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Resumo

Os avancos tecnolégicos de imageamento cerebral, nos Ultimos dez anos, resultaram em
uma maior compreensao da mente humana, contribuindo, ainda, para o progresso de uma
subarea da Ciéncia do Esporte: a Psicologia do Esporte e Exercicio (PEE). Mesmo assim,
ainda existem poucos trabalhos sendo desenvolvidos e aplicados pelos psicélogos do
esporte e exercicio cujo enfoque seja a Neurociéncia Cognitiva e Comportamental (NCC).
Assim, neste artigo pretendo apresentar alguns resultados de pesquisas recentes na area
da NCC e sugerir mudancas de paradigmas na atuagao do futuro profissional em PEE. Nesse
contexto, seria relevante pensar em uma nova proposta - a Neurociéncia do Esporte e do
Exercicio - para estimular a criacao de um novo caminho para as questoes de performance e
salde mente-corpo.

Palavras-chave: neurociéncia, psicologia do esporte, cérebro, exercicio.

Abstract

The technological advances of cerebral mapping, in last the ten years, have contributed
towards the understanding of the human mind, and to the development of one particular
subarea in Sport Sciences: the Psychology of Sport and Exercise (PSE). Nevertheless, little
has been advanced by psychologists of Sport and Exercise with an emphasis in Cognitive
and Behavioral Neuroscience (CBN). Thus, in this article | intend to present some relevant
results in NCB and to suggest paradigm shifts for the future professional in PSE. In this
regard, it would be interesting to create a new Neuroscience of Sport and Exercise to
stimulate the development of novel ways to approach sports performance and mind-body
health.
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Introducao

Nos Gltimos 30 anos, os trabalhos desenvolvi-
dos pelos psicologos do esporte e do exercicio (PEE)
tém estado em constante evolugao. Porém, ainda ha
muito a se entender sobre o desempenho dos atletas,
a aderéncia ao treino, a concentracao, entre outros
temas da PEE. Apesar de inlmeras pesquisas nhos (l-
timos anos sobre a PEE, muitas estiveram focadas a
temas classicos, como ansiedade, motivacao e con-
centracao, nas quais utilizaram-se instrumentos como
questionarios e inventarios. Por questoes econdémicas
e dispéndio de tempo, em muitas das pesquisas
atuais, envolvendo seres humanos, os resultados se
reduzem a anélise de questionarios, inventarios e en-
trevistas, que sao apenas a analise de contelido e a
descricao, muitas vezes, dos comportamentos das
pessoas. Além disso, muitas dessas pesquisas es-
tao relacionadas aos aspectos emocionais, deixando
de lado os aspectos cognitivos. Assim, esses resulta-
dos néo tém contribuido para: a) diminuir horas de
treinamento e melhorar a qualidade de treinamento
dos atletas; b) motivar as pessoas para a pratica de
exercicio fisico e mental; c) compreender melhor a
pessoa individualmente, oferecendo um trabalho dife-
renciado e d) oferecer as criancas uma iniciacao es-
portiva adequada a sua faixa etaria.

Por outro lado, a década de 90 representou um
marco no que diz respeito ao inicio da nossa historia
cientifica e tecnolégica na compreensao do cérebro.
Assim, a partir das descobertas ja feitas, é possivel
imaginar os avangos na compreensao do comporta-
mento humano através de novos estudos da Neuro-
ciéncia Cognitiva e Comportamental (NCC) e na cria-
cao de novas areas de estudo como a neuroteologia
[1,2], neuromarketing [3], neuroeconomia [4,5].

Por outro lado, & inegavel a contribuicao das
Neurociéncias a Ciéncia do Esporte, uma vez que ja
estao sendo aplicados resultados de pesquisas a Psi-
cologia do Esporte e Exercicio, a Medicina do Esporte,
a Fisioterapia do Esporte, a Nutricao do Esporte e a
Educacao Fisica. Assim, nesta revisao, pretendo apre-
sentar alguns resultados de pesquisas em NCC que
podem ser aplicados a Psicologia do Esporte e Exerci-
cio (PEE) e, além disso, propor a criacao de uma
Neurociéncia do Esporte e do Exercicio.

Neurociéncia e psicologia do esporte
O sucesso do atleta ha maioria das modalidades

esportivas depende muito do preparo fisico e psicologi-
co, sendo que algumas modalidades esportivas como

o ténis e ténis de mesa, por exemplo, dependem muito
mais do fator psicolégico do que do fisico. E freqiiente
observar a relacao entre a capacidade de concentracao
e o desempenho do atleta em varias modalidades es-
portivas. Mesmo treinando muitas horas, erros sao
frequentes. Um pénalti pode tirar o sonho de um atleta
e da equipe de ganhar uma medalha de ouro; o tenista
conhecido por realizar aquele saque indefenséavel pode
apresentar falhas constantes durante o jogo.

As pesquisas desenvolvidas pela pesquisadora
Joan N. Vickers da University of British Columbia, por
exemplo, utilizando a técnica do quiet eye[9], demons-
tram avancos no que diz respeito ao desempenho no
lance livre no basquete [6] ou no saque no ténis de
mesa [7,8]. Nesta técnica, equipamentos acompa-
nham a direcao do olhar do atleta durante o lance li-
vre, mostrando se ele focaliza ou nao o alvo. Apesar
dos resultados de Vickers et al. nao estarem basea-
dos nas bases neurais do comportamento, os estu-
dos da pesquisadora Debbie Crews (citada em 9) su-
gerem que ha um equilibrio/harmonia das ondas cere-
brais nos atletas experientes em golfe comparados
aos nhovatos na hora de atirar. Um outro estudo [10],
por exemplo, verificou que em atiradores de elite, a
atividade alfa (8 Hz-12 Hz) no EEG da regiao occipital
diminui durante o melhor desempenho, enquanto que
ha um aumento da onda alfa no pior desempenho.

Existem outras funcoes cognitivas que auxiliam
no bom desempenho do atleta, como a orientacao
visuo-espacial. Por exemplo, a posicao do levantador
de volei exige do atleta um grande esforco de orienta-
cao visuo-espacial e de memoria de trabalho para lan-
car a bola no local e altura exatos para que seu com-
panheiro de time possa corta-la. Em um estudo sobre
orientacao espacial e memoéria de trabalho, Lepsien et
al. [11] deram aos participantes a tarefa de memori-
zar estimulos coloridos em determinadas posicoes
dentro de um quadrado de fundo branco, sendo de-
pois apresentada uma nova configuragao destes mes-
mos estimulos. Os resultados revelaram, através do
imageamento cerebral de ressonancia magnética fun-
cional (fMRI), a ativagao de diferentes areas cerebrais
- 0 cortex parietal posterior, a insula e cortex pré-fron-
tal medial e lateral — durante a tarefa de memoéria de
trabalho e orientacdo espacial. E possivel que estas
mesmas areas sejam ativadas no levantador de volei
durante sua performance, ja que € alta a exigéncia do
atleta em também ficar atento as posicoes e movi-
mentacoes dos demais colegas para conseguir levan-
tar a bola na posicao correta.

Nao apenas no volei, mas também em outras
modalidades esportivas, o atleta depende muito da



habilidade visuo-espacial: por exemplo, o atacante de
futebol, o armador central de handbol e basquete, os
atacantes no futsal, entre outras posicoes nas diver-
sas modalidades esportivas. Manning & Taylor [12]
mostraram que os melhores jogadores ingleses de
futebol americano apresentavam o quarto digito mais
longo que o segundo digito, indicagao de altos niveis
hormonais de testosterona durante a fase adulta e
fetal [13]. Os autores supoem que tais niveis eleva-
dos devem ser importantes para estabelecer e manter
as funcoes das habilidades visuo-espaciais do sexo
masculino [12]. O elo estaria durante a décima quarta
semana de gestagao, quando a liberagao do hormonio
testosterona influencia tanto a definicao do comprimen-
to do quarto digito, quanto o desenvolvimento do he-
misfério direito do cérebro — com fungoes como a ori-
entacao espacial [13]. Outra pesquisa mostrou que a
diferenca de comprimento do quarto em relagao ao
segundo digito e a influéncia do hormonio testosterona
no cérebro no pré-natal modifica/melhora as habilida-
des cognitivas tanto de homens como de mulheres
[14]. No caso do sexo feminino, o estudo mostrou
que as mulheres que apresentam uma maior razao
entre o quarto e o segundo digitos também possuem
melhor desempenho em navegacao espacial [15].

Mas o que vale ter as bases neurobiolégicas ina-
tas se os atletas ou mesmo as criancas/adultos nao
recebem treinamentos adequados para melhorar a
performance? Um estudo recente mostrou que a memo-
rizacao de detalhes em criangas de cinco anos &€ maior
do que nos adultos, ja que nessa faixa etéaria a crianca
ainda esta mais atenta aos estimulos novos [16]. Isso
mostra que uma crianca presta mais atencao aos es-
timulos visuais presentes nos objetos e ambiente do
que o adulto. Se um técnico/professor souber edu-
car/ensinar e desenvolver essas capacidades cogni-
tivas desde a tenra idade, é provavel que um jovem
apresente desenvolvimento sensério-motor e visual
muito acima daqueles que nao receberam treinamen-
to baseado na neurociéncia cognitiva e comportamental.
E o caso de alguns atletas jogadores de futebol, como
Ronaldinho, Ronaldinho Galcho, Romario, Robinho,
entre outros, e atletas da ginastica ritmica como Daiane
e Daniela, que na infancia e adolescéncia tiveram opor-
tunidades de desenvolver diversas habilidades fisicas
e cognitivas em funcao da adversidade e diferentes
estimulos que o ambiente propiciava, muito diferen-
tes daquelas criangas que vivem em apartamentos ou
aprendem em escolinhas esportivas.

Para as criancas em desenvolvimento fisico,
coghitivo e emocional, € muito importante que os edu-
cadores compreendam os processos bio-psico-sociais
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que estao envolvidos no melhor desempenho fisico e
psicolégico. Porém, até o momento, poucos estudos
tém demonstrado o quanto o treino/exercicio pode
modificar a estrutura cerebral de um adulto e de crian-
cas, e consequentemente influenciar na melhora das
habilidades motoras e mentais, apesar de empirica-
mente observarmos que ha mudancas comporta-
mentais significativas. Draganski et al. [17], por exem-
plo, realizaram um estudo para verificar se ha mudan-
ca estrutural no cérebro de jovens que aprenderam,
ao longo de trés meses, a fazer malabarismo para
manter no ar trés bolinhas. Passado o periodo de trei-
no, os autores verificaram, através de ressonancia
magnética funcional, aumento de area no cortex visu-
al e parietal, associados possivelmente a melhora da
visao de movimento e na localizacao espacial, respec-
tivamente. Esta pesquisa revelou que o cérebro pode
se modificar estruturalmente e nao somente funcio-
nalmente em jovens adultos, remetendo a questao da
neurogénese e neuroplasticidade estrutural e funcio-
nal do cérebro depois do individuo se tornar adulto.
Podemos pensar que, se uma crianca recebe estimu-
lagcoes sensoério-motoras adequadas durante o seu
desenvolvimento, ao se tornar adulto nao seria mais
facil executar diferentes atividades fisicas e mentais?

Mas, comparado aos adultos, o que nos chama a
atencao é o comportamento de imitacao muito freqliente
nas criancas. Se as criancas aprendem os movimentos
de outros atletas profissionais (seus idolos) apenas
através da imitacao e sem a presenca de um tutor/
professor, sera que poderiamos pensar que ho cérebro
da crianga o processo de aprendizagem motora € mais
facil? A pesquisa conduzida por Calvo-Merino et al. [18]
€ um exemplo em NCC que levanta contribuicoes para
a diminuicao de horas de treinamento. Estes pesquisa-
dores utilizaram fMRI para comparar a atividade cere-
bral entre 10 bailarinos profissionais, 9 profissionais
em capoeira e 10 nao experientes, ou seja, pessoas
que nao possuiam habilidades nem em danca nem em
capoeira (grupo controle). Durante o teste de
imageamento cerebral foi apresentada uma sequéncia
de movimentos de balé e capoeira com duragao de 3
segundos, respectivamente, para os 3 grupos amostrais.
Os resultados revelaram que ha a ativacao bilateral da
regiao do coértex pré-motor, sulco intraparietal, lobo
parietal superior direito e sulco temporal superior pos-
terior em bailarinos e capoeiristas experientes em res-
posta ao movimento apresentado, comparado a movi-
mentos que hao haviam recebido treinamento anterior.
Por outro lado, no grupo controle nao houve ativagao
em nenhuma das regioes ativadas nos bailarinos e
capoeiristas profissionais.
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Outra pesquisa relacionada a plasticidade cere-
bral motora e treinamento é a de Mikheev et al.[19]
com atletas de jud6. Neste estudo, foram realizados
testes de lateralidade do tempo de reacao no
processamento visual e auditivo em atletas experien-
tes e nao experientes. Houve preferéncia pelo hemis-
fério direito do cérebro para processamento verbal e
informacao visuo-espacial e pelo hemisfério esquerdo
do cérebro para percepcao da fala. Os resultados su-
gerem que o treinamento alterou a preferéncia de
lateralidade dos atletas, sugerindo que a plasticidade
cerebral motora nesta modalidade esportiva é signifi-
cativa. Apos anos de treino em judo, a lateralidade do
comportamento motor do atleta pode ser alterada,
permitindo que se utilize alguns golpes com a mao
esquerda mais do que a direita, mesmo sendo destro.

Assim como as caracteristicas biolégicas e am-
bientais podem contribuir na mudanca no desempe-
nho das pessoas, alterando as fungoes cognitivas e
emocionais, o treino em alguns jogos de videogame
também tem mostrado melhora da capacidade de con-
centracao (atencao tanto a foco interno como exter-
no), das estratégias de aprendizagem, do controle da
ansiedade, entre outras habilidades cognitivas e emo-
cionais. Por exemplo, um estudo de Green & Bavelier
[20] mostrou que os jogadores novatos em videogame
obtiveram melhorara na atencao visual apés 10 dias
de treino. Além disso, este estudo demonstrou que os
jogadores também tiveram melhoradas a capacidade
de orientacao espacial e resolucao temporal.

Os constantes avancos nha instrumentacao do
biofeedback e dos softwares amigaveis, projetados
por profissionais da sallde e engenheiros, tém ofere-
cido melhor compreensao sobre o uso das tecnologias
computacionais que gerenciam reagcoes emocionais e
medidas psicofisiolégicas de pessoas durante sessoes
de psicoterapia e treinamento da auto-regulacao. Nas
pesquisas em neurociéncia do comportamento, é pos-
sivel utilizar, por exemplo, monitor de frequiéncia cardi-
aca [21], resposta galvanica da pele [22, 23], EEG
biofeedback ou neurofeedback [24, 25], entre outros
equipamentos, para registrar mudancas psicofisio-
I6gicas em varias situagcoes determinadas pelo pes-
quisador/profissional do esporte.

O neurofeeback, por exemplo, que soma treina-
mento de ondas cerebrais (utilizando o modelo de con-
dicionamento operante) e outros métodos de neuro-
terapia, dentro de um protocolo da psicoterapia, tem
auxiliado cada vez mais os médicos e psicologos nos
EUA e em outros paises no tratamento em desordens
como dependéncia quimica, depressao, estresse pos-
traumatico, hiperatividade e distirbio da atencao, de-

sordens dissociativas e concentracao em atletas. A
pesquisa de Singer [25], por exemplo, examinou como
o treinamento em neurofeedback afetava o desempe-
nho e ansiedade de dancarinos profissionais. Foram
colocados dois sensores na regiao do T3 e T4 (regiao
temporal do cérebro), e concomitantemente os danca-
rinos receberam 20 sessoes de neurofeedback com
duracao de 30 minutos. A ansiedade foi avaliada atra-
vés do State-Trait Anxiety Inventory Test (STAI). Os re-
sultados indicaram que houve diminuicao da ansieda-
de e, consequentemente, melhora no desempenho,
apos as sessoes de neurofeedback.

ANASA (http://oea.larc.nasa.gov/ news_rels/2000/
00-063.html) liberou a licenga da tecnologia de biofeedback
baseado em videogame para a empresa Cyberlearning
Technology (http://www.smartbraingames.com/
nasa.asp). Este equipamento de neurofeedback baseado
em videogame permite que a crianga seja monitorada atra-
vés do EEG enquanto joga. Por estar sendo monitorada
pelo EEG, o programa registra e analisa cada jogada da
crianca e faz com que ela siga uma certa ordem sem alte-
rar o estado atencional. Os individuos monitorados apren-
dem rapidamente a controlar os niveis de dificuldade do
jogo apds 10 horas de treino com neurofeedback [26].

Ao que parece, podemos inferir que as novas
tecnologias digitais e os estudos das neurociéncias
estao trazendo novas possibilidades na melhora do
desempenho, reduzindo o tempo de treino/sessoes.
Por que nao um programa dessa natureza para desen-
volver algumas habilidades cognitivas e emocionais
em atletas ou mesmo melhorar a performance do tra-
balhador ou de estudantes? Apesar desses avancos
tecnoloégicos de imageamento cerebral, € fundamen-
tal a realizacao de mais pesquisas em biofeedback
com EEG para o desenvolvimento de novos protocolos
de intervencao, no qual o treinamento das ondas cere-
brais possibilite a melhora no desempenho cognitivo
e emocional.

Neurociéncia e psicologia do exercicio

No Brasil, sempre ouvimos falar do psicologo do
esporte, mas nao no psicologo do exercicio. O psicolo-
go do exercicio € o profissional que, através da pratica
de atividade fisica, proporciona o bem estar fisico e,
principalmente, o mental. Com a onda de crescimento
de doencas neurodegenerativas, obesidade, depres-
sao, cardiopatias, entre outras, a presenca de um pro-
fissional de psicologia do exercicio se faz necessaria
em clinicas, academias, clubes, escolas, e outros lo-
cais. Por outro lado, transformar a atividade fisica em
rotina ainda € um desafio muito grande para os profis-



sionais da salde e do esporte. Mesmo em relacao a
psicologia do esporte, ha muitas pesquisas nessa
area, mas poucas sobre o quanto a atividade fisica
pode beneficiar a satde do cérebro.

O nosso dia-a-dia € uma soma de emocoes, so-
bre muitas das quais nao temos controle e, quando
surge uma doenga, muitas vezes é tarde para reverter
um quadro clinico, como o cancer ou um AVC. Assim,
as pesquisas sobre a atividade fisica tém mostrado o
quanto é importante aos praticantes estarem consci-
entes dos exercicios na obtencao de resultados. Esse
enunciado é sustentado por investigacoes como a de
Brigman & Cherry [27], na qual sujeitos jovens e ido-
sos foram investigados. Os sujeitos foram separados
em dois grupos, quanto a sua faixa etaria, com o obje-
tivo de analisar as capacidades de memoria de traba-
lho, velocidade de processamento de dados e de de-
senvolvimento no desempenho qualificado apés trés
dias de treinamento. O estudo concluiu que ambos os
grupos apresentaram melhora em seus desempenhos
cognitivos, reforgando a hipotese que pessoas idosas,
quando estimuladas, também sao capazes de apre-
sentar melhoras nas variaveis investigadas.

O efeito da manutencao e do treinamento das
exigéncias biolégicas pode ser tao benéficos ao siste-
ma nervoso que, em muitos casos, € possivel que
doencas conhecidas como a deméncia ou a heurode-
generacao possam ser retardadas ou até mesmo se
manifestar de forma insignificante em idosos que se
mantém ativos durante toda a velhice [28-32]. Entre
os fatores responséaveis pelo aumento da eficiéncia
do sistema nervoso esta a maior capacidade da pro-
ducao de neurotransmissores. O efeito desse fator é
bem documentado em estudos com animais, como o
realizado por Dey [33,34], que investigou as altera-
coes de metabolismo do neurotransmissor serotonina
no sistema nervoso de ratos que foram induzidos ao
exercicio fisico, além das possiveis relacoes com o
efeito antidepressivo. Os resultados sugeriram que a
transmissao serotoninérgica se mostrou aumentada,
principalmente pelo aumento dos seus receptores.
Esses efeitos podem durar até uma semana ap6s o
término das atividades fisicas. Assim, o autor concluiu
que, possivelmente em humanos, a préatica de espor-
tes pode aumentar os niveis do neurotransmissor
serotonina, exercendo um importante papel na preven-
cao e auxilio de tratamento da depressao.

Por outro lado, estimular as pessoas a pratica de
uma atividade fisica nao é tarefa facil. Para auxiliar esse
processo, um estudo de Simonen et al. [35] sugere que
o receptor dopaminérgico D2, responsével pelo controle
motor e mecanismo de recompensa, pode ser um fator
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que aumenta o interesse das pessoas por praticar
atividade fisica. Este trabalho demonstrou uma correla-
¢ao entre polimorfismo do gene DRD2 deste receptor
dopaminérgico em mulheres de raca branca e negrae a
pratica de atividade fisica. Para aquelas pessoas que
praticam atividade fisica regular, portanto, o gene DRD2
pode ter participacao importante na aderéncia ao treino.
De qualquer forma, varias pesquisas tém indicado o pa-
pel da atividade fisica nos neurotransmissores e sua
contribuicao na compreensao da sallde cerebral [36-38].

Uma outra regiao do cérebro cuja analise pode
contribuir em futuros estudos de alteracoes cerebrais
a partir da atividade fisica & o lobo frontal. Esta area
tem chamado a atencao dos neurocientistas, ja que
hoje se exige cada vez mais do lobo frontal (plane-
jamento, tomada de decisao, memoéria de trabalho,
entre outras funcoes) para obter melhora no desem-
penho na sociedade da informacao e tecnologica. Hoje,
os resultados desses estudos vém a partir da utiliza-
cao de animais, principalmente roedores, e de pesso-
as que tiveram alguma lesao no lobo frontal. Varios
estudos tém relacionado a pratica da meditacao com
a ativacao do lobo frontal [21, 39-42]. Por exemplo, a
pesquisa de Dietrich [40] sugere que os estados alte-
rados da consciéncia sao ativados pela regiao do cortex
pré-frontal do cérebro. Ja a pesquisa conduzida por Peng
[21] mostra que a amplitude da frequéncia cardiaca,
uma resposta autonoma, aumenta significativamente
durante a meditacao. Através de pesquisas com prati-
cantes, por exemplo, os neurocientistas buscam com-
preender melhor o cérebro e os beneficios que a ioga
pode trazer para a salde das pessoas.

Conclusao

Foram apresentados alguns artigos relacionados
a NCC e a PEE, demonstrando que estudos na NCC
estao contribuindo para o avanco cientifico e tecnolégico
da PEE. Outros estudos, nao abordados, como os so-
bre a visualizacao [43] e a hipnose [44], também re-
velam contribuicoes da NCC a PEE.

Um ponto importante a ressaltar & a necessidade
da elaboracao de meios na redugcao do tempo de trei-
namento através do desenvolvimento de ferramentas
e modelos de intervencao que se ajustem as caracte-
risticas fisicas e psicoldgicas individuais. Por outro lado,
€ importante que as criancas e adolescentes também
possam receber uma educacao adequada as necessi-
dades do desenvolvimento fisico e psicologico basea-
da nos estudos da NCC pelos profissionais da PEE.

Através dos avangos de imageamento cerebral e
biofeedback por EEG, em um futuro proximo sera possi-
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vel uma melhor compreensao do cérebro nas diversas
situacoes de tarefas cognitivas e emocionais, auxilian-
do os pesquisadores a construir novas alternativas no
treinamento/desenvolvimento das habilidades fisicas
e psicologicas, a fim de melhorar a performance e o
equilibrio mente-corpo das pessoas. A formacao de psi-
c6logos do esporte e do exercicio com enfoque em NCC
fara diferenca nos proximos anos, pois negar as conttri-
buicoes da NCC é impedir o desenvolvimento ou
atrofiamento de novas teorias psicologicas.

Os psicoélogos do esporte e exercicio a médio pra-
zo serao influenciados e motivados a introduzir a NCC
nos seus trabalhos e disciplinas porque: a) na maioria
das modalidades esportivas, a competitividade esta
sendo decidida cada vez mais pelo lado mental; b) no
desenvolvimento fisico e psicolégico das criancas, o
enfoque em neurociéncias é fundamental na educa-
cao e c) ha area da salde, quanto mais cedo introdu-
zirmos o trabalho mental a atividade fisica, melhores
serao os beneficios a longo prazo.

Quem sabe, no futuro proximo podemos estar
articulando um evento cientifico chamado “I Congres-
so Brasileiro de Neurociéncia do Esporte e Exercicio”,
onde as contribuicoes da NCC a PEE serao inquestio-
naveis ao avango cientifico e tecnoldgico da socieda-
de do século XXI.
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