostas frente alguma ameaca por meio de ung@oelcOP-DOWN
dos circuitos de excitacdo simpética.

Os caminhos pelos quais o cortex pré-frontal imftiee a FC, tem
inicio na rede formada pelo préprio cértex préfabncingulado e a
insula que de modo bidirecional comunicam-se coramdgdala. A
amigdala esta sob controle inibitério tdnico viarcpeso vagal. A
ativacdo do nucleo central da amigdala (CeA) imib&icleo do trato
solitario (NTS: quadrado sélido), que por sua velze inputsinibitorio
da medula ventrolateral caudal (CVLM) para a medwdatrolateral
rostral (RVLM), neurbnios simpato-excitatério (quado soélido) e
simultaneamente inibe neurdnios motores vagal ndealambigus
(NA) e o nucleo motor vagal dorsal (DVN). Além dis® CeA pode
ativar diretamente os neurbnios simpato-excitatdadrVLM. O efeito
do blogueio farmacolégico sob o coértex pré-frortad desinibicdo de
CeA, levando a desinibicdo de circuitos cardio-ereglores medulares e
0 aumento na FC.

O trabalho de Thayer ®uiz-Padial (2006) tém implicacbes
importantes para a compreensdo da comunicacaedatial entre o
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coracdo e o cérebro, fornecendo conexdo entre emapégativas e
consequéncias negativas por meio do mecanismo condem
desequilibrio autdnomo e baixa atividade parasdiogpéSugere-se que
a ativacdo vagal se relaciona com respostas casldiaccognitivas
saudaveis, refletindo no ativo comportamento deo-eegulacdo e
adaptagcdo. Por outro lado, a diminuicdo da atiadadgal indica
vulnerabilidade ao estresse, ansiedade e declinidudcionamento
executivo, com pouca regulacdo autondmica, dimimiide VFC e
negativa adaptabilidade ambiental (HAGEMANN; WALDHN;
THAYER, 2003; FRIEDMAN, 2007; FRIEDMAN; THAYER, 19).

Nesta relacéo, o trabalho de Thayer e Lane (2008xaa VFC a
caracteristicas de desempenho cognitivo do individDs autores
sugerem que quanto maior a ativacdo parassimpagtizores serdo as
respostas cognitivas relacionadas as fungBes éaxuipois ocorre
melhor adaptacdo do organismo diante de estimutdseatais. Por
outro lado, se o nervo vagal mostra-se em disfyneéentua-se a
atividade simpéatica e diminui ativacdo parassinspati com
desregulacdo autondmica e respostas menos eficezdemada de
decisdo, flexibilidade cognitiva, controle inibidr memoria de
trabalho, atencgéo, planejamento e organizacéo.

O SNA e o sistema cardiovascular estdo relacionadosortex
cingulado anterior (CCA) por meio do cortex orbitontal e cortex
insular. A modulacdo simpatica e parassimpatica $NA, e
conseqiente acédo na VFC, também recebem infludasta regido para
a adaptacdo do organismo ao ambiente em estimsitasfipiologicos e
cognitivos. Matthews, Paulus, Simmons et al (200d3saltam que o
CCA é uma regiéo do cortex pré-frontal medial, $vidd em:

— cortex cingulado anterior dorsal (CCAD), respeoptdpor

mediar processos de controle inibitério, erro atacgognitivo; e,

— cortex cingulado anetrior ventral (CCAV), ligaddntegragéo

da informacéao psicofisiolégica.

Por exemplo, o teste de Stroop, utilizado nestastyacéao,
requer que o individuo leia 0 nome das cores searfuodir-se com a
cor que a estampa. Tal tarefa envolve estimulosgroentes e
incongruentes, flexibilidade cognitiva, conflitotemada de deciséo,
com habilidades executivas de meméria de trabaltemcao e controle
inibitério. Para Matthews et al (2004), o CCA atoano mediador neste
processo, relacionando as funcgdes executivas €0 SKipotese € que
0 SNA auxilia na regulacdo do CCA para a execug@aitisidades
relacionadas a flexibilidade mental e controle itditio, que requerem
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atencdo e memoéria de trabalho (THAYER et al 2008;TWHEWS et
al 2004).

O estudo de Matthews et al (2004), mensurou 0 deseno em
tarefa de Stroop durante ressonéncia magnéticaohaidfMRI), com
registro simultdneo da VFC em grupo de sujeitoa alade média era
39 anos. Os resultados mostraram compatibilidatte enperformance
na tarefa de Stroop observada no fMRI com a VFGinAsobservou-se
no fMRI ativacdo do CCA durante relacdes de estimiricongruentes
para congruentes. A resposta inibitéria do estinintmngruente foi
observada no cortex cingulado anterior dorsal edqued interacao
entre velocidade de repostas em estimulos congsientorreu
principalmente no coértex cingulado anterior ventrakquerdo,
correlacionando-se com HF (high frequency) da VIpE0(02 para
estimulo congruente e p<0.003 para incongruenggresentando a
modulac@o parassimpéatica do CCAV. Os autores sagergue as
subdivisbes do CCA, quando esta estrutura € aconastdo
relacionadas aos processos cognitivos, memoriaatialho e atencgéo,
gue requerem controle inibitério com a modulac&agsEmpatica.

A tomada de decisdo e sua conexdo com atividadésamas do
SNA é discutida por Ohira, Ichikawa, Nomura et 2010). Para
examinar tal associacdo, os autores usaram tonegmaf emissdo de
positrons (PET), EEG, medicdo comportamental, pen&@s
cardiovasculares e neuroenddcrinos durante uméataamgnitiva. O
estudo sugere que a ativacdo parassimpatica e mtiex odingulado
anterior correlaciona-se com o bom desempenho esfasaligadas ao
coértex pré-frontal como em tomada de decisédo. Uasacdnclucbes do
estudo é que a modulacdo dos ramos do SNA na ViEnapara a
eficiente resposta cognitiva.

Os resultados de Kubota, Sato, Toichi et al (20@tjcam que
durante a realizagdo de tarefas cognitivas, deatewas atividades
corticais foram estreitamente ligadas a atividag®r®mica cardiaca.
Para eles a relagdo entre tomada de deciséo, gyddrontal e SNA
atrelam-se ao controle inibitério e atividade psirapatica. Ao final de
suas consideracfes o0s autores sugerem maioresoessothre tal
relacdo, afirmando que ela irda lancar luz a menwss
neurofisiolégicos desconhecidos sobre a interagdentercorpo
subjacente aos processos cognitivos.

Hansen, Johnsen e Thayer (2003) investigaram eitoefda
ativacdo do nervo vagal durante a realizacdo ééamexecutivas e nao-
executivas, em 53 marinheiros da Marinha Real Npresa. A
propriedade de reagir as tarefas cognitivas faéstigada por meio da
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VFC. Os sujeitos foram divididos em dois grupospaAIFC e Baixa-
VFC. O referencial para essa diviséo foi o indd&88D, que representa
a raiz quadrada da média dos quadrados das difsremire intervalos
R-R normais sucessivos, obtido durante 5 minutontla de base. Os
resultados indicaram que os individuos do grupa-XEC mantiveram-
na elevada durante os testes cognitivos e alcancarelhores
desempenhos. Esse grupo foi mais r4pido nas raspagtm maior
numero de acertos e menor erro, quando comparadatangrupo. Os
individuos do outro grupo apresentaram baixa VFabtam durante os
testes e cometeram mais erros nas respostas. s tado-executivas
ndo foram encontradas diferencas no desempenhadticogantre os
dois grupos. Os autores concluiram que a¢do degamaatico associa-
se especialmente com o desempenho de func¢desigascut

2.5.2.3 VFC e desempenho cognitivo no ambito esped

Nos dultimos anos, os estudos da VFC ganharam crtesce
interesse e aplicabilidade nas ciéncias do esporésmo porque o
exercicio fisico provoca importantes modificagdeduncionamento do
sistema cardiovascular e, por consequiéncia, em reeganismos de
ajustes autonémicos (ALONSO; FORJAZ; REZENDE et 1898).
Assim, o estudo da VFC durante o exercicio fisieonite uma analise
adicional e ndo-invasiva do controle neural da E€dte o exercicio.
Por essa razao, sugere-se que a VFC possa serassadamétodo de
avaliacdo das alteracdes de curto e longo praZ8N# associadas ao
treinamento, como preditora de aptiddo fisica, cométodo de
identificagdo dos limiares metabdlicos aplicados esforco, dentre
outros (KATONA; MCLEAN; DIGHTON et al, 1982; ALONS@t al,
1998; NAKAMURA; AGUIAR; FRONCHETTI et al, 2005;
BRUNETTO; SILVA; ROSEGUINI et al, 2005; BRUNETTO;
ROSEGUINI; SILVA et al 2008; ABAD, 2006; FRONCHETTI
NAKAMURA; AGUIAR et al, 2006; KAWAGUCHI; NASCIMNTO;
LIMA et al, 2007). Outra aplicacdo importante daG/lRa area do
esporte é seu pontencial enquanto marcador no alitigm do
overtraining (HEDELIN; WIKLUND; BJERLE et al, 2000;
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BAUMERT; LOCK; BRECHTEL et al 2006; BOSQUET; MERKAR
ARVISAIS et al, 2008).

Nesse sentido, a VFC vem sendo, recentemente, gagaeomo
método ndo-invasivo para identificar a intensidddessforco fisico. A
avaliacdo da aptiddo fisica € amplamente utilizeotao instrumento
para prescricdo de intensidade do exercicio e naitonacdo de
modificac6es em indicadores fisiolégicos induzigms programas de
treinamento. Os métodos tradicionalmente empregadesavaliacdes
séo as andlises da concentracdo sanguinea de laclas trocas gasosas
respiratorias. Sendo capaz de quantificar a modalap SNA na FC,
estudos utilizando a VFC em esforgcos fisicos inergais tém
demonstrado que a modulacdo parassimpatica tenddimauir
progressivamente até sua completa retirada, ofedecéndicios da
ocorréncia de uma possivel relacdo causal entege@sos autondmicos
e metabolicos (ABAD, 2006; LIMA; KISS, 1999; YAMAMUD;
HUGSON; NAKAMURA, 1992).

Outra aplicacdo da VFC no ambito do treinamentortisp diz
respeito ao estudo das sobrecargas e sua infludaaatado fisico do
esportista. Overtraining € um processo de excessiimulo de carga e
recuperacao insuficiente que pode conduzir a simelrdo overtraining,
caracterizada por fadiga persistente, queda dempesio, alteracdes
neuroenddécrinas, imunolégicas e alteracbes nosddésstale humor
(ARMSTRONG; VANHEEST, 2002; LEHMANN; FOSTER;
DICKHUTH et al, 1998). A literatura sugere que adsome de
overtraining ocorre concomitantemente a disfung@eigo hipotalamo-
pituitaria-adrenal. Em consequéncia desse distiobmrre adaptacao
negativa ao estresse de treinamento envolvendongalmente a
modulacdo do SNA no FC (BOSQUET et al, 2008). Urea que 0s
mecanismos subjacentes ao excesso de treinam@otocensequencia
a sindrome de overtraining parecem estar relactmad estresse fisico
e psicologico do treinamento, o uso da VFC, comaméo de
monitoramento dos efeitos das cargas de treinameatsalde do
esportista, parece ser de grande valia como margeda prevenir a
sindrome de overtraining (HEDELIN et al, 2000; BABRT et al
2006; BOSQUET et al, 2008; LUFT et al 2010).

De fato é grande o numero de publicacdes que oelaci a VFC,
sobretudo, com critérios fisiol6gicos intervenientao desempenho
esportivo. Também é fato que no ambito do espateltd rendimento,
a preparacao global é a chave para o sucesso. dimdegnumero de
tenistas, por exemplo, investem uma grande qualgidte tempo e
dinheiro a fim de:
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garantir a ingestao nutricional suficiente;

o desenvolvimento elevado da habilidade técnica;

a aquisicao significativa no dominio de estratédapgo; e,
em prol de elevar suas capacidades fisiol6gicasaaamo.

Mas apesar de milhares de tenistas investirem tamtosuas
carreiras, poucos deles conseguem atingir patamalesdos de
rendimento. Menor ainda é o niUmero de tenistasatjngem as mais
altas esferas do ranking internacional, que abagcales considerados
0s 50 melhores do mundo. Inimeras hipoteses buscaiitar essa
situacdo mas parece que a diferenca entre essaleli€nis mundial e
0s outros jogadores esta fortemente ligado ao migesua condicdo
psicologica e a sua eficiéncia em aplicar suaditdatlies em situacdes
de grande pressao.

Um bom exemplo para justificar tal possibilidadeoroeu na
partida entre os tenistas Roger Federer, da Seiidéjandro Falla, da
Coldmbia, pela primeira rodada do Grand Slam de bdidon em 2010
(UOL, 2010). O suico, tido o melhor tenista de todms tempos,
enfrentou outro tenista cujo melhor ranking narasfeundial, até entao,
era a posicdo de numero 58 sem nenhum titulo rexedgs torneios
promovidos pela ITF ou pela ATP. Até antes do fidalpartida, por
pouco Federer ndo proporcionou uma das maioreszelar historia do
ténis internacional. Nas palavras do préprio Fedete definitivamente
teve muita sorte nesse e em muitos outros conamotemporada de
2010, pois a partida que ele acabara de venceracordolombiano foi
uma das tantas que ele deveria ter perdido, masoaceencendo.
Mesmo perdendo o confronto por 2 sets a zero, em pertida onde
guem vencer 3 sets ganho o jogo, Federer consegngter o quadro e
vencer os 3 outros sets, superando o adversarigpaariais de 5-7, 4-6,
6-4, 7-6(1), 6-0. Esta é uma situacéo clara deragfe e superioridade
psicolégica.

Inegavelmente diversos fatores interagem entreesmddo a
caracterizar a prontiddo do esportista, como umcgzso ativo,
intencional e dirigido ao cumprimento de uma metaagao esportiva.
Nesse contexto, é consensual entre treinadoresrtistas e estudiosos
do ténis, que um dos fatores determinantes panaesso de um tenista
no alto nivel é a sua condicdo mental (WEINBER@8]¥EDERER,
2010; PONTES, 2010; CLETO, 2010; KUERTEN, 2010).s&s
condicdo mental, que traz, inclusive, implicacfass grocessos
psicofisiolégicos, incorpora justamente maior figkilade cognitiva,
auto-regulacéo eficaz e funcionamento adequadard@Bés executivas,
como atencédo e memaria de trabalho.

PR
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Sendo assim uma condicdo mental favorecida podar est
relacionada & VFC com o desempenho cognitivo. Nasa do grande
nuomero de investigagcbes sobre a VFC e sua apldatéd no
treinamento esportivo, 0 nimero de estudos queabusavestigar as
relacbes entre o desempenho cognitivo e o compertianda VFC em
diferentes aspectos do contexto esportivo ndo possa mesmo
volume. Porém alguns dos trabalhos realizados andizma forte
correlacdo entre VFC e desempenho cognitivo, cogmifgiativa
aplicabilidade das informacfes a formacao e treémaonde esportistas
(TEIXEIRA, 2008; LUFT; TAKASE; DARBY, 2009; HANSEN;
JOHNSEN, 2004; HANSEN; JOHNSEN; THAYER, 2003; BOORA
2001)

Um trabalho que evidenciou a relagéo entre habliédanentais e
desempenho esportivo foi a investigacdo de Bod881). Em sua
pesquisa o0 autor buscou determinar se tenistasneaior habilidade
mental poderiam realizar tarefas especificas de t&rm maior precisao
do que atletas com menor habilidades mentais sa@is dondicoes,
fadiga e sem fadiga. Como instrumento para detamminnivel de
habilidade mental dos tenistas o autor utilizoMtioletics Coping Skills
Inventory-28/ACSI-280s sujeitos foram dividos em dois grupos —
Grupo de baixo desempenho mental e Grupo de akeng®nho
mental, de acordo com os resultados obtidos no AB8SIA tarefa
especifica do ténis consistia em uma série de batgadas por uma
maquina de lancamento, imitanto uma situacdo real‘rdlly”. O
jogador deveria rebater as bolas buscando devalvérh areas
determinadas do outro lado da quadra, marcandom®m de pontos
atribuidos a cada area. Na expectativa de alcasgas objetivos
investigativos, o0 autor submetia os sujeitos a w@atigidade prévia
conduzindo-os ao estado de fadiga e depois realadarefa especifica
de precisdo. Enquanto um grupo realizava a tarefaomdi¢cOes de néo-
fadiga, o outro grupo realizava a mesma tarefaceadicdes de fadiga.
Em outro dia, a situagéo se inverteu. A analiseadi@ncia para medida
repetidas determinou que nao houve interacédo migtiifa entre nivel
de habilidade mental e escores na tarefa de poecisss ficou o fato do
grupo de baixo desempenho mental ter sofrido umédeieno de 19%
durante a condicdo de fadiga em comparagado a 9&wopagupo de alta
habilidade mental, deixam claro a possivel relagdive desempenho
cognitivo e desempenho motor.

Apesar da VFC ndo ter sido utilizada no estudo aerds (2001),
sua investigacao sugere a possibilidade do rendinsenalto nivel estar
sujeito a questdes pouco investigadas e aplicageatiaa. Para elucidar
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essa questéo, trazendo a VFC para seu interioteifai(2008) sugere
gue a FC e a VFC oferecem uma oportunidade a pgieoutilizar-se
de indicativos objetivos em suas investigacdeso ff@lo de que o
comportamento cardiaco mantém estreita relagcaooc8MA e por sua
vez como desempenho cognitivo. Em seu trabalhatar avestigou se
a FC e a VFC apresentam correlagdo nas tomadasctses boas ou
ruins executadas por um enxadrista durante a parBara tanto o
sujeito desse estudo foi submetido a condi¢Besode fjue reuniu
intensa atividade mental, ansiedade e pouca atieifisica, de modo a
assegurar que alteracdes psicofisiologicas, ragetr pela modulacao
do SNA na FC, tenham sido eliciadas por fatoresofisioldgicos e
cognitivos. O autor afirma que o modo como o jogagercebe a
partida, o quanto ele se mantém concentrado, sentmeacado,
motivado e esperancoso, influenciam a atividadeSH\ em uma
constante regulagdo entre o jogador (meio inteeno)ambiente (meio
externo). Os resultados obtidos indicam que o @patnte demonstrou
VFC mais elevada do que o nivel de repouso, saraia uma melhor
condicé@o para o rendimento nos jogos e eficienteatla de decisdo. O
aumento isolado da FC mostrou-se um indicador para tomada de
deciséo negativa no jogo. Com isso, inferiu-se que:

1 — o aumento nos indices da VFC possibilitou umhame

desempenho das fungBes executivas e na tomadaidéaje

2 — 0s comportamentos cardiacos podem variar dmafor

constante e consistente, a ponto de, inclusive,stare

previsibilidade para tomada de decisGes boas as.rui

Diante do exposto, 0 objetivo dessa investigacdavaliar e
descrever o desempenho cognitivo de tenistas pimfigis e investigar
as relagOes entre este desempenho com o compottad=nindices da
VFC obtidos antes e durante a realizacdo das sacefmitivas.
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3 METODO

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Este trabalho no que diz respeito a sua natuéeama pesquisa
aplicada. De acordo com Thomaz e Nelson (2002)squisa aplicada
tende a remeter a problemas imediatos, oferecessim aresultados de
valor imediato, utilizando os chamados ambientesndmdo real, ou
seja, utilizando os sujeitos e tendo controle Aahit sobre o ambiente da
pesquisa.

Conforme Serapioni (2000), a abordagem quantitattaa em
niveis de realidade e tem como obijetivo trazezalados, indicadores e
tendéncias observaveis. Desse modo, esta é umaigzesyantitativa
do ponto de vista da abordagem do problema.

Ja em relagcdo aos objetivos, esta pesquisa otass#i como
descritiva e exploratéria. Gil (1991) afirma queesquisa descritiva
descreve as caracteristicas de determinado fendmenoo
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Roveszy o mesmo autor
considera que a pesquisa exploratoria busca oedetiento de novas
abordagens para objetos pouco conhecidos e a cengdie de uma
instancia especifica.

Quanto aos seus procedimentos técnicos este eshgdadra-se
como uma pesquisa empirica correlacional, uma ez Gl (2002)
considera que na pesquisa empirica correlacionpésmuisador néo
influencia, ou tenta nao influenciar, nenhuma veslia mas apenas
as mede e procura correlacdes entre elas.

Este estutdo abrange a interseccdo entre a Necotgga e a
Fisiologia, na interface com o modelo neuroviscéFBlAYER e RUIZ-
PADIAL, 2006; THAYER e LANE, 2009), considerandorelacédo da
atividade parassimpatica com o desempenho de safgnitivas,
referindo a possivel influéncia autonémica e caalino cortex pré-
frontal e flexibilidade cognitiva.
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3.2 Participantes

Participaram desse estudo oito tenistas profissioda sexo
masculino, selecionados de forma nao-probabilistioa acessibilidade
e intencionalmente. Foram convidados o0s tenistadispionais que
participaram do Torneio “Correios Brasil Master Cup2010”. Os
sujeitos foram escolhidos por ser um grupo de &afga nacional na
modalidade, com significativa expressdo mundial.

Barbeta (2006) afirma que existem situactes deupsgnde o
processo de amostragem é conveniente e nao-ateadSpecialmente
em estudos investigativos e comparativos, onde ajtiatd ndo é a
generalidade dos resultados. Coolican (2004) meadiambém o fato
de que o processo de sele¢do dos participantesrme hao-aleatoria,
usualmente dispensa célculo do “n” amostral.

Os sujeitos possuem idade entre 22 e 33 anos ipanicde
competicdes internacionais ha pelo menos oito afaslos eles
declararam excelente estado de salde, com auséecidoencas
neuroldgicas e psiquiatricas diagnosticadas, semdasmedicamentos
psiquiatricos para depressdo, ansiedade, antithistvos e drogas
cardiovasculares.

3.3 Variaveis de Estudo

3.3.1 indices da variabilidade da freqiiéncia cardiza

A Tabela 1 traz os indices da VFC como variaveigstado, A
média dos intervalos RR, Desvio-padrao da médianiessalos R-R de
todos os batimentos normais consecutivos, Médiandmero de
batimentos/minuto, Representa a raiz quadrada déardés quadrados
das diferencas entre intervalos R-R normais suaessRepresenta a
dispersao dos pontos perpendiculares a linha atiddele do gréafico de
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Poincaré, Representa a dispersdo dos pontos ao ldaglinha de
identidade do grafico de Poincaré e Dimensao delegio.

Tabela 1- indices da variabilidade da fregiiéncia cardiaca

Variaveis Defini¢cdo

RR A média dos intervalos RR
Desvio-padrao da média dos intervalos R-R de too®s
SDNN : . .
batimentos normais consecutivos
HR Média do nimero de batimentos/minuto
Representa a raiz quadrada da média dos quadraos d

Dominio do
tempo

rMSSD . . . .

diferencas entre intervalos R-R normais sucessivos

o Representa a dispersdo dos pontos perpendiculdirdsaade

«g SD1 . . g . .

s identidade do grafico de Poincaré

o . ~

5 9 Representa a dispersdo dos pontos ao longo da tieha

S .£ SD2 . . P : "

3 identidade do grafico de Poincaré

= D2 Dimenséo de correlagao

3.3.2 Indicadores de desempenho nas tarefas cogras

3.3.2.1 Variaveis obtidas na tarefa de Atencéo Séla

A tabela 2 indica as variaveis na tarefa de AtenBaletiva,
Tempo médio das 15 tentativas corretas (inversovelecidade),
Numero total de erros (inverso de acurécia), Desefmp geral no nivel
calculado a partir de uma férmula que considerat@geerros e tempo
de resposta, Efeito Stroop que mensura o quanéaarp interferiu na
velocidade de resposta. Dessa forma, é o tempespmsta do nivel
incongruente menos o tempo de resposta do nieentruente.
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Tabela 2—- Variaveis obtidas na tarefa de AS

Cédigo em
Indicador relagao ao DEFINICOES
nivel em cada
tarefa
Tempo de z:xg: %:$m—% Tempo médio das 15 tentativas corretas em
resposta nivel 3:TM:3 cada nivel (inverso de velocidade)
Coeficiente de n!vel 1fCV_1 Coeficiente de Variacdo das 15 tentativas
L nivel 2=CV_2 . : o
Variabilidade . _ corretas em cada nivel (inverso de estabilidade)
nivel 3=CV_3
Numero de n!vel 1fNE—1 Numero total de erros em cada nivel (inverso de
Erros nivel 2=NE_2 acuracia)
nivel 3=NE_3
D nivel 1=AET_1 Desempenho geral no nivel calculado a partir
esempenho . _ . :
Geral n!vel 2=AET_2 de uma férmula que considera acertos, erros e
nivel 3=AET_3 tempo de resposta
Mensura o quanto a palavra interferiu na
Efeito nivel 2=ES_2 velocidade de resposta. Dessa forma, é o tempo
Stroop nivel 3=ES_3 de resposta do nivel incongruente menos o
tempo de resposta do nivel 1, congruente
3.3.2.2 Variaveis obtidas na tarefa de Memoria der@ibalho

A tabela 3 indica as variaveis obtidas na tarefadendria de
Trabalho, Tempo médio das 10 tentativas corretascada nivel
(inverso de velocidade), Coeficiente de Variacds d8 tentativas
corretas em cada nivel (inverso de estabilidadéinédo total de erros
(inverso de acuracia) e Medida de desempenho dadal pela razao do
numero de acertos, erros e tempo médio do nivel.
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Tabela 3— Variaveis obtidas na tarefa de MT

Cddigo em B
Indicador relacéo ao nivel DEFINICAO
em cada tarefa
Tempo de E:zz: éjm—; Tempo médio das 10 tentativas corretas em
resposta nivel 3:TM:3 cada nivel (inverso de velocidade)
- nivel 1=CV_1 Coeficiente de Variacdo das 10 tentativas
Coeficiente de . _ . -
Variabilidade nivel 2=CV_2 corretas em cac_i_a nivel (inverso de
nivel 3=CV_3 estabilidade)
Numero de n[vel 1fNE—1 Numero total de erros em cada nivel (inverso
Erros nivel 2=NE_2 de acuréacia)
nivel 3=NE_3
Desempenho nivel 1=AET_1 Medida de desempenho geral dada pela
Gergl nivel 2=AET_2 razdo do namero de acertos, erros e tempo
nivel 3=AET_3 médio do nivel.
3.3.2.3 Varidveis obtidas na tarefa de Habilidade NMuo-
Espacial

A tabela 4 indica as varidveis obtidas na tarefaHdbilidade
Visuo-Espacial, Desempenho geral no nivel calcuagmrtir de uma
férmula que considera acertos, erros e tempo g@sts Tempo médio
das tentativas corretas em cada nivel (inverselieidade) e Numero
total de acertos em cada nivel.
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Tabela 4— Variaveis obtidas na tarefa de VE
Cédigo em B
Indicador relacdo ao nivel DEFINICOES
em cada tarefa

nivel 1=AET_1 Desempenho geral no nivel calculado a partir

Desgg:glenho nivel 2=AET_2 de uma férmula que considera acertos, erros e
nivel 3=AET_3 tempo de resposta
Tempo de E:xg: %Zim—% Tempo médio das tentativas corretas em cada
resposta nivel 3=TM:3 nivel (inverso de velocidade)
nivel 1=NA 1
Acuracia nivel 2=NA_2 NUmero total de acertos em cada nivel
nivel 3=NA_3

3.4 Instrumentos

3.4.1 Instrumento Computadorizado de Avaliagdo Cogtiva

O ProA é uma bateria de avaliacdo cognitiva congmuiizada
em formato de jogo cuja aplicacdo é quantificaresednpenho em
quatro habiliades cognitivas: 1 — Atencao Seleta;: Memoria de
Trabalho; 3 — Habilidade Visuo-Espacial, e; 4 — itiddde Aritmética
(LUFT; TAKASE; GOMES et al 2010). Ao contrario dasaliacdes
cognitivas em formato “lapis e papel’, o ProA pdenimaior
fidedignidade nos dados obtidos, pois o sistemstragmediatamente
a resposta do sujeito, diminuindo delays ou atrgsespodem advir da
percepcédo do aplicador. Outro destaque € a aleat@o dos estimulos
ampliada por ser um sistema computadorizado, paduita realizagcdo
de medidas repetidas sem que o efeito de aprerdizfigue evidente.

O estudo de validacéao foi realizado com mais dé Ji&3soas. A
base normativa é constantemente revista para aasegugualidade
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psicométrica e a validade do ProA. Seu banco desdadmazena
informacdes coletadas ao longo do tempo e estét@stdo para utilizar
como referéncias dados demograficos semelhanteBT(LUAKASE;
GOMES et al 2010). Ou seja, o desempenho de unmjale 20 anos
nao é utilizado como pardmetro em relacdo ao des@mopde um
adulto de 40 anos. Dados de diferentes regides rdsilB:ompde o
banco da ProA permitindo, assim, que se use pammem o perfil da
populacgédo brasileira.

O sistema ProA é composto por 4 partes interligadas
permitem ao pesquisador o armazenamento e acompantwa dos
dados dos sujeitos: 1) interface de gerenciame2itointerface das
tarefas cognitivas; 3) banco de dados; 4) interflmserelatorios.

O ProA foi desenvolvido no formato jogo, e apreaexiementos
que servem como indicadores instantaneos de desbBmpeSao
feedbacks auditivos e visuais, que oferecem umaegpiéncia para a
acdo realizada. Tais feedbacks s&o respostas @dadasujeitos de
acordo com suas respostas. Os feedbacks visuaigesfidnios, que
aparecem na tela apds as jogadas e variam em fdac@elocidade de
resposta. Existem quatro gradacdes para essesadodis: acertou,
valeu, bom e excelente. O primeiro nivel, “acert@u’apresentado
quando o sujeito acerta, mas apresenta demora @m @mesposta. E
simbolizado apenas por um neurdnio pequeno e pdeedback sonoro
de acerto. Na gradacédo “valeu”, o neurbnio é umc@amaior, e é
possivel ler essa palavra ao redor da imagem. Onmesorre para
“bom” e “excelente”, sendo 0s respectivos neurdmaagiores. Os
feedbacks sonoros também variam, aumentando gracdeinte seu
volume e duracdo.

Cada funcéo cognitiva foi avaliada por meio de utasefa
especifica em trés niveis diferentes com objetilistntos. O primeiro
nivel tem o objetivo de permitir que o sujeitoieia atividade, exceto
na tarefa de atencdo seletiva, que serve comcnefarda velocidade
de resposta sem interferéncia. O segundo nivel grirwipal para
mensurar a habilidade avaliada naquela tarefa,osetitizada como
medida de referéncia para a maioria dos indicesled®empenho da
bateria de testes. Por fim, o terceiro nivel termambjetivo a analise
do quanto a presséo do tempo afetou o desemperibrefa

Outro mecanismo importante, que aproxima os regngt@om o
a dindmica do dia-a-dia é a capacidade de mensuda@esempenho
sob presséo. O nivel 3 de todas as tarefas apaesentontrolador de
tempo, que limita a o periodo de execucdo do Ultmheel. Para
algumas pessoas esse se apresenta como um mecarosivador ou
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desafiador, em que o resultado apresenta melhespsstas em reacdo
ao nivel 2. Para outros, representa um mecanisrpeedsdo, e em geral
0 desempenho na tarefa cai.

A pontuagdo que aparece no painel superior comegp@o
desempenho acumulado. O registro “acertou” naet@mpontos (zero),
“valeu” atribui 1 ponto, “bom”, 2 pontos, e “excete”, 3 pontos. No
caso de erros, 0 sujeito escutara um som cardicerisie permitira sua
identificacé@o, e nada acontecera com a pontuac@adA novo nivel, a
pontuacéo reinicia do zero, o que permitird acitugaber se ele realiza
mais ou menos pontos em cada nivel. Ao lado daupgab, ha um
painel indicando o nivel que esta sendo executdddicalmente, a
esquerda da tela, existe um termémetro de desempdldle, caem
barras coloridas a cada acerto, independente dongesho. Em todas
as tarefas os sujeitos irdo utilizar o mouse, aboigamente com a méo
dominante.

34.1.1 Habilidades avaliadas pelo ProA

34111 Atencao Seletiva

A Atencdo Seletiva visual é a habilidade avaliadaprimeira
tarefa da ProA. Uma das tarefas mais utilizadapesquisas cientificas
para analisar a dinamica do processo atencionaldsgenvolvida por
John Ridley Stroop, em 1935, e recebe 0 seu nomearéfa
originalmente desenvolvida por Stroop serviu deeljzera a tarefa de
atencdo seletiva do ProA, que pode ser considetada Stroop
modificado.

Na tarefa de atencdo da ProA, uma palavra que aamea cor €
apresentada no painel. Essa palavra sempre amneésarfonte colorida,
podendo ser congruente com 0 nome a que se refaré@m Ou seja, a
palavra Marrom pode aparecer escrita Ermrrom ou em qualquer
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outra cor. A figura 14 exemplifica a tela de tlabaapresentada ao
sujeito na situacdo em que a cor Marrom esté asmwih tinta rosa.

Abaixo dessa palavra, existem dois painéis, paslel
horizontalmente, em que 0 nome de duas cores sésempadas, com o
mesmo padrao de cor: um dos nhomes sempre correg@oadcor da
tinta em que a palavra no painel acima foi escfitaobjetivo dessa
tarefa € que o sujeito indique a cor visualizade, Mo necessariamente
reflete 0 nome a que a palavra se refere. No exeayplesentado na
figura 10, o sujeito deverd indicar a cor “rosajispessa € a cor da tinta
em gue a palavra esta pintada.

A tarefa de Atencdo da ProA é composta por trésisjicom
tentativas de aprendizagem que antecedem cada hiwehivel 1, a
tarefa apresentard um retangulo colorido e o supdvera clicar na
palavra que corresponde ao nome da cor visualiZagdaiveis 2 e 3
apresentam estimulos incongruentes, ou seja, arpapresentada nao
corresponde a cor da fonte. Nesse caso, o sujite identificar a cor
da tinta da palavra, e clicar no nome correspoedéninstrucao a ser
dada para a execuc¢do desses niveis aborda a dadesde identificar-
se a cor da tinta da palavra, exposta no pain@rigwpe associa-la aos
nomes indicados no painel inferior.

O tutorial dessa tarefa compreende 3 acertos, ltibnéalos nas
tentativas iniciais, ja que ele é embutido nosisienquanto o sujeito
nao obtiver 3 acertos, o0 sistema ndo registra odosdae,
conseqlientemente, ndo avanca entre niveis. Alésp,disas trés
primeiras tentativas o botdo com o nome da corapiseuzindo o
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sujeito a clicar nele. Esse numero de acertos $tipidado como
minimo para assegurar que o0 sujeito compreendetividade a ser
executada. Cada nivel requer 15 acertos, além desaprendizagem. O
nivel 3 diferencia-se do nivel 2 pela presencardectonémetro, que
delimita o tempo de execuc¢éo do nivel 3 ao peritled60s. A finalidade
desse cronbmetro € observar o desempenho do suojeitiiante um
possivel elemento pressionador (tempo limitado).soCasejam
identificados 10 erros em quaisquer niveis, o sigtautomaticamente
apresentarda uma mensagem perguntando se o nivetadeer re-
iniciado ou se o sistema deve avancar para a peaddtividade da
bateria. Essa medida foi implementada para evitar q relatorio
apresente respostas inconsistentes em fungéo uEdadjuantidade de
dados. Cabera ao aplicador identificar se o nigeédh ser refeito, se a
tarefa precisa ser mais bem explicada ou se o dévalificuldade do
sujeito impossibilita a sua execuc¢ao

3.4.1.1.2 Meméoria de Trabalho

A tarefa de Memoéria de Trabalho do ProA possibilda
identificagdo do desempenho do sujeito no domimioMEmoria de
Trabalho visuo-espacial. A atividade consiste nenoreagao e resgate
da posicao de figuras geométricas em um painelripudatio, com 5
linhas e 5 colunas. Detalhes sobre as figuras n&gispam ser
armazenados, mas apenas a posicdo em que essasop&agn no
painel.

A figura 15 ilustra a tela de trabalho para essafdaNo ProA
sdo utilizadas figuras geométricas iguais em cadapae de
memorizacdo/resgate, minimizando a necessidade ftilearse
mecanismos que ndo sejam necessarios a localizagaoial
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Figura 14 — Tela para a tarefa Memoria de Trabalho

O mecanismo da tarefa de Meméria de Trabalho dd Pro
consiste em visualizar um painel com objetos gedcosdt disponivel
por 1,3s e, em seguida, ap6s um evento distrat@, & indicar suas
posicdes no mesmo painel, porém agora vazio. Ot@wstrator é a
animacdo de saida e entrada dos painéis. Essdadtvé composta por
3 niveis de jogo, sendo que no inicio de cada rs&el necessarios 3
acertos para verificacdo da aprendizagem (tuteniddutido nos niveis).
Ja para a progressao entre os niveis, sdo neosssaracertos. O nivel
1 é composto por 3 objetos. J& os niveis 2 e 34 mijetos. O nivel 3
apresenta um cronémetro que delimita seu tempautkg@io a 40s. O
objetivo no nivel 3 é que o sujeito tente superdesempenho no nivel
2, adicionando-se um fator de presséo. Durantg@ joa ocorréncia de
10 erros a cada nivel, aparecera uma mensagena atepossibilidade
de reiniciar o nivel ou avancar de atividade.

3.4.1.1.3 Habilidade Visuo-Espacial

A Habilidade Visuo-Espacial ou cognicdo espaciafobre uma
gama de processos relacionados com as imagensisneuta variam
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desde a habilidade navegacional até a manipulagidainde objetos
visuais complexos.

A terceira tarefa do ProA, ilustrada pela figurg $6guird as
diretrizes metodolégicas do paradigma Shepard el&tegtl971) (apud
ProA, 2010), em que as figuras sdo apresentadaesadssr para
identificagéo da similaridade. Por meio da obsdtwatas duas imagens,
paralelamente dispostas em um painel, o sujeiterdaxdicar se ambas
sdo a mesma figura rotacionada, ou ndo. Abaixoedeamel, havera
dois botdes de “sim” e “ndo”. Ao identificar a coudncia, o sujeito
devera clicar no botdo “sim”, com o0 mouse; ao ifieat a diferencga, o
sujeito devera clicar “ndo”.

Figura 15— Tela para a tarefa Habilidade Visuo-Espacial

Diferentemente da verséo “lapis e papel” de Shepavidtzler, a
versdo computadorizada do ProA minimiza a posdéddié de diferenca
no tempo de resposta em funcao de maior ou metdidaae motora,
pois ambas as respostas sdo emitidas utilizandoyssmo instrumento
(mouse) com a mesma mado. No ProA, essa tarefa gostenpor 3
niveis, além do tutorial, que variam de dificuldagi® funcdo das
angulacdes da imagens apresentadas.

No tutorial dessa tarefa, serdo apresentadas fapt@as sem
rotacdo (exatamente na mesma posi¢cdo) ou com oothed5°. Para
certificagdo de que a tarefa de rotacdo mentatdoipreendida, seréo
necessarios 2 acertos na identificacdo das pegasqo@ O sujeito
avance do tutorial para o nivel 1. Sao consideradegos as respostas
cujas identificagbes de congruéncia ou incongr@éastejam corretas,
emitidas entre 200ms e 4000ms.
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Diferentemente do tutorial e das outras tarefaPm@ descritas
até ao momento, ndo serd exigida quantidade midenacertos para
progressao entre niveis. No nivel 1, serdo apresdestl2 conjuntos de
imagens, sendo que uma delas estara rotacionadalagdo a outra,
dentro dos seguintes graus: 45° a 90° e 275° a3¥50 mensuradas as
quantidades de acertos, de erros e o tempo destasppara cada
conjunto, e 0 sujeito avancara para o nivel 2 iaddpnte do nimero
total de erros ou acertos cometidos. Porém, senfadentificados 4
erros consecutivos, sera considerada a possik#lidach pessoa néo ter
compreendido a tarefa e a mensagem para reiniaidved ou avancar
para a proxima tarefa sera apresentada. Nos ridveis3, as imagens
poderdo ter o angulo de rotacdo de 135°, paraalioei esquerda, ou
ainda 180°. O nivel 3 diferencia-se pela presemcardnémetro, que
delimita o tempo da tarefa ao periodo de 80s.

3.4.2 Cardiofreqliencimetro Polar® modelo RS810

O cardiofrequiencimetro Polar®, modelo RS810 é umitmiode
frequéncias cardiacas sensivel a atividade elétticacoragcdo, que
registra, de forma geral, o sinal de maior ampéitum pico R, a
frequéncia cardiaca e variabilidade da frequénciediaca (VFC),
promovendo a mensuracao do sistema autbnomo @dividimpatica e
parassimpatica do sistema nervoso autdbnomo). Pedetiizado de
forma linear (dominio de tempo, dominio de freqig@ncndo-linear
(principio do caos), e em intervalo R-R (Vanderkti,al, 2008). O
equipamento compde-se de uma cinta toracica elagjice funciona
como uma unidade transmissora dos sinais emitidds foeqléncia
cardiaca, e o monitor de pulso similar a um reldgjoe recebe e
armazena os sinais enviados pela cinta.

O trabalho de Vanderlei, et al (2008), utilizou ipamentos
similiares da marca Polar para coletar dados da ¥F©mparar aos
resultados do eletrocardiograma LYNX (modelo Bio @M00). O
estudo mostrou que, em repouso e durante atividsida, os resultados
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do intervalo R-R da VFC obtidos pelo monitor degéréncia cardiaca
nao mostraram diferenca significativa quando coaga@s aos inidices
da VFC obtidos pelo eletrocardiograma LYNX (modglo EMG 100).
Os resultados demonstraram satisfatéria correlagfee ambos os
equipamentos. Outros estudos similares, (KINGSLENEWIS;
MARSON, 2005; GAMELIN et al, 2006) validaram a izddcdo do
monitor de frequéncia cardiaca da marca Polar amir
compatibilidade entre este instrumento com o eleatdiograma (ECG)
(Physiotrace, Estaris, Lille, France). Aguiar, ét (2005) também
utilizaram freqiiencimetro Polar para o registro ohéervalos R-R de
seus participantes.

Para o monitoramento da variabilidade da frequénaidiaca
antes e durante o teste cognitivo, sera utilizaao (01) monitor da
marca Polar® modelo RS810, que registrara os deadosempo real,
on-line por meio da cinta toraxica. A figura 17 iabanostra o monitor
de pulso e a cinta toracica do Polar® RS810 quedédizado:

Figura 16 — Monitor de frequéncia cardiaca

v

3.4.3 Computador portatil

Um computador portatil da marca Toshiba foi utii@aapara a
realizacdo da bateria de teste cognitivo. Eledoiectado a internet para
acesso ao sistema ProA.
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3.4.4 Softwares para andlise da VFC

Todos os dados obtidos pelo monitor da FC foramsfesidos
para um microcomputador portatil utilizando-se umntarface infrared
da Polar. Eles foram armazenados no software FRafrainer 5,
inspecionados para a remocao de artefatos e endadansportados e
processados pelo software Kubios HRV (BSAMIG) versd0. O
Kubios HRV Analyses é um software desenvolvido paralisar, por
meio de diferentes calculos matematicos, os dademdgs por
monitores de freqliéncia cardiaca da marca Polak@Nén, et al 2002).

3.5 Procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados foi desenvolvida no periodo eadréh e 13h.
O ambiente estava bem iluminado, silencioso e @nperatura entre
22°C e 23°C durante todo o periodo de coleta dasriacoes.

(1) Confirmacdo de participacdo: Durante o contato inicial os
sujeitos receberam esclarecimentos sobre os aigetiva metodologia
do estudo, confirmando ou ndo sua participacdontBiade sua
confirmacgdo, o sujeito assinou o Termo de Consention Livre e
Esclarecido aprovado previamente junto ao Comité Etiea em
Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Feder&@anta
Catarina, que autorizou o emprego das metodoleg@apublicacdo dos
resultados.

(2) Coleta de dados — Parte I:Ap6s agendamento o sujeito e 0
pesquisador responsavel pelas coletas se enconmtearalocal e hora
combinado. Os sujeitos receberam orientacdes gecdie todos os
procedimentos e receberam a cinta para coloca-lgnax conforme
ilustra a figura 18.
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Figura 17 —Colocagéo da cinta do monitor de freqiiéncia ceadia

Em seguida, o sujeito sentou confortavelmente deicadiante
do computador que iria utilizar para realizar asfes do ProA, sendo
orientado a ndo se movimentar, ndo conversarragzar respiracoes
profundas, mantendo sua respira¢do natural e cooihos fechados.
Em seguida o pesquisador acionou o registro daiéreza cardiaca no
relégio do monitor e durante 5 (cinco) minutosexfréncia cardiaca foi
registrada a fim de obter os indices da VFC na icéndem repouso
pré-teste. Os valores dos indices da VFC nessaigémandoram
considerados como valores da Linha de Base (LB)R&

(3) Coleta dos dados — Parte Il:Ao final dos cinco minutos, o
sujeito permaneceu com a cinta toraxica, na possgfidada, para o
registro da VFC durante a execuc¢éo do ProA. O pesdor revisou as
instrugBes sobre os funcionamento do ProA. O suggitocou os fones
de ouvido, ajustando o volume de acordo com a geéerpncia.
Durante todo o tempo de realizagédo do ProA, o pesdor permaneceu
na sala, sentado, fora do campo visual do sujaosinal do sujeito,
indicando que estava ciente de todos os procedisientpronto para
iniciar o teste, o pesquisador deu inicio ao ProArgesmo tempo que
iniciou o registro da VFC no monitor de FC. Essgisteo ocorreu
durante toda a realizacdo do teste cognitivo. Aal & no inicio de cada
nivel em cada tarefa, o sujeito pressionou o btitA8” do reldgio para
registrar o0 momento em que finalizou um nivel e epou outro. A
figura 19 mostra a posicao do sujeito durante gerde coleta da Pré-
VFC e da realizacdo das tarefas do ProA.

Figura 18 — Posicao do sujeito durante a coleta de dados

Relogiodo
Polar™d .- L

Cinta
toraxica
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3.6 Analise dos dados

3.6.1 Procedimentos para a andlise de dados

Os registros realizados pelo monitor de freqUéneidiaca, de
cada participante, foram transferidos via infraxedho para o
computador portavel e acessados por meio do seftRalar Precision
Performance. Os artefatos encontrados no registrovEeC foram
analisados visualmente e eliminados por pelo prmegrana opcgao
correcdo de erros. Em seguida os dados de cad#do sfpeam
exportados individualmente em formato TXT para obiks HRV
Analysis Software, que realizou a analise dos aubces da VFC de
cada individuo. Foram utilizados e analisados nesabalho os
indicadores: RR, SDNN, rMSSD, SD1, SD2 e o D2. Gaitndicadores
gerados e analisados pelo Kubios HRV néo foramzatibs neste
trabalho.

O resultado do desempenho de cada participantastwiinento
computadorizado ProA, foi lancado para o banco attosl do proprio
teste, e extraidos para uma planilha do Excel.

3.6.2 Tratamento estatistico

A tabulacdo e organizacdo de todos os dados ifai éen uma
planilha do Excel. Apés inspe¢édo dos dados, esfasmacdes foram
transferidas para o software estatistico SPR&tigtical Package for
Social Scienc@wersdol5s.0.

Em seguida, foi feita nova conferéncia visual deslod e
aplicado a estatistica descritiva, por meio de dadide tendéncia
central (média e mediana) e variabilidade (desgidr§o). Os resultados
foram inspecionados visualmente novamente, masaggor meio da
andlise das tabelas, histogramas e graficos da gabados pelo SPSS a
fim de encontrar inconsisténcias nos dados e \altiserepantes.



83

A normalidade dos dados foi analisada por meiovéddares de
assimetria e kurtose, bem como pelo teste de Sheilk. Em virtude
da ndo-normalidade dos dados, foi utilizada aisfitat ndo-paramétrica
para os testes de hipdteses. Para analisar aag@weéntre as variaveis
da VFC com os indices de desempenho cognitivojzaiilse a
correlacdo de Spearman. Para verificar a diferamgee grupos foi
aplicado o teste U de Mann-Whitney, e para verifecaiferenca entre
variaveis pareadas foi aplicado o teste de Wilcoxon

O nivel de significAncia estatistica foi fixado pg0,05.

3.7 ASPECTOSETICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com base em pamdsnéticos,
de acordo com a resolugdo 196/96 do Conselho NalditenSaude, que
exige a anuéncia por escrito dos participantes stade, mediante
explicacdo completa e pormenorizada da naturezpedguisa e dos
possiveis incémodos ou beneficios que podem ocemedecorréncia
da mesma.

De tal modo, todos os participantes foram escldoscidos
objetivos da pesquisa, do seu carater voluntari@oeinvasivo. Apos a
leitura do termo livre e esclarecido de consenttméApéndices), e por
estar de acordo com seu conteldo, cada sujeittoassidocumento.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos nesse trabalho séo apressread quatro
partes. Na primeira a amostra é caracterizada. dgansla parte séo
descritos os resultados da bateria de testes nagngob dois aspectos:
1 — o desempenho dos sujeitos em relacdo a populiecthesma idade
e inter-sujeitos, com descricdo das tendénciasitbaag (velocidade,
acuricia e estabilidade); e, 2 — o desempenho toagimitra-sujeito e
inter-sujeitos quando submetidos a pressdo. Neeitargarte sao
informados os dados referentes a VFC obtidos LBesamlo teste
cognitivo, e os dados da VFC durante o teste degniPor fim as
informacdes sobre o desempenho cognitivo e a VBEC@&delacionadas
a fim de explorar os dados de forma conclusiva.

4.1 Caracterizagdo da amostra

Os sujeitos dessa investigagdo sao tenistas poolss que
participam de competicbes oficiais ho ambito naalieninternacional.
Foram convidados os oito tenistas profissionais paeiciparam do
Torneio “Correios Brasil Master Cup — 2010". O dapenho
competitivo desses sujeitos no ano de 2010 foi reg@essivos em
relacdo aos demais tenistas profissionais brasledr por isso foram
selecionados a participarem do evento mencionado.

Todos os participantes alegaram gozar de étimadigies de
saude, informando ainda que ndo fazem uso de nmeglitas contra
patologias psiquiatricas, neuroldégicas ou cardiomases. De forma
semelhante, todos os participantes relataram quemfauso do
computador diariamente, sobretudo para acessal, sites de interesse
pessoal e jogos. Dois sujeitos (25% da amostrapueos o lado
esquerdo como dominancia manual.

A idade média dos sujeitos é de 26,8 anos (dp=@miigndo de
22 a 33 anos. A idade média de inicio da pratictds € 5,4 de anos
(dp=0,5), sendo que a idade média de inicio emtesele competicéo é
9,5 (dp=1,4). Considerando a idade no periodo tkiece a idade de
inicio em eventos competitivos, o tempo de expeig&am competicdes
é de 17,3 anos (dp=4,2).
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A Tabela 5 descreve os valores referentes a idageeriodo de
coleta (ID), a idade de inicio de préatica do té(iaT), a idade de
participacdo em eventos competitivos (IPC) e o tenip experiéncia

em competicdes (TEC).

Tabela 5— Caracterizacdo da amostra

Sujeitos ID IPT IPC TEC
1 33 5 8 25
2 24 6 11 13
3 28 5 8 20
4 25 5 9 16
5 26 5 12 14
6 29 6 9 20
7 22 5 9 13
8 27 6 10 17
Média 26,8 5,4 9,5 17,3
DP 3,4 0,5 1,4 4,2
Mediana 26,5 5 9 16,5
Menor 22 5 8 13
Maior 33 6 12 25

Legenda— ID= idade atual; IPT= idade de inicio de praticaténis; IPC= idade de
participa¢éo em eventos competitivos; TEC= tempexgeriéncia em competi¢cdes

O nivel de escolaridade foi considerado em fungimadior grau
obtido pelo sujeito, referenciando-o como grau imgleto ou completo.
Do total de 8 sujeitos, trés informaram que possoesegundo grau
incompleto. Os outros cinco sujeitos informaram queEssuem o
segundo grau completo. A Tabela 6 indica 0 niveésimlaridade dos

sujeitos.

Tabela 6— Grau de escolaridade dos sujeitos

Sujeitos

Grau de escolaridade

1

oO~NO O WN

Ensino médio incompleto
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
Ensino médio completo
Ensino médio completo
Ensino médio completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
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Em relagdo a carreira de tenista profissional adedale
participacdo no primeiro torneio dessa categorialeé 16,1 anos
(dp=0,6). O tempo médio de dedicacdo exclusiva emmeios
profissionais € de 8,8 anos (dp=3,4) com variaghé d 15 anos.

A Tabela 7 descreve os valores referentes a idagadicipacio
no primeiro torneio profissional (IPTP) e o tempe dedicacao
exclusiva a torneios profissionais (TJP).

Tabela 7— Tempo de dedicacdo exclusiva a torneios profigéso

Sujeitos IPTP TIP
1 16 15
2 16 6
3 17 10
4 17 7
5 16 8
6 16 11
7 15 4
8 16 9
Média 16,1 8,8
DP 0,6 3,4
Mediana 16 8,5
Menor 15 4
Maior 17 15

Legenda— IPT= idade de participa¢do no primeiro torneiafipsional; TJP=tempo
de dedicacao exclusiva a torneios profissionais

A Tabela 8 apresenta o melhor ranking de simplhgpéa (ATP)
obtido por cada sujeito ao longo de sua carreitemista profissional.

Tabela 8— Melhor ranking de simples e dupla na carreira psidinal

Sujeitos MritS Mrki D
1 55 17
2 182 165
3 88 151
4 149 148
5 136 53
6 50 118
7 21 115
8 273 18

Legenda — MrkiS = melhor ranking internacional de simples na cearei
profissional; MrkiID = melhor ranking internacional de dupla na carreira
profissional;
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Com excecdo dosujeito 8 todos o0s sujeitos ja estiveram
classificados entre os 200 melhores jogadoressgsiofiais de simples
do mundo, sendo que quatro deles ja configuraratre ess 100
melhores e trés dos 8 sujeitos j4 estiveram entres® melhores
jogadores de simples do mundo. Em relagdo ao mgrdenduplas os
sujeitos também apresentam boa classificacdo. Teldsga estiveram
entre os 200 melhores jogadores profissionaisarogibs de dupla com
dois deles entre os 20 melhores duplistas intevnatd. Importante
salientar que ®ujeito 8 que apresentou o menor ranking de simples
(273 da ATP), j& obteve ranking de numero 18 da AdRlassificacdo
de dupla. Este ranking é a segunda melhor posigie es sujeitos,
figurando-se apenas uma posicao atras do melhssifidado que é o
sujeito 1 (17 da ATP). Os rankings de duplasdieito 1 e 8 sugerem
grande especializacdo nesse tipo de jogo, que ipaifarentes
exigéncias em relacdo ao jogo de simples. Os rgskapresentados
asseguram que este grupo possui significativo g@stano cenario
nacional e internacional da modalidade.

4.2 Resultados da avaliagdo cognitiva

Em funcdo da quantidade de dados obtidos na reatizaa
bateria de teste cognitivo do ProA os resultadagsamtados nesta
sessao expressam as informacgdes mais pertineritder@scias a serem
realizadas por este estudo.

4.2.1 Analise do Desempenho Cognitivo

Para analisar o Desempenho Cognitivo Geral (DG)sdjeitos
na bateria de testes sdo apresentadas as infosnggiadas pelo
sistema on-line do ProA. Este sistema utiliza ocoEs@ para comparar
0 desempenho do sujeito em relacéo a populacdoadenesma faixa
etaria. O Escore-Z indica quantos desvios padréageito estd acima
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ou abaixo da média estimada para a sua faixa-etéalares entre -1 e
+1 s&o considerados normais, enquanto valoresabaixl requerem
atencdo especial e acima de +1 indica que o suggtesenta alto
desempenho na habilidade avaliada. Valores abagc2dindicam
desvio significativo com a habilidade em questagima de +2 deve ser
considerado com expressivo desempenho na habilidade

Para a construcéo dos indices do Escore-Z, o sidfeaA utiliza
os indicadores de Desempenho Geral chamados AETEes E
indicadores apresentam uma sintese sobre o desemgérbal dos
sujeitos na bateria de testes cognitivos tomandwmaeferéncia o nivel
2 de cada tarefa. O nivel 1 € um periodo de fanzitiedo e
aprendizagem da tarefa e o nivel 3 € uma forma edafid, cujo
desempenho é influenciado por outras variaveis aénarefa em si,
desse modo, os resultados no nivel 2 relacionacerseo desempenho
do sujeito na funcéo cognitiva testada.

O valor de cada AET é obtido a partir de uma equapie
considera:

1. Nas tarefas de Atencdo e Memoria de Trabalho: eieura

(acertos/erros) e a velocidade (tempo de resposta);

2. Na tarefa Visuo-Espacial: nUmero de acertos e @cidelde

de resposta;

Esses indicadores apresentam, na base normatixalidacao do
ProA, distribuicdo normal do ponto de vista ediiatise, por essa razao,
podem ser apresentados por meio de escores-z.

A Tabela 9 apresenta os valores do Escore-Z da&addr de
Desempenho Geral em cada nivel da tarefa de AteSejatva.

Tabela 9— Escore-Z dos indicadores de DG da tarefa de AS

ESCORE-Z

Sujeitos N.1 AS N.2 AS N.3 AS
1 0,20 0,70 0,57
2 0,08 -0,04 0,96
3 -0,24 -1,13 -0,13
4 0,92 1,17 1,04
5 0,33 0,87 0,43
6 -0,16 -0,61 0,35
7 1,00 1,26 1,13
8 0,92 0,78 1,04

Legenda— N.1 AS= Desempenho Geral nivel 1 na tarefa de AtencaetiGalN.2
AS= Desempenho Geral nivel 2 na tarefa de Atencaeti®ml N.3 AS=
Desempenho Geral nivel 3 na tarefa de Atencaoi&elet



89

O Gréfico 1 ilustra o Escore-Z do indicador de Desenho
Geral dos sujeitos em cada nivel da tarefa de AteBeletiva.

Gréfico 1 — Escore-Z do DG de cada sujeito em relacdo a médigogdulagdo de
mesma faixa etaria nos trés niveis da tarefa de AS

mEscore 2Nivel 1S

a

SUIEITOS

3 4 s 5 1 H

037 0% 001 12 042 033 113 104

070 004 i3 117 087 041 128 073
008 0.4 032 033 06 100 092

O sujeito 1 obteve resultados acima da média e dentro do
esperado em todos os niveis da tarefasuf@ito 2 obteve resultados
dentro do esperado para sua idade nos trés nb@is,desempenho
abaixo da média no nivel 2. Sdjeito 3 apresentou desempenho abaixo
da média para a sua faixa etaria nos trés niveiardéa de Atencao
Seletiva, com indice muito abaixo do esperado wel rd. Osujeito 4
alcancou desempenho acima da média em todos ds dévearefa com
resultado acima do esperado nos niveis 2 e Zuj@ito 5 obteve
resultados acima da média e dentro do esperadodos bs niveis da
tarefa. Osujeito 6 apresentou desempenho dentro do esperado para sua
idade nos trés niveis, mas abaixo da média nossriive 2. Gsujeito 7
alcancou desempenho acima da média e acima dadspam todos os
niveis da tarefa. Qujeito 8 obteve desempenho acima da média nos
trés niveis com resultado acima do esperado nd Jive

O nivel 2 é responsavel por medir a eficiéncialjeit® na tarefa
em guestdo. Desse modo, o

Gréfico 2 ilustra o Escore-Z do desempenho geral sigeitos
apenas no nivel 2 da tarefa de Atencéo SeletiveetEmao a média da
populagdo de mesma idade.
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Gréfico 2 — Escore-Z do DG de cada sujeito em relacdo a médipogulacao de
mesma faixa etaria no nivel 2 da tarefa de AS

Escore-z Nivel 2 na Tarefa AS
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A Tabela 10 apresenta uma sintese da analise diosesrobtidos
pelos sujeitos e representados no Grafico 2.

Tabela 10— Andlise do DG na tarefa AS

SUJEITOS Em relacdo a média Classificacao
1 Acima Dentro do esperado
2 Abaixo Dentro do esperado
3 Abaixo Abaixo do esperado
4 Acima Acima do esperado
5 Acima Dentro do esperado
6 Abaixo Dentro do esperado
7 Acima Acima do esperado
8 Acima Dentro do esperado

Os sujeitos 2e 6 obtiveram Escore-Z abaixo da média nessa
tarefa, mas os valores encontram-se dentro doaskpgara sua faixa
etaria. Osujeito 3 obteve Escore-Z abaixo da média e também abaixo
do esperado para a sua idade sQjsitos 4e 7 estdo acima da média e
acima do esperado para a populacdo de mesma igadenstrando
significativo desempenho na tarefa de Atencéo iSal@dssujeitos 1, 5
e 8 encontram-se classificados acima da média e delatresperado
guando comparados a populacdo de mesma faixa. etaria

A Tabela 11 apresenta os valores do Escore-Z doaidor de
Desempenho Geral em cada nivel da tarefa de Mea@fTaabalho.
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Tabela 11— Escore-Z dos indicadores de DG da tarefa MT

ESCORE-Z
Sujeitos  N.1 MT N.2 MT N.3 MT
1 -0,22 0,34 0,30
2 0,47 0,84 0,37
3 -0,53 -1,22 -,120
4 1,49 -0,11 1,07
5 0,30 0,15 0,20
6 -0,06 0,50 0,11
7 1,17 1,57 1,24
8 0,85 1,53 1,02

Legenda N.1 MT= desempenho geral nivel 1 na tarefa de Memorigralealho;
N. 2 MT= desempenho geral nivel 2 na tarefa de Memoérieralealho,N.3 MT=
desempenho geral nivel 3 na tarefa de Memoria alealto.

O Gréfico 3 ilustra o Escore-Z do indicador de Dgsenho
Geral dos sujeitos em cada nivel da tarefa de MardérTrabalho.

Grafico 3 —Escore-Z do DG de cada sujeito em relagdo a médiogdulacédo de
mesma faixa etaria nos trés niveis da tarefa MT

OEscoresNivel 3MT  BEscoe2Nivel 2T M Escore-2Hivel VT

H

N

0z a7 012 100 02 011 124 102

054 [ 120 011 015 05 157 152
222 47 053 145 03 008 117 063

O sujeito 1 obteve resultados dentro do esperado para sua faix
etaria, mas abaixo da média no nivel Isufkito 2 obteve desempenho
acima da média e dentro do esperado para sua idedgés niveis da
tarefa de Memdria de Trabalho. shjeito 3 apresentou desempenho
abaixo da média nos trés niveis com indice abaixesperado no nivel
2. O sujeito 4 alcancou desempenho acima da média e acima do
esperado nos niveis 1 e 3, enquanto no nivel 2eseltado abaixo da
média e dentro do esperado.sOjeito 5 obteve resultados acima da
média e dentro do esperado em todos os niveisrefa.t® sujeito 6
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apresentou desempenho dentro do esperado paralaim mos trés
niveis, com resultados acima da média nos nivais32 e abaixo da
média no nivel 1. Gujeito 7 alcangou desempenho acima da média e
acima do esperado em todos os niveis da tarefsujéio 8 obteve
desempenho acima da média nos trés niveis comadsuhcima do
esperado nos niveis 2 e 3.

O Grafico 4 ilustra o Escore-Z do Desempenho Gdoa
sujeitos no nivel 2 da tarefa de Memoria de Trabalh

Gréfico 4 —Escore-Z do DG de cada sujeito em relacdo a médjzodulacéo
de mesma faixa etéaria no nivel 2 da tarefa MT
Escore-zNivel 2 na Tarefa MT
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A Tabela 12 apresenta uma sintese da andlise dicesn
apresentados no Grafico 4.

Tabela 12— Analise do DG na tarefa MT

SUJEITOS Em relacdo a média Classificacao
1 Acima Dentro do esperado
2 Acima Dentro do esperado
3 Abaixo Abaixo do esperado
4 Abaixo Dentro do esperado
5 Acima Dentro do esperado
6 Acima Dentro do esperado
7 Acima Acima do esperado
8 Acima Acima do esperado

O sujeito 3 obteve desempenho abaixo da média e abaixo do
esperado para sua faixa etaria nessa tarefsuj@itos 7e 8 estdo acima
da média e acima do esperado para a populacdo dmamiglade
demonstrando significativo desempenho na tarefaMaenéria de
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Trabalho. Osujeito 4 est4 abaixo da média, mas dentro do esperado,
enquanto osujeitos 1, 2, 5 e 6 encontram-se classificados acima da

média e dentro do esperado.
A Tabela 13 apresenta os valores do Escore-Z doaidior de
Desempenho GeraDG) em cada nivel da tarefa de Habilidade Visuo-

Espacial.

Tabela 13— Escore-Z dos indicadores de DG da tarefa VE

ESCORE-Z
Sujeitos n.1 VE n.2 VE n.3 VE
1 0,24 -0,20 -1,47
2 -0,55 -0,15 -0,27
3 -2,20 -1,10 -0,13
4 0,33 -0,12 -1,02
5 1,66 1,66 1,56
6 -0,32 0,07 -1,41
7 1,35 -0,07 1,10
8 1,92 0,37 0,26

Legenda -n.1 VE= desempenho geral nivel 1 na tarefa de HabilitVasieo-
Espacialn.2 VE= desempenho geral nivel 2 na tarefa de Habilit/sigo-
Espacialn.3 VE= desempenho geral nivel 3 na tarefa de Habilidsigo-
Espacial.

O gréfico 5 ilustra o Escore-Z do indicador de Dgsenho
Geral dos sujeitos em cada nivel da tarefa de idabig Visuo-Espacial.

Gréfico 5 — Escore-Z do DG de cada sujeito em relagcao a nid@opulagéo
de mesma faixa etéaria nos trés niveis da tarefa VE
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O sujeito 1 obteve nos niveis 1 e 2 desempenho dentro do
esperado, sendo abaixo da média no nivel 2 e atanmédia no nivel
1. Seu resultado no nivel 3 foi abaixo da médidaxa do esperado
para sua faixa etéria. €jeito 2 obteve desempenho abaixo da média e
dentro do esperado para sua idade nos trés nevégsefa de Habilidade
Visuo-Espacial. Gsujeito 3 apresentou desempenho abaixo da média
nos trés niveis com indice muito abaixo do espenadnivel 1, abaixo
do esperado no nivel 2 e dentro do esperado nd 3iv@ sujeito 4
alcancou desempenho acima da média e dentro dmdep®o nivel 1,
abaixo da média e dentro do esperado no nivel 2 alvaixo da média e
muito abaixo do esperado no nivel 3.s@eito 5 obteve resultados
acima da média e muito acima do esperado em talonéveis da tarefa
de Habilidade Visuo-Espacial. ®ujeito 6 apresentou desempenho
dentro do esperado para sua idade nos niveis 1lcen2,resultados
abaixo da média no nivel 1 e acima da média nol rdveSeu
desempenho no nivel 3 foi abaixo da média e mbikixa do esperado.
O sujeito 7 alcangou desempenho abaixo da média e dentrqpdoael®
no nivel 2, mas acima da média e muito acima deradp nos niveis 1
e 3. Osujeito 8 obteve desempenho acima da média nos trés nomis ¢
resultado muito acima do esperado no nivel 1 ed&ut esperado nos
niveis 2 e 3.

O Grafico 6 ilustra o Desempenho Geral dos sujeitotarefa de
Habilidade Visuo-Espacial de acordo com a idadecada sujeito,
considerando o indice obtido no nivel 2.

Gréfico 6 — Escore-Z do DGle cada sujeito em relagdo a média da populagao
de mesma faixa etaria no nivel 2 da tarefa de VE
Escore-zno Nivel 2 da Tarefa VE
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A tabela 14 apresenta uma sintese da andlise dbsesn
apresentados no Grafico 6.

Tabela 14— Analise do DG na tarefa VE

SUJEITOS Em relacdo a média Classificacao
1 Abaixo Dentro do esperado
2 Abaixo Dentro do esperado
3 Abaixo Abaixo do esperado
4 Abaixo Dentro do esperado
5 Acima Muito acima do esperado
6 Acima Dentro do esperado
7 Abaixo Dentro do esperado
8 Acima Dentro do esperado

Ossujeitos 1, 2, 4, e dbtiveram desempenho abaixo da média e
dentro do esperado em relacdo a populacdo de niesmataria no na
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial.sGjeito 3 alcancou desempenho
abaixo da média e abaixo do esperado para sua iQadejeitos 6 e 8
estdo acima da média, mas dentro do esperadsujéito 5 foi
classificado com o desempenho acima da média eonagitma do
esperado para a sua idade.

A Tabela 15 faz uma analise do Desempenho Gerahusstra
considerando sua classificacdo em relacéo a média.

Tabela 15— Sintese do DG da amostra nas trés tarefas nagnit
Em relagdo a média

Acima % Abaixo %
Atencao Seletiva 5 62,5 3 37,5
Meméoria de Trabalho 6 75,0 2 25,0
Habilidade Visuo-Espacial 3 37,5 5 62,5

A Tabela 16 faz uma analise do Desempenho Geraindetra
considerando sua classificacdo em relacdo ao nigealesvio-padréo.
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Tabela 16— Sintese do DG da amostra

Em relagdo ao Esperado

Mw_to Abaixo Dentro Acima Ml{'to

abaixo acima
Atencao Seletiva 0 1* 5 2 0
Memoéria de Trabalho 0 1* 5 2 0
Habilidade Visuo-Espacial 0 1* 6 0 1
Freqiiéncia absoluta 0 3 16 4 1
Frequéncia relativa (%) 0 12,50 66,67 16,67 4,16

A Tabela 17 faz uma analise do Desempenho Geraindetra
relacionando seu comportamento em relacdo a média desvio-
padréao.

Tabela 17 -Sintese do DG da amostra
Em relagdo ao Esperado

Muito . . Muito

abaixo Abaixo Dentro  Acima acima fi fi%
Acima da média 0 0 9 4 1 14 58,3
Abaixo da média 0 3* 7 0 0 10 41,7

Considerando os resultados do nivel 2 de cadatacsfio sendo
a habilidade do sujeito naquela funcéo cognitivasultado do Escore-
Z do Desempenho Geral indica que apensgjeito 3 apresentou todos
0s seus resultados em relagéo a populacéo de nigsm&taria abaixo
da média e abaixo do esperado. No entanto, quandorspara o0 seu
desempenho do nivel 2 com o nivel 3, ele apresemhora
significativa em seu rendimento em todas as taréfas possibilidade
para explicar esse comportamento seria que essgosppssui baixo
nivel de ativacdo cortical (arousal), contudo, g@arsubmetido a
presséo ele consegue ativar-se e desempenhartsa meltarefa.

4.2.2 Tendéncias Cognitivas Gerais

Uma tendéncia cognitiva significa a forma como jeisutende a
responder a tarefa. No ProA para verificar as tecidé cognitivas
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gerais sdo utilizadas as variaveis velocidade da@ie estabilidade nas
tarefas de Atencdo Seletiva e Memaria de Trabalho.

A velocidade indica uma média de quao rapida sGesostas
do sujeito. Essa variavel € obtida a partir da méths tempos de
resposta do nivel 2 nas tarefas de Atencdo Seletildemoria de
Trabalho, sendo que o valor resultante utilizaddabala é baseado no
Escore-Z dessa média.

A acuracia indica o quao corretas foram as respodtasa
variavel é constituida pela soma dos erros naaalefAtencédo Seletiva
e Memo¢ria de Trabalho do nivel 2. Dessa forma, fguaraior 0 nimero
de erros menor a acurécia. Ter uma acuracia adaixoédia indica que
0 sujeito errou bastante nas tarefas. Para clzmsii desempenho do
sujeito quanto a sua acuracia foram utilizados,ccosferéncia, para os
pontos de corte, 0s percentis:

. <5% de acerto = prejudicado

. 5% — 25% de acerto = abaixo do esperado

. 25% — 75% de acerto = normal

. 75% — 95% de acerto = acima do esperado

. >95% de acerto = muito acima do esperado

A estabilidade indica o quanto variou a velociddeéeresposta
entre as tentativas. A estabilidade é dada pelaanttid coeficiente de
variacdo no nivel 2 das tarefas de Atencdo Selativdemoria de
Trabalho. A referéncia na tabela é o Escore-Z tadoucom a média do
coeficiente de variacdo. Em relagcdo a estabilidageando a
classificacdo é “abaixo do esperado” ou “prejudiCagignifica que o
sujeito apresentou velocidades de respostas sehumepadrédo, com
muita variacdo ao longo da realizacéo da taref@saptando momentos
com respostas rapidas e momentos com respostas. lénttabela 18
apresenta a analise quanto as tendéncias cogriivasostra.

Tabela 18— Andlise das tendéncias cognitivas da amostra

Muito . . Muito
Abaixo do Abaixo do Normal Acima do acima do
esperado esperado
esperado esperado
VELOCIDADE 0 0 7 (87,5%) 1 (12,5%) 0

ACURARIA 2(250%) 2(250%) 3(37,5%) 1 (12,5%)

fi 2 16 5 1

0
ESTABILIDADE 0 0 7 (87,5%) 1 (12,5%) 0
0
I
f, % 0 8,33 66,67 20,83 4,17
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A Tabela 199 mostra os indicadores de velocidaderaaia e
estabilidade. A unidade de medida utilizada papessar a velocidade
€ o milissegundo (ms).

Tabela 19— Indicadores das tendéncias cognitivas gerais

VELOCIDADE ACURARIA ESTABILIDADE
Sujeitos Valores Classificagdo| Valores Classificacdo| Valores Classificacdo
1 0,218  Normal o Multoacima | ;955  Normal
do esperado
2 -0,477 Normal 2 Normal 1,036 Acimado
esperado
3 0,963 Normal 5 Abaixo do 0,136 Normal
esperado
4 -0,934 Normal 4 Abaixo do -0,903 Normal
esperado
-0,498 Normal 2 Normal -0,378 Normal
0,125 Normal 1 Acima do -0,623 Normal
esperado
7 ‘1,141 Acmado 1 Acmado | 754 Normal
esperado esperado
8 -0,950 Normal 1 Acima do -0,270 Normal
esperado

O sujeito 1 manteve velocidade e estabilidade normais, e
acurcia muito acima do esperado em relacao aasxm dtaria. Este
comportamento pode estar relacionado a tendéncisuj@ito em néo
cometer erros, mesmo gue ele demore a efetuares@sstas.

O sujeito 2 apresentou velocidade e acuracia normais paliga fa
etaria, e estabilidade acima do normal. Isto indleaque o sujeito
manteve um padrdo no seu comportamento de efedsppstas, nédo
oscilando entre respostas rapidas e lentas.

O sujeito 3 sustentou sua velocidade de resposta dentro do
normal para sua faixa etaria, mantendo estavel essportamento.
Contudo, sua acuracia foi abaixo do esperado teceltamente
cometido mais erros que a média da populacdo daanesde.

O sujeito 4 de forma semelhante asujeito 3 manteve
velocidade e estabilidade dentro dos padrfes padade, mas seu
numero de erros foi acima da média, ficando pastaaitaixo do
esperado.

O sujeito 5 alcangou indices dentro da normalidade para a
velocidade, a acuracia e a estabilidade.

O sujeito 6 mostrou velocidade e estabilidade dentro do normal
para sua idade e acuracia acima da média.
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O sujeito 7 obteve para velocidade e acuracia classificaci@iweac
do esperado e estabilidade dentro da normalidesie.shjeito foi rapido
e respondeu certo, conseguindo manter esse comgaitiz ao longo do
teste. Esse comportamento é esperado para sueistidao esportiva
para o alto nivel.

O sujeito 8 manteve velocidade e estabilidade normais, e
acuricia acima do esperado em relagéo a sua faixa. é\ssim como o
sujeito 1, osujeito 8 tem a tendéncia de em n&o cometer erros, mesmo
gue suas respostas sejam mais lentas.

4.2.3 Desempenho cognitivo sob pressao

Este topico apresenta o desempenho cognitivo @itswjuando
ele é submetido a uma situacdo de pressao. A geestsual de uma
bomba prestes a explodir e o efeito sonoro do pgwemando, sugere
uma contagem regressiva. Esta situacdo impde uessdn de tempo
para a realizacdo da tarefa e espera-se que tosexperimente algum
estresse que altere seu desempenho. Isso ocoagaimimente no
nivel 3. Desse modo, os dados analisados a segtéto relacionados
apenas ao nivel 3 de cada uma das tarefas cognitiva

Os niveis 2 e 3 sdo exatamente iguais, a ndo kepm@senca, no
nivel 3, do sinal sono e visual de uma bomba pestexplodir. Desse
modo, os sujeitos, a principio, sofrem aumento slgs niveis de
ansiedade com tendéncia a diminuirem seu temp@sj®sta, sendo
mais rapidos em relagéo ao nivel 2.

A tabela 20 ilustra os tempos médios de resposta, e
milissegundos (ms), em cada tentativa nos tréssndleecada tarefa.

Tabela 20— Tempo médio de reposta

Atencdo Seletiva Memodria de Trabalho Visuo-Espacia
Nivel 1 1061,3 1631,1 3335,7
Nivel 2 1257,0 2027,4 3718,9
Nivel 3 1072,1 2002,0 3467,0

Legenda: ms= milisegundos

O gréfico 7 ilustra os tempos médios de respostateldativas
em cada nivel de cada tarefa.
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Gréfico 7 — Tempos médios de resposta
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A analise do Grafico 7 demonstra um comportameatoethante nos
tempos médios de resposta em cada uma das taesfiimadas. As
tarefas do ProA sao diferentes e envolvem difeseptecedimentos
cognitivos e operacionais. Desse, modo é esperadoogtempo de
resposta varie de acordo com a tarefa. Tambémetagkpque o tempo
de resposta no nivel 1 de cada tarefa seja menoglagfio aos niveis 2
e 3. O primeiro nivel da tarefa de Atencdo Seletia possui o Efeito
Stroop, 0 nimero de elementos na tarefa de Mend&idrabalho é
menor e a identificagdo dos objetos na tarefa Vissmacial € mais
simples.

Nas trés tarefas o tempo médio de resposta no Jiehenor do que o
tempo médio de resposta no nivel 2. O nivel 2 possobjetivo de
medir a habilidade do sujeito na fungéo cognitivpual ele é realizado.
A diferenca entre o nivel 3 e 2 é a pressao dedemigtente no nivel 3.
Sendo assim, as diferencas ocorridas entre esses nd@is séo
atribuidas a influéncia da presséo. Desse moddadss apresentados
no Gréfico 7 indicam que a presséo exerceu infiaéme velocidade de
resposta do sujeito, induzindo-o a ser mais rapido.

A Tabela 211 ilustra 0 nimero de erros em cadatigatnos trés niveis
de cada tarefa.

Tabela 21— NUumero médio de erros

Tarefa Atencéo Seletiva Memodria de Trabalho Visgpdeial
Nivel 1 0,1 0,8 0,1
Nivel 2 0,8 1,3 1,1

Nivel 3 4,3 55 55




101

O Gréfico 8 ilustra o0 niumero de erros em cada tieataos trés
niveis de cada tarefa.

Gréafico 8 — Niumero médio de erros

W Nivel1 B Nivel2 Nivel3

Atengdo Seletiva Iemaria de Trabalho Visuo-Espacial

A analise do Gréfico 8 e da Tabela 21 mostra quaimero
médio de erros cometidos no nivel 3 ndo é supadasrimero médio de
erros cometidos nos niveis 1 e 2. Também é esperalo nimero de
erros seja diferente em cada tarefa. Na tarefa tdacAo Seletiva o
numero médio de erros cometidos no nivel 3 é igoahimero médio
de erros cometidos no nivel 1 e menor do que o mimédio de erros
cometidos no nivel 2. Ao nivel de significancias® houve diferenca
significativa (Z= -2,236; p= 0,025) apenas no ntorée erros entre 0s
niveis 1 e 2, e entre os niveis 2 e 3 da tarefatelecdo Seletiva.

A Tabela 22 apresenta os resultados do Escoreefergé ao
desempenho cognitivo de cada sujeito no nivel Gade tarefa. Valores
negativos indicam que o desempenho do sujeito vel 8f em relacéo
aos seus resultados no nivel 2 de cada tarefaupsoto presséo. Valores
positivos indicam que o desempenho melhorou. He¥gar aos valores
indicados, cada sujeito € comparado a ele mesmango-se o Escore-
Z do AET do nivel 3 e dividindo-o pelo Escore-ZAIBT do nivel 2 de
cada tarefa.
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Tabela 22— Escore-Z dos sujeitos sob pressao

Tarefas
Sujeitos AS MT VE
1 -0,19 -0,09 -0,06
2 0,23 -0,56 0,74
3 0,88 0,02 0,88
4 -0,11 0,11 -0,08
5 -0,50 0,29 -0,06
6 1,57 -0,78 -0,20
7 -0,10 -0,21 0,17
8 0,33 -0,34 -0,31

Legenda -AS= Atencéo SeletivayIT = Memoria de Trabalhd/E= Visuo-Espacial

Os resultados apresentados na Tabela 22 s&o dpalisa
separadamente por tarefa e depois o desempenhaddesujeito nas
diferentes tarefas.

O Gréfico 9 apresenta o Escore-Z dos sujeitos inel 3 da
tarefa de Atencéo Seletiva.

Gréfico 9 — Escore-Z dos sujeitos sob pressao na tarefa AS
Escore-z Nivel 3 AS
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O sujeito 6 elevou seu desempenho em 1,57 desvios-padrées na
tarefa de Atencdo Seletiva quando submetido a Jwessendo
considerado significativo esse aumento. SDfeitos 2 (0,23 desvios-
padrédo) 3 (0,88 desvios- padrdaoe 8 (0,33 desvios- padrdo)
apresentaram aumento em seu rendimento nessa tgtefado
submetido a presséo. Ggjeitos 1, 4, 5e 7 sofreram reducéo em seu
desempenho, ndo sendo essa reducao significativa.
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O Gréfico 10 apresenta o Escore-Z de cada sujeitoivel 3 da
tarefa de Memoria de Trabalho.

Gréfico 10 — Escore-Z dos sujeitos sob pressdo na tarefa MT
Escore-z Nivel 3 MT
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Os sujeitos 3, 4 e 5apresentaram pequeno aumento no
rendimento quando submetido a pressdo na tarefMatadria de
Trabalho. Ossujeitos 1, 2, 6, 7e 8 apresentaram reducdo no
desempenho no nivel 3 dessa tarefa, sendo qugito 6 apresentou a
maior reducéo, -0,78 desvios-padréo.

O Gréfico 11 apresenta o Escore-Z de cada sujeitoivel 3 da
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial.

Gréfico 11 — Escore-Z dos sujeitos sob presséo na tarefa VE
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Os sujeitos 2 3, e 7 apresentaram interferéncia positiva da
presséo em seu desempenho na tarefa de Habilidsuie-Espacial. Por
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outro lado, osujeitos 1 4, 5, 6e 7 sofreram efeito negativo da pressao,
alcancando indices menores de rendimento no niveh 3elacdo ao
nivel 2.

A tabela 23 aponta a freqiiéncia relativa e absalatamostra
quanto seu desempenho sob pressdo, considerandessgiado em
relacdo a média e em relagéo ao esperado.

Tabela 23— Analise do desempenho da amostra sob pressao
Em relagdo ao Esperado

g/lbLgitfo Abaixo Dentro Acima '\aACL#;Oa fi %
Acima da média 0 0 9 1 0 10 41,67
Abaixo da média 0 0 14 0 0 14 58,33
f; 0 0 23 1 0
f, % 0 0 95,83 4,17 0

Legenda —;f freqiiéncia absolutaf freqiiéncia relativa

A tabela 23 considera o desempenho dos oito ssijeis trés
tarefas cognitivas. Desse modo temos 24 (vinte &ragucomo o
numero total de casos ilustrados na tabela. Asklng7% dos sujeitos
obtiveram desempenho acima da média, enquantoubdofge) sujeitos
(58,33%) obtiveram desempenho abaixo da média. &agdo ao
esperado, 23 sujeitos (95,83%) obtiveram resultitdro do esperado e
apenas 1 (um) sujeito (4,17%) alcancou resultamdaado esperado.

O Grafico 12 ilustra o Escore-Z de todas as tarefascada
sujeito, apontando as diferencas existentes emwadalas situacoes.

Gréfico 12 — Escore-Z dos sujeitos no nivel 3 de cada tarefa
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O sujeito 1, quando submetido a presséo piorou seu desempenho
em todas as tarefas, mas tais quedas néao foraificsitivas.

O desempenho dsujeito 2 quando submetido & presséo
melhorou nas tarefas de Atencdo Seletiva (0,23 iaepadrdo) e
Habilidade Visuo-Espacial (0,74 desvios-padréo),s npéorou -0,56
desvios-padréo na tarefa de Memdria de Trabalho.

O sujeito 3 mostrou aumento 0,88 desvios-padrdo no seu
desempenho sob pressdo nas tarefas de Atencawéselddabilidade
Visuo-Espacial, e praticamente ndo apresentou ngadam seu
desempenho na tarefa de Memoria de Trabalho.

O sujeito 4 quando submetido a pressdo apresentou pequeno
aumento de desempenho na tarefa de Memoria de IAoaltam
acréscimo de 0,11 desvios-padrao, pequena queda,@i desvios-
padrdo no desempenho na Habilidade Visuo-Espaciale e-0,11
desvios-padrédo na tarefa de Atencéo Seletiva.

O sujeito 5 apresenta uma pequena queda de -0,50 desvios-
padrao no desempenho na tarefa de Atencéo Setetiga0,06 desvios-
padrdo na Habilidade Visuo-Espacial, enquanto nedietale Memoria de
Trabalho houve um pequeno aumento de 0,29 desarsip quando
submetido a pressao.

O sujeito 6 apresenta queda de -0,20 desvios-padrdo no seu
desempenho quando submetido a presséo nas taistasBépacial e
de -0,78 desvios-padrdao na Memdria de Trabalhogénpoaumento
importante de 1,57 desvios-padréo na tarefa decAteBeletiva.

O sujeito 7 mostra pequeno aumento de 0,17 desvios-padrédo no
seu desempenho na tarefa de Habilidade Visuo-Edpagiando
submetido a presséo. Nas outras tarefas ele appadaeira redugéo
de -0,21 na tarefa de Memdéria de Trabalho e -Gal@tancao Seletiva.

O sujeito 8 apresenta reducdo nao significativa de 0,34 desvio
padrao na tarefa de Memoria de Trabalho e 0,3liaepadrdao na
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial. Na tarefa denédo Seletiva
houve um pequeno aumento de 0,33 desvios-padr&eciesempenho
0 que representa uma alteracdo nao significatizandmp submetido a
presséo.

4.2.4 Comparacado do Desempenho Cognitivo Geral
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A andlise do Desempenho entre os sujeitos foi feitda
comparacdo do AET de cada participante em cad4 aéveada tarefa
determinando sua posicao em relacdo a média amestranidades de

desvio-padrao. Para isso 0 Escore-Z foi determipatiférmula:
Z=x-u
0

Sendo:

Z= distancia em relac@o a média;
X= resultado individual;

u= média amostral, e;

p= desvio-padrdo amostral.

O Grafico 13 ilustra o Escore-Z dos AETs nos trésia da
tarefa de Atencéo Seletiva.

Gréfico 13— Escore-Z dos AETs nos trés niveis da tarefa de AS
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O Escore-Z apresentado no Gréfico 13 indica qusjeito 7
obteve o maior Escore-Z amostral nos trés niveiscalda tarefa,
podendo ser considerado o sujeito com melhor restionna tarefa de
Atencdo Seletiva. Qujeito 3 obteve Escore-Z com mais de 1 desvio-
padrao abaixo da média nos trés niveis de todasrefas realizadas,
demonstrando ter sido o sujeito com o0 menor deseinapea tarefa de
Atencao Seletiva.

O Gréfico 14 ilustra o Escore-Z dos AETs nos trésis da
tarefa de Memoria de Trabalho.
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Gréfico 14 — Escore-Z dos AETSs nos trés niveis da tarefa MT
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O Escore-Z apresentado no Gréfico 14 indica qusijeito 3
esteve abaixo da média nos trés niveis das tréfasarealizadas. Por
outro lado, csujeito 7 alcangou Escore-Z com mais de 1 desvio-padrao
acima da média em todos os niveis de cada umarmdas cognitivas.

O Grafico 15 ilustra o Escore-Z dos AETs nos trégin da

tarefa de Habilidade Visuo-Espacial.

Gréafico 15— Escore-Z dos AETs nos trés niveis da tarefa VE
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O Escore-Z apresentado no Grafico 15 indica quausstos 5 e
8 obtiveram desempenho com mais de 1 desvio-paczamédiia nos
trés niveis da tarefa de Habilidade Visuo-Espadaindo que os
resultados dcsujeito 5 foram mais expressivos. €ujeito 3 possuli
Escore-Z negativo em todos os niveis das trésamreéndo, em relacéo
aos demais sujeitos, o participante com 0s memwateges.
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4.3 Resultados da FC e dos indices da VFC

A primeira parte desta sessdo apresenta a andiseCde dos
indices da VFC obtidos durante a Linha de Baserantii a realizacao
das tarefas do ProA. Em seguida é feito um esta@dinftléncia da
presséo existente no nivel 3 de cada tarefa no aanmpento dessas
variaveis.

4.3.1 Andlise da FC e dos indices da VFC durantel® e o ProA

A Tabela 244 apresenta a média, desvio-padraoe(dpnediana
(my) dos indices da VFC no dominio do tempo, do RR érefjliéncia
cardiaca (FC) durante os 5 minutos de duracdo dhalde Base e
durante a duracéo total da avaliagéo cognitiva.

Tabela 24— FC e indices da VFC no dominio do tempo

RR FC SDNN RMSSD

Sujeitos LB ProA LB ProA LB ProA LB  ProA
1 11746 984,2| 51,2 61,79 555 1109 34 47,2
2 8946 861,8| 67,46 70,010 690 634 363 31,2
3 9276 896,9| 64,98 67,24 60,1 62,7 295 285
4 674,4 7056 89,24 8541 37,4 47,4 228 32,7
5 749,1 773,8| 80,20 77,75 26,9 405 138 219
6 620,4 6545/ 96,79 91,88 18,1 30,8 10,7 16,8
7 821,1 768,0f 7359 7846 695 495 484 245
8 7956 777,14 7598 7761 70,2 557 40,0 27,7
Média 832,2 802,74 749 76,8 508 57,6 294 288
DP 172,50 106,50 14,30 9,80 20,70 24{20 13,00 9,00
Md 808,4 7755| 748 77,9 57,8 526 31,8 28,1
Menor 620,4 6545 51,2 61,79 181 308 10,7 16,8
Maior 11746 984,2| 96,79 91,88 70,2 1109 484 47,2

Wilconxon z=-0,84 z=-0,42 z=-0,42 z=-0,14
p= 0,401 p= 0,674 p=0,674 p= 0,889

** diferenca estatisticamente significativa ao hiye0,05

A Tabela 245 apresenta a média, desvio-padraoe(dpnediana
(my) dos indices da VFC no método ndo-linear durast® minutos de
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duracdo da Linha de Base e durante a duracdo datehvaliagdo
cognitiva.
Tabela 25 — hdices da VFC no método nao-linear

SD1 SD2 D2

Sujeitos LB ProA LB ProA LB ProA
1 24,1 334 73,6 153,2 3,621 3,913
2 25,7 22 94,3 86,9 3,263 3,600
3 20,9 20,2 82 86,3 2,547 3,079
4 16,1 23,1 50,4 62,9 2,504 3,816
5 9,8 15,5 36,8 55,2 0,485 1,581
6 7,6 11,8 24,2 41,9 0,079 0,717
7 34,3 17,3 92,1 67,9 3,433 3,192
8 28,3 19,6 95,2 76,4 3,041 4,072
Média 20,9 20,4 68,6 78,8 2,372 2,996
DP 9,20 6,40 27,90 33,70 1,35 1,21
Md 22,5 19,9 77,8 72,2 2,794 3,396
Menor 7,6 11,8 24,2 41,9 0,079 0,717
Maior 34,3 33,4 95,2 153,2 3,621 4,072

Wilconxon z=-0,14 z=-0,42 z=-2,38
p= 0,889 p=0,674 p=0,017*

** diferenca estatisticamente significativa ao hiy€0,05

Para verificar o comportamento individual da fregtié cardiaca
e do RR na LB e no ProA a tabela 26 apresenta ls@ntps ranks de
sinal de Wilcoxon dos valores apresentados nasldal2d e 25 e a
analise dos valores individuais de cada variavel pada suijeito.

Tabela 26— Teste de Wilcoxon para o RR e a FC

n
RR_t- Média_RR_r Rank Negativo 5@
Rank Positivo 3®
Empate 0©
FC _t-Média_FC r Rank Negativo 3@
Rank Positivo 5
Empate o
Legenda: r= valor obtida durante a LB; t= valoridédtdurante o ProA
a= RR_t<RR_r b=RR_t>RR_r c=RR_t=RR_r
d=FC_t<FC_r eeFC_t>FC_r f=FC_t=FC_r

Para verificar o comportamento individual dos iedida VFC na
LB e no ProA a tabela 27 apresenta a analise dds rde sinal de
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Wilcoxon dos valores apresentados nas Tabelas2®eca andlise dos
valores individuais de cada variavel para caddteuje

Tabela 27— Teste de Wilcoxon para os indices da VFC

n

Rank Negativo 3@
SDNN_t- SDNN_r Rank Positivo 5®)
Empate 0©
Rank Negativo 4@
rMSSD_t - rIMSSD_r Rank Positivo 4@
Empate 0
Rank Negativo 49
SD1_t-SD1_r Rank Positivo 4"
Empate of
Rank Negativo 30
SD2_t-SD2_r Rank Positivo 50
Empate o®
Rank Negativo 1m
D2_t-D2_r Rank Positivo 7™
Empate 0@
Legenda: r= valor obtido durante a LB; t= valoridbtdurante o ProA

a= SDNN_t < SDNN_r b= SDNN_t > SDNN_r
c=SDNN_t=SDNN_r d=rMSSD_t < rMSSD_r
e=RMSSD_t>rMSSD_r f=rMSSD_t =rMSSD_r

g=SD1_t<SD1_r h=SD1_t>SD1_r

i=SD1_t=SD1_r j= SD2_t<SD2_r k=SD2_t>SD2_r
|I=SD2_t=SD2_r m=D2_t<D2_r n=D2_t>D2_r
0=D2_t=D2_r

N&o hé diferenca significativa (p=0,401) entre of®R_B com o
RR no ProA. Da mesma forma n&o houve diferencaifisigtiva
(p=0,674) entre a FC na LB em relagdo ao a FC néd.R¢ontudo, a
andlise dos ranks (numero de individuos cujos galatas variaveis
analisadas aumentaram ou diminuiram na comparag#e EB com
ProA) apresentada na Tabela 24, demonstra que sujeos sofreram
diminuicdo no valor de RR durante o teste cognigvestes mesmos
sujeitos sofreram aumento no valor da FC duraméste cognitivo.

Mesmo n&o havendo diferenca estatisticamente migtva, a
dindmica observada nos valores de RR e FC durahf® @ o teste
cognitivo, apresentada na Tabela 244 apresenta®® nformacao
relevante. Espera-se que o sujeito vivencie cedo ge estresse ao ser
submetido ao ProA. Parte-se do principio que ogigeihte engajado
em resolver adequada e eficientemente as tarefpstivas eleva seus
niveis de ativagédo e ansiedade, se comparado ags&&lo de repouso.
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Diante dessa demanda, surge a necessidade desafis®ldgicos
dependentes do aumento da frequéncia cardiaca eeqi@nte
diminuic&o dos valores de RR.

A Tabela 244 demonstra que ssjeitos 45 e 6, tiveram um
comportamento diferente do esperado no que dizitesp comparacao
do RR e da FC durante a LB com os dados dessaweiaridurante o
ProA. Nesses trés sujeitos o valor do RR aumentda EC diminui,
enquanto se esperava 0 contrario. Uma explicacaeelvipara esse
comportamento é o fato da FC durante a LB estaomatima do
esperado para atletas. Esses sujeitos apresentai@mFC de repouso
em relacdo aos demais sujeitos, e sendo seusvaldrea do esperado
para atletas em situacdo de repouso, possivelmemtefuncdo de
alguma fadiga. No momento em que eles foram codesla relaxar
durante a LB, a FC pode se ter iniciado um procegsececuperacéo,
mas insufiicente para diminuir a FC e elevar o Ries do inicio do
ProA. Como a avaliacdo cognitiva € uma atividadequnal o sujeito
permanece sentado, mesmo havendo uma demandadiiciolem
func&o do teste cognitivo, a inexisténcia de esffegz com que a FC ao
longo do ProA apresentasse um decréscimo conti@g.demais
sujeitos, no entanto, comecaram o ProA com a frezgjdi&ardiaca mais
proxima de uma condicdo considerada adequada a gportista,
tornando evidente a ascenséo da FC devido ao®sjiistologicos
frente a demanda do teste cognitivo.

Os dados revelam que apenas o D2, indice da VF@étodo
nao-linear, apresentou diferenca significativa gwarcomparado a
média de D2 na LB com a média de D2 no ProA (z8@,9=0,017).
Os outros indices da VFC durante a Linha de Basecenparacéo com
0s seus valores médios durante o ProA ndo apresentdiferenca
estatistica significativa.

Ossujeitos 1, 4, 5 e 6 apresentaram valores maiores nos indices
rMSSD e SD1 no ProA em relacdo aos valores de@Bsujeitos 2 3,

7 e 8 os valores de rMSSD e SD1 sdo menores no Profeléio aos
valores de LB. Os indices rMSSD e SD1 relacionanceam a acgéo
vagal. Por isso possuem comportamento semelhame. eftarem
relacionados a agcdo do parassimpético, esperaesemuepouso estes
indices sejam maiores se comparados aos seus svalbtielos em
situacbes de desafio. A segunda situacdo requesresaniveis de
ativacdo psicofisiolégica e consequente queda @ a@gal com
provavel aumento da agdo simpatico. O fato de tempresentados
indices maiores de rMSSD e SD1 em repouso compaaadoseus
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valores durante o ProA, mjeitos 2 3, 7 e 8 demonstraram maior
ativacdo vagal na LB do que durante o teste cogniti

Os sujeitos 1, 4 5 e 6 apresentam valores de rMSSD e SD1
menores na LB do que durante o ProA, indicando meativacao
parassimpatica na LB do que durante o teste cagniti

4.3.2 Andlise da FC e dos indices da VFC sob pressa

No intuito de verificar se a pressao também exenezferéncia
nas variaveis psicofisioldgicas dos sujeitos osreal da FC, do RR e
dos indices da VFC no dominio do tempo SDNN e rM&8®niveis 2
e 3 foram comparadas. Para o estudo da difereriga @ dados foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon com uivel de
significancia de 5%. As tabelas a seguir trazemremiltados nas
diferentes tarefas.

A tabela 28 apresenta os dados da FC e indicesFda nos
niveis 2 e 3 da tarefa de Atencéo Seletiva.

Tabela 28— FC e indices da VFC nos niveis 2 e 3 da tarefaSle

RR FC SDNN RMSSD
Sujeitos  N.2 N3] N2 N3] N2 N3 N2 N3
1 10219 8536/ 5886 7097 52,8 882 736 510
2 904,1 909,4 6651 6600 419 372 347 304
3 9335 922,8| 6443 6531 456 605 321 29,6
4 731,3 6962 8219 8631 308 275 368 263
5 762,9 749 | 7891 8022 436 28 17,7 173
6 663,7 6489 9052 9256 25 209 183 16,0
7 7712 7606 77,94 790p 328 3§5 211 21,2
8 796,8 781,8] 7563 7708 515 485 326 260
Média 8232 7903 744 773 405 433 334 272
DP 119,0 980| 104 95/ 100 211 180 11,0
Md 784,0 771,2| 768 781 428 37|19 324 262
Menor 10219 922 905 926 528 882 736 510
Maior 663,77 6489 589 653 250 209 177 16,0
Wilconxon 2= -2:380 z=-2,380 z=-0,140 z=-2,380
p= 0,017** p= 0,017* p= 0,889 p= 0,017*

Legenda — N.2= Nivel 2; N.3= Nivel 3
** diferenca estatisticamente significativa ao hiye0,05
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Os dados da

Tabela 288 demonstram que houve diferenca significativa ao
nivel de p:0,05, entre os valores de RR, da FC e do rMSSiabti
durante a realizacdo do nivel 2 da tarefa de Atei8gletiva quando
comparados aos seus valores obtidos durante aagidi do nivel 3
dessa tarefa. O SDNN, comparando-se os indiceslogbtios dois
niveis, ndo apresentou diferenca significativa (§89). Contudo, o
estudo dos sinais apresentado na

Tabela29 demonstra que 5 (62,5%) dos sujeitos o valor ddisD
sofreu redugéo no nivel 3.

Tabela 29— Teste de Wilcoxon da FC e da VFC na tarefa de AS

RR_AS N3 -RR_AS N2 Rank Negativo 7@

Rank Positivo 1®

Empate 0

FC_AS_N3-FC_AS N2 Rank Negativo 19

Rank Positivo 7€

Empate 0"

SDNN_AS_N3 - SDNN_AS N2 Rank Negativo 59

Rank Positivo 3w

Empate oV

rMSSD_AS_N3-rMSSD_AS_N2 Rank Negativo 70

Rank Positivo 1w

Empate o

Legenda: AS= Tarefa de Atencao Seletiva; N2= N2yél3= Nivel 3

a=RR_AS_N3 <RR_AS N2 b=RR_AS_N3>RR_AS N2
c=RR_AS N3 =RR_AS N2 d=FC_AS_N3<FC_AS_N2
e=FC_AS_N3>FC_AS_N2 f=FC_AS N3=FC_AS N2

g= SDNN_AS_N3 < SDNN_AS_N2
h= SDNN_AS_N3 > SDNN_AS_N2
i= SDNN_AS_N3 = SDNN_AS_N2
j=rMSSD_AS_N3 < rMSSD_AS_N2
k=rMSSD_AS_N3 > rMSSD_AS_N2
I= IMSSD_AS_N3 = rMSSD_AS_N2

A diferenca entre os indices do rMSSD na LB emcé&xaao
ProA, demonstra diminuicdo da ativa parassimpdatizanivel 3, com
reflexo nos valores do RR e da FC. Desse modo,-pedeferir que a
presséo exerceu influéncia nos indices da VFC abtitesse Ultimo
nivel da tarefa, certamente por influéncia do aumers niveis de
estresse imposta pela circunstancia do nivel 3.
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A seguir a Tabel&030, traz o comportamento da FC, do RR e
dos indices da VFC nos niveis 2 e 3 da tarefa eimdfia de Trabalho,
a fim de verificar a influéncia da pressao no dgmsrho dos sujeitos
nessa funcao cognitiva.

Tabela 30— FC e indices da VFC nos niveis 2 e 3 da tarefdTe

RR FC SDNN RMSSD
Sujeitos ~ N2 N.3| N.2 N3] N2 N3 N2 N3
1 886,3 8758 6887 6887 1136 644 385 581
2 888,1 830,84 67,61 72,31 262 303 243 21,1
3 9242 8319 6508 72,56 451 63,8 291 245
4 683,6 666, 88,02 90,30 369 382 238 24,7
5 763,7 766,1 78,69 7840 30,3 231 19,7 17,6
6 650,9 6550 92,27 91,79 200 292 148 155
7 7782 7583 77,20 79,30 279 364 246 228
8 7927 7664 7585 7843 37,3 333 272 241
Média  796,0 7689 76,70 7900 422 40,1 253 26,1
DP 987 782 970 830 299 154 69 134
Menor 9242 8758 92,30 91,80 1136 644 385 581
Maior  650,9 6550 6510 68,90 200 231 148 155
Wilconxon 2= 2100 z=-1,960 z=-0,980 z=-2,100
p= 0,036+ p= 0,050** p= 0,327 p= 0,036**

Legenda — N.2= nivel 2; N.3=nivel 3 ** diferencgrsficativa ao nivel g0,05

A Tabela3030 demonstra que houve diferenca significativa ao
nivel de 0,05, entre RR, FC e rMSSD obtidos durante a igiia do
nivel 2 da tarefa de Memoéria de Trabalho quandopepatios aos seus
valores obtidos durante a realizacdo do nivel 3al¢arefa. O valor
médio do SDNN comparando-se os indices obtidosloizsniveis, ndo
apresentou diferenca significativa (p=0,327).

A Tabela 31 traz o estudo dos sinais de Wilcoxomparando
0 RR, a FC e os indices da VFC no nivel 2 com el 3y

Tabela 31- Teste de Wilcoxon da FC e da VFC na tarefa de MT

RR_MT_N3-RR_MT_N2 Rank Negativo 6@
Rank Positivo 2®

Empate 0©

FC_MT_N3-FC_MT_N2 Rank Negativo 2@
Rank Positivo 6©

Empate o

SDNN_MT_N3-SDNN_MT_N2  Rank Negativo 39
Rank Positivo 5M

Empate o®
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rMSSD_MT_N3-rMSSD_MT_N2 Rank Negativo 60
Rank Positivo 20
Empate o®
Legenda: MT= Tarefa de Memoria de Trabalho; N2=eN#; N3= Nivel 3
a=RR_MT_N3 < RR_MT_N2 b= RR_MT_N3 >RR_MT_N2
c=RR_MT_N3=RR_MT_N2 d= FC_MT_N3 <FC_MT_N2
e=FC_MT_N3>FC_MT_N2 f= FC_MT_N3 =FC_MT_N2

g= SDNN_MT_N3 < SDNN_MT_N2h= SDNN_MT_N3 > SDNN_MT_N2
i= SDNN_MT_N3 = SDNN_MT_N2 j= rMSSD_MT_N3 < rMSSD_MT_N2
k=rMSSD_MT_N3 > rMSSD_MT_N2= rMSSD_MT_N3 = rMSSD_MT_N2

Na tarefa de Memoria de Trabalho os valores médtioSDNN
nos niveis 2 e 3 ndo sao estatisticamente difexgpdeém a maioria dos
sujeitos apresentou valores maiores no nivel 3 aatdo ao nivel 2,
comportando-se de maneira contrario a tarefa decAteSeletiva.

Especular sobre qual o comportamento mais adeqima&DNN
torna-se tarefa dificil, uma vez que esse indice/HB& representa a
variabilidade global, refletindo a atividade dossdecamos do SNA,
parassimpatico e simpéatico. O SDNN é o desvio jpadei média de
todos os intervalos RR normais. Alteracdes na VFR&lem ser
sinalizadas por alteracdes na média do RR. Conasda, média pode se
elevar, mas a variagdo em torno dela pode ser pagaearretando,
consequentemente um SDNN pequeno. Por outro ladogdia do
comprimento RR pode n&do modificar tanto, mas aagdd em torno
dela, no caso o SDNN, pode se elevar. Diante diasanalise do
comportamento do SDNN requer uma analise em canjdat outras
varidveis que fogem ao escopo desse estudo.

A seguir a Tabela 32, traz os dados dos valoresoséd FC, do
RR e dos indices da VFC nos niveis 2 e 3 da tatefélabilidade
Visuo-Espacial.
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Tabela 32— FC e indices da VFC nos niveis 2 e 3 da tarefEl

RR FC SDNN rMSSD
Sujeitos N2 N3] N2 N3] N2 N3 N2 N3
1 10335 11186| 58,3 538 680 541 674 315
2 8234 8035 732 748 567 312 302 2272
3 8632 867,1| 69,7 69,3 430 284 240 2272
4 7281 709,00 828 85Q 535 449 405 31,0
5 762,9 7563 788 793 370 336 152 175
6 6735 6465 892 934 202 279 170 17,0
7 7795 7716 771 779 273 272 234 1772
8 828,8 821,3| 726 733 432 441 326 2772
Média 8116 811,7 752 758 436 36/4 313 2372
DP 108,1 1414 92 118 157 100 168 60
Md 8015 787,6| 752 763 431 324 271 2272
Menor  1033,5 1118,6| 892 93,0| 680 541 674 315
Maior 6735 6465/ 583 538 202 272 152 170
Wilconxon 2= ~1:260 z=-1,260 z=-1,680 z=-2,028
p= 0,208 p= 0,208 p= 0,093 p= 0,043**

Legenda — N.2= nivel 2; N.3=nivel 3;
** diferenca estatisticamente significativa ao hijwe0,05

Os valores do RR, da FC e do SDNN obtidos duramelzacéo
do nivel 2 da tarefa de Habilidade Visuo-Espaciemglo comparados
aos seus valores obtidos durante a realizacdovdbhda mesma tarefa
nao apresentaram diferenca significativa. Contuwdealor médio do
rMSSD no nivel 2 comparado ao valor médio obtido nieel 3,
apresentou diferenca significativa (p= 0,043).

A Tabela 33 traz o estudo dos sinais de Wilcoxomparando o
RR, a FC e os indices da VFC no nivel 2 com o rvda tarefa de
Habilidade Visuo-Espacial.

Tabela 33— Teste de Wilcoxon da FC e da VFC da tarefa de VE

RR_VE_N3-RR_VE_N2

Rank Negativo
Rank Positivo
Empate

6@
2(b)

o©

FC_VE_N3-FC_VE_N2

Rank Negativo
Rank Positivo
Empate

2(@)
6©
o®

SDNN_VE_N3 - SDNN_VE_NE

Rank Negativo
Rank Positivo
Empate

6@
o

o

rMSSD_VE_N3 - rMSSD_VE_N2

Rank Negativo
Rank Positivo
Empate

60
10

10
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Legenda: VE= Tarefa de Habilidade Visuo-Espaci@zNMivel 2; N3= Nivel 3
a= RR_VE_N3 <RR_VE_N2 b=RR_VE_N3>RR_VE_N2

c= RR_VE_N3=RR_VE_N2 d=FC _VE_N3<FC _VE N2

e= FC_VE_N3>FC_VE_N=FC_VE_N3=FC_VE_N2

g= SDNN_VE_N3 < SDNN_VE_NBE= SDNN_VE_N3 > SDNN_VE_NE

i= SDNN_VE_N3 = SDNN_VE_NE=rMSSD_VE_N3 < rMSSD_VE_N2
k=rMSSD_VE_N3 >rMSSD_VE_NB=rMSSD_VE_N3 =rMSSD_VE_N2

A partir da andlise contida nas tabelas acipesicebe-se que o
valor do RR de seis sujeitos foi menor no niveldmglo comparado ao
nivel 2. A FC de seis sujeitos apresentou aumemtuivel 3 em relacéo
ao nivel 2. Comparando-se o valor do SDNN entranigsis 2 e 3,
houve decréscimo em seis sujeitos no nivel 3. Nodjo respeito ao
rMSSD ele foi menor no nivel 3 em relagao ao ndveéra seis sujeitos,
enquanto um sujeito apresentou valor de rMSSD nmeiarivel 2 e um
sujeito apresentou o mesmo valor nos dois niveis.

O estudo dos ranks dos sinais de Wilcoxon permirir que
apesar de ndo haver diferenca significativa nosresldo RR, FC e
SDNN, houve uma tendéncia dessas variaveis assumire
comportamento similar entre o0s sujeitos, sendo esteportamento
compativel com a diminuicdo da atividade parasdiicgpadurante o
nivel 3.

4.4  Correlagdo entre desempenho cognitivo e VFC

4.4.1 indices da VFC na LB nos niveis 2 e 3 de catiaefa

Para verificar a correlagédo entre a FC e os indiee¥FC em
repouso com o Escore-Z dos sujeitos nos nivei8 2ie cada tarefa foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Spearman.

A Tabela 34 apresenta os coeficientes de correlab&idos a
partir da utilizacdo do teste ndo-paramétrico dea8pan.
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Tabela 34— Correlag6es do Escore-Z dos AET com a FC e a VRantei a LB
RR FC SDNN rMSSD SD1 SD2 D2

Escz AS_ N2 '« 026 026 019 033 033 007 019

25 053 053 065 042 042 087 065
. 007 007 059 069 060 051 048
EscZ ASN3 , 087 087 013 006 006 019 023

r. 002 002 057 067 067 052 043
EscZ MTN2 ;' 096 096 014 007 007 018 029

Escz MT N3¢ 010 010 052 064 064 045 045

p 08 08 018 009 009 026 0726
r. 067 067 019 -019 -019 -026 -043
EscZ VEN2 ) 407 007 065 065 065 053 0,29

r. 010 0,10 036 029 029 029 -010
EscZ VEN3 ' 082 082 039 049 049 049 0,82

LegendaEscZ= Escore-ZAS= Atencao SeletivaylT = Memdria de Trabalho;
VE= Habilidade Visuo-EspacialN2= nivel 2; N3= nivel 3; p= nivel de
significancia; g coeficiente de Spearman
* Correlagdo significativa ao nivel de 5%

A Tabela 34 permite verificar que ao nivel de 5% de
significancia, ndo foi encontrada correlacéo sigaiiva entre a FC e os
indices da VFC na LB com o Escore-Z nos trés nidais tarefas
cognitivas. No entanto, oito correlacbes se mastnaproximo do
desejado: Escore-Z do nivel 3 da tarefa de Ater&@etiva com o
rMSSD e do SD1 na LB & 0,69; p= 0,06); Escore-Z do nivel 24r
0,67; p= 0,07), do nivel 34 0,64; p= 0,09) da tarefa de Mem¢éria de
Trabalho com o rMSSD e do SD1 na LB; e Escore-Zntel 3 da
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial=(-0,67; p= 0,07) com o RR e
com a FC = 0,67; p=0,07) na LB.

4.4.2 Acdo vagal na LB em relagdo ao desempenho cibigo

Considerando que o rMSSD é um indicador da VFCiatado
a acdo parassimpatica, os sujeitos foram dividetasdois grupos. O
Grupo 1 foi composto pelos quatro sujeitos cujoerea de rMSSD
foram maior na LB, de acordo com os dados apredeniza Tabela 24.
O Grupo 2 foi constituido pelos demais sujeitose @presentaram
menor rIMSSD na LB.

Para analise dos dados procedeu-se a estatistaaitida,
incluindo medidas de tendéncia central (média e ianall e
variabilidade (desvio-padrao, maximo e minimo). iAdrmacdes sao
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apresentadas por meio de tabelas e gréficos, ghastas e Box-plot.
Foi utilizado o teste de Mann-Whitney com um nidelsignificancia de
5% para comparar os dois grupos.

A Tabela 35 indica os valores de FC, dos indice¥Ee, da
somatoéria do Escore-Z do Desempenho Geral nossnvei 3,2 dos
AETs e Tempos Médios de Resposta em cada tarefardpss 1 e 2

Tabela 35 —FC, indices de VFCG, do Escore-Z do DG nos niveis 2 €3Jos
AETs e Tempos Médios de Resposta em cada tarefardpes 1 e 2

Mann-
GRUPO 1 GRUPO 2 Whitney

MEDIA (dp) Mgy MEDIA Mg U p
rMSSD 39,68 (6,32) 38,15 19,20 (8,57) 18,3  0|@yo10*
RR 921,48 (173,89) 857,85 742,88 (133,98) 71175 B,00149
FC 67,06 (11,16) 70,53 82,80 (13,68) 84,72 3,an149
SDNN 66,05 (7,05) 69,25 35,63 (18,12) 32,105  1,00043*
T EZG AS N2 0,68 (0,54) 0,74 0,08 (1,12) 0,13 600,564
T EZG AS N3 0,93 (0,25) 1,00 0,45 (0,44) 0,39 2/50,110
> EZG MT N2 1,07 (0,59) 1,19 -0,17 (0,74) 0,02  1/00,043*
> EZG MT N3 0,73 (0,47) 0,70 0,32 (0,52) 0,16 3,00,149
SEZGVEN2  -0,01(0,26) -0,11 0,13 (1,14) -0,08 7/00,773
SEZGVEN3  -0,10(1,08) -0,01 -0,25 (1,32) -0,58 8/0a,000
SAET AS 0,0412 (0,003)  0,0411  0,0378 (0,005) 0,0375 5,0(B86
SAET MT 0,1687 (0,029) 0,1714  0,1305 (0,042)  0,1372 4,0(R48
SAET VE 15,120 (5,86) 15,27 14,452 (9,48) 10,703 7,@0773
TMASN1  1003,23 (125,24) 1002,611053,12 (73,75) 1058,946,00| 0,564
TMASN2  1170,76 (125,27) 1175,581353,31 (271,22) 1323,35,00| 0,386
TMASN3  1004,75 (74,73) 989,56  1071,37 (64,67) 10529D0| 0,248
TMMTN1  1450,70 (326,16) 1298,941572,62 (463,84) 1675,5%6,00| 0,564
TMMTN2  1759,62 (406,34) 1604,822234,72 (505,40) 2252 1#,00| 0,248
TMMTN3  1683,85 (361,66) 1563,412110,92 (740,56) 2248,055,00| 0,386
TMVE N1 2690,83 (1163,90)2271,38 3980,54 (2774,35)3431,08| 5,00| 0,386
TMVE N2 3421,85 (1188,30)3098,75| 4015,85 (2142,32)4146,96 6,00| 0,564
TM VE N3 3380,98 (1068,82)2868,67| 3553,02 (1822,19)4079,38| 7,00| 0,773

Legenda: EZ= Escore-Z; AS: Atencéo Seletiva; MT=nMeia de Trabalho; VE=
Visuo-Espacial; dp= desvio-padraoz#Mediana
* Diferenca significativa ao nivel de 5%

Na andlise dos dados expressos na Tabela 35, @ Gropteve
uma média de 39,68 no rMSSD durante a LB com dgsathdo de
6,32, enquanto o Grupo 2 apresentou média de £x28vio-padrao de
8,57 no rMSSD durante a LB.

O Gréfico 16 apresenta os valores maximos, mirer@snediana
de cada Grupo para o indice de rMSSD durante a LB.
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Gréfico 16 — Valores maximos, mininos e a mediana do rMSSPBade Grupo

durante a LB

MsSSD

Grupos

No Grafico 16 é possivel comparar a mediana, osresl
minimos, maximos e a dispersdo dos dados do Grugu delacdo ao
Grupo 2. O Grupo 1 possui maior mediana, valoresmais e maximos
também maiores e menor dispersdo quando compacsdeatores do
Grupo 2. Desse modo, pode-se inferir que o Grupdbtéve maiores
valores de rMSSD durante a LB quando comparadorapd2.

O Grafico 17 apresenta as médias do rMSSD de cadpoG
durante a LB.

Gréfico 17 — Valores médios do rMSSD dos Grupos 1 e 2 dumbi

Mean rMSSD

Grupos.

A andlise do grafico, permite concluir que a métliarMSSD
durante a LB é maior para o Grupo 1 em relacdo am @. Os
resultados do teste Mann-Whitney indicaram que @odiferenca
estatisticamente significativa entre as médias afws Grupos (U= -
2.309 e p=0.0104).

O comprimento médio do RR, em ms, para 0 Grupo ILBhfoi
x= 921,48 (dp= 173,89), e para o0 Grupo 2 x= 74288 133,98).

O Grafico 18 apresenta os valores maximos, mirgn@snediana
de cada Grupo para o indice de RR durante a LB.
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Gréfico 18 — Valores maximos, mininos e a mediana do RR de Gipo
durante a LB

A observacao do Grafico 18 demonstra que o Grupmskui
maior mediana, valores minimos e maximos maionemier dispersao
guando comparado aos valores do Grupo 2. Desse, pode-se inferir
que o Grupo 1 obteve maiores valores de RR dumari® quando

comparado ao Grupo 2.
O Gréfico 19 apresenta as médias do RR de cada@rupnte a

LB.

Gréfico 19 — Valores médios do RR dos Grupos 1 e 2 durabR a

Grupos

A andlise do Gréfico 19 ilustra a diferenca entraélia do RR
durante a LB dos Grupos 1 e 2. Apesar da médiardpdal ser maior
que a média do Grupo 2, os resultados do teste Mérmey
indicaram que nado houve diferenca estatisticamesigmificativa
(p>0,05) entre os dois Grupos.

A FC média do Grupo 1 na LB foi x= 67,06 (dp= 1)},16
enquanto a FC média do Grupo 2 na LB foi x= 82¢§3:(13,68).

O Gréfico 20 apresenta os valores maximos, mini@oa
mediana da FC de cada Grupo durante a LB.
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Gréfico 20 — Valores maximos, mininos e a mediana da FC da Gadpo
durante a LB

Fc

Grupos

A observacao do Grafico 20 demonstra que o Grupmskui
menor mediana, valores minimos e maximos menonmgsner dispersao
guando comparado aos valores do Grupo 2. Desse, pode-se inferir
que o Grupo 1 obteve valores menores de FC dugriB quando
comparado ao Grupo 2.

O Grafico 21 compara os valores médios da FC dapdsrl e 2
durante a LB.

Gréfico 21— Valores médios da FC dos Grupos 1 e 2 durani a L

anFC

Grupos

A andlise do Grafico 21 demonstra a diferenca emtneédia da
FC durante a LB dos Grupos 1 e 2. A média de FGmpo 2 na LB é
maior que a média do Grupo 1, porém nado houve edifer
estatisticamente significativa (p>0,05) entre as Grupos.

A média do SDNN na LB do Grupo 1 foi x= 66,05 (dp85),
enquanto o Grupo 2 apresentou valor médio do SDisinte a LB x=
35,63 (dp= 18,12).

O Gréfico 22 apresenta os valores maximos, mirgr@snediana
do SDNN de cada Grupo durante a LB.
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Gréfico 22 — Valores maximos, mininos e a mediana do SDNNade &rupo
durante a LB

T

SDNN

Grupos

O Gréfico 22 indica que o Grupo 1 possui maior imuedlj valores
minimos e maximos maiores e menor dispersdo qusedmmpara 0s
valores dessas variaveis do Grupo 2. Desse modoGrupo 1
apresentou valores maiores de SDNN durante a LB2lméao ao Grupo
2.

O Gréfico 23 compara os valores médios do SDNNGiogos 1
e 2 durante a LB.

Gréfico 23— Valores médios do SDNN dos Grupos 1 e 2 durah® a

Mean SDNN

Grupos

O Gréfico 23 representa a diferenca entre a médi@BNN dos
Grupos 1 e 2 durante a LB. Apesar de ndo haveredifa significativa
(p>0,05) entre os dois Grupos a média do Gruponiaér do que a
média do Grupo 2.

Em relagéo ao Escore-Z na tarefa de Atencéo Smletiwnivel 2,
0 Grupo 1 apresentou média x= 0,68 (dp= 0,54), diardo Grupo 2 foi
x= 0,08 (dp=1,12).

O Gréfico 24 apresenta os valores maximos, mirer@snediana
do Escore-Z do nivel 2 nas tarefas de Atencéoi%eldbs Grupos 1 e
2.
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Gréfico 24 — Valores maximos, mininos e a mediana do Escale-Aivel 2
nas tarefas de Atencéo Seletiva dos Grupos 1 e 2

;

EscZ_AS_N2

Grupos.

O Gréfico 24 indica que o Grupo 1 possui maior 1Buealj valores
minimos e maximos maiores e menor dispersdo qusedmmpara 0s
valores dessas variaveis do Grupo 2. Desse modoGrupo 1
apresentou valores mais altos no Escore-Z do rfvaeh tarefa de
Atencao Seletiva em relacdo ao Grupo 2.

O Grafico 25 compara os valores médios da somaddsaAETSs
dos niveis 1, 2 e na tarefa de Atencéo Seletivazaopos 1 e 2.

Gréfico 25 — Valores médios da somatéria dos AETs dos nivyelselna tarefa
de Atencao Seletiva dos Grupos 1 e 2

nnnnn

nnnnn

S_AET_AS

Grupos

O Gréfico 25 representa a diferenca entre a médianza dos
AETSs dos trés niveis da tarefa de Atencédo SelelbsGrupos 1 e 2.
Apesar de ndo haver diferenca significativa (p>0,8btre os dois
Grupos a média do Grupo 1 é maior do que a médiardpo 2.

O Grafico 26 compara os valores médios da somadésaAETS
dos niveis 1, 2 e na tarefa de Memoria de TrabddisadGrupos 1 e 2.
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Gréfico 26 — Valores médios da somatéria dos AETs dos nil/e® e 3 na
tarefa de Memdéria de Trabalho dos Grupos 1 e 2

02000

g

Mean S_AET_MT
g

g

Grupos

O Gréfico 26 representa a diferenga entre a médianza dos
AETs dos trés niveis da tarefa de Memdéria de Thabdos Grupos 1 e
2. Apesar de ndo haver diferenca significativa (@50 entre os dois
Grupos a média do Grupo 1 é maior do que a méd@rdpo 2.

O Gréafico 27 compara o0s valores médios da somadésaAETSs
dos niveis 1, 2 e na tarefa de Habilidade VisumaEisp dos Grupos 1 e
2.

Gréfico 27 — Valores médios da somatéria dos AETs dos nivyetselna tarefa
de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupos 1 e 2

Y

Mean S_AET_VE

Grupos

O Gréfico 27 representa a diferenga entre a médianza dos
AETs dos trés niveis da tarefa de Habilidade \ASspacial dos
Grupos 1 e 2. Apesar de nao haver diferenca sigtiifa (p>0,05) entre
0s dois Grupos a média do Grupo 1 é maior do ¢médda do Grupo 2.

O Gréfico 28 compara os valores médios do Escate-Aivel 2
nas tarefas de Atencéo Seletiva dos Grupos 1 e 2.
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Gréfico 28 — Valores médios do Escore-Z do nivel 2 nas tardéag\tencéo
Seletiva dos Grupos 1 e 2

Mean EscZ_AS_N2

:

Grupos

O Gréfico 28 representa a diferenca entre a méxtasdore-Z no
nivel 2 da tarefa de Atencdo Seletiva dos Grupes21 Apesar de nao
haver diferenca significativa (p>0,05) entre ossderupos a média do
Grupo 1 é maior do que a média do Grupo 2.

Escore-Z na tarefa de Atencdo Seletiva no nivel Gragpo 1
apresentou média x= 0,93 (dp= 0,25), a média dpd&aufoi x= 0,45
(dp=0,44).

O Grafico 29 apresenta os valores maximos, mirgn@snediana
do Escore-Z do nivel 3 na tarefa de Atencéo Seletbs Grupos 1 e 2.

Gréafico 29 — Valores maximos, mininos e a mediana do Escate-Zivel 3 na
tarefa de Atencao Seletiva dos Grupos 1 e 2

'

EscZ_AS_N3

Grupos.

A analise do Grafico 29 demonstra que o Grupo kyanaior
mediana, valores minimos e maximos maiores e ndispersao do que
0 Grupo 2. Desse modo, os valores do Escore-ZAvib 8 na tarefa de
Atencao Seletiva do Grupo 1 sdo mais altos eméaelag Grupo 2.

O Grafico 30 compara os valores médios do Escate-Zivel 3
na tarefa de Atencéo Seletiva dos Grupos 1 e 2.
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Gréfico 30 — Valores médios do Escore-Z do nivel 3 na tarefaAtengéo
Seletiva dos Grupos 1 e 2

Mean EscZ_AS_N3

Grupos

O Gréfico 30 representa a diferenca entre a médisdore-Z no
nivel 3 da tarefa de Atencdo Seletiva dos Grupas2l O Grupo 1
obteve média maior do que o Grupo 2, contudo nawéhaliferenca
significativa (p>0,05) entre os dois Grupos.

Escore-Z na tarefa de Memoria de Trabalho no @welGrupo 1
apresentou média x= 1,07 (dp= 0,59), a média dp@&ufoi x= -0,17
(dp=0,74).

O Gréfico 31 apresenta os valores maximos, mirer@snediana
do Escore-Z do nivel 2 na tarefa de Memdria de dlhebdos Grupos 1
e 2.

Gréfico 31— Valores maximos, mininos e a mediana do Escate-Zivel 2 na
tarefa de Memdéria de Trabalho dos Grupos 1 e 2

5

EscZ_MT_N2

Grupos.

A analise do Grafico 31 demonstra que o Grupo kyanaior
mediana, valores minimos e maximos maiores e ndispersao do que
0 Grupo 2. Desse modo, os valores do Escore-Avibd 2 na tarefa de
Memoria de Trabalho do Grupo 1 sdo mais altos ¢egae ao Grupo 2.

O Grafico 32 compara os valores médios do Escate-Aivel 2
na tarefa de Memoria de Trabalho Seletiva dos Grip® 2
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Gréfico 32 — Valores médios do Escore-Z do nivel 2 na tarefMémoria de
Trabalho Seletiva dos Grupos 1 e 2

Mean EscZ_MT_N2

I

Grupos.

A andlise do grafico anterior, permite concluir quenédia do
Escore-Z do nivel 2 na tarefas de Memoéria de Thabél maior para o
Grupo 1 em relacdo ao Grupo 2. Os resultados de kasnn-Whitney
indicaram que essa diferenca € estatisticamentafis@iva (U= -
2,0207 e p= 0,0216).

Escore-Z na tarefa de Memdéria de Trabalho no diveGrupo 1
apresentou média x= 0,73 (dp= 0,47), a média dp&2ufoi x= 0,32
(dp=0,52).

O Grafico 33 apresenta os valores maximos, miren@snediana
do Escore-Z do nivel 3 na tarefa de Memdria de dlhebdos Grupos 1
e2.

Gréafico 33 — Valores maximos, mininos e a mediana do Escate-Zivel 3 na
tarefa de Memdéria de Trabalho dos Grupos 1 e 2

EscZ_MT_N3

Grupos.

O Grafico 33 demonstra que os valores da medianaalores
minimos e maximos sdo maiores no Grupo 1 em relaga@rupo 2,
sendo a dispersdao menor também no Grupo 1. Desde, mdsrupo 1
obteve Escore-Z maior no nivel 3 da tarefa de Mamde Trabalho
quando comparado ao Grupo 2.

O Grafico 34 comparacdo dos valores médios do Estato
nivel 3 na tarefa de Memdéria de Trabalho dos Ggupe 2
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Gréafico 34 — Valores médios do Escore-Z do nivel 3 na tarefMémoéria de
Trabalho dos Grupos 1 e 2

Mean EscZ_MT_N3

Grupos

O Gréfico 34 ilustra a diferenca entre a média dooke-Z do
nivel 3 na tarefa de Memdéria de Trabalho, demondtr@ue a média do
Grupo 1 é maior em relacdo ao Grupo 2, sendo qieesultados do
teste Mann-Whitney indicaram que essa diferencaénggiatisticamente
significativa (p> 0,05).

O Escore-Z na tarefa de Habilidade Visuo-Espaaanhivel 2 o
Grupo 1 apresentou média x=-0,01 (dp= 0,26), aandal Grupo 2 foi
x=0,13 (dp= 1,14).

O Gréfico 35 apresenta os valores maximos, mirer@snediana
do Escore-Z do nivel 2 na tarefa de Habilidade &4Sspacial dos
Gruposle?2

Gréfico 35— Valores maximos, mininos e a mediana do Escate-#ivel 2 na
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupo1 e

EscZ_VE_N2

=

Grupos.

O Gréfico 35 demonstra que o valor da mediana|ar maximo
e a dispersao dos dados apresentados pelo Grimrhenores do que
aqueles apresentados pelo Grupo 2. Apenas o valdimmdo Grupo 1
€ maior do que o valor minimo obtido pelo GrupoDiante desses
dados, infere-se que o Grupo 1 obteve Escore-Zved 2 da tarefa de
Habilidade Visuo-Espacial menor do que o Grupo 2.
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O Grafico 36 compara os valores médios do Escate-Aivel 2
na tarefa de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupe21

Gréfico 36 — Valores médios do Escore-Z do nivel 2 na tarefaddbilidade
Visuo-Espacial dos Grupos 1 e 2

Mean EseZ_VE_N2

Grupos.

O Gréfico 36 ilustra a diferenca entre a média dooke-Z do
nivel 2 na tarefa de Habilidade Visuo-Espacial, alestrando que a
média do Grupo 1 é menor em rela¢éo ao Grupo 2u@ono resultado
da analise estatistica indica que essa diferengaéreignificativa (p>
0,05).

O Escore-Z na tarefa de Habilidade Visuo-Espaaahivel 3 o
Grupo 1 apresentou média x= -0,10 (1,08), a méuli@maipo 2 foi x= -
0,25 (dp= 1,32).

O Gréfico 37 apresenta os valores maximos, mirgr@snediana
do Escore-Z do nivel 3 na tarefa de Habilidade &4i&spacial dos
Gruposle?2

Gréfico 37 — Valores maximos, mininos e a mediana do Escate-#ivel 3 na
tarefa de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupo1 e

EscZ_VE_N3

Grupos

O Gréfico 37 demonstra que a mediana do Grupo hiérrdo
que a mediana do Grupo 2. O valor maximo e o vahdmimo
apresentados no Grupo 1 sdo menores em relacoedescentes ao
Grupo 2, sendo a dispersdo menor também no Grupoahadlise de
todos os dados permite considerar o Escore-Z ral Bivda tarefa de
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Habilidade Visuo-Espacial maior no Grupo 1 quandmgarado ao
Grupo 2.

O Grafico 38 compara os valores médios do Escate-Aivel 3
na tarefa de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupe21

Gréfico 38 — Comparacéo dos valores médios do Escore-Z db diva tarefa
de Habilidade Visuo-Espacial dos Grupos 1 e 2

Mean EseZ_VE_N3
N &

Grupos

O Gréfico 38 evidencia a diferenca entre a médigstmre-Z do
nivel 3 na tarefa de Habilidade Visuo-Espacial. éda do Grupo 1 é
maior do que a média do Grupo 2, essa diferencat mftatisticamente
significativa (p> 0,05).
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DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi avaliar e descrevezserhpenho de
tenistas profissionais na realizagcdo de trés trefmnitivas e sua
relacdo com os indicadores desse desempenho comdmes da
variabilidade da freqiiéncia cardiaca.

A opcao por investigar o desempenho cognitivo arablilidade
da frequéncia cardiaca em tenistas deve-se fundaimemte pela
relacdo desses componentes com o rendimento espofidemais,
além da questdo de interesse pessoal e cientd#&ta, a provavel
aplicacdo pratica que estes aspectos podem asgamdr tenistas e
treinadores que visam o alto nivel de desempenimpetitivo.

A discusséo apresentada abrange questfes ineseesés estudo
comecando pelas caracteristicas da amostra. Enidaegueito uma
analise do desempenho dos participantes nas tamfagivas. Na outra
parte sdo realizadas consideragcfes sobre o commantia da FC e da
VFC em situacdo de repouso e durante a bateriastie tognitivo de
acordo com os achados desse trabalho. E por Ulténdeito a
interpretacdo das relagbes entre desempenho smgodim indices da
VFC obtidos nessa investigacao.

Caracteristicas da amostra

Este trabalho apresenta os resultados obtidos dtamemistas
profissionais avaliados durante o torneio “Correésasil Master CUP
2010", realizado em Mogi das Cruzes/SP.

Em relagéo ao nivel de desempenho esportivo degasjjpode-
se considerar que este grupo, de acordo com cstédotados pela ATP
(Association of Tennis  Professional), possui exguas
representatividade nacional e importante destaq@e cenario
internacional da modalidade. Sete dos oito sujejbsestiveram
classificados entre os 200 melhores jogadoressgiofiais de simples
do mundo, sendo que quatro deles ja configuraratre ess 100
melhores e trés j4 estiveram entre os 50 melhogegipres de simples
do mundo. Todos eles ja estiveram entre os 200 amedhjogadores
profissionais nos torneios de dupla com dois deteie os 20 melhores
duplistas internacionais. O Unico sujeito que n@esentou ranking de
simples abaixo de 200 obteve ranking de numero 48Ad@P na
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classificacdo de dupla. Seu ranking em dupla suggrende
especializagdo nesse tipo de jogo, tornando-o wsmuhores tenistas,
em nivel mundial, nos torneios dessa natureza.

Esta tipificacdo dos sujeitos torna-se extremameéngmrtante
pelo fato das dificuldades que se tem em levansaosl junto aos
esportistas de alto nivel. Algumas dessas dificldda sdo os
compromissos com torneios, treinamentos, a destrendfalta de
conhecimento dos esportistas e treinadores da iénmia de sua
participacdo como sujeitos nos trabalhos ciendfeeonesmo o receio de
serem avaliados. Com isso, grande parte das imieg£nas pesquisas
na area do treinamento esportivo, advém de umateammsmposta por
sujeitos ativos, mas ndo necessariamente espsrtisteendimento e de
referéncia em sua modalidade. Por vezes, essg&ittiarna os achados
guestionaveis do ponto de vista de sua aplicabiéidaratica do
treinamento de alto nivel, e na estruturacdo di permativos para a
populagéo de alto desempenho.

Sendo assim, este trabalho se prop0s a inserimbdcdo ténis
brasileiro, conceitos e praticas que possam despem treinadores,
gestores e esportistas a importancia de sua pag@d junto ao meio
académico na busca pelo conhecimento e aperfeicparmes métodos
e processos aplicados a formacao esportiva daiakb

A idade com a qual os sujeitos comecaram a pratidénis foi
de 5,4 anos em média (dp=0,5), sendo que a idad&rdé inicio em
eventos de competicdo foi de 9,5 anos (dp=1,4)yantq a idade de
participacdo no primeiro torneio profissional é &1 anos (dp=0,6).
Estes dados se tornam importantes na medida ensejggiestiona a
idade ideal para o inicio da pratica esportivaimckisdo da crianca em
um contexto competitivo. Sobre esse tema emergémeras hipoteses,
dentre elas que o esporte praticado na infancifordea sistematizada
visando a formacdo de futuros atletas para a nuztidi na verdade
pode atuar como fator limitante para o desemperd® abportistas
enquanto adultos. Essa discussdo permeia a idéiesplecializacéo
precoce e indmeras questdes tais como genéticagiast do
crescimento e desenvolvimento, sistemas de predigadesempenho,
métodos de treinamento, alimentacado, predisposici@ésdes, estrutura
psicolégica e social, etc.

N&o cabe ao escopo desse trabalho explorar, e maitos ainda
esgotar esta problematica. Contudo, técnicos, mdpees fisicos e
pais, muitas vezes desamparados por outras inféesagpodem se
defrontar com os dados desse trabalho e concluaprassada e
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equivocadamente o seu significado. Por isso, pedesstribuir, com
uma pequena reflexdo sobre o assunto.

Tenistas de alto nivel demonstram claramente, eeotitras
qualidades, elevada capacidade de ordenamento tesppaial (timing
da acdo), flexibilidade estratégica e amplo repiertde solu¢des diante
diferentes situacdes. Esse diferencial é resultadinteracdo de trés
aspectos psico-cognitivos: capacidade de recepetahoracdo e
armazenamento das informac¢des. Ao examinar 0s qmnfEs dessas
capacidades, identificam-se as capacidades codigEsiacomo
responsaveis, segundo Greco (1999), pela qualizslacbes motoras e
pela capacidade de solucionar situacdes-problemanejongo.

Greco (1998) afirma que o desenvolvimento das ddades
taticas serve de base ao atleta na busca de selpefe as tarefas-
problemas que a situacdo de jogo exige, desse nmpdmto mais
recursos um esportista tiver, maiores serdo sugeb de sucesso. Um
bom exemplo disso demonstra-se na pratica quand@retnde
melhorar a capacidade de devolugcdo de um saquac@eo com o
nivel de rendimento, em razdo da grande velocidadbola, torna-se
mais importante treinar as capacidades de percepgecipacdo e
diferenciacdo do tenista do que o gesto técnicofalehand, por
exemplo.

Um esportista cujo repertério de solucdes € dedadeadesde a
infancia pela vivéncia motora e pela intensidade qae as capacidades
coordenativas foram desenvolvidas, possui maiorebapilidades de
éxito. Desse modo, aqueles jogadores com baixacicaoe de
adaptacdo, percepcdo e antecipacdo, por exempsmaontndo sido
excelentes tenistas no infanto-juvenil, terdo nesigoossibilidades de
sofrerem reducdo em sua eficiéncia quando chegamwatégoria
profissional, em virtude das maiores variagdego pessa categoria.

Contudo, uma Unica modalidade ndo pode sozinhandaser
todas as capacidades coordenativas. A formacdortiesp@ um
fendbmeno muito complexo, que ndo pode ser reduzigto pensamento
reducionista, apoiado em um modelo ideal de affetadiversidade de
préticas corporais que ir4 assegurar o desenvatareasico e amplo
da crianca. Por esta razdo deve-se adotar na iaféinta formacao
plurigestual (SCHMIDT e WRISBERG, 2001).

No que diz respeito a formacdo escolar dos sujeitiEs
informaram que possuem o segundo grau incompletquamto os
outros cinco informaram terem completado todo dnensnédio. De
acordo com Brito-Marques (2004) existem evidéncils que a
escolaridade pode influenciar o desempenho emstaiteavaliacdo
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cognitiva. Em virtude do tamanho da amostra e petaogeneidade na
formacdo escolar dos sujeitos, ndo foi possivelemdiar a influéncia
do grau de escolaridade com os resultados nodegtetivo. Também,

sobre este assunto buscamos trabalhos que tivessesitigado a

relacdo entre nivel de escolaridade e desempergurtiges, uma vez

que dois aspectos sdo importantes a se consideray: tempo de

dedicacdo aos estudos muitas vezes é fator deitconfhqueles

individuos que possuem a pretensédo de seguir aeireade esportista
profissional; e 2- tendo as fun¢gbBes cognitivas indpeia no

desempenho humano como um todo, saber o nivellaighoeentre o
tempo dedicado ao estudo formal e o desempenhatigsppoderia

trazer importantes informacdes a pais e profisgorta area da
educacdo responsaveis por criancas e adolescarntressados no
esporte enquanto profissdo. Porém nenhum trabalb® tnha

investigado essas relacdes foi encontrado.

Outra questdo importante sobre o tema pode sengado em
Ardila, Ostrosky-Solis, Rosselli et al (2000) gdemaam que a reserva
cognitiva e o desempenho cognitivo séo fortemerterchinados pela
escolaridade e as caracteristicas soécio-econémigasacordo com
Allegri, Taragano, Krupitzki et al (2010) reservagoitiva é a
habilidade em otimizar o desempenho através doteeuento de redes
neurais, que talvez reflitam o uso de estratégigsitivas alternativas.
Voss, Erickson, Prakash et al (2010), apontam greserva cognitiva
pode estar relacionada com: 1. nivel socio-econbmiescolaridade; 2.
exposicdo fetal, desenvolvimento infanto-juvenilfates socio-
econdmico da familia (ou origem); e, 3. habitosefeicio fisico,
atividade aerdbia, leitura, cuidados alimentargésjes autores sugerem
que, apesar da possivel correlacdo entre todoss efsgeres, a
escolaridade e as caracteristicas soOcio-econdmigassuem
predominancia na determinacéo da reserva cogratiga desempenho
cognitivo.

Andlise do Desempenho Cognitivo

O ProA é uma bateria de monitoramento cognitivo
computadorizado que quantifica o desempenho enmrauBtminios
cognitivos: 1) Atencéo Seletiva; 2) Memdéria de Rilhb; 3) Habilidade
Visuo-Espacial; e, 4) Habilidade Aritmética. Paieite desse estudo foi
utilizado as trés primeiras fungdes cognitivas.
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A discussdo em torno dos resultados obtidos nestaid de
testes e seu didlogo com a literatura € limitadanda se tem a
especificidade da amostra como parédmetro. Até alesfo desse
trabalho n&o foi encontrado por meio de buscas itwhecacdes dos
“Descritores em Ciéncias da Saude” (DECS) e adotasduni-termos
“tennis player and cognitive performance”, “tenrdad cognitive”,
“tennis and cognitive function and hrv’, trabalhapie tenham
investigado o perfil cognitivo de tenistas no qirrdspeito a Atencao
Seletiva e Memdéria de Trabalho entre os anos dé 202010 a fim de
determina-lo ou diferencié-lo de outro grupo.

Essa situacdo impde a necessidade de consideragumes
diferentemente de outras &reas do treinamento tegpocomo a
preparacéo fisica, para as quais existem deseduslwd validados um
grande numero de instrumentos de avaliacdo, a Neicaogia do
Esporte ainda carece de referencial e conhecimespecifico para
investigacdo nessa area. Dentre os problemas gaesiésacdo acarreta
podem ser enumerados trés fundamentalmente impeEsta@ primeiro
vai de encontro ao posicionamento de Takase (200®)diz respeito
ao fato de que grande parte das pesquisas na areaiablogia do
esporte esta focada em temas classicos, como atsjechotivacédo e
concentracdo. Tais trabalhos se utilizam de ingnios como
guestionarios e inventarios que sdo andlises deldm e descricdes do
comportamento do individuo relacionado aos aspeeto®cionais
deixando-se de lado aspectos cognitivos signifiaatente importantes
ao desempenho esportivo. O segundo deles relas®aaapontamentos
de Barbosa (2008) que menciona a utilizagdo deumsentos advindos
da avaliacdo em psicologia clinica ou da area eilugal com
finalidades especifica e ndo necessariamente aplicaao contexto
esportivo. Assim, 0s instrumentos usualmente enaglieg na avaliagdo
psicoldgica no esporte foram desenvolvidos comosuwbjetivos e
apresentam evidéncias de validade para outrosxtostando havendo,
no entanto, suporte para sua adequacgdo ao useaa@resporte. O
terceiro problema, praticamente consequiéncia dects@nterior, € a
importacdo de instrumentos de psicometria espodisenvolvidos em
outros paises e sua aplicagdo direta aos esportistsileiros, sem
qualquer estudo sobre a validade da traducdo ejngarte, com a
aplicacdo de normas estrangeiras que apresentadic@es fisicas e
culturais distintas & outras populac¢des. Diantsodifaz-se necessario
registrar a lacuna existente no ambito cientifiabre o uso de
instrumentos de avaliacdo neuropsicolégica no éspoasileiro.
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Devemos, no entanto, fazer jus ao esforgco de pEsdpies
brasileiros como Luft e colaboradores (2010), Cof2@08) dentre
outros, em validar e evidenciar validade de instmios para a
avaliacdo neuropsicoldgica das funcdes executiasgportistas de
rendimento.

Desse modo, nossa discussdo em torno da importaasa
funcdes cognitivas avaliadas para o desempenhoti@spdos tenistas,
baseia-se na comparacdo dos resultados entreeit®seste trabalho
com a base de dados do ProA que se compfem denagoes da
populagdo brasileira em geral. Diante disso, 0 Ppole ser uma
ferramenta na area da Neuropsicologia do Espoddrgga maturidade
ao campo da psicometria aplicada aos esportisiafidiros.

Antes da analise dos dados, torna-se importantatapduas
guestdes relacionadas diretamente com o desempuisheujeitos na
avaliacdo cognitiva.

Silvério (2003), afirma que as flutuagbes no desarthp mental
tém sido estudadas h& mais de cem anos, tendoesidontradas
evidéncias que apontam para a sua variacdo ao Idogdia. Tal
variagdo é individual e em fungédo do ritmo biol@gidentre outras
variaveis, havendo diferentes possibilidades arsemnsideradas:

1 — ritmos que atingem seu maximo durante a marfui elepois
decrescem ao longo do dia;

2 — ritmos que vao aumentando progressivamentengo [do dia
atingindo seu ponto méaximo ao entardecer;

3 — e que, a seguir ao inicio da tarde hd uma s&fiveem quase
todos os ritmos, efeito que é designado como digiaupos-prandial
do almoco.

A duracdo média da avaliacdo cognitiva foi de 23mnutos,
tendo sido os sujeitos avaliados entre as 9h e Afsar do intervalo
entre um sujeito e outro ter sido curto, ndo padedescartado alguma
possivel influéncia no resultado das tarefas erudér da ordem de
avaliacdo e em consequéncia do horario no qual sagkito foi
avaliado.

Outro fator interveniente aos resultados é o fatocoleta dos
dados ter acontecido no final da temporada, magsigamente na
primeira semana do més de dezembro de 2010. Aigastia para o
levantamento de dados ter acontecido nessa épacdifieuldade de
reunir sujeitos com essa caracteristica em um méscad, N0 mesmo
periodo do ano. Por ser o ténis uma modalidadevithdil, cada
esportista possui sua rotina de treino e competigim do mais,
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tenistas com o nivel dos participantes passam arrpaite do ano fora
do pais.

O torneio realizado no final do ano tem o carateredvolver
apenas os oito melhores jogadores da temporadaieMaoomento, o0s
sujeitos haviam participado em média de 27+3,68eios no ano.
Todos alegaram que as duas semanas seguintes shkyialascanso
antes do inicio da pré-temporada de 2011. Apesapdies haverem
afirmado estarem em boas condic¢des fisicas e diesado se pode
descatar certo nivel de fadiga, fisica e mental.

Demais fatores individuais como idade, nivel deigmamudanca
de estratégia, personalidade, forma fisica, mdiiwanivel de ativacéo,
dentro outros, influenciam o desempenho em detedmitarefa. Como
nao é objetivo desse trabalho tragar perfil nowoatios sujeitos em
relacdo ao desempenho das funcbes cognitivas dasliatais
consideracdes valem como apontamentos para fuhwestigacoes.

O desempenho cognitivo funcionalmente operantesepvado é
requisito para orientacdo sobre possibilidade étdsnde uma acéo,
adaptada a situagdo (EBERSPACHER, 1987, apud GREOQR).
Magill (1984) considera que na interpretacdo darmécao sensorial se
destacam o0s primeiros sinais captados pelos athaess ou canais
sensoriais, a saber: 6tico, acustico, tatil, cémsd e vestibular, que em
conjunto dimensionam internamente o poscionamentadyersario, a
velocidade e efeito da bola, o posicionamento dipnmw corpo, a
posicdo da raquete, dentre outras. A partir daseptacdo dessas
informacdes, varios estagios de seu processameramgima série de
operagbes sobre elas que por fim resulta no movtortgéenico como
resposta a problematica estabelecida instantes. &itnte disso, torna-
se importante compreender o conceito de fun¢lesitoas, sobretudo
as de ordem executivas.

De acordo com Andreasen (2005), a Atencdo propwacia
habilidade de identificar e selecionar estimulos @m contexto de
tempo e espaco, suprimindo conteudos irrelevaseesio ainda um pré-
requisito fundamental para o processo de memopzdgadra Schmidt
(1993), o conceito de Atencao esta relacionadavacab, relacionando-
a a capacidade de processamento da informacdoesf@qgo de estar
atento. Gazzaninga, Irvy e Mangun (2002) classtiicdois tipos de
Atencdo, sendo que nesse universo este trabalhnleaba Atencéo
Seletiva. Segundo os autores, este tipo de AteegBorelacionada a
capacidade de dirigir o foco a um ponto especffic@ambiente, sendo
pré-requisito para a codificacdo de informacdes.
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O ténis de campo se caracteriza, também, pelaigabie com a
qual o tenista precisa elaborar e efetuar suastsp durante um
periodo de tempo imprevisivel, mas certamente lo#ganalise das
grandezas fisicas do jogo, tais como, velocidadecdb, efeito e
profundidade da bola, somado & manipulacdo da teque
posicionamento do adversario, movimentagdo nasitenocadas, e
demais fatores envolvidos no confronto exigem dopetidor elevada
capacidade de inibir e selecionar aspectos quatdenteressam ao seu
desempenho naquele momento.

Samulski (2002) entende a Atencdo como um estalédivee
intensivo e dirigido da percepcdo, sendo esta oesen de apreciar a
realidade, como também da vivéncia dos sentidosaaber e transmitir
as informag0des sobre si e determinado meio ambiente

Importante destacar nesse momento que as analsegua se
referem aos resultados alcancados pelos sujeitosived 2 de cada
tarefa. A arquitetura geral do ProA estabelece apie nivel mede de
fato o desempenho do sujeito na funcéo cognitiadiala.

A tarefa apresentada no ProA foi originalmente aesieida por
Stroop, e serviu de base para a tarefa de Atenglgtivd do ProA. Os
dados relativos ao desempenho dos sujeitos nesfa tadicam que
cinco sujeitos estdo acima da média, enquantoest&® abaixo dela.
Quando analisado o desempenho dos sujeitos safidaslas de desvio-
padrao em torno da média, cinco deles estdo ddatesperado para a
sua faixa etaria, dois estdo acima do esperado sujeito esta abaixo
do esperado para sua idade.

De modo geral, os resultados na tarefa de Atengieti&
indicam satisfatério desempenho do grupo como udo,tdavendo
apenas um sujeito com desempenho ruim. Importassaltar que 0s
dois sujeitos que obtiveram melhor desempenho né&msda sdo
atualmente os melhores tenistas brasileiros emesngpdupla, em nivel
mundial.

A condi¢cdo mental, frequentemente sugerida comermetante
ao sucesso do tenista, possui implicacbes e relagdieitas com
processos cognitivos, como Memodria de Trabalho engdo. Para
Miranda, Nunes, Silveira et al (2006), a Memoria reé& constitui
apenas em um reservatdrio temporario de informagdas cumpre um
papel ativo, executivo e de processamento, sentkiderada como um
local de estocagem das representaces e dos aoehéus. Ela
representa uma faculdade cognitiva de extrema idpcia, pois forma
a base da aprendizagem, sendo, ainda um sistemhinemim de
armazenamento e processamento de informacdes quidia aa



140

gerenciamento de inUmeras tarefas diarias. A Aemgdr sua vez, e de
acordo com Andreasen (2005), relaciona-se tambémaabilidade
de identificar e selecionar estimulos em um cootdrttempo e espaco,
suprimindo  contelidos irrelevantes, proporcionando lwom
funcionamento de diversos comportamentos. Dess®,nmaoédtencéo é
uma fungéo cognitiva complexa, sendo, ainda préisigq fundamental
para o processo de memorizacgao.

No tocante & Memodria de Trabalho, Izquierdo (208f)ma que
estd funcdo cognitiva possui a possibilidade de ipnéatdo da
informacdo adquirida, havendo de acordo com Kartovdoediger e
Elmes (2006), uma relacdo entre Memoéria de Cuidad®e Memdaria de
Trabalho. Para eles este dois processos sao ososesstemas, pelo
fato de que toda informacao armazenada e evocadanerurto periodo
necessita de organizacdo e manipulacdo do contéidin.mais além,
Capovilla et al (2007), menciona a relacdo do igtedle Memoria de
Trabalho com o cortex pré-frontal lateral, que apnéam conexdes com
a Memdéria de Longo Prazo, tornando disponivel aresmmtacdo
transitéria da informacdo para a execucdo de deteda tarefa com
experiéncias passadas ou atuais.

De acordo com os idealizadores do sistema ProAarefat
utilizada para a avaliagdo da Memoria de Trabalisoovespacial é
adequado para avaliar o desempenho cognitivo deasitho ambiente
esportivo. A atividade consiste na memorizacacsgate da posicéo de
figuras geométricas distribuidas pelo espaco api@de, sem a
necessidade de que detalhes sobre as figuras sedificadas ou
armazenadas, mas somente a posicdo em que elas@dram no
painel.

Sobre o desempenho dos sujeitos na tarefa de Msenoléri
Trabalho é possivel destacar que seis sujeito® estdna da média
populacional, enquanto dois estdo abaixo dela. @uamalisado o
desempenho dos sujeitos sob as unidades de desli@epem torno da
média, cinco deles estao dentro do esperado ara faixa etaria, dois
estdo acima do esperado e um sujeito esta abaiesmado para sua
idade.

Os resultados encontrados nessa tarefa podem &ideados
melhores do que aqueles obtidos na tarefa de Ader8gletiva,
indicando maior desempenho do grupo como um toddlemoéria de
Trabalho. Interessante enfatizar que o mesmo gujeitsiderado com
desempenho ruim na tarefa anterior, também obtesensbenho ruim
aqui. Merece destaque também o fato de que os dlgéitos que
obtiveram melhor desempenho em Memoria de Tralslbams mesmos
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que alcancaram os melhores resultados na Atengétiv&esendo eles,
atualmente, os melhores tenistas brasileiros emlede dupla, e de
expressao mundial.

A terceira tarefa cognitiva avaliada foi a Habitida Visuo-
Espacial. O termo visuo-espacial engloba diferertategorias de
processamento, como a capacidade de rotagdo mdataercepcao
espacial e de visualizacdo espacial. Dentre asedifs percepcdes
associadas aos sentidos, a visual, é o resultadbda visdo como um
todo. Ela depende da capacidade de detectar a lintespretar o
estimulo luminoso, de forma estética e coerentejasgue déficits na
integracdo perceptual aparecem como desordens cdahecimento
(MATLIN, 2004). O ténis de campo é uma modalidade qual a
percepcdo visual é altamente exigida. Esse fatmatar avaliacdo da
Habilidade Visuo-Espacial extremamente interessante

Curiosamente, o desempenho dos sujeitos nessa taiefle
modo geral baixo, contrariando o fato de ser unalidade altamente
exigida e supostamente trabalhada de forma nahgatontexto da
prética do ténis de campo.

Apesar da analise das unidades de desvio-padrétoram da
média indicar que seis sujeitos estdo dentro deradp para sua faixa
etaria, um sujeito estd muito acima do esperaddre abaixo, a analise
a partir da média indica que cinco sujeitos estiixa da média e trés
estdo acima dela.

De fato, os resultados em Visuo-Espacial foramreermentes, e
a inexisténcia de pardmetros de outras amostrénggas e mesmo de
outras modalidades, torna complexa a tarefa deririnBobre os
resultados na expectativa de comprendé-los. Dejgelamaneira, vale
registrar que o sujeito com desempenho ruim nas®uuas tarefas,
novamente alcangca um desempenho fraco. Os sujgigapresentaram
melhor desempenho nessa tarefa sédo duplistas, seredom deles é o
mesmo que se destacou nas tarefas anteriores.

O fato dos tenistas com melhor ranking terem amam¢
melhores desempenhos nas tarefas cognitivas, pdibdar evidéncias
semelhantes as encotradas por Cozza (2008) qu@éuavaingbes
executivas em atletas de voleibol e verificou dag@ entre o
desempenho cognitivo com o desempenho em situaeédessde jogo.
Segundo ele ente que as fungdes cognitivas podercezxpapel
significativo também durante o embate competiti@s resultados
indicaram correlagdes significativas entre soout de jogoe o
desempenho cognitivo dos atletas identificandocéela entre funcdes
na equipe e fungdes cognitivas especificd®mando ainda os
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ensinamentos de Funahashi (2001), fica claro goenbecimento sobre
fungbes cognitivas, como Memoéria de Trabalho e édenSeletiva
torna-se importante na busca pela maximizacdo dentgenho de
tenistas. Segundo este estudo, uma operacdo mEterEve varios
processos cognitivos, direcionados a realizacdmuetarefa particular,
mostrando que as ac¢des motoras no esporte ndoimmftessnente
reagcbes mecénicas do movimento, como ocorre emostEsp a
estimulos externos sem planejamento prévio. Aor&oaf a acao
motora no esporte envolve planejamento cognitiventre outros
aspectos.

Tal observacéo se torna extremamente pertinent&nmode alto
nivel uma vez que ele envolve demandas de veloeidagrecisdo nas
respostas. Tal exigéncia requer habilidades de&&smgexecutivas,
como, por exemplo, controle inibitério e memoaria tdgbalho, com
manipulacdo das representacdes mentais necesparascumprir a
resposta motora correta. As evidéncias de Piehd?ite Hay (1999)
mostraram que criangas com déficit de atencéo eqias dificuldades
e até mesmo alteracfes na coordena¢do motora.

O presente trabalho, portanto, tende a corrobooan estes
achados ao revelar que tenistas com melhor desémpsn quadra,
considerando seu ranking na modalidade, possuegitaselacdo com
seu desempenho em tarefas cognitivas relacionadasfurRcdes
executivas. Certamente que tais achados devemosgadds com
cautela, visto que o numero de sujeitos foi pequenndo houve
correlagdo homogénea entre o ranking de cadasejsitu desempenho
cognitivo. Mais estudos deverdo ser conduzidosnadi verificar tal
relacéo.

De qualquer maneira este estudo pretendeu ser amtidbaicdo
modesta ao ténis nacional, trazendo achados desoastudos que
evidenciam a importancia das fun¢des cognitivaa fefas esportivas
especificas. Retomando o didlogo de Takase (2€05)chados podem
auxiliar treinadores e especialistas do esporttalaomar intervencdes
com maior qualidade, promovendo até mesmo redugatempo de
treinamento para desenvolvimento de habilidadesidgs, minizando
assim riscos de lesdo, overtraining e outros gaabesenistas.

Andlise da FC e da VFC
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O primeiro aspecto a ser considerado sobre a FCiedices da
VFC trata dos valores dessas variaveis durantatealde Base.

Quanto a FC em repouso, a média foi de 74,9+148. Gl
valor pode ser considerado alta para esportistadisgipnais.
Analisando os dados individuais de alguns sujeiosos osujeito 6
com FC em repouso de 96,79+2,81 bprayito 4 com FC de repouso
de 89,24+4,90 bpm e sujeito 5 com FC de 80,20£2,93 bpm. Estes
valores elevados para a FC em repouso chamam afesuggerindo que
estes participantes pudessem estar sob fadiga ®wseus niveis de
condicionamento aerébio sejam reduzidos. Podessideyar também,
gue o nivel de ativacdo na condicdo pré-teste @stimvado em funcéo
de alguma perturbacdo ansiogénica relacionada vidamie a ser
desenvolvida, fenbmeno bem conhecido dos estudidaoansiedade
pré-competitiva (ROSE JUNIOR, 1998).

Porém, estd dltima consideracdo torna-se poucocapetvhaja
vista que 0s sujeitos desse estudo fazem partitela® ténis nacional,
com expressiva representatividade internacionagédiarde 17+4,2 anos
de experiéncia em torneios ao redor do mundo. Msimeflexdes sobre
a aptiddo aerdbia dos sujeitos podem suscitar lplidades factiveis
para explicar a freqiiéncia cardiaca elevada enusepo

O ténis é considerado uma modalidade de caraatarist
intermitente na qual se alternam periodos de esfoomn periodos de
recuperacdo. A duracdo média do rally para dispuotascategoria
profissional masculina é de 5,2+1,8s, com temptivefele jogo em
torno de 25% nas partidas com duracdo de 1 a 4.hBa essas e
outras particularidades o ténis tem sido descridma sendo uma
modalidade intermitente, anaerdbia aciclica comasfade recuperacéo
aerdbia (REID e SCHNEIKER, 2008).

No entanto, alguns autores, ao longo das primeuagdicacdes
sobre as demandas metabdlicas do ténis, sugeri@mesfa € uma
modalidade aerdbia em virtude da duragdo das parf8ELIGER,
1973). Porém, nos dias de hoje o senso traz qatueema explosiva dos
gestos técnicos, como o saque e o0s golpes de feobeetudo, e as
inUmeras corridas curtas com rapidas mudancasegidi requerem do
tenista elevada capacidade anerdbia. Diante dmsgere-se que a
melhor classificacdo para a modalidade é trat@taocuma atividade
com predominancia de acbes dependentes de fontegédnas de
origem anaerbbia que requer significativos nivescdndicionamento
aerébio para a rapida recuperacgéo entre os esirdalonodo a evitar a
fadiga (KOVACS, 2006).
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Inmeros trabalhos investigaram a aptiddo aerdbidedistas.
Ferrauti, Schulz, Strider et al (1998) obterammnalédio de VG Na
ordem de 41,6£6,0 migZkg/min em 12 jogadores nacionais do sexo
masculino, enquanto Fernandez, Fernandez-Garciadé4eVillanueva
et al (2005) apresentaram em seus resultados upysyV@édio de
58,2+2,2 ml/kg/min em seis jogadores masculino iglelinternacional.
Estes valores de Vs« s80 considerados baixos quando comparados a
atletas praticantes de modalidade de carater tigiote aerdbio. A
titulo de ilustracdo, Jensen-Urstad, Saltin, Ericset al (1997)
investigando a bradicardia em corredores mascylieosontraram
consumo maximo de oxigénio em corredores com 25and3 de idade
na magnitude 73,1+£3,9 mjBg/min. Para elucitar diversos aspectos
relacionados ao tema, teriamos que explorar questii®o o Principio
da Especificidade, da Individualidade Bioldgicantte outros. Mas esta
discussdo foge do nosso objetivo. Mesmo porque peetente estudo
nao considerou as caracteristicas aerébias daswosujemo variavel de
controle. A questdo levantada gira em torno do fddofreqliéncia
cardiaca dos sujeitos estarem elevada em situag@pduso.

A grande maioria dos trabalhos sob componenteddgicos dos
tenistas buscam investigar a demanda energéticastm@mo jogador
durante os confrontos (FERNANDEZ-FERNANDEZ; SAN2MRIS;
FERNANDEZ-GARCIA et al, 2008; KONIG; HOUNKER; SCHIDIet
al, 2000; BERGERON; MARESH; KRAEMER et al, 1991)edde
sentido, apenas um dos trabalhos revisados paaapestuisa traz a
descricdo da frequéncia cardiaca de tenistas eadcese repouso. A
amostra utilizada por Terminarias, Dansu, Chirpdddd et al (1990),
foi composta por tenistas jovens, com idade enBeel30, que
apresentaram frequéncia cardiaca de repouso de368aBmédia. No
entanto, esses autores ndo descreveram o niveeraimento dos
sujeitos em questdo, nem o nivel de envolvimentesdeom o ténis
competitivo.

A dificuldade de encontrar parametros em trabathdmicados e
realizados especificamente com tenistas com nieelrehdimento
similar aos sujeitos desse trabalho impossibilitaa Lcomparacdo das
informacdes obtidas neste trabalho.

Em nossa experiéncia profissional, percebemos quéatd os
tenistas, normalmente, ndo participam de atividages visam o
desenvolvimento das qualidades fisicas relacionadsstiddo aerdbia.
Desse modo, uma baixa condicdo aerdbia poderiacex@ elevada
frequéncia de repouso de alguns sujeitos. No emtaptesar de tal
possibilidade, o momento da coleta de dados, coritadoc
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anteriormente, pode ter contribuido significativategoara a magnitude
da frequiéncia cardiaca, nos remetendo ao temasettraining.

Além da condicdo aerdbia influenciar a FC de reppBssquet,
Merkari, Arvisais et al (2008), afirmam que um gogneiros sintomas
da sindrome do overtraining é o aumento da freqéé@acdiaca durante
0 repouso, mesmo em atletas bem treinados. Es@rosia é
usualmente definida como um acumulo de cargasreigamento ou
competicdes, que resulta em uma queda no desemgerdio

Apesar do tema ser amplamente discutido na literapercebe-
se que a grande maioria dos trabalhos possui unwstEEMMUItO
pequena, sendo seus resultados passiveis de cagSele A maior
complexidade é encontrar sujeitos que de fatoagsteja condicdo de
overtraining e inseri-los de imediato em estudds gaigor imposto
pela investigacao cientifica.

Mesmo assim, a revisdo de Armstrong e VanHees2j2@tbre
0s mecanismos da sindrome de overtraining fortaguassibilidade de
que estes tenistas estivessem, naquele momentwezreaching ou em
processo de overtraining, ou apenas em fadiga agudaidica. Porém,
nenhum dos tenistas manifestou quadros de infeaaressao ou
queda significativa de rendimento. Segundo Bud@#®98), estes
sintomas estédo fortemente relacionados ao estadeedaining.

O trabalho de Colcombe e Kramer (2003) constatoel gsl
intervencbes de exercicio melhorou significativateesis medidas de
velocidade de processamento, processamento vipacias, o
processamento controlado, e controle de processmsutivos. Maior
nivel de condicionamento fisico aerébio foi assteiaom aumento de
volume no hipocampo direito e esquerdo em adultais melhos, e essa
relacdo, em parte, a relagcdo mediada entre apet@bia e desempenho
de memodria espacial (ERICKSON et al., 2009). Alémssal uma
intervencdo com exercicios aerébicos de trés mdeeaumento do
volume sanguineo cerebral, considerado uma coé@lag vivo da
neurogénese, no hipocampo humano adulto e foilaocioeado com o
desempenho cognitivo melhor (PEREIRA et al., 2007).

Mas a andlise dos indicadores da VFC na LB evidemge estes
sujeitos também apresentam baixa VFC, sob a oticaindices no
dominio do tempo e dos métodos nao-lineares. E radpeque
individuos com maior FC na LB também apresentemomesnvalores
nos indicadores da VFC. Kellmann (2002) distingueertvaing
simpatico e overtraining parassimpatico, como quassiveis situacdes
de overtraining. No overtraining simpatico, uma dominancia da
atividade simpética é sugerida, com FC e PA deusp@aumentadas,
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apetite diminuido, perda de massa corporal, distido sono e
irritabilidade. Enquanto no overtraining parassitiqpd € sugerida uma
forte predominancia da atividade parassimpéticacterizada pela
gueda da FC e PA de repouso, longos periodos de esalepressao.
Bosquet et al (2008) considerarem que existem powsédéncias
cientificas que coadunem com essa classificac@icidam a relagéo
entre overtraining e os ramos do Sistema NervostbrAono e sua
consequente manifestacdo na VFC.

A andlise da VFC em repouso em comparacdo ao pedad
avaliagdo cognitiva apresentou diferencas, apessiasindo terem sido
estatisticamente significativa. A VFC é maior eGé-menor durante a
LB. Esta condicdo sugere predominio da acdo vagahomento de
repouso. Moreira (2006) aponta que o SNA contrjara a regulagéo
do débito cardiaco durante o repouso. Afirma quetéous
parassimpatico controla o estado de repouso, etwgae no momento
no qual o sujeito realiza alguma atividade haverédq da agéo vagal e
subseqliente ativacdo simpatica. Diante disso, pedénferir que as
diferencas na FC e nos indices da VFC entre o sepea realiza¢do do
ProA pode ter ocorrido em decorréncia da alteradei estados dos
sujeitos que de alguma forma perceberam efeitogssstres por conta
da atividade. O que é condizente com a concepcacestiesse
apresentado neste trabalho, cujo entendimentotEsss é se trata de
um estado que exige respostas adaptativas dodndiypara formular
comportamentos que possam enfrentar uma dada StudEONES,
1990).

O RR e o rMSSD séao tipicamente utilizados paraiaval
funcionamento cardiaco do ponto de vista da moéalado SNA.
Indicadores da VFC em repouso com valores reduziddem sinalizar
disfuncdo do sistema autbnomo, muito frequentemestociado a
condi¢cbes de fadiga cronica, doencas coronariahetlis e outras
condi¢cBes patologicas (Task Force, 1996). No emtandos os sujeitos
alegaram bom estado de salde e o ndo uso de qudaipoede
medicamento controlado.

Outras questdes a serem consideradas durante do edbs
indices da VFC advém de Pinna (2007). Este aufgunanta que
apesar da ampla utilizacdo da VFC em pesquisasamesx clinicos,
valores de referéncia para os indicadores da VR@agbossuem pouco
suporte em estudos rigorosos e de confiabilidadpiestionavel.
Segundo este autor, algumas variaveis interfereconstrucéo de perfil
normativo para os indices da VFC, a saber: (iyelifea nos protocolos,
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sobretudo em funcdo dos equipamentos utilizad@s;tginanho da
amostra; (iii) duracdo dos registros do RR muitdacau muito longo.

Na expectativa de comparar a VFC em repouso degmifesta
pesquisa com outros trabalhos, nédo foi encontradderatura revisada
informacdes sobre o perfil normativo dos indicadoda VFC de
tenistas de alto nivel ou de outros esportistasepouso. Ha sim, uma
enormidade de trabalhos sobre a VFC em difereimies tle populacao,
trazendo seus achados e mostrando grande divezsildadalores para
cada um dos indicadores da VFC.

Ferreira et al (2010), coletou por meio do monderfreqiiéncia
cardiaca modelo Polar S810i, valores dos indicedin@ares da VFC
em sujeitos jovens com idade entre 18 e 22 anodianie 20,2+1,31
anos de idade, afim de caracterizar o comportaneatitico nas séries
RR desses individuos. Em seu protocolo os volw#tdaram colocados
deitados em posicdo supina e permaneceram em Epousespiracao
espontanea por 20 minutos. Ao apresentar os rdesltia sua coleta de
dados, os autores descreveram 0s seguintes valarasos indices
investigados: F~= 83,4+7,58 bpm; SD1= 16,36+8,62 ms e SD2=
26,64+11,93 ms. Apos a discussdo dos dados osautoncluiram que
foi possivel caracterizar o comportamento esperakofreqiiéncia
cardiaca em repouso (Ff} foi maior nos sujeitos avaliados no estudo
de Ferreira e colaboradores que a media da, €@ nosso trabalho
(74,9+14,3). Os valores médios dos indices naailew da VFC em
nossa investigacdo foram maiores do que aquelestrados por
Ferreira. A média do SD1, que indica a acdo dospamgpatico, em
nosso trabalho é 20,9+9,20 ms contra 16,36+8,62Anmsédia do SD2,
gue indica a variabilidade global e por isso sdarné&sempre mairo do
que SD1, é 68,8+27,90 ms contra 26,64+11,93 msralpalho de
Ferreira et al (2010).

No trabalho de Gamelin et al (2006) o objetivo domparar os
intervalos RR e os indices da VFC, obtidos a paltirmonitor de
frequiéncia cardiaca Polar S810 com os valores @ssnos parametros
obtidos por um eletrocardiograma (ECG) durante estetortostatico.
Para tanto avaliaram 18 homens saudaveis e estikida ativa com
idade média de 27,1+1,9anos de idade. Em uma daedusdes desses
autores eles asseguram que a magnitude muito egeetiferenca, ao
lado de forte correlacdo encontrada entre os dalolidos pelo Polar e
os dados do ECG (r >0,99, p<0,001), credencia @rPodmo um
instrumento valido para medir os intervalos RR. m\lélisso, nos
resultados dessa investigacdo os autores apresestseguintes valores
para os indices obtidos por meio do Polar com {Etes deitados na
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posicdo supina: SDNN= 50,1+18,8; rMSSD= 46,5:2FD1= 33,2
+16,8 e SD2= 70,8+22,1, e 0s valores com 0s s8je#oposicado em pé:
SDNN= 41,4+13,0; rMSSD= 20,7+8,6; SD1= 14,8 +6,1S®2=
67,2+21,0. A diferenca dos valores entre a posigitada e a posicéo
em pé foi significativa, indicando que os indicea WFC séo
dependentes do posicionamento do sujeito. Uma xjaxacdes para
isso esta no fato do retorno venoso ser favoregigmdo o individuo
esta deitado.

Vale assinalar a diferenga dos valores entre @esia Gamelin
e o0 estudo de Ferreira. Nos dois trabalhos ostasijveram sua VFC
avaliada a partir de dados obtidos em posi¢estidadn Havendo
entanto, valores mais expressivos no estudo de kparse comparad
aos valores obtidos por Ferreira.

Também no trabalho de Aubert el al (2001) é aptadervalores
discrepantes entre os indices da VFC com os ssij@éitados e com 0s
sujeitos em pé. Nessa investigacdo 0s pesquisadorapararam 0S
indices de sujeitos sedentdrios com indices deitaaijereinados
aerobiamente. Os individuos treinados obtiveramorgal mais
expressivos do que 0s sujeitos sendetarios seralogjposicado deitado
o0 RR dos individuos treinados foi 1100,3+158,5 %,88+263,8 dos
inativos. O rMSSD dos ativos aerobiamente foi A28,7 contra 45,5
+26,8 dos inativos.

Fronchetti et al (2006), buscaram verificar em uamaostra
composta por vinte homens, idade média de 21,36, ndo-atletas e
nao praticantes de exercicios fisicos, 0 grau d®c@&gdo entre a
frequéncia cardiaca de repouso {EL e diferentes indices de
variabilidade da frequiéncia cardiaca (FC) em repoos a intensidade
de esforco referente ao limiar de variabilidade Ffa As relacbes
encontradas pelos autores permitaram-lhes concue a maior
atividade vagal de repouso pode postergar o aundenpzedominancia
simpatica em exercicio progressivo. Para a obtemnigho dados em
repouso 0s sujeitos permaneceram por trés mingestados em
bicicleta estacionaria na qual fariam o trabaltgicéi previsto. Foi
utilizado um monitor de freqiiéncia cardiaca modraitar S810i para a
coleta das informacdes relativas a VFC. Na destridas seus
resultados eles encontraram 0s seguintes valoraspas variaveis com
0s sujeitos em condigéo de repousogdsE80+13; rIMSSD= 47,4+24,0;
SD1= 49,4+18,7; SD2= 110,5+34,5. A freqliiéncia earaide repouso
dos sujeitos do trabalho de Fronchetti e colegasnfis alta que a
média encontrada em nosso trabalhog(F€74,9+14,3). Contudo, as
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outras variaveis, indicadoras da VFC, possuem e@slorais expressivos
no primeiro trabalho.

As diferengas entre os dados relatados em ouballios e os
encontrados nessa pesquisa estdo relacionadastustabnos protocolos
utilizados, nas particularidades fisiolégicas dgeitos e certamente nos
meios utilizados para andlise os sinais elétricosatacao. Tal situagéo
evidencia a importancia por uma padronizacdo detoqutns e
instrumentos a serem utilizados em estudos futuros.

Rela¢des entre Desempenho Cognitivo, FC e indices\dFC

Entende-se que a neuropsicologia tem relagdo doeia o
esporte ja que é o campo do conhecimento que deat@lacdo entre
cognicdo, comportamento e atividade do sistemaoservsendo uma
tentativa deste trabalho transpor tal aplicacatéais de campo. Além
de descrever os resultados de uma avaliagdo oagniste estudo
também investigou as possiveis relacbes entre diadores de
desempenho cognitivo com a FC e os indices da WF@Ggipalmente
no dominio do tempo e ndo-lineares.

Nos ultimos anos, os estudos da VFC ganharam gsere
aplicabilidade nas ciéncias do esporte. A VFC derarexercicio fisico
permite uma analise adicional e ndo-invasiva ddrotmnneural da FC
durante o exercicio, serve como método de avalidg8amlteracdes de
curto e longo prazo no SNA associadas ao treinamentno preditora
de aptidao fisica, como método de identificacdo diosiares
metabolicos aplicados ao esforco e marcadora ngndgtico do
overtraining (KATONA; MCLEAN; DIGHTON et al, 1982ALONSO
et al, 1998; ALONSO; FORJAZ; REZENDE et al, 1998;
NAKAMURA; AGUIAR; FRONCHETTI et al, 2005; BRUNETTO;
SILVA; ROSEGUINI et al, 2005; BRUNETTO; ROSEGUINSILVA
et al 2008; ABAD, 2006; FRONCHETTI; NAKAMURA; AGUIR et
al, 2006; KAWAGUCHI; NASCIMNTO; LIMA et al, 2007).A
aplicacdo da VFC enquanto (HEDELIN; WIKLUND; BJERI€E al,
2000; BAUMERT; LOCK; BRECHTEL et al 2006; BOSQUET;
MERKARI; ARVISAIS et al, 2008).
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Contudo, é crescente também o nUmero de estudos que
investigam a relacdo da VFC com o desempenho oamnital relacdo
se torna interessante e pertinente a area donreirta, uma vez que é
consenso entre treinadores, esportistas e estsdiast@nis, que um dos
fatores determinantes para o sucesso de um tewisttio nivel é a sua
condicdo mental (WEINBERG, 1988; PONTES, 2010; COER010;
KUERTEN, 2010). Essa condicdo mental, dentre ouBepectos,
incorpora justamente o funcionamento adequado mighés executivas,
como Atencao e Memoria de Trabalho.

O interesse dessa relagcdo recai nas evidénciasueeumpa
condicdo mental favorecida pode estar relacionadgraadeza dos
indices VFC com o desempenho cognitivo. Mas apdsagrande
numero de investigacdes sobre a VFC e sua aplitatd na area do
treinamento esportivo, e de sua relacdo com o d¢es®m cognitivo,
ndo encontramos em nossa revisdo bibliograficaaltnab que
investigassem esta possibilidade em tenistas deegltimento.

Um dos mecanismos que tem sido relacionado as d&sncd
executivas, é a atividade no sistema cardiovaschilaniltima década,
uma maior atencdo tem sido dirigida para a flutoagds intervalos
entre os batimentos cardiacos normais. Esta flatuagem sendo
referida como variabilidade da frequéncia cardiadeC). De acordo
com algumas evidéncias, uma condi¢do cognitivaréida pode estar
relacionada & modulagdo do SNA traduzida peloscésdida VFC
(THAYER; HANSEN, 2009; LUFT; TAKASE; DARBY, 2009;
TEIXEIRA, 2008; MATTHEWS; PAULUS; SIMMONS et al, 24;
HANSEN; JOHNSEN, 2004; AUBERT; SEPS; BECKERS, 2003;
HANSEN; JOHNSEN; THAYER, 2003; BOORAS, 2001).

Alguns trabalhos com esportistas dessa modalidamamf
encontrados, mas a investigacdo de Booras (200Ecmédestaque pelo
fato que foi o Unico que buscou evidenciar a r@lamitre habilidades
mentais e desempenho esportivo. Em sua pesquisdoD @ocurou
determinar se tenistas com maior habilidade mepuaderiam realizar
tarefas especificas do ténis com maior precisaaguio atletas com
menor habilidades mentais sob duas condicdes, dagligem fadiga.
Como instrumento para determinar o nivel de hadiéd mental dos
tenistas o autor utilizou Athletics Coping Skills Inventory-28/ACSI-28
Os sujeitos foram dividos em dois grupos — Grupbaieo desempenho
mental e Grupo de alto desempenho mental, de acoodo os
resultados obtidos no ACSI-28.

A tarefa especifica do ténis consistia em uma sdeiebolas
lancadas por uma maquina de langamento, imitantosituacéo real de
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“rally”. O jogador deveria rebater as bolas buscando ld&va em
areas determinadas do outro lado da quadra, ntiraamuamero de
pontos atribuidos a cada area. Na expectativacdegdr seus objetivos,
0 autor submetia os sujeitos a uma atividade préstaluzindo-os ao
estado de fadiga e depois realizava a tarefa digpecie precisao.
Enquanto um grupo realizava a tarefa em condi¢céeréd-fadiga, o
outro grupo realizava a mesma tarefa sob condééadiga. Em outro
dia, a situacdo se inverteu. A analise de varip&ia medida repetidas
determinou que nado houve interacdo significativareemivel de
habilidade mental e escores na tarefa de precis@oficou registrado o
fato do grupo de baixo desempenho mental ter sofrid decréscimo
de 19% durante a condi¢do de fadiga em comparag@o@ara o grupo
de alta habilidade mental, deixam claro a possiedhcdo entre
desempenho cognitivo e desempenho motor.

Apesar da VFC nédo ter sido investigada no estud®akras
(2001), seus resultados sugerem a possibilidaderntimento de alto
nivel estar sujeito a questdes pouco investigadgdieadas na pratica.
Uma delas é a importancia do desempenho cognitivesituacdo de
fadiga e estresse, situagdo notoriamente relaco@ad ambiente de
competicdes dos tenistas.

Diante do exposto, 0 objetivo dessa investigacimyaliar e
descrever o desempenho cognitivo de tenistas piarfigis e juvenis e
investigar as relagfes entre este desempenho comportamento dos
indices da VFC obtidos antes e durante a realizalz® tarefas
cognitivas.

O confronto de nossos achados com a literatur&amgle eles
estdo de acordo com as afirmacdes de ThayRuir-Padial 2006).
Estes autores estabelecem que o nivel de VFC epuseppossue
correlagdo com desempenho cognitivo, esclarecerng® apueles
individuos com maior VFC possuem respostas maigquedias quando
comparados com aqueles com baixa VFC. Em nossalitgb
realizamos a comparacgédo do Grupo de sujeitos coior MdSSD em
repouso com o Grupo de sujeitos com menor rMSSPrir@eiro grupo
obteve médias maiores nos resultados nas tarefgiticas (diferenca
nao-significativa a nivel de 95% entre 0s grupos).

O presente trabalho também esta de acordo comhesi@x de
Hansen, Johnsen e Thayer (2003) que investigaranefeitos da
ativacao do nervo vagal durante a realizacdo ééatmexecutivas e nao-
executivas, em 53 marinheiros da Marinha Real Npresa. A
propriedade de reagir as tarefas cognitivas faéstigada por meio da
VFC. Os sujeitos foram divididos em dois gruposaAIFC e Baixa-
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VFC. O referencial para essa divisdo também fondicé rMSSD,
obtido durante 5 minutos de Linha de Base.

Os resultados indicaram que os individuos do grja-VFC
alcancaram melhores desempenhos no teste cogrmsim como 0s
tenistas que compunham o Grupo 1 com maiores watleraMSSD na
LB, o grupo de sujeitos do trabalho de Hansen €2@0D3) foi mais
rapido nas respostas, com maior nimero de acerto®r®r erro,
quando comparado ao outro grupo. Os autores coatiiue acao do
parassimpatico, avaliada pela magnitude do rMSSDs#uacao de
repouso, associa-se especialmente com o desemmnhivngbes
executivas.

Para elucidar essa questdo, trazendo a VFC parantegior,
Teixeira (2008) investigou a correlacdo entre RG-€ com tomadas de
decisBes boas ou ruins executadas por um enxadrisiate a partida.
Para tanto o sujeito desse estudo foi submetidmdigdes de jogo que
reuniu intensa atividade mental, ansiedade e paticaade fisica, de
modo a assegurar que alteracbes psicofisiolégiegistradas pela
modulacdo do SNA na FC, tenham sido eliciadas piprds
psicofisiolégicos e cognitivos. O autor afirma goemodo como o
jogador percebe a partida, o quanto ele se mardéoentrado, sente-se
ameacado, motivado e esperancoso, influencianvidade do SNA em
uma constante regulacdo entre o jogador (meioniofeg 0 ambiente
(meio externo). Os resultados obtidos indicam qi¢-@ mais elevada
sinaliza uma melhor condicdo para o rendimentojogss e eficiente
tomada de decisdo. O fato dos sujeitos do Grupasked presente
trabalho terem alcangado melhores resultados b Bigas trés tarefas,
aponta melhor adaptacéo desses sujeitos a sitdacéstresse imposta
pela pressao de tempo existente nesse nivel @octeghitivo.

Outra preocupacado deste trabalho pesquisa foi bidgssatificar
alteracdes nas condi¢des psicofisiologicas ao lalzgavaliacao, e nao
simplesmente na comparacdo com o nivel de base.

Uma justificativa para essa busca estd na hipdtesque nos
instantes que sucedem a execucdo do saque por lexemmaneira
como o jogador esté interpretando a partida, caplaeu nivel ativacido
e cansaco, irdo refletir na modulacdo autonémieafarindo de alguma
maneira seu desempenho naquele momento. A litarsdponta a
exiténcia de um nivel ideal de ativacdo ou zonafiviniuais de
desempenho ideal, dessa maneira. No entanto, séesas pesquisas
que se utilizam do conceito da VFC como marcadssale@ona ideal de
ativacdo. Hipoteticamente, a acdo do parassimpatio simpéatico em
resposta as demandas do processo de avaliacadivagsvbretudo no
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ProA que possui niveis diferentes, incluindo noehid fatores
estressores, poderia indicar 0 comportamento datsujiante dessas
diferentes e demandas sugerindo seu nivel de prepea enfrenta-las.

Porém, néo foi possivel estabelecer relacbes edindias nesse
sentido, muito provavelmente em funcdo do redut&opo com as
quais as tarefas foram realizadas e pela heteroigeleedo tempo de
registro entre os sujeitos em cada um dos niveita Eondicdo nao
permite analises desta natureza tornando qualguefuséo passivel de
grandes equivocos. Do modo como o ProA funcionatee inviavel o
controle do tempo de cada tarefa em cada um dessn&lém disso o
software utilizado para o tratamento dos sinaiduragos pelo exige
para determinadas analise um periodo minimo des 3@ga outro 90s.
Mas a dindmica das tarefas de avaliagdo por veaesparmite esse
aglomerado de dados.
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CONCLUSAO

A maioria dos sujeitos obteve desempenho cogndisimma da
média, sendo dois sujeitos com desempenho muimaadd esperado
em relagdo a populacdo de mesma faixa etaria péatde Atencéo
Seletiva. Um sujeito obteve desempenho abaixo dian&abaixo do
esperado nessa tarefa.

Na tarefa de Memoria de Trabalho a maioria dostssj@bteve
desempenho cognitivo acima da média, sendo doisitasij com
desempenho muito acima do esperado em relacdo @lapap de
mesma faixa etaria. Um sujeito obteve desempenaixalla média e
abaixo do esperado.

A maioria dos sujeitos obteve desempenho cognitavtarefa de
Habilidade Visuo-Espacial abaixo da média, masrdedb esperado
para a faixa etéaria. Um sujeito obteve desempecihmaada média e
muito acima do esperado, enquanto outro sujeitevebtiesempenho
abaixo da média e muito abaixo do esperado emaekapopulacédo de
mesma faixa etéria.

Houve diferenca significativa entre os valores de, FC e
rMSSD obtidos durante a realizagdo do nivel 2 defdade Atencdo
Seletiva quando comparado aos valores obtidos tuearealizacdo do
nivel 3 dessa tarefa. Os valores de RR, FC, e rMB&n maiores no
nivel 2.

O SDNN néo apresentou diferenca significativa eosraiveis 2
e 3 da tarefa de Atencdo Seletiva. Contudo, o esta$ sinais de
Wilcoxon demonstrou que para a maioria dos sujsibddeu reducdo do
valor de SDNN no nivel 3 em relagcéo ao nivel 2.

Foi encontrado diferenca significativa entre o RR, e rMSSD
do nivel 2 da tarefa de Memdéria de Trabalho e dsres do nivel 3
dessa tarefa. Os valores desses indices foramesaiomivel 2.

O valor médio do SDNN nao apresentou diferencaifgigtiva
entre estes dois niveis, porém a maioria dos egjajpresentou valores
maiores no nivel 3 em relacdo ao nivel 2 na taMémédria de
Trabalho.

O valor de rMSSD no nivel 2 da tarefa de Habilidatisuo-
Espacial foi maior do que seu valor no nivel 3,ema diferenca
significativa entre eles. Nao houve diferenca $icgtiva entre RR, FC
e SDNN durante o nivel 2 em rela¢éo ao nivel 3.t@m) o estudo dos
sinais de Wilcoxon demonstrou que houve uma tenaédessas
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variaveis assumirem comportamento similar entreujsitos, ou seja,
serem maiores no nivel 2 em relagédo ao nivel .

A presséo existente no nivel 3 do ProA foi sufitgguara induzir
reducdo na acao parassimpatica, demonstrado petia go rMSSD nas
trés tarefas avaliadas de forma estatisticameguéfisativa.

Todos os sujeitos apresentaram melhor desempeninévalo3,
submetidos a presséo, quando comparado ao desesmpenivel 2.

Na comparacéo entre o Grupo de sujeitos de maiSSihina LB
com o Grupo de sujeitos de menor rMSSD na mesn@csio, o
primeiro Grupo apresentou:

1. Maior média de RR na LB;

2. Menor média de FC na LB;

3. Maior média de SDNN na LB,;

4. Maior somatoria dos Escore-Z de Desempenho Gesahiveis 2

e 3 das tarefas de Atencéo Seletiva e Memoria aealho;

5. Maior somatoria dos Escore-Z de Desempenho Geralived 3
da tarefa de Habilidade Visuo-Espacial;

6. Menor somatdria dos Escore-Z de Desempenho Genaiveb 2
da tarefa de Habilidade Visuo-Espacial,

7. Maior somatoria dos AETs dos niveis 1, 2 e 3 das tarefas
avaliadas;

8. Menor tempo médio de resposta nas tentativas detasefa;

N&o foi encontrada diferenga estatisticamente figitiva entre
RR e FC obtidos na LB com seus valores obtidoseste tcognitivo.
Contudo, a analise dos ranks demonstrou que a imaos sujeitos
sofreu diminuicdo no valor de RR durante o tesignitvo e que a
maioria dos sujeitos sofreu aumento no valor dade€@nte o teste
cognitivo.

Conclui-se que:

Os tenistas profissionais deste estudo obtiveraserdpenho
cognitivo acima da média e dentro do esperadoqardaixa etaria nas
tarefas de Atencao Seletiva e Memoria de Trabalhguanto a maioria
desses tenistas obteve desempenho abaixo da médente do
esperado para sua faixa etaria na tarefa de Haddi¥isuo-Espacial.

Em relacdo aos indices da VFC conclui-se que dstasndesse
trabalho com valores maiores de rMSSD em repousiveohm maior
desempenho nas tarefas cognitivas.
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LimitagGes e consideracgdes finais

Todo processo investigativo possui suas limitagéesdiferentes
niveis. Com esse trabalho ndo seria diferenteid3or sdo registradas
aqui algumas consideracdes que podem ser relevpates futuras
reflexdes e questionamentos.

O numero de sujeitos é certamente a principal dicaib desse
estudo.

Muito mais limitante do que o periodo do ano nd queoleta foi
realizada, é o fato de ter havido apenas uma Uoaata das
informacdes. Talvez pudesse trazer maior forcaoasidgeracdes se o
trabalho tivesse abarcado varias medidas de cgeitostrazendo para
0 interior da investigacdo uma seguranca maior de gquelas
informacdes condizem com maior precisdo as cafstitass reais do
sujeito.

A inexisténcia na literatura de informac8es queegsdm nortear
a compreensdo dos dados sobre o desempenho cogietivenistas,
sobretudo, de alto rendimento, podem ter limitadsstudo no sentido
de seu objetivo de apreender a realidade das e&iav

Outra limitacdo diz respeito a falta de controlevdeaveis como:
qualidade do sono; estado de humor e fatores emaisio

A investigacdo de carater diagnéstica busca ideatifuncdes e
capacidades preditivas ou prognosticas ao desemmmiatleta. Para
corroborar com as evidéncias desse trabalho e rebaua poder de
inferéncia, sugere-se replica-lo com numero mamrsdjeitos, tendo
eles as mesmas caracteristicas daqueles quepsditi desse trabalho.

As informac¢des alcancadas ao londo do desenvoltimdessa
pesquisa fortalecem nossa convic¢do de que o mamiémto da VFC e
do desempenho ao longo da temporada competitivatelustas é
ferramenta de grande pertinéncia para o monitoraamele sua
performance.

Também se mostrou de fundamental importancia pamtexto
da formacao e treinamento dos tenistas, a busagptdncializacéo das
funcdes cognitivas, sobretudo aquelas executivas.
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GLOSSARIO

Ace — Saque indefensavel no qual o devolver n@daaquete na bola.

Game — E um conjunto de pontos disputados, esaidaucomo uma
unidade do set. Cada game é disputado por, no mjmjoatro pontos.
Os lances ganhos por cada jogador tém pontuacgecegseiva de 15, 30,
40 e Game. Em caso de empate no 40/40, os dodgasaconitnuardo
disputando pontos até que um deles venca dois oatsecutivos.

Rally — Troca de bolas durante a disputada de umop&m rally tem
inicio a partir do saque e termina com o erro da dos jogadores.

Set — Parte do placar do jogo de ténis compostaipar somatéria de
games Um set pode ser composto de no minimo 6 gamessétné
vencido quando um dos tenistas ganhar 6 gamese dgsd haja dois
gamede diferenca. Ha partidas em melhor de 3 ou 5 sets

Tie-Break — Sistema de desempate quando os da@slgogs vencem 6
games cada um. Vence o tie-break o jogador queevesete pontos
primeiro com com diferenca minima de 2 pontos deeesério.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Escldme

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
Programa de Pés Graduagéo em Educacao Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A Universidade Federal de Santa Catarina, por meimestrando em
Educacéao Fisiclark Anderson Caldeirasob a orientacdo do Prof. Dr.
Antbnio R. P. Moro, estd desenvolvendo uma pesqinstulada
“Desempenho cognitivo e variabilidade da frequénciaardiaca de
tenistas profissionais. Esta investigacdo tem como objetivo avaliar e
descrever o desempenho de tenistas profissionaiseal&zacdo de
tarefas cognitivas e investigar as relagdes ensreindicadores de
desempenho cognitivo com os indices da variabiidda freqtiéncia
cardiaca obtidos antes e durante a realizacaoaliagio.

Para tanto, os tenistas serdo avaliados em umaresdavada, onde
estardo presentes apenas o avaliado e o avaligolds. as explicacdes
dos procedimentos envolvidos, o avaliado recebenamonitor de
frequiéncia cardiaca da marca POLAR, a ser utilizzamddérax e um
relégio receptor que registra o funcionamento eaali Durante cinco
minutos a freqiéncia cardiaca em repouso seréadale¢ em seguida o
tenista ira realizar a avaliacdo cognitiva em ummatador. Ao longo
da avaliagdo a frequéncia cardiaca sera monitordaalos os
procedimentos sdo ndo-invasivos e nao oferecenuneribco a saude.
Este estudo se justifica pela investigagdo sobngr@sessos cognitivos
de tenistas de alto nivel e sua relagdo com vasigpgcofisioldgicas,
com alvo em aplicagfes préticas de professoresmatiores esportivos.
Se vocé estiver de acordo em participar deste @stiatantimos que as
informacdes fornecidas serdo confidenciais. Caga dlguma davida
em relacdo aos objetivos e procedimentos da pesarifre em contato
conosco pelos telefones (47) 9959.8992, (48) 3826.%u pelo email:
mark@markcaldeiratenis.com. Obrigado!

Prof. Dr. Anténio Renato Pereira Moro — (Pesquis@&iEsponséavel)

Prof. Mark Anderson Caldeira — (Pesquisador Pradyip
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Apéndice B — Termo de Consentimento pds-informado

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
Programa de Pés-Graduagdo em Educacgéo Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu , dpof@d da
RG: fui informado sobre todos osqulineentos da
pesquisa intitulada Desempenho cognitivo e variabilidade da
frequiéncia cardiaca de tenistas profissiondis Eu compreendo que
neste estudo a minha participacdo requer a uiizale um monitor de
frequéncia cardiaca da marca POLAR e que ireizaralima bateria de
testes cognitivos no sistema de monitoramento psicologico
computadorizado — PROA. Eu também compreendo glestos meus
dados e informacdes relacionadas a minha privaeidad confidenciais
e, portanto serdo mantidas em sigilo. Declaro, éambque fui
informado de que:

1. Tenho a liberdade de retirar meu consentimentoessed modo
deixar de participar do estudo a qualquer momento;

2. Tenho a garantia de receber resposta a qualqugurgar ou
esclarecimento de duvidas sobre procedimentos, ostisc
beneficios e outros relacionados a pesquisa;

3. Em caso de desisténcia da minha parte o pesquisadatera o
compromisso de me fornecer qualquer informacéaoesabminha
participacdo no estudo.

Diante disso, declaro ter recebido de forma clasaeaplicacbes
pertinentes ao projeto e que aceito participaredestido.

Floriandpolis, [ Assinatura:




