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RESUMO

CARNEVALE, Daniel Miranda. Influéncia das fungdes executivas, perfil motor,
pratica deliberada e maturagéo biolégica no comportamento tatico de jogadores de
futebol de elite e sub-elite da categoria de base sub 15. 2019. 112 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educacéao Fisica e
Desporto, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

A tatica é peca fundamental no jogo de futebol, acontece a cada tomada de
decisdo dos jogadores e se materializa na execucdo dos comportamentos taticos.
Nesse sentido, os jogadores que tomam as melhores decisdes tendem a ser 0s
mesmos que realizam melhor os comportamentos taticos, o que pode aumentar a
chance de sucesso da equipe. Porém, apesar do sucesso no futebol de alto
rendimento ser multifatorial, ha a necessidade de estudar quais fatores sdo os mais
determinantes. Nesse sentido, na presente dissertacao foi realizada uma revisédo de
literatura afim de identificar quais sdo os instrumentos de avaliagdo das fungdes
executivas mais utilizados no futebol. Os resultados indicam que ndo ha um
consenso na literatura acerca de quais seriam 0s instrumentos ideais para a
avaliacao cognitiva no futebol, pois ja foram utilizados 28 tipos diferentes de testes e
as principais funcdes executivas foram avaliadas. Apds a revisdo sistemética, foi
realizado um estudo de equipes de elite com diferentes classificagdes ao final da
competicdo, que demonstrou que a performance cognitiva, a maturacdo biolégica e
o tempo de pratica deliberada contribuem para que a equipe tenha uma melhor
classificagao final. Concomitantemente a este, foi realizado outro estudo com atletas
de elite e sub-elite que identificou que as variaveis cognitiva, fisica, antropométrica e
experiéncia se relacionam com a tatica. O conjunto de resultados encontrados nos
estudos que constituem esta dissertagdo permitiu avancar na discussao sobre o0s
diversos fatores que compdem o sucesso no futebol, a ponto de identificar que,
apesar de carecer de andlises mais profundas, a performance cognitiva parece ser
um fator de influéncia no comportamento tatico e, consequentemente, contribuindo
para o0 sucesso de atletas e equipes de futebol. Porém, existem outras variaveis
fisicas e biolégicas que parecem contribuir tanto quanto a cognicao.

Palavras-chave: Futebol. Comportamento tatico. Funcdes executivas. Maturacao

bioldgica. Pratica deliberada e Perfil motor.



ABSTRACT

CARNEVALE, Daniel Miranda. Influence of executive functions, motor profile,
deliberate practice and biological maturation in the tactical behavior of elite and sub-
elite soccer players of the U-15 category. 2019. 112 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educacéo Fisica e Desportos,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

The tactic is a fundamental piece in the soccer game, happens to every
decision making of the players and materializes in the execution of the tactical
behaviors. In this sense, players who make the best decisions and have better
cognitive performance tend to be the ones who best perform tactical behaviors,
which can increase a team's chance of success. However, although success in high-
performance soccer is multifactorial, there is a need to study which factors are the
most determinant. In this sense, in this dissertation a literature review was carried out
in order to identify which are the instruments of evaluation of the executive functions
most used in soccer. The results indicate that there is no consensus in the literature
about what would be the ideal instruments for soccer cognitive assessment, since 28
different types of tests have been used and the main executive functions have been
evaluated. After the systematic review, a study was carried out of elite teams with
different classifications at the end of the competition, which showed that the cognitive
performance, biological maturation and experience time contribute to the team
having a better final classification. Concomitantly to this, another study was
conducted with elite and sub-elite athletes who identified that the cognitive, physical,
anthropometric and experience variables are related to tactics. The set of results
found in the studies that constitute this dissertation allowed to advance in the
discussion on the several factors that compose the success in the soccer, to the
point of identifying that, despite lacking in deeper analyzes, the cognitive
performance seems to be a factor of influence in the behavior tactical and
consequently contributing to the success of athletes and football teams.

Keywords: Soccer. Tactical behavior. Executive functions. Biological maturation.

Deliberate practice and Motor profile.
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INTRODUCAO

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O futebol é representado pelo confronto entre duas equipes que tém objetivos em
comum: atacar o gol adversario e defender sua propria baliza, realizando acdes de
oposicdo aos adversarios e cooperacdo com 0s seus pares (1). Tal interacdo de
acOes torna o ambiente do jogo de futebol imprevisivel e repleto de contextos
aleatorios (2) com multiplas possibilidades de resposta para cada um dos estimulos
gerados. Nesse sentido, desde a década de 80, a literatura vem demonstrando que
a tatica € um dos principais fatores que rege as ac¢des do jogo de futebol (3), o que &
corroborado pelos estudos mais recentes (4, 5), isso porque os jogadores devem
interpretar os estimulos e as informagfes geradas em um ambiente essencialmente
estocastico, para conseguir ter movimentacdes, posicionamento e distribuicdo

adequadas, assim como antecipar acdes e tomar as decisbes mais apropriadas.

O entendimento da variavel tatica no futebol depende do modo como se
conceitua sua definicdo. Na literatura existem diferentes definicdes do que € a tatica
no futebol: desde as acdes que envolvem a relagcdo de cooperacao e oposicdo dos
jogadores durante o jogo, com bases em objetivos estratégicos pré-determinados
(1), passando por comportamentos individuais e coletivos reproduzidos durante o
jogo, que permitem obter o nivel 6timo das proprias capacidades, respeitando dois
conceitos basicos: as regras e o0 adversario (6), até o meio de acdo préprio do
jogador durante a partida, utilizado pelo mesmo para resolver os problemas que o
jogo apresenta (7). E a unido destas definicbes que resulta no entendimento da
tatica como sendo a organizacado espaco-temporal dos jogadores no campo de jogo,
em funcdo da movimentacao da bola ou dos préprios jogadores (8), afim de estar em

vantagem no proximo ambiente que o jogo formara (7).

Nesta busca pela organizacdo espacial e, consequentemente, resolucdo dos
problemas que o0 jogo apresenta, os jogadores realizam acGes de ocupacdo do

terreno de jogo, tentando utilizar os constrangimentos, as incertezas e a
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imprevisibilidade do jogo ao seu favor. Nota-se constrangimentos como a triade
entre praticante, ambiente e tarefa, que incluem caracteristicas individuais,
ambientais, sociais e do jogo (9). Portanto, a tatica pode ser entendida como a
gestdo que os jogadores fazem do espaco de jogo (10, 11), ocupando o terreno por
intermédio de acdes, oriundas de processos cognitivos e motores que facilitem a
acao subsequente e aproximem a equipe do cumprimento dos principais objetivos
do jogo de futebol, ou seja, fazer o gol na baliza adversaria e defender sua propria

baliza.

Nesse sentido, os padrdes de movimentacdo tatica foram se reformulando ao
longo dos anos, ao passo que o jogo de futebol também se reformulava por meio de
diferentes regras que foram sendo incrementadas ao jogo oficial. Por exemplo, antes
da fundacdo da Football Association (F.A.) - federacdo de futebol mais antiga do
mundo, responsavel pela reformulacdo das regras do futebol, as quais foram pouco
alteradas até os dias atuais - em 1863, os jogadores ndo podiam passar a bola para
um companheiro que estivesse a sua frente, o que influenciava os atletas a
preferirem as jogadas de progressao individual por meio dos dribles (12), mas a
partir criacdo da F.A. e com o intuito de se diferenciar do jogo de ragbi, esta regra foi
adaptada para permitir 0 passe progressivo (passe para um companheiro a frente da
“linha” da bola), desde que o companheiro ndo estivesse a frente de, pelo menos, 3
jogadores adversérios. Tal mudanca na regra do futebol fez com que o jogo ficasse
mais coletivo (7), alterando assim o comportamento tatico dos jogadores e,

consequentemente, a organizacao espacial das equipes de futebol.

O perfil coletivo do jogo de futebol fez com que aumentasse a intensidade e a
dindmica do jogo, pois agora havia mais possibilidades de acbes com a bola e de
movimentacdes sem a bola, ou seja, 0s jogadores passaram a contar com um leque
maior de opcdes para as tomadas de decisdo. A coletividade do jogo de futebol
passou a se fazer presente nas diferentes fases do jogo, principalmente em relacao
ao numero de jogadores participando diretamente, de cada uma das fases e das
acOes diretas sobre a bola (12). Assim, o que era uma fase ofensiva pautada por
acOes individuais e de cunho dribladora, passou a ser uma fase ofensiva com base
na cooperagao e participacao direta de mais atletas. O mesmo acontecia na fase
defensiva, visto que existiam mais jogadores envolvidos no ataque, assim, mais

defensores eram recrutados para acdes de intervencdo direta na regido da bola.
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Ocorrendo de forma semelhante com as transicdes da defesa para o ataque e do
ataque para a defesa: mais atletas envolvidos, o que aumentava a intensidade,
velocidade e complexidade das ac¢les, visto que as acdes dos dois times eram muito

mais proximas.

Por este motivo, surgiram diferentes sistemas taticos que representam as
relacbes entre os setores de defesa, meio-campo e ataque (13), baseando-se nas
interacOes individuais dos jogadores (esquema tatico). Em funcdo da possibilidade
do passe vertical em direcdo a baliza adverséria, o campo de jogo poderia ser
preenchido de modo mais uniforme por estes setores (12).

As novas relacdes que passaram a ser criadas entre os jogadores aumentaram
ainda mais a dinamica do jogo de futebol, que se mantém em progresso até os dias
atuais. Essa nova dinamica ocasiona, constantemente, mudancgas no espaco efetivo
de jogo, considerado a partir de uma linha hipotética entre jogadores posicionados a
maior distancia da bola. Assim, na fase defensiva, as equipes tentam reduzir ao
maximo o espaco efetivo de jogo e quando atacam tentam criar 0 maximo de espaco
possivel para jogar, tanto em profundidade (em direcdo a baliza adversaria) ou em
amplitude (em direcéo as linhas laterais do campo). Nesse sentido, a defesa busca
equilibrio e estabilidade, enquanto o ataque, desequilibrio e instabilidade (2), sempre

envolvendo por parte de ambas as equipes uma intensa luta por territdrio.

A disputa pelo espaco efetivo do jogo de futebol € uma luta tatica por territorio,
onde, na tentativa de melhor gerenciar os espa¢cos do campo, a principal arma
utilizada por cada um dos jogadores é 0 seu préprio conhecimento tatico processual
(14), ou seja, cada atleta deve demonstrar seus conhecimentos por meio de agdes
(15): quando, como, para onde e o porqué de cada decisdo tomada, realizando

assim acoes taticas mais corretas.

Tais decisdes sao tomadas baseadas em representacbes cognitivas dos
principios taticos do jogo de futebol, diretrizes que sustentam as acbOes dos
jogadores, pois orientam as movimentagdes destes atletas para que se cumpram 0s
objetivos da equipe, seja na fase ofensiva, defensiva ou nas transicoes entre as
fases. Pode-se, assim, definir principios taticos como um conjunto de normas que
proporcionam aos jogadores a possibilidade de resolver os problemas inerentes ao

jogo de futebol (16). Os principios taticos do futebol, que sdo apresentados no
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guadro 1, se subdividem em quatro categorias, sendo elas: gerais; operacionais;

fundamentais; e especificos.

Consideram-se 0s principios gerais como sendo inerentes a qualquer fase do
jogo de futebol (ofensiva, defensiva e transi¢cdes). Também se caracterizam pelas
relacdes numéricas que ocorrem proximas ao portador da bola, no chamado “centro
de jogo” (16, 17), que é caracterizado por uma circunferéncia com o raio de 9,15
metros ao redor da bola (epicentro desta circunferéncia), onde as acdes sdo mais

intensas e tém interferéncia direta sobre o jogador em posse da bola.

Os principios operacionais sao 0s responsaveis pela real operacionalizacdo do
jogo de futebol, ou seja, se relacionam com as a¢des necessarias para se cumprir 0s
seus objetivos. Tais principios se dividem entre as fases ofensiva, na construcao do
ataque até a finalizacdo da jogada, e defensiva, da organizacdo da defesa até a
recuperacdo da posse de bola (18), o que indica uma escala menor e mais
especifica do que os principios taticos gerais. Nao obstante, os principios
operacionais sofrem influéncia direta dos principios gerais para obterem um
cumprimento mais facilitado. J4, os principios taticos fundamentais, tém por objetivo
facilitar a gestdo do espaco de jogo pelos jogadores, afim de consolidar a
organizacdo funcional da equipe e desestruturar a organizacdo do adversario; e,
seguindo os principios taticos operacionais, 0s principios fundamentais também se
dividem entre ofensivos e defensivos e ocorrem dentro e fora do centro de jogo (12,
16, 19). Sendo assim, os principios taticos fundamentais apresentam uma escala
ainda menor e mais especifica, se caracterizando no plano de acéo individual dos

jogadores.

Quadro 1- Caracterizagdo dos principios taticos gerais, operacionais e fundamentais,
mediante as fases de jogo (adaptado de Costa et al., 2009).

Principios Téticos do Jogo de Futebol

Tentar criar superioridade numérica.
Evitar a igualdade numérica.
Nao permitir a inferioridade numérica.

s Gerais

Fase |Principio
s

Ataque (com posse de bola) Defesa (sem posse de bola)

Conservar a bola Impedir a progressao do adversario

ionais
Ataque e/ou

Princip
ios
Operac




Construir acfes ofensivas

14

Reduzir o espaco e jogo adversario

Progredir pelo campo de jogo adversario

Proteger a baliza

Criar situacdes de finalizac&o

Anular as situacdes de finalizacéo

Finalizar a baliza adversaria

Recuperar a bola

Principios Fundamentais

Penetracao

Contencéo

De posse da bola, avancar em diregéo a
baliza adversaria, tentando desestabilizar e
desequilibrar a organizacao defensiva
oponente, facilitando a continuidade do
ataque, pois apoés a penetracdo a bola
estara mais perto do alvo

Diminuir o espaco de acéo ofensiva do
portador da bola, impedindo a finalizacéo
ou atrasando o ataque, oferecendo mais

tempo para a defesa se organizar.

Cobertura Ofensiva

Cobertura Defensiva

Apoiar o portador da bola possibilitando a
sequéncia do ataque, criando linhas de
passe que oferecam superioridade
numeérica no centro de jogo na tentativa de
garantir a manutencéo da posse de bola.

Dificultar o avanco do portador da bola,
caso esse passe pelo jogador de
contencgdo, além de dar seguranca e
confianca para que seu companheiro fagca
a contencéo.

Mobilidade

Equilibrio

Fazer acGes de ruptura da ultima linha da
organizacao defensiva adversaria, criando
assim linhas de passe em profundidade,
ficando muito proximo a baliza adversaria
e aumentando as chances de finalizacao.

Assegurar a estabilidade defensiva na
regido de disputa da bola, cobrindo linhas
de passe e apoiando as demais acdes
defensivas. Além de fazer recuperacao
defensiva caso tenha sido ultrapassado
por um atacante em progressao.

Espaco

Concentragéao

Aumentar o espaco efetivo de jogo da
equipe em amplitude e profundidade,
oferecendo mais linhas de passe, tentando
gerar menos pressao ao portador da bola.
Caso seja o portador da bola, realizar
passes para tras, evitando perder a posse
da bola.

Aumentar a protecao a baliza, criando
superioridade numérica no corredor central
a sua propria baliza e aumentando a
pressdo no centro de jogo, condicionando
0 ataque para zonas de menor risco no
campo.

Unidade Ofensiva

Unidade Defensiva

Facilitar o deslocamento da equipe para o
campo de jogo adversario, permitindo que
a equipe ataque em bloco, facilitando a
manutencdo da posse com mais linhas de
passe e diminuindo o espaco de jogo da
defesa.

Permitir a equipe defender em bloco,
compactando os setores do time,
povoando as regifes mais centrais do
campo, dificultando assim as ac¢des
ofensivas e se fazendo valer da regra do
impedimento.

Os principios taticos fundamentais ofensivos contribuem para que o0s

jogadores alcancem todos os objetivos ofensivos primordiais do jogo, por exemplo:
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acbes que aumentem as chances de fazer um gol na baliza adverséria, auxiliando
na progressdo da bola para areas que tragam mais perigo para a equipe rival (12).
Ja os principios fundamentais defensivos contribuem para o cumprimento dos
objetivos defensivos do jogo de futebol, sendo o mais basico deles, proteger sua
propria baliza dos ataques adversarios, com acfes que induzam a progressao
adversaria para zonas menos vitais do campo de jogo (20).

Por fim, os principios especificos se relacionam com o modelo de jogo de
cada equipe, ou seja, determinam a forma como a equipe deve se comportar em
campo em cada uma das fases do jogo de futebol, por exemplo: 0 que fazer assim
que recuperar a bola do adversario? Ou entdo, como agir em relacdo ao jogador
adversario portador da bola? Fazer presséo rapida ou o abordar com mais cautela?
Deste modo, existe uma grande variedade destes principios, ao passo que podem
se dividir em algumas escalas de subprincipios (21). Portanto, seguindo uma
progressdo, 0s principios taticos operacionais se utilizam dos principios téaticos
gerais, 0s principios taticos fundamentais se utilizam dos dois principios
operacionais e gerais, assim como 0S principios taticos especificos sdo uma
combinacdo dos trés principios anteriores, que se materializam no modelo de jogo

de cada equipe (13).

Os principios téaticos do futebol decorrem da logica do futebol e visam a
dindmica que modula os contextos do jogo, com base nos objetivos de cada equipe
e se operacionalizam nos comportamentos taticos dos jogadores (22). Portanto, o
comportamento tatico é a acdo motora que o jogador realiza no campo de jogo
decorrente da percepg¢do dos eventos ambientais e do processamento cognitivo
requisitado para as interagdes com 0s companheiros e adversérios em diversas
circunstancias do jogo. Assim, a cada acdo escolhida e realizada pelo jogador
portador da bola, todos os outros jogadores realizam um novo comportamento tatico
(23) e esta é uma constante do jogo de futebol, ou seja, 0 jogo é representado

estritamente por um elo intermindvel de agédo-reacao.

O comportamento tatico bem aplicado — ou seja, a acdo do jogador, que
permite que a equipe se aproxime do seu objetivo, levando em consideragdo o
ambiente e o0 contexto em que esta decisdo foi tomada — gera uma melhor

performance individual e coletiva, pois o jogador que souber quando e como aplicar
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0s principios taticos do jogo de futebol, podera ter um melhor rendimento desportivo
(19). Assim como a equipe que melhor aplicar esses principios taticos tende a ter um
melhor controle do jogo, fazendo com que o alcance da baliza adverséaria seja

facilitado (24), demonstrando assim uma maior eficiéncia tatica.

Os comportamentos taticos sao influenciados por diferentes aspectos, dentre
0S quais destacam-se: 0 conhecimento tatico processual dos atletas; suas
experiéncias, ou seja, os habitos construidos e enraizados ao longo dos
treinamentos; a qualidade da interpretagcdo das informacdes que o jogo transmitiu
até o momento da nova tomada de decisdo; a posicdo e movimentag¢do da bola; o
nivel de concentracdo; e a estabilidade emocional, além do desgaste fisico
provocado por fadigas centrais e periféricas, que pode prejudicar as escolhas dos
atletas (25). Além de todos estes fatores, os comportamentos taticos aplicados pelos
jogadores também sofrem influéncia da estratégia adotada pelo treinador.

Nesse sentido, estratégia € a forma como a equipe se planeja para enfrentar
seus adversarios (13). A acdo dos jogadores baseia-se na interpretacdo das
informacdes relevantes do ambiente sob a 6tica de um planejamento pré-definido na
tentativa de se fazer algo previsivel dentro da imprevisibilidade caracteristica do
jogo. A materializacdo do planejamento estratégico acontece por meio dos
comportamentos taticos dos atletas, ou seja, todas as movimentac¢des adaptativas e
intencionais dos jogadores (26, 27), pois estas estdo sempre norteadas e
embasadas pelos principios taticos (19). Assim, toda a¢édo durante o jogo de futebol

interfere, positiva ou negativamente, na busca pelos objetivos finais desse esporte.

Considerando a importancia do aprimoramento do comportamento tatico e
reconhecendo sua relevancia na formacdo dos jovens jogadores, especialistas
defendem a inclusdo dos principios taticos fundamentais na fase do treinamento de
especializacdo a partir dos 13 anos (28). Atualmente, a maioria dos clubes
brasileiros comeca a treinar os principios taticos fundamentais do jogo de futebol, de
maneira mais sistematizada, a partir desta idade (14), de modo que esses jovens
jogadores cheguem a categoria sub-15 com esses importantes conteudos ja
iniciados e podendo introduzir os principios taticos especificos ao modelo de jogo do
time. Porém, isto sé é possivel se, nas categorias mais novas, 0s principios taticos

gerais e operacionais ja tiverem sido explorados em uma progressao pedagogica,
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pois ndo havera absor¢cdo e entendimento dos principios taticos fundamentais sem
ter a assimilagdo da importancia de se ter superioridade numérica na regiao proxima

a bola, por exemplo.

1.1Funcdes Executivas e Comportamento Tatico:

A escolha do comportamento tatico a ser realizado pode durar uma fragdo de
segundo e, para que seja uma escolha correta, ha a necessidade de os jogadores
estarem realizando constantes analises e interpretacdes do ambiente de jogo, o que
lhes exige um elevado esforco e desempenho cognitivo (29). A eficacia do
comportamento tatico dos jogadores de uma equipe esta associada a assertividade
e rapidez destas escolhas (30), ou seja, a velocidade e a qualidade com que as
informagdes s&o processadas pelo sujeito culminam na escolha da melhor resposta

para um problema advindo do jogo (31, 32).

Por este motivo, o jogador deve ser capaz de criar e adaptar suas respostas
motoras por meio de multiplos processos cognitivos, sensoriais € motores inter-
relacionados (33), que envolvem o planejamento, auto regulacdo, alteracdo , e
execucdo da acdo motora final (34-37). Segundo Scott (2004), este conjunto de
fatores € mais complexo e envolve diversas areas cerebrais, pois 0 planejamento
motor e o feedback visual sdo fornecidos por meio de regides parietais e pré-
motoras, ja o cértex motor primario contribui com o maior nimero de axénios para o
trato corticoespinhal e recebe informacfes de outras regibes corticais que estédo
predominantemente envolvidas no planejamento motor (38). O referido autor
prossegue dizendo que a informagdo somatossensorial € fornecida através do cortex
somatossensorial primario, area do cortex parietal e vias cerebelares, enquanto os
ganglios da base e cerebelo também sdo importantes para a funcdo motora atravées
de suas conexdes com o coértex motor primério e outras regides cerebrais (38).
Assim, a acdo final é sempre intencional (39) e auxilia os jogadores a tomarem

decisbes que solucionem os problemas advindos do jogo.
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Os processos cognitivos responséveis por estes planos de agédo dos atletas sao
denominados na neuropsicologia como fun¢des executivas (36). Pode-se considerar
que as funcdes executivas interagem com a tomada de deciséo (40), ou seja, quanto
mais desenvolvidas estiverem, mais correta tendem a ser as escolhas feitas pelos
atletas. Porém, a tomada de deciséo (e, consequentemente, as fun¢des executivas)
€ apenas uma etapa do ciclo de processamento da informagéo (41), que se inicia na
percepcdo, ou seja, identificacdo dos estimulos e culmina na resposta, ou seja,
execucdo da acdo motora final (38). Existe um fator que influencia todo este
processo, o estado emocional, isto porque o sistema limbico, regulador das
emocgOes, deve estar em nivel de ativacdo e excitabilidade otimos para néo
comprometer o nivel de ativacdo das demais regides (42). Ou seja, apenas as
funcdes executivas ndo sao suficientes para a escolha das decisdes mais corretas,

sendo importante considerar as questdes emocionais neste processo todo (43).

As funcbes executivas sdo reguladas por diversos circuitos neurais localizados
na regido anterior do cérebro, mais precisamente, nos lobos frontais e envolvem
diferentes circuitos do cértex pré-frontal e suas conexdes com outras regides
corticais e sub corticais (44, 45). Além de ser a regido mais anterior dos hemisférios
cerebrais é a regido responsavel por raciocinio, aprendizagem e planejamento (46),
assim como varias outras funcbées como controle inibitério, concentracao,
capacidades associativas, entre outras. O cOrtex pré-frontal pode ser dividido em
cinco circuitos que funcionam de forma interconectada (42) e pertencem a diferentes
regides: dorsolateral, orbito-frontal e cingulada/medial (46), que de forma integrada
viabilizam as funcbes executivas nos seres humanos (47). Desse modo, é dificil
delimitar qual func@o executiva é realizada em qual regido cerebral, pois 0s circuitos

neurais envolvidos ndo pertencem exatamente as mesmas regides (42).

As pesquisas relacionando diferentes fungbes executivas com o futebol s&o
recentes mas, desde Vestberg and col. (2012) (30), a literatura aponta para
melhores desempenhos nos teste de controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e
tempo de reacdo em jogadores de elite em comparacdo aos seus pares nao-elite.
Este estudo foi realizado com jogadores de futebol profissionais, porém ja existem
pesquisas feitas com jogadores em formacéo e os resultados também demonstram
uma melhor performance nos testes das mesmas funcdes executivas em jovens

jogadores de elite em relacdo aos seus pares nédo-elite (31, 48-50). Tais resultados
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demonstram que as func¢des executivas parecem ser importantes para a pratica do
futebol e sua avaliacdo parece conseguir verificar o potencial de desempenho de
atletas de futebol (30).

O desenvolvimento das funcfes executivas € inerente ao desenvolvimento do
corpo humano com o passar dos anos. Acerca desse desenvolvimento, é sabido que
estd associado com mudancas na estrutura neuro-anatdbmica e com a propria
maturacdo funcional do cortex pré-frontal (44, 51, 52), mas existem outros métodos
de estimulagcéo para o avanco cognitivo, como por exemplo, estimulacdo cognitiva,
técnicas de treinamento mental, treinamento computadorizado, pratica de yoga,
neurofeedback, atualizacdo do curriculo escolar e atividades esportivas (53). Um
maior desenvolvimento das funcfes executivas acarreta em uma seérie de beneficios
para o ser humano, aspectos como saude fisica e mental, desempenho escolar e
sucesso profissional e pessoal estdo entre os beneficios (34). Nesta perspectiva,
pode-se considerar que a pratica futebolistica induz a uma gama de beneficios, que

ultrapassam a barreira desportiva, aos seus praticantes.

O termo “funcéo executiva” é amplamente utilizado e difundido em estudos da
neuropsicologia, mas ndo ha na literatura um consenso em relacdo a conceituacao,
definicdo e classificacdo das funcbes executivas (54). Nesse sentido, dentre os
diversos modelos propostos na literatura, como por exemplo o da classificagcao das
funcdes executivas em dois grupos, sendo quentes ou frias (55), o presente estudo
adotou o modelo conceitual de Diamond (2013)(34), no qual ha uma divisdo das
funcdes executivas por hierarquia. Nesse modelo, as funcdes executivas mais
complexas, na posicdo mais alta da hierarquia, sdo: o raciocinio, a solucdo de
problemas e o planejamento (56). Essas fun¢gOes executivas de alta ordem sao
construidas com base em outro grupo de funcdes executivas, as funcdes executivas
principais, que sdo o controle inibitério, a memadria de trabalho e a flexibilidade
cognitiva (57, 58). E importante ressaltar que, durante um jogo de futebol, essas
funcdes executivas principais atuam em sincronia, ou seja, a complexidade do jogo

estimula e demanda as diversas fun¢cdes de modo concomitante.

Dentro das diferentes fungBes executivas, o presente trabalho ir4 enfatizar o
controle inibitério, a memdéria de trabalho e a flexibilidade cognitiva em fungédo das

perguntas experimentais aqui abordadas. Nessa perspectiva, serdo descritos abaixo
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as definicbes e conceitos principais para uma melhor compreensao acerca de tais

funcdes.

1.1.1 Controle Inibit6rio:

O controle inibitério pode ser dividido em 2 tipos, o atencional e o motor, em
gque ambos ocasionam na interrup¢cdo de uma agao motora em curso. O controle
inibitério atencional € a capacidade de inibicdo de estimulos indesejaveis, respostas
prepotentes e irrelevantes (59), manter o foco e a atencéo seletiva bem orientados
(34, 60), regular a impulsividade por respostas instantaneas (61) e inibir estimulos
distratores concorrentes de modo geral, que podem interferir negativamente no
cumprimento da tarefa solicitada (60). JA o controle inibitorio motor estd mais
relacionada as questbes de hiperatividade (60), por exemplo, e ndo entrara na
andlise desta dissertagdo. O controle inibitério também esta associado a outros
processos cognitivos como a motivagcédo (62), por exemplo. Para a realizagdo do
controle inibitério sdo ativados diferentes circuitos cerebrais, desde a regiao orbito-
frontal do coértex pré-frontal (46, 63), como também o cortex cingulado anterior (64,
65).

A relacdo desta funcdo executiva com o futebol se da em funcdo das
constantes mudancas de ambiente, o que for¢ca os jogadores a inibir respostas pré-
planejadas, antecipar as agcbes e coordenar 0os segmentos corporais mediante os
estimulos sensoriais do jogo. Além disso, existe o desenvolvimento do controle
inibitério permite que os jogadores respondam mais rapido a estes estimulos,
correspondendo assim ao comportamento de impulsividade funcional, quando a

resposta mais rapida e premeditada é vantajosa.

1.1.2 Memédria de Trabalho:
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E a capacidade do sujeito de armazenar, codificar e recuperar uma ou mais
informacdes, podendo transformar esta informacdo em uma resposta sensorial ou
motora para resolver determinada tarefa solicitada (34). A memoria de trabalho
também esta associada tanto a memoéria de curto prazo quanto a memoéria de longo
prazo (34). Para o processamento da memoria de trabalho sédo ativadas diferentes
regibes cerebrais, dentre as quais estdo o sistema limbico, por conta da importancia
do hipocampo para o armazenamento de informacdes, a regido dorsolateral do
cortex pré-frontal e areas mais posteriores a depender da modalidade sensorial a ser

memorizada (46, 63).

A relacéo desta funcéo executiva com o futebol se da pelo uso da memdria de
trabalho na construcdo das tomadas de decisdo dos jogadores. A utilizacdo da
memoéria de trabalho se torna Gtil para memorizar determinados movimentos e
antecipar acoes. A dinamica do futebol exige rapidez para as tomadas de deciséo e
a memoria de trabalho auxilia na comparacdo com cenarios/movimentos anteriores,

por exemplo.

1.1.3 Flexibilidade Cognitiva:

E a capacidade de gerar diferentes desfechos para as distintas tarefas
solicitadas, além disso, tem relacdo com a capacidade de se adaptar as mudancas
do ambiente, tendo interacdo direta com o processo cognitivo da criatividade (34,
66). A flexibilidade cognitiva refere-se também a capacidade do individuo de
responder eficientemente a estimulos que possam surgir aleatoriamente, ou nao,
durante a ocorréncia de uma tarefa (66, 67). Autores defendem que a flexibilidade
cognitiva também atua na habilidade de inibicdo, mas com o acréscimo de encontrar

uma resposta rapida para solucionar o problema (68). Para a realizacdo da
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flexibilidade cognitiva, a depender da tarefa a ser realizada, os circuitos mais
ativados sdo os pertencentes a regido dorsolateral do cortex pré-frontal (46, 63, 69).

A relacdo desta funcdo executiva com o futebol se da pelo contexto aleatério
do jogo, visto que as respostas dos jogadores devem se adaptar aos diferentes
momentos do jogo. Ou seja, como as respostas devem ser rapidas, as mudancas de
estratégia acompanham este ritmo e o planejamento/execucdo da proxima acao

motora também.

1.2 Maturacao Bioldgica, Experiéncia e Comportamento Tatico:

A maturacdo bioldgica € o fendmeno que representa desenvolvimento bioldgico
dos individuos, podendo acompanhar ou ndo o ritmo do desenvolvimento
cronoldgico. Assim, é possivel que individuos de mesma idade cronoldgica, tenham
diferentes idades biolégicas (70). A maturacdo biolégica acarreta uma série de
mudancas fisiolégicas no corpo humano, dentre elas ocorre um aumento
exacerbado da producédo do hormonio da testosterona, promovendo, principalmente,
aumento da massa muscular e ganhos de forca consideraveis. Por isso, esta

variavel & de fundamental importancia para o contexto dos esportes de base.

Também é através da maturacdo biologica que ocorre o “pico de velocidade de
crescimento” (PVC) e, com este marcador, € possivel identificar o nivel maturacional
de cada individuo, bem como verificar se 0 desenvolvimento biologico esta sendo
precoce, tardio ou estd na média (71). A relacdo entre a idade cronodgica e a
maturacao biolégica, mensurada através do PVC, gera uma estimativa da idade em
gue o individuo atingiu ou atingira o apice do desenvolvimento bioldgicof/fisiolbgico.
No que se refere a média do PVC, diversos estudos longitudinais e transversais,
com diferentes populacdes e épocas, vém demonstrando que, em meédia, o PVC

ocorre em torno de 13 a 14 anos de idade (72-75).
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Portanto, as questdes relacionadas a maturagdo biolégica e ao PVC tornam-se
especificas para o entendimento das categorias de base, principalmente a sub-15,
categoria que comporta jovens jogadores de 13 e 14 anos de idade. Vale destacar
que existem aspectos culturais especificos da categoria sub-15, aspectos que séo
referentes ao processo de transi¢cao entre a infancia, a adolescéncia e a fase adulta
(76), que podem afetar a performance esportiva desses jovens jogadores. Além
disso, é na categoria sub-15 que se iniciam as competicbes nacionais e
internacionais oficiais, por isso essas equipes tém uma importante demanda para

estudos cientificos (76).

Atletas com o desenvolvimento precoce da maturacao bioldgica obtem ganhos
fisiolégicos antes do que seus pares com maturacdo bioldgica mais tardia (79) e,
com isso, sao recrutados antes pelos times de futebol, assim, iniciam o treinamento
sistematizado desde mais novos, adquirindo mais tempo de experiéncia dentro da
mesma categoria de idade. Nesse sentido, experiéncia é entendida no presente
estudo como sendo o tempo de pratica deliberada do atleta, ou seja, a soma de
anos que o mesmo recebeu estimulos orientados por profissionais dentro de

sessdes de treino diarias sistematizadas (77, 78).

O maior tempo de pratica deliberada proporciona aos jogadores vivenciar
diferentes estimulos e ambientes do jogo de futebol, armazenar diferentes respostas
motoras e informacgfes que podem ser importantes para que se tome a decisao mais
correta no jogo, além de alcancar maior adaptacdo emocional as circunstancias de
estresse inerentes ao ambiente de jogo, fazendo também, com que estes jogadores
se aproximem dos 10 anos ou 10.000 horas de pratica deliberada para ser um
jogador de elite (77, 82, 83).

Deste modo, € importante indicar que, em funcdo do treinamento fisico e
esportivo influenciarem o desenvolvimento cognitivo, os jogadores com maturacao
biolégica precoce tendem a ter este desenvolvimento mais acelerado, visto que
possuem maior densidade das substancias cinzenta e branca (80), o que melhora a
taxa de reprogramacédo de cada tomada de decisdo (81) que ocorrem ao longo da
partida. Além disso, ha uma melhor execuc¢éo cognitiva das tarefas sensério-motoras
apoOs o alcance da puberdade, como por exemplo: melhor performance em tarefas

de tempo de reacdo em jovens jogadores com maior indice de testosterona no
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sangue (50). O que pode ser extrapolado para a andlise dos comportamentos
taticos, pois sédo acdes intencionais que ocorrem a partir de um estimulo sensorial e

que também culminam em uma execucao motora final.

1.3 Perfil Motor e Comportamento Tatico:

Um conjunto importante de variaveis do futebol é o perfil motor, que esta
diretamente relacionada a maturacéo biolégica dos jovens jogadores. Os jogadores
mais maturados biologicamente tendem a ter vantagens no confronto fisico durante
0 jogo (70, 84), pois as variaveis fisicas que compdem o perfil motor estdo mais
desenvolvidas. Nesse sentido, o perfil motor, ou seja, o conjunto de capacidades
fisicas do jogador de futebol, € influenciado pelas caracteristicas fisiologicas do
proprio jogo a que este € submetido. Assim, o jogo de futebol exige que os
jogadores estimulem diversas valéncias fisicas, como por exemplo, a poténcia
anaerobia, incluindo a forca e a velocidade. Ou seja, acdes curtas e intensas, como
aceleracbes e frenagens, mudancas de direcdo, saltos, chutes e combates pela
disputa de bola, caracterizando cerca de 1.000 acbes deste tipo, 0 que chega a
representar cerca de 15% das acdes totais realizadas durante todo o jogo (85, 86).
Bem como a resisténcia aerobia, acdes de baixa intensidade e longa duracéo, que
chega a representar cerca de 80% da energia gasta durante o jogo de futebol (87),
fazendo com que, ao final do jogo, os jogadores tenham percorrido uma média de 11
km (85, 88, 89). Entenda-se, portanto, que os estimulos no futebol séo intermitentes

e com sequéncias aleatérias de esfor¢o e recuperacao.

O perfil motor pode ter influéncia sobre o comportamento tatico pois o perfil motor
dos atletas pode variar em fungédo da sua posi¢cao na equipe, bem como em funcéo
do modelo de jogo da equipe (90). Uma equipe com caracteristica de transi¢cdes
rapidas exige dos atletas um tipo de desempenho fisico, enquanto uma equipe com
caracteristicas de organizagéo entre as fases do jogo vai exigir dos atletas diferentes
desempenhos fisicos. Assim, os principios taticos especificos ajudam a entender o
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perfil motor de cada jogador ou de cada equipe. Nesse sentido, 0s jogadores devem
estar preparados fisicamente para suportar a carga de um jogo de futebol,
considerando o modelo de jogo da equipe, pois a tendéncia € que ocorra um
aumento progressivo do tempo meédio de recuperacdo ao longo da partida, o que

retrata uma dificuldade dos atletas em manter o nivel de intensidade alto (91).

As deficiéncias de algumas das variaveis do perfil motor podem influenciar no
comportamento tatico de jovens jogadores, visto que a fadiga causada pelo esforco
intenso do jogo compromete 0S aspectos cognitivos e motores destes jogadores,
tornando mais lento o processo de tomada de decisao e, consequentemente, a agao
motora final durante a implementacdo do comportamento tatico (92). Portanto, &
necessario entender quais sao as reais demandas energéticas do jogo de futebol,
baseado na participacdo dos sistemas energéticos ATP-CP, Glicolitico e Oxidativo.
A utilizacdo destes sistemas energéticos acontece em diferentes niveis (93),
enquanto o sistema ATP-CP € o determinante para o resultado do jogo (chutes,
cabeceios, saltos, mudancas de direcdo e sprints), pois remete diretamente ao
placar e nUmeros de gols marcados, o sistema oxidativo € o predominante durante o
jogo (resisténcia fisica para sustentar longos estimulos), pois sdo jogados dois

tempos de 45 minutos de duracédo e estimulag&o ininterrupta.

1.4 A relacdo entre funcdes executivas, maturacdo biolégica, experiéncia e

perfil motor e 0 comportamento tatico:

Uma visdo mais holistica do futebol se da através do entendimento do jogo como
um sistema, onde ndo deve haver uma divisdo das variaveis do jogo, mas sim o
conceito das variaveis analisadas concomitantemente com uma co-dependéncia de
uma variavel para a outra. Assim, surge o conceito de “abordagem sistémica”, ou
seja, 0 comportamento tatico s6 pode ser interpretado se junto a ele forem atreladas

outras variaveis do futebol (94), como os aspectos cognitivos das funcdes
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executivas, a maturacdo biolégica, a experiéncia e o perfil motor, entre outros

aspectos, como as questoes afetivas, por exemplo.

Nesse sentido, seguindo o que ja foi citado nos topicos anteriores, 0
comportamento tatico dos atletas de futebol (categoria sub-15) depende do processo
de tomada de decisdo, que, por sua vez, sofre influéncia do nivel de
desenvolvimento das funcdes executivas e da maturacao biolégica, além do aspecto
emocional. A maturacao bioldgica ainda faz relacédo direta com o perfil motor, visto
que propicia o desenvolvimento fisico dos atletas, deixando-os aptos a realizar
diferentes acdes motoras e menos fadigados perifericamente ao ponto de a
atividade cerebral estar direcionada com mais énfase para a escolha do
comportamento tatico. Por fim, a experiéncia auxilia em todos estes aspectos, pois
permite que o atleta vivencie diferentes situagbes de jogo, diferentes ambientes
externos ao jogo, tenha mais tempo de treino sistematizado, facilitando assim, as

tomadas de decisao.

A literatura relacionada as fung¢des executivas, destaca uma melhor performance
cognitiva dos atletas de elite em relagdo aos nao-elite (30, 31, 48-50), assim como
indicam correlacdo positiva entre média de gols e performance nos testes de
funcdes executivas, e entre indice de talento e desempenho de habilidades
percepto-cognitivas, como o tempo de reacgdo (32, 95), por exemplo. Além destes
achados, a literatura também reporta que em jovens jogadores de futebol da
categoria sub-15 a tomada de decisao efetiva parece influenciar no desempenho dos

comportamentos taticos (96).

Das pesquisas citadas anteriormente, algumas ja destacam a significativa
importancia tanto da experiéncia (31, 48) quanto da maturacao biologica (50) para
as melhores performances cognitivas e, por consequéncia, um possivel melhor
desempenho esportivo. Por fim, também existem pesquisas envolvendo futebol e
perfil motor que citam a importancia da maturagdo bioldgica, demonstrando que
jogadores de elite da categoria sub-15 tém os maiores indices nos testes de

resisténcia aerobia, velocidade, agilidade e forca muscular (97).

Portanto, nota-se a ocorréncia de uma lacuna na literatura, pois ndo ha estudo,
até o momento, que tenha investigado de modo integrado a influéncia de todas estas

variaveis no comportamento tatico. Por este motivo, o presente estudo destaca a
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importancia de estudar o jogador de futebol por diferentes vertentes, oferecendo
uma visdo mais ampla do desempenho no futebol a partir do comportamento tatico,

tratando-o de modo mais sistémico.
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2 OBJETIVO GERAL

Verificar a influéncia das funcdes executivas, maturacdo bioldgica, pratica
delibera e perfil motor no comportamento tatico de jogadores de futebol de

elite e sub-elite da categoria sub-15;

2.1 Objetivos Especificos

Revisar o0s principais instrumentos utilizados na avaliagdo das fungdes
executivas em jogadores de futebol,

Correlacionar a importancia das funcdes executivas, maturacdo bioldgica e
pratica deliberada na classificacéo final de equipes de elite da categoria sub-
15;

Investigar a relagdo das fungbes executivas e do desenvolvimento fisico e

antropometricopara uma melhor performance tética;

2.2 Hipoteses

Havera uma maior importancia da performance das fun¢des executivas para a
classificacao final das equipes sub-15;

Havera maior relacdo das funcdes executivas para a melhor performance
tatica, em comparacdo a relagdo dos desenvolvimentos fisico e

antropometrico;
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2.3 Lista de Artigos

Os principais instrumentos de avaliagédo das funcdes executivas em jogadores
de futebol saudaveis e de alto rendimento: uma reviséo sistematica;

Can the final placement of sub-15 football teams be determined by cognitive
performance?;

Quais variaveis do jogo de futebol mais influenciam a performance tatica de

jogadores sub-157?;
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3 ARTIGO 1

Instrumentos de avaliacdo das funcdes executivas em jogadores de futebol

saudaveis e de alto rendimento: uma revisao sistematica

RESUMO

Atualmente, ha uma evolucdo nos estudos acerca do futebol, com uma maior
valorizagc&do dos aspectos cognitivos do jogo, com iSSO ocorre uma maior exigéncia
acerca das avaliacbes dos jogadores de futebol, considerando todas as variaveis
que envolvem o jogo, assim, a variavel psicolégica/cognitiva assume importancia,
apesar de ndao compor a base de avaliagdes tradicionais, composta por fisiologia e
antropometria. Nesse sentido, o objetivo desta revisdo sistematica foi identificar
quais séo os instrumentos de avaliacdo da performance cognitiva mais utilizados nos
estudos envolvendo jogadores de futebol saudaveis e de alto rendimento. Para tal,
foram investigados testes de fungdo executiva, visto que estas sdo responsaveis
pelo planejamento e regulacdo das agcdes motoras dos jogadores. Nesse sentido, foi
feita uma ampla busca nas bases de dasos eletrbnicas, como Pubmed, Scielo,
Scopus e Lilacs com encerramento no dia 08 de Maio de 2018, com a seguinte frase
de busca: (“cognition” or “cognitive function” or “cognitive ability” or “cognitive skill” or
“executive function” or “executive control” or “decision-making” or “cognitive test” or
“cognitive task” or “mental task” or “cognitive evaluation” or “mental test” or “decision-
making test”) AND (“football” or “soccer”). Considerando os critérios de inclusdo os
estudos que relacionassem uma variavel do jogo com as fungbes executivas, foram
encontrados 16 artigos originais com 28 tipos diferentes de testes utilizados nestes
16 artigos e todas as funcbes executivas principais foram avaliadas. Pode-se
concluir que ndo ha um consenso acerca de quais seriam 0s instrumentos ideais
para a avaliagcao da performance cognitiva em jogadores de futebol, ao passo que se
observa a importadncia deste tipo de andlise, ainda ndo € possivel apontar os
métodos ideias de avaliagdo ou métodos que diferenciem a avaliacdo performatica

da avaliacao clinica/diagndstica.

Palavras-Chave: fun¢des executivas; futebol; atletas de alto rendimento;
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ABSTRACT

Currently, there is an evolution in the studies about soccer, with a greater
appreciation of the cognitive aspects of the game, with this a greater requirement on
the evaluations of the soccer players, considering all the variables that involve the
game, thus, the psychological variable / cognitive assumption takes on importance,
although it does not compose the basis of traditional evaluations, composed by
physiology and anthropometry. In this sense, the objective of this systematic review
was to identify the most used cognitive performance assessment tools in studies
involving healthy and high-performance soccer players. For this, executive function
tests were measured, since these are responsible for the planning and regulation of
the players' motor actions. In this sense, a broad search was made on the bases of
electronic messages, such as Pubmed, Scielo, Scopus and Lilacs with closing on
May 08, 2018, with the following search phrase: ("cognition" or "cognitive function" or
" cognitive ability "or" cognitive skill "or" executive function "or" executive control "or"
decision-making "or" cognitive test "or" cognitive task " "Decision-making test") AND
("football" or "soccer"). Considering the inclusion criteria, studies that relate a game
variable to the executive functions, 16 original articles were found. It can be
concluded that there is no consensus as to what would be the ideal instruments for
evaluating cognitive performance in soccer players, since there are 28 different types
of tests used in these 16 articles and all the main executive functions were evaluated.
Therefore, while the importance of this type of analysis to increase studies and high-
performance sports performance is observed, it is not yet possible to identify the
methods of evaluation or methods that differentiate the performance evaluation from

clinical / diagnostic evaluation.

Key-Words: Executive Function; Soccer; High Performance Athletes;
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INTRODUCAO

O futebol é um dos esportes mais populares do mundo (1), com isso, ha a
necessidade de tornar as pesquisas com futebol cada vez mais atualizadas,
analisando variaveis que parecem ter maior contribuicdo para o desempenho
esportivo. E sabido que o sucesso no futebol é multifatorial, pois seus contextos s&o
aleatérios e imprevisiveis (2, 3), assim, o ambiente do jogo de futebol é estocastico,
ou seja, 0s contextos sdo aleatérios, obrigando os atletas a realizar,

constantemente, tomadas de deciséo (4).

No sentido de tornar as analises do futebol mais atuais, nos ultimos anos tem
crescido o numero de estudos no ambito da psicologia do esporte, especialmente os
que se referem as habilidades cognitivas em articulacio com o desempenho
esportivo (5-7). Por conta da imprevisibilidade do futebol, o jogo exige dos atletas um
elevado desempenho cognitivo para interpretar as informagdes do ambiente de jogo
e tomar as melhores decisbes (4, 5), tais decisbes refletem diretamente na escolha
das acdes motoras que o atleta realizara. Ou seja, a velocidade e qualidade com
que estas informacdes sdo processadas auxiliam o atleta a resolver os problemas

advindos do jogo (8, 9).

Todas as tomadas de decisdo se transformam em acdes e respostas motoras
voluntérias (10), que sao influenciadas por processos cognitivos que as modulam
através de funcdes como planejamento, raciocinio, regulagcdo, foco atencional e
possivel alteracdo de uma escolha prévia (11-14). Tais processos cognitivos sao
direcionados ao cumprimento de metas e caracterizados como funcodes
psicobiolégicas que podem ser analisadas sob a perspectiva multidisciplinar,

incluindo a neuropsicologia, que as denomina como fungdes executivas (13).

Na literatura ndo ha um consenso acerca da definicdo de funcdes executivas,
assim como sobre suas eventuais classificacdes. Nesse sentido, seguindo as
diretrizes de Diamond (2013), as funcdes executivas podem ser classificadas de
acordo com a hierarquia cognitiva, assim o alto escaldo das funcdes executivas seria
composto por planejamento, solucdo de problemas e raciocinio légico, que por sua

vez, podem ser subdividas em 3 fungBes executivas principais (11): memoéria de
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trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva, que se conectam a outros
processos cognitivos interligados pelos mesmos circuitos neurais. Nesse sentido, a
memoria de trabalho é a capacidade do sujeito de armazenar informacbes e
processar esta informacdo até que vire uma resposta, verbal ou motora (11); o
controle inibitério é a capacidade de interromper uma acdo motora em curso (15),
utilizando a atencao seletiva para regular a impulsividade por respostas prepotentes
(11, 16, 17); a flexibilidade cognitiva é a capacidade de gerar diferentes desfechos
para as distintas tarefas solicitadas, acompanhando as mudancas do ambiente (11,
18).

A primeira pesquisa que relacionou uma das funcdes executivas principais
com o futebol foi realizada por Postal (2004), com o objetivo de verificar se ha
diferenca na performance da memdria de trabalho a partir do nivel de desempenho
dos jogadores, foi constatado que sim, quanto melhor o nivel de desempenho dos
jogadores, maior € sua performance de memoéria de trabalho (19). Mas o primeiro
estudo a comparar diferentes funcdes executivas com o futebol foi realizado por
Vestberg e colaboradores em 2012. Os autores mostraram haver melhor
desempenho nos testes de controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e tempo de
reacdo em jogadores adultos de elite em comparacdo aos seus pares nao-elite (5).
Nesse contexto, percebe-se que existem diversos testes na literatura clinica
utilizados para avaliagcdo da performance cognitiva, mediante desempenho das

fungbes executivas.

Portanto, ha a necessidade de entender quais sdo os métodos de avaliacao
das funcgOes executivas utilizados na avaliacdo de jogadores de elite, visto que cada
método pode utilizar um prisma de avaliacdo. Nesse sentido, 0 objetivo da presente
revisdo sistematica foi identificar quais sdo estes meétodos e investigar quais 0s
principais achados da literatura na relacdo entre performance das funcbes

executivas e desempenho esportivo, em qualguer uma de suas esferas.

METODOLOGIA

A revisdo literatura foi realizada de acordo com o direcionamento

recomendado para andlises de revisdo sistemética e meta-andlises do método
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PRISMA (20). O processo de selecéo dos artigos foi feito por dois pesquisadores,
DC e LT, nas seguintes bases de dados eletrbnicas: Pubmed, Scielo, Scopus e
Lilacs. A busca pelos artigos originais se encerrou no dia 08 de Maio de 2018, sendo
que a frase de busca utilizada foi: (“cognition” or “cognitive function” or “cognitive
ability” or “cognitive skill” or “executive function” or “executive control” or “decision-
making” or “cognitive test” or “cognitive task” or “mental task” or “cognitive evaluation”

or “mental test” or “decision-making test”) AND (“football” or “soccer”).

Os critérios de inclusdao dos artigos originais no presente estudo de revisao
sistematica foram: a) estudos com jogadores de linha do sexo masculino; b) estudos
que incluissem jogadores de alto rendimento; c) estudos caracterizados por analisar
jogadores saudaveis; d) estudos escritos em inglés ou portugués; e) estudos que se
propusessem a analisar a performance esportiva (tatica, técnica, fisica, experiéncia
ou nivel/divisdo de atuacdo) aliada a uma andlise cognitiva, podendo ser testes
especificos de qualquer funcdo executiva, assim como processos cognitivos

conectados diretamente a elas.

Ja os critérios de exclusdo adotados foram: a) estudos focados em analisar
concussdes ou principios da mesma; b) estudos com amostra formada por
jogadores universitarios ou recreacionais; c) estudos com jogadoras de futebol do
sexo feminino; d) estudos que ndo apresentassem testes especificos para avaliar a
performance das funcbes executivas. Além disso, houveram ainda estudos com
analises de tomada de decisdo e antecipacdo em video (7, 21-23) que foram
excluidos por falta de especificidade na analise, assim como estudos que avaliaram
a performance cognitiva mediante a ingestdo de alguma substancia como cafeina
(24, 25), por exemplo, pois ndo apresentavam qualquer tipo de performance

esportiva.

RESULTADOS

A busca por artigos originais nas bases de dados eletrbnicas encontrou 3.025
potenciais artigos para a avaliacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. Destes
potenciais artigos, apenas dezesseis foram incluidos nesta revisdo sistematica, o

que representou 1.524 participantes que foram estudados no ambito das possiveis
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relacdes entre performance das funcdes executivas e o futebol. No que se refere a
analise estatistica, o valor de significancia de p<0,05 foi adotado para analise de
todos os estudos. A Figura 1 demonstra as etapas do processo de selecdo dos

artigos, justificando os dezesseis estudos finais.

Figura 1: Fluxograma dos artigos originais incluidos no processo de selecdo da
amostra.

o
g,
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Legenda: FE = Funcédo Executiva.

A tabela 1 apresenta as caracteristicas descritivas dos 16 artigos incluidos
nesta revisao sistematica. Destes artigos originais, dois avaliaram a performance da
tomada de decisdo afetiva (TDA), sendo que ambos relacionaram a TDA com a
variavel tatica do jogo (26, 27); oito avaliaram a performance da memoria de trabalho
(MT), sendo que quatro relacionaram a MT com o nivel de atuacdo dos jogadores (8,
28-30), dois relacionaram a MT com a variavel tatica do jogo (19, 31), um relacionou

a MT com a variavel técnica do jogo (9) e outro relacionou a MT com o talento dos
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jogadores (32); dez avaliaram a performance do controle inibitério (Cl), sendo que
dois relacionaram o Cl com a variavel fisica e o nivel de atuacédo (33, 34), cinco
relacionaram o CIl apenas com o nivel de atuacéo (5, 8, 28, 29, 35), um relacionou o
Cl com a variavel tatica do jogo (36), um relacionou o Cl com a variavel técnica do
jogo (9) e outro relacionou o Cl com o talento (32); quatro avaliaram a performance
da flexibilidade cognitiva (FC), sendo que trés relacionaram a FC com o nivel de

atuacéao (5, 8, 37) e um relacionou a FC com a variavel técnica do jogo (9).

Tabela 1: Caracteristicas descritivas dos artigos incluidos.

Performance
Autor Ano N Categoria Sexo ) Funcbes Executivas
Esportiva
) Tomada de Deciséo
Gonzaga et al. 2014 153 Sub - 15 M Tética )
Afetiva
Meméria de Trabalho
Huijgen et al.
2015 88 13-17 M Nivel de Atuacao Controle Inibitério
Flexibilidade Cognitiva
. . Tempo de Reagéo
Lexetal. 2015 20 Adulto M Nivel de Atuagéo o
(Controle Inibitorio)
Memoéria de Trabalho
Vestberg et al.
2017 30 12-19 M Técnica Controle Inibitério
Flexibilidade Cognitiva
Furley e Memmert 2015 61 Adulto M Tatica Memoria de Trabalho
Memo6ria de Trabalho
Verburgh et al. 2016 168 8-12 M Nivel de Atuagéo
Controle Inibitério
245 10-16 Nivel de Atuacao Tempo de Reacgéo
Vanttinen et al.
2010 41 10-16 Fisica / Biolégica Atencgdo Seletiva
142 16 -19 Nivel de Atuacao (Controle Inibitorio)
Zoudji et al. 2009 24 Adulto Nivel de Atuacao Memoéria de Trabalho
Memoéria de Trabalho
Verburgh et al. 2014 126 8-12 Nivel de Atuacao

Controle Inibitério
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Vestberg et al.

Controle Inibitério

2012 31 Adulto Nivel de Atuacao
Flexibilidade Cognitiva
Virginie Postal 2004 30 Adulto Tatica Memoria de Trabalho
Han et al. 2011 30 Adulto Nivel de Atuacao Flexibilidade Cognitiva
Impulsividade (Controle
Cardoso et al. 2015 30 Sub - 11 Tatica P o _(
Inibitério)
" Tomada de Decisao
Santos et al. 2014 154 Sub - 17 Tética .
Afetiva
Balakova et al Memoéria de Trabalho
alakova etal 2015 91 Sub-13 Talento
Controle Inibitério
Tempo de Reacéo
Fisica /
Ballester et al. 2015 42 Sub - 13 Atencao Seletiva

Nivel de Atuacao

(Controle Inibitério)

Legenda: M = masculino.

Nas Tabelas 2 e 3 pode-se observar as diferencas e semelhancas das

avaliacdes feitas em jogadores de futebol adultos e jogadores pertencentes as

diferentes categorias de base. Na tabela 2, referente aos estudos com amostra de

jogadores adultos, dos 6 artigos incluidos, apenas dois possuem o mesmo teste de

funcdo executiva (5, 37), o Trail Making Test (TMT). J& na tabela 3, referente aos

estudos com atletas adolescentes, dos 10 artigos incluidos, apenas dois testes

foram concomitantes em trés estudos diferentes, o Stop-Signal Test (SST) (8, 28,
29) e o lowa Gambling Task (IGT) (26, 27, 36).

Tabela 2: Estudos que avaliaram jogadores de futebol da categoria adulta.

Autor/

Ano

Lex et al. (2015)

Furley e

20

61

Idade

23.85
(2.90)

23.48

Avaliagéo Esportiva

Elite Vs Sub-Elite

Soccer-Specific

Divergent-Thinking

Avaliacdo Cognitiva

Resultado

Atletas mais experientes tomam as decisdes de

TCRTT

WEAOS

modo mais rapido.

N&o houve relagéo de causa-efeito entre
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Memmert (2015) (3.60) Test memoria de trabalho e criatividade.
" DMT .
Zoudji et al. 22.00 . Os atletas de elite foram melhores nos testes
24 Elite Vs N&o-Atleta . .
(2009) (2.61) ERT de tomada de decisdo e memdria de trabalho.
DFT
Os atletas atuantes nas divisGes de elite
Vestberg et al. 24.05 . . .
57 Elite Vs Sub-Elite CWI tiveram melhor desempenho nos testes de
(2012) (4.15) ~ .
fungéo executiva.
T™MT
o Questionario de Os atletas com melhor desempenho no
Virginie Postal 24.30 . . .
30 Conhecimentos RST guestionario eram os mesmos com melhor
(2004) (8.10) . .
Gerais do Futebol performance no teste de memoria de trabalho.
Adult WCST Os atletas titulares tiveram uma melhor
ulto
Han et al. (2011) 30 (NA) Titulares Vs Reservas performance nos testes de flexibilidade
T™T cognitiva.

Legenda: TCRTT = Two-Choice Reaction Time Task; WEAOS = Well-Established Automated
Operation Span; DMT = Decision-Making Task; ERT = Explicit Recognition Task; DFT = Design
Fluency Test; CWI = Colour Word Interference; TMT = Trail Making Test; RST = Reading Span Test;
WCST = Wisconsin Card Sorting Test.

Tabela 3: Estudos que avaliaram jogadores de futebol de categorias de base.

Autor/

Avaliacéo . .
N Idade ) Avaliacdo Cognitiva Resultado
Ano Esportiva
Atletas com melhor performance no IGT
Gonzaga et al. 14.35 tém melhor desempenho nos
153 FUTSAT IGT » .
(2014) (0.63) comportamentos téticos defensivos e de
jogo.
T™MT .
Os atletas de elite tiveram melhor
N SST performance nos testes de flexibilidade
Huijgen et al. 15.31 ) )
88 Elite Vs Sub-Elite cognitiva e controle inibitério.
(2015) (1.04) VMS
DFT
Cs
Os atletas com melhores resultados no
Vestberg et al. % 14.93 Média de Gols por DFT CS e no DFT séo os que possuem maior
média de gols por jogo.
(2017) (NA) Jogo cwi
T™MT
SST
Os atletas de elite tiveram melhores
Verburgh et al. 10.50 ) ) L
168 Elite Vs Sub-Elite DST resultados nos testes de inibicdo motora,
(2016) (1.30)

memoria de trabalho e atengéo seletiva.
VSTM (B/F)
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ANT
FT
045 10-16 Sub-Elite Vs Né&o- SRTT Os atletas sub-elite tiveram melhores
(NA) Atleta PAT desempenhos cognitivos.
10— 16 Concentragéo de SRTT Quant is testost irad
; uanto mais testosterona concentrada no
Vanttinen et al. 41 Testosterona no h d h i
sangue, melhor o desempenho cognitivo.
(2010) (NA) Sangue PAT
Os atletas de elite tiveram melhor
16-19  Eiite vs Sub-Elite SRTT
142 Vs Néo-Atlet desempenho em atencéo e tempo de
s Ndo-Atleta
(NA) PAT reacao.
S3T Os atletas de elite foram melhores no
Verburgh et al. 11.85 30 inibica
g 126 Elite Vs Sub-Elite VSTM (B/F) desempenho de atencao, inibigdo motora
(2014) (2.25) e tempo de reacgo.
ANT
Sub-11 Os atletas com maior capacidade de
Cardoso et al. o .
(2015) 30 (NA) FUTSAT IGT inibicdo tendem a realizar melhor o
principio tatico ofensivo da Mobilidade.
Os atletas com melhor desempenho na
Santos et al. Sub-17 tomada de decisao afetiva realizaram
154 FUTSAT IGT o .
(2014) (NA) menos vezes o principio tatico defensivo
da Concentracao.
RTT
CORSI
o o SIGNAL N&o houve correlagéo significativa entre o
Baléakova et al. Sub-13 Questionario de .
91 talento e alguma das fungbes executivas
(2015) (NA) Talento no Futebol LVT )
avaliadas.
ST
VISGED
Atleta Vs Néo- Os atletas tiveram melhor desempenho
Ballester et al. 13.72 Atleta
75 PVT no teste de tempo de reagdo e atencao
(2015) (0.52) ]
LMSFET seletiva.

Legenda: IGT = lowa Gambling Task; TMT = Trail Making Test; SST = Stop-Signal Test; VMS =
Visual Memory Span; DFT = Design Fluency Test; CS = CogState Sports; DFT = Design Fluency
Test; CWI = Colour Word Interference; DST = Digit Span Task; VSTM (B/F) = VisuoSpatial Short
Term Memory (Backward / Foward); ANT = Attention Network Test; FT = Flanker Test; SRTT =
Simple Reaction Time Task; PAT = Peripheral Awareness Test; RTT = Reaction Time Test; CORSI =
Corsi Block-Tapping Test; SIGNAL = Long-Term Selective Atention Test; LVT = Visual Pursuit Test;
ST = Stroop Test; VISGED = Visual Memory Test; PVT = Psychomotor Vigilance task; LMSFT =Léger

Multi-Stage Fitness Test.
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Memodria de Trabalho:

O desempenho em diferentes testes de memoéria de trabalho foi avaliado em
oito artigos originais (8, 9, 19, 28-32), os quais apresentaram sete diferentes
instrumentos avaliativos (Visual Memory Span, CogState Sports, Well-Established
Automated Operation Span, VisuoSpatial Short Term Memory, Explicit Recognition
Task, Reading Span Test e Corsi Block-Tapping Test). O Unico teste de memoéria de
trabalho que foi replicado em diferentes estudos foi o Visuospacial Short Term
Memory (VSTM), tanto na versao Backward como na Foward, embora em ambos 0s
estudos terem sido comandados pelo mesmo autor (28, 29). Este teste consiste em
repetir uma sequéncia de circulos amarelos que vao aparecendo na tela do
computador, assim como realizar 0 mesmo procedimento de tras para frente (38). A
pontuacao é coletada pela soma de acerto das sequéncias de circulos multiplicada
pelo mais alto nivel de dificuldade que o sujeito tenha acertado, antes do erro que

suspenderia o teste (39).

No que se refere aos resultados encontrados por estas oito pesquisas,
pode-se observar que em 50% delas, os desfechos foram desfavoraveis a
performance no teste de memoéria de trabalho. Nesse sentido, ha uma divergéncia
de achados na literatura, enquanto alguns estudos (29, 30) afirmam que a memoria
de trabalho contribui para uma melhor performance esportiva, outros estudos (8, 28,
33 e 34) ndo encontraram nenhum tipo de relagéo.

Controle Inibitorio:

O desempenho em diferentes testes de controle inibitorio foi avaliado em dez artigos
originais (5, 8, 9, 28, 29, 32-36), 0s quais apresentaram sete diferentes instrumentos
avaliativos (Stop-Signal Test, Two-Choice Reaction Time Task, Colour Word
Interference, Simple Reaction Time Task, lowa Gambling Task, Reaction Time e
Psychomotor Vigilance task). O Unico teste de controle inibitério que foi replicado em
trés diferentes estudos foi o Stop Signal Test (8, 28, 29), que consiste em responder
aos estimulos que ndo geram inibicdo o mais rapido possivel e interromper a acao
motora quando houver uma sinalizacdo para tal (40). Neste teste, a pontuacdo é
coletada pela soma de acerto das respostas com inibicdo motora, assim como pelo
menor valor do Stop Signal Reaction Time, variavel do teste que representa a

capacidade de controle inibitério (41).
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No que se refere aos resultados encontrados por estas dez pesquisas,
pode-se observar que em 90% delas os desfechos foram favoraveis a performance
nos testes de controle inibitdrio. Nesse sentido, apenas um estudo (32) nao
encontrou contribuicdo do controle inibitorio a performance esportiva. Por outro lado,
outros 9 estudos (5, 8, 9, 28, 29, 33 — 36) indicam que esta contribuicdo parece

existir.

Flexibilidade Cognitiva:

O desempenho em diferentes testes de flexibilidade cognitiva foi avaliado em
guatro artigos originais (5, 8, 9, 37), os quais apresentaram trés diferentes
instrumentos avaliativos (Trail Making Test, Design Fluency Task e Wisconsin Card
Sorting Test). O Trail Making Test (5, 8, 9, 37) e o Design Fluency Test (5, 8, 9),
apareceram 4 e 3 vezes, respectivamente, nos estudos. O TMT é composto por
duas fases (42) e sua pontuacgdo € o tempo da fase B menos o da A (13). A fase A
consiste em tracar uma linha, no menor tempo possivel, passando por todas as
letras do alfabeto, que estardo embaralhadas pelo papel (43). Ja na fase B, a linha
deveria intercalar em ordem progressiva/crescente as letras do alfabeto e os
algoritmos de 1 a 25, tracando uma linha do A ao 25 (43). O DFT também possui
mais de uma fase, no caso, sdo trés, onde o objetivo € criar durante o tempo de 1
minuto o maximo de figuras geomeétricas possiveis ligando os pontinhos pretos do
papel (fase A), ligando os pontinhos brancos (fase B por mais 1 minuto) e
intercalando pontinhos pretos e bancos (fase C por mais 1 minuto) (44). Neste teste,
a pontuacédo é por assertividade, considerando s as figuras que fossem Unicas, ndo

computando assim, as repetidas (44).

No que se refere aos resultados encontrados por estas quatro pesquisas,
pode-se observar que em 100% delas os desfechos foram favoraveis a performance
nos testes de flexibilidade cognitiva. Nesse sentido, todos os estudos (5), (8), (9),
(37) acerca da flexibilidade cognitiva mostram indicios de que esta funcdo executiva

contribui para a melhor performance esportiva.
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Tomada de Decisao Afetiva:

O desempenho no teste de tomada de deciséo afetiva foi avaliado em dois
artigos originais (26, 27), os quais apresentaram 0 mesmo instrumento avaliativo, o
lowa Gambling Test. Este teste (IGT) consiste em examinar o comportamento do
individuo com base em um jogo de cartas, onde ficam expostos 4 decks, e sdo
simuladas situacdes de perda e ganho de dinheiro, exigindo do avaliado a escolha
monetaria de curto ou longo prazo (45). Neste teste, a pontuacéo € coletada pela
soma de dinheiro arrecadado pelo atleta durante todo o teste, que consiste em 100
escolhas de cartas (46).

No que se refere aos resultados encontrados por estas duas pesquisas, pode-
se observar que em uma delas, os desfechos foram desfavoraveis a performance no
teste de tomada de decisao afetiva (27). Nesse sentido, enquanto Gonzaga et al.
(2014) (26) demonstram que atletas com melhor performance de tomada de decisao
afetiva realiza melhor alguns comportamentos taticos defensivos e de jogo, Santos
et al. (2015) (27) encontraram o contrario, verificando que os atletas com melhor
desempenho no teste de tomada de decisdo afetiva realizavam menos

comportamentos taticos defensivos, como o principio da concentragao.

Como dito anteriormente, a literatura reporta outras classificacbes para as
funcBes executivas, assim, existem autores que defendem a divisdo classificatéria
das funcdes executivas em dois grupos, quentes ou frias (47), enquanto as quentes
sdo necessarias para solucionar problemas caracterizados pelo alto envolvimento
afetivo, as frias s&@o relacionadas com problemas abstratos e, relativamente,
descontextualizados (47). Nesse sentido, uma das principais divergéncias entre as
diferentes correntes das pesquisas sobre as funcdes executivas € a hominacao da
tomada de decisdo afetiva, como uma funcdo executiva quente. A tomada de
deciséo afetiva é a capacidade do sujeito de realizar escolhas, avaliando os riscos e
beneficios, as possiveis recompensas e puni¢cdes, e as suas consequéncias em

curto, médio e longo prazo (48).
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DISCUSSAO

O objetivo principal deste estudo foi investigar os principais instrumentos de
avaliacdo das funcbes executivas em jogadores de futebol saudaveis e de alto
rendimento, para que a analise permanecesse apenas no campo da performance e
nao resvalasse nos procedimentos clinicos pelos quais estes instrumentos sao
reivindicados. Assim, a presente revisdo sistematica aponta que, em ndmeros
absolutos, o teste de funcdo executiva mais utilizado na literatura com jogadores de
futebol de linha e saudaveis € o TMT, usado em quatro artigos diferentes (5, 8, 9,
37), seguido por SST (8, 28, 29), IGT (26, 27, 36) e DFT (5, 8, 9), cada um sendo
usado em trés artigos diferentes.

A presente revisdo sistematica aponta ainda que 0s quatro testes mais
utilizados, levam em consideracdo duas fungbes executivas, que sao a flexibilidade
cognitiva, avaliada tanto no TMT, como no DFT, e o controle inibitério, avaliado tanto
no SST, como no IGT (no aspecto da impulsividade). E importante ressaltar que o
IGT também € bastante utilizado na analise da tomada de decisdo afetiva (26, 27).
Uma das razfes para estes testes aparecem mais vezes nos estudos acerca do
futebol se deve a alta complexidade de processamento e interpretacdo dos
estimulos que impBem ao jogador avaliado (49), seja em funcdo da relacdo
assertividade x restricdo de tempo ou pelo carater emocional das escolhas. O que se
assemelha ao cenario do jogo de futebol (3), onde os jogadores a todo momento
estdo tomando decisbes o mais rapido possivel, para que o time mantenho alguma
vantagem momentanea, avaliando riscos e beneficios, principalmente na parte
defensiva do jogo (50), onde ha um maior perigo em levar um gol e ficar em

desvantagem no placar, e controlando todo este estresse mental.

A relacdo entre futebol e controle inibitério consiste na dindmica do jogo de
futebol, ja que durante uma partida, os jogadores sdo obrigados a reagir
rapidamente aos companheiros de equipe e adversarios e, além disso, reter a
execucdo de um passe, drible ou chute, se isso ndo for mais possivel devido a
mudanca de situagBes/ambiente no campo (8). Nesse momento € que observasse a
importancia de outra funcdo executiva para os jogadores de futebol, a flexibilidade

cognitiva, pois para se adaptar rapidamente ao novo ambiente de jogo, avaliando
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intrinsecamente as prioridades com base nas situacbes de mudanca rapida no

campo (8, 51), os jogadores precisam se sobressair em flexibilidade cognitiva.

Nesse sentido, tanto Vestberg et al. (2012) (5), como Huijgen et al. (2015)
(8) afirmam que atletas de elite tendem a ter melhor performance em flexibilidade
cognitiva do que seus pares da categoria sub-elite, 0 que € interessante se
considerar o fato de que os estudos tratam de diferentes faixa-etarias, ou seja, o
fator idade n&o parece ser determinante para a analise desta funcédo executiva. Ja
Vestberg et al. (2017) (9) mostraram a existéncia de uma correlagdo positiva entre
gols feitos e performance de flexibilidade cognitiva em jovens jogadores de elite, o
que foi acrescentado por Han et al. (2011) (37) ao verificar que os jogadores titulares
obtinham melhor performance na flexibilidade cognitiva do que os jogadores que
ficavam como suplentes. Os achados destes estudos revelam dois tipos de dados,
uma analise concreta da influéncia da flexibilidade cognitiva no nimero de gols
marcados, e outra analise subjetiva das escolhas do treinador, onde a melhor
performance de flexibilidade cognitiva influencia a escalacao do treinador para o time

titular.

No que se refere ao controle inibitorio, apenas Balakova et al. (2015) (32) néao
encontrou correlacao entre a performance do controle inibitério (tempo de reacao) e
o talento no futebol, porém, a avaliacdo foi do tempo de reacdo e ndo do controle
inibitério propriamente, ou seja, em comparagdo as outras avaliacdes acerca desta
funcdo executiva perdesse a especificidade. Por outro lado, Huijgen et al. (2015) (8),
Lex et al. (2015) (35), Vestberg et al. (2012) (5), Verburgh et al. (2014 e 2016) (28,
29), Vanttinen et al. (2010) (33) e Ballester et al. (2015) (34) apontam que os atletas
de elite tendem a obter uma melhor performance nos testes de controle inibitério do
que seus pares sub-elite/ndo-atletas. Nestes estudos, houveram diferentes tipos de
metodologia e amostra, tanto em idade, quanto em nivel de atuacdo, o que
engrandece ainda mais os referidos achados, visto que se excluem fatores
intervenientes e possiveis vieses. Por fim, Cardoso et al. (2015) (36) e Vestberg et
al. (2017) (9) também mostraram haver relagcdo entre comportamento tatico (36) e
gols marcados (9), respectivamente, com a performance do controle inibitério. Tais
resultados acrescentam aos outros analises técnica e tatica, o que geram dados

mais reais sobre os jogadores individualmente.
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E vélido ressaltar que todos os artigos que avaliaram o controle inibitério, o
fizeram na sua esfera motora, em virtude do campo de estudo destas pesquisas ser
um esporte (futebol). Porém, € sabido que o controle inibitério pode ser motor,
atencional, emocional, entre outros (58, 59). Pode-se especular que a inibicao
motora facilita outras habilidades fisicas que sdo necessarias para 0 bom
desempenho no jogo, como a agilidade ou agilidade reativa, variavel pesquisa em
artigos de futebol e avaliacdo cognitiva (60, 61). Esta pode ser outra razéo para que

0s pesquisadores avaliem a funcao executiva do controle inibitorio.

Um aspecto importante, citado em alguns dos artigos incluidos na presente
revisdo sistematica, € o tempo de pratica ou a experiéncia dos jogadores, fator que
usualmente é diretamente proporcional ao nivel de atuacéo do jogador, sendo que
jogadores de elite sdo os mais experientes (8, 30, 35). Nesse sentido, existem
indicios na literatura apontando para uma carga de treino sistemético superior a 10
mil horas ou 10 anos, ou seja, evidéncias da importancia do tempo de pratica
deliberada (52-54). O fator experiéncia parece colaborar para que os atletas
processem com mais rapidez as informagdes do jogo, pois a experiéncia contribui
para o controle emocional, assim como para um aprimoramento motor e cognitivo, a

partir das vivéncias sobre as possibilidades de acéo durante o jogo (55-57).

Todas as trés fungcbes executivas principais foram abordadas pelos artigos
incluidos na presente revisdo sistematica. Porém, a memoria de trabalho foi a que
teve uma maior variedade de testes, pois diferente dos testes de controle inibitério
gue se mantiveram no prisma de inibicdo motora, a memoria de trabalho foi avaliada
em diferentes formatos, como memadria visuo-espacial, resposta gestual-motora ou
memoéria com foco em uma sequéncia numeérica com resposta verbal, entre outras.
Isso pode ser um fator determinante para a falta de coeséo entre os achados destes
artigos, até porque muitas desses tipos de memoria de trabalho, possuem pouca

especificidade com o jogo de futebol.

Nesse sentido, enquanto Verburgh et al. (2016) (29) e Zoudji et al. (2010) (30)
afirmam que atletas de elite tendem a ter melhor performance na memoria de
trabalho, Verburgh et al. (2014) (28) e Huijgen et al. (2015) (8) ndo encontraram
nenhum tipo de relagdo entre atletas de elite e memoria de trabalho. Apesar desta

controvérsia, os estudos eram similares no que se refere a amostra de jovens
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jogadores e a estimulacdo da memoria de trabalho por meio auditivo, apenas um
estudo foi realizado com adultos e apenas um dos estudos possuia o estimulo de
memoria de trabalho visual, ou seja, a memodria de trabalho requer pesquisas mais
profundas. Corroborando a isso, Vestberg et al. (2017) (9) mostraram a existéncia de
uma correlacao positiva entre gols feitos e performance de memdéria de trabalho, em
contrapartida, Balakova et al. (2015) (32) ndo constatou nenhum tipo de relacao
entre memoria de trabalho e o talento no futebol. Por fim, Postal (2004) (19) e Furley
e Memmert (2015) (31) também divergem neste topico, pois enquanto um mostrou
gue quanto maior o conhecimento do jogo de futebol, melhor seria sua capacidade
de usar a memaria de trabalho (19), o outro afirmou que n&o existe qualquer relacao
de causa-efeito entre memoria de trabalho e a avaliacdo processual de jogadores de
futebol (31).

CONCLUSAO

Ao todo foram encontrados 28 testes de performance cognitiva, referentes a
quatro tipos de fungdo executiva. Assim, a primeira conclusédo que se obtém é a falta
de padrdo e uniformidade nas avaliagcbes cognitivas em jogadores de futebol
saudaveis e de alto rendimento. Porém, parece que alguns protocolos de avaliacéo
tém um pouco mais de destaque, como o TMT, o SST, o IGT e o DFT, pois
aparecem mais vezes do que o0s outros protocolos. Nesse sentido, conclui-se
também que ha uma necessidade maior de alinhamento entre esse tipo de analise
no futebol, o que pode ser representado pelo surgimento de algum instrumento mais
especifico para atletas e nao utilizar apenas instrumentos tradicionais da psicologia
clinica. Paralelamente a isso, os resultados desta revisdo sistematica sugerem a
possibilidade dos treinadores de futebol se atentarem as fungbes executivas e, se
possivel, utilizar os protocolos de avaliagdo com maior especificidade referente a

esta modalidade esportiva.
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4 ARTIGO 2

Can the final placement of sub-15 football teams be determined by cognitive

performance?

ABSTRACT:

Success in football has been reported by many studies as being multifactorial.
However, some recent investigation areas such as neuropsychology have been
conducting investigations to better explain this phenomenon. In this case, the study’s
objective was to investigate the importance of cognitive performance, biological
maturation and deliberate practice time in the final placement of an elite U-15 football
team, as well as to compare the teams’ performance to their placement. The sample
consisted of two teams playing in Rio de Janeiro’s state championship’s first division,
with a total of 51 players. The players underwent cognitive evaluations, biological
maturation analyses and their deliberate practice time was determined by
anamnesis. The statistical analysis was conducted with the application of the t-test
for independent variables and the multiple regression equation using the significance
level of p < 0.05. The results showed that the best ranked athletes (1% tercile)
showed better results in the Stop-Signal Test, Design Fluency Test, Maturity Offset
and Deliberate Practice and the interaction between the Design Fluency Test,
biological maturation and deliberate practice time explained 48% of the teams’ final
placements. This shows that the variables are important for collective success. In
addition, the best ranked team exhibited better performance in all these evaluations,

which suggests that good cognitive performance can aid team sports success.

Keywords: Football; Cognition; Executive Functions; Biological Maturation; Deliberate

Practice.
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INTRODUCTION

In the last few years, there has been an increase in the number of studies in
sports referring to the correspondence between cognitive abilities and sports
performance (Vestberg et al., 2012; Memmert, 2011; Roca et al., 2013). In football,
the scenario is not different and this increase in studies is justified because aside
from being one of the most popular sports in the world (Milanovic et al., 2015),
football has the distinction of being played in random contexts, which in turn makes

its actions unpredictable (Garganta and Oliveira, 1996; Passos et al., 2005).

These patrticularities make the football game a stochastic environment, thus
highlighting the need for constant analyses and interpretations of said environment
and requiring an elevated cognitive performance to make decisions (Williams and
Ericsson, 2005). The efficacy of a team may be associated with the assertiveness of
the decisions they make, which depend on the speed and way the player interprets
the game information (Vestberg et al., 2012). Thus, the speed and quality which this
information is processed culminate in the choice of the best response for problems
brought on by the game (Huijgen et al., 2015; Vestberg et al., 2017).

Voluntary motor responses are influenced by cognitive processes (Jurado and
Rosselli, 2007) that modulate them through functions such as planning, reasoning,
regulation and choice of the final motor action (Diamond, 2013; Chan et al., 2008;
Strauss et al., 2006; Friedman et al., 2010; Lezak, 2004), all of which allow the
players to solve problems that appear during the game. Such cognitive processes
directed towards attaining goals are psychological functions that can be analyzed
from a multidisciplinary perspective, including neuropsychology, which calls them
executive functions (Strauss et al., 2006). In studies conducted with football,
inhibitory control and cognitive flexibility are the most investigated executive functions
(Vestberg et al., 2012 and 2017; Huijgen et al., 2015; Verburgh et al., 2014 and
2016).

According to Diamond (2013), inhibitory control is the capacity to inhibit thoughts
and emotions, such as interruption a motor action that is already in course (Barkley,
2001), selective attention (Diamond, 2013; Barkley, 1997), control of emotional states

and impulsiveness (Logan et al., 1997). According to some authors, cognitive
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flexibility is the capacity to generate different solutions for different problems and
adapt to environmental changes (Diamond, 2013; Scott, 1962).

The first study investigating how different executive functions could influence
football performance was conducted by Vestberg and col. (2012) which
demonstrated that there was better performance in inhibitory control, cognitive
flexibility and reaction time tests in adult elite players than in their non-elite
counterparts. These results corroborate more recent findings that show a better
performance in executive functions in young elite players than in their non-elite
counterparts (Huijgen et al., 2015; Verburgh et al., 2014 and 2016; Vanttinen et al.,
2010). Also, the authors agree that deliberate practice (Huijgen et al., 2015; Verburgh
et al., 2014) and biological maturation (Vanttinen et al., 2010) seem to positively

influence cognitive performance.

However, it is important to emphasize that all studies conducted to this day have
compared players that belong to different leagues or divisions, which means that they
have different technical levels. In a study conducted by Huijgen and col. (2015), the
authors report that they found significant differences in the cognitive test results and
weekly practice schedules for the 1% division players. This shows that the difference
in cognitive performance may also have been influenced by the amount and quality
of practice sessions. In all, only two studies evaluated the cognitive performance of
players belonging to the same division (Vestberg et al., 2017; Balakova et al., 2015).
Balakova and col. (2015) investigated how cognitive performance can help identify
talents and Vestberg and col. (2017) researched the relation between cognitive

performance and individual success.

The importance of studies that investigate the relation between cognitive and
football performance is shown. Thus, the present study aims to compare deliberate
practice time, biological maturation and cognitive performance in a team placed
within the first four positions and one placed within the last four positions of the 2016
Rio de Janeiro Championship in the U-15 category and verify which variables were

more important for the teams’ final placement.
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METHODOLOGY

This was a descriptive and comparative transverse study approved by the local
ethics committee under registry number 52519815.4.0000.5259. All the athletes’
legal guardians signed a consent form authorizing them to participate in the study
and the athletes signed an assent form.

Participants:

There was a total of 51 athletes from two U-15 male football teams that
participated in the state championship organized by the Rio de Janeiro State Football
Federation in 2016. The teams played against each other with a running points
system and four teams were promoted to the playoffs. The teams were selected at
the end of the first phase and the 14 teams that were participating in the
championship were divided into classification terciles. The first tercile held teams in
positions 1°-4°, the second one from 5°2-9° and the third one from 10°-14°. Invitations
were sent to all teams in the 1% and 3" tercile, but only two teams, one from each
tercile, responded positively. In all, 27 players were included in the study from the 1%

tercile team and 24 from the 3 tercile.

The athletes were submitted to an anamnesis. The inclusion criteria adopted
were: a- practicing systematically for at least six months; b- regular registry in the Rio
de Janeiro State Football Federation. The exclusion criteria were: a- being injured or
returning from an injury in the past two months before data collection; b- using
medication that acts upon the central nervous system in order to treat neurological or
psychological disorders. Weekly training volume, years of regular school and time of

deliberate football practice were also noted during the anamnesis.
Procedures

All evaluations happened in the team training centers in an environment with
controlled luminosity, comfort and noise. The data collection followed the
counterbalanced order shown in figure 1 and the evaluation lasted for approximately

one hour with a minimum rest period of 24 hours.
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Figure 1: Experimental design of the executive function, biological maturation and
anamnesis.
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Note: tests in counterbalanced order.

Statistical Analysis:

The Kolmogorov-Smirnov test was used to prove that the data follows a normal
distribution, except for the assertiveness variable in the DFT test. After that, were
compared the variables (executive functions, biological maturation and deliberate
practice) in both teams using the t-test for independent samples and before that were
used the Levene test in order to demonstrate equal variance. Mann-Whitney’'s U-test
for independent samples was used for the assertiveness variable in the DFT test.

Cohen’s d test was used to calculate the effect size for all comparisons.

In the sequence, we conducted a multiple regression model according to the
stepwise method to evaluate which variables would best explain the teams’ collective
success. A significance of p < 0.05 was adopted. The classification of the effect sizes
was based in Cohen, 1988 and Rosenthal, 1996. The IBM SPSS Statistics 23.0

statistical was the software.
Evaluations:
® Maturity Offset (MO):

Maturity Offset is a non-invasive protocol that verifies an athlete’s biological
maturation stage through the peak in their growth speed (Mirwald et al., 2002),

following an equation:
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-9.236 + [0.0002708 x (CP x ATC)] + [-0.001663 x (I x CP)] + [0.007216 x (I x ATC)] + [0.02292 x
(M=E) x 100];

In the equation, CP = leg length; ATC = trunk-cephalic height; | = chronological
age; M = body mass; and E = stature (Malina and Koziel, 2014). After the Maturity
Offset calculation, the athletes were classified in: pre-growth spurt if Maturity Offset <
0, Growth spurt, if Maturity Offset = 0 and post-growth spurt if Maturity Offset > 0.
With the results of the Maturity Offset calculation, it is possible to calculate the PGS
(Peak of Growth Speed), age that marks the end of the period with the greatest

evolution in biological maturation, through the equation: Age - MO = PGS.
® Stop-Signal (SS):

Stop-Signal is a neuropsychological test used to evaluate motor inhibitory control,
where athletes must have the capacity of interrupting a motor response that is
already in course (Logan, 1994; Logan and Cowan, 1984). The test was conducted
on a portable computer (Lenovo - IdeaPad S400 Touch) followed Verbruggen and
col.” (2008) protocol and was executed with Inquisit 5 Lab, a platform for

neuropsychological tests that is a part of the Millisecond LLC software.

The test had four execution blocks, the familiarization containing 32 trials (8 with
inhibition and 24 direct trials, all randomized) and three test blocks with 64 trials (16
with inhibition and 48 direct trials, also randomized) each and separated by an
interval of 10 seconds. The participants were told to keep their eyes locked on a
central fixation point (“+”) during the test. After an interval of 2000 ms, arrows
appeared in the center of the screen, pointing to the right or to the left. After the

response, the arrows would disappear, and a new fixation point would appear.

The task was to press the left response key (2) if the arrow pointed to the left and
the right response key (/) if the arrow pointed to the right, unless a sound came on
after the arrow appeared. In this case, the response had to be interrupted and the
athlete was not supposed to press any keys. The interval between the arrow
apparition and the sound signal began at 250 ms, being adjusted by the software up
or down (50 ms) depending on the assertiveness displayed during the last response.
Thus, the interval grew if the response to the last stimulus was correct (up to 1150
ms) and shrunk if incorrect (up to 50 ms).
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Performance on this test was evaluated through three indicators: Mean Reaction
Time (MRT), the average velocity of answers in “Go condition”; Assertiveness of
Inhibitory Responses, evaluated based on the “Stop condition” answers; Stop-Signal
Reaction Time (SSRT), the inhibitory process latency estimate, the estimative of how
much time it takes the subject to identify the stimulus and process the motor
response inhibition.

® Design Fluency Test (DFT):

Design Fluency Test is a neuropsychological test that is used to evaluate many
of the players’ executive functions, such as cognitive flexibility, fluency and attention
(Swanson, 2005; Homack et al.,, 2005). The test belongs to the Delis-Kaplan
Executive Function System and was conducted according to the original template
(Delis, et al., 2001) that consists, in a paper and pen model, to drawing as much as
possible number of different geometric figures, connecting the dots with four straight
lines in 60 seconds. The test is divided into three phases: a- connect the black dots;
b- connect the white dots; and c- connect black and white dots alternately. The
variables collected with this test are the total of different drawings were created,

adding results from all three phases.
® Verbal Fluency Test (VFT):

Verbal Fluency is a neuropsychological test used to evaluate the players’
cognitive fluency and flexibility (Diamond, 2013; Swanson, 2005). Just as the DFT,
this test is also a part of the Delis-Kaplan Executive Function System (Delis, et al.,
2001) and follows a categorical semantic model. Each subject should say as much
as possible number of animals’ name in 60 seconds. The answers were recorded on
Samsung J5 Prime voice recorder. The repeated words were discarded and the

resulted was the number of different answers.

RESULTS

Table 1 shows the results of the teams’ described characteristics. There was no
significant difference between the average values of stature, body mass, age,
schooling, practice hours, number of weekly games the athletes played and the

coaches’ years of experience in both groups, which shows that the sample was
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homogenous (Table 1). Another variable that could bring about methodological
differences in the teams’ training was the coaches’ academic background, but both
coaches had finished football specialization courses. Regarding the athletes’
schooling, it shows that the first and third tercile samples should be close to their

ninth year of grade school or their first year of high school now.

Table 1: Teams’ described characteristics.

1% Tercile (n=27) 3° Tercile (n = 24) Value of P

Stature (cm) 172.12 (6.80) 172.55 (8.53) 0.86

Body Mass (kg) 63.32 (8.38) 64.60 (7.29) 0.61

Age (years) 15.21 (0.30) 15.28 (0.26) 0.44

Schooling (years) 9.08 (0.65) 9.36 (0.59) 0.14

Practice (h/wk) 72.0 (22.8) 88.0 (30.3) 0.37
Game (g/wk) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) -
Coach’s Xp (years) 3.0 (0.0) 4.0 (0.0) -

Note: h/wk = horas / week; g/wk = games / week; Coach’s Xp = Coach’s experience.

In figure 2a, the Stop-Signal results shows significant differences, in favor of
the 1% tercile team, in the comparisons of motor inhibition capacity, SSRT, and
reaction time, MRT (SSRT: 15T — 237.74429.93 vs 3"T — 277.28+58.44 | p=0.006 /
d=0.84 and MRT: 15T — 777.12+136.79 vs 3"T — 874.81+126.79 / p=0.016 / d=0.74).
However, figure 2b show that there was no significant difference in the response
assertiveness of the inhibition (stop) condition (15T — 27.00+2.16 vs 3"T -
26.58+2.10 / p=0.220).

The Design Fluency results (Fig. 2b) show a significant difference, once again,
the 1% tercile team shows the best cognitive performance (15T — 30.00+5.17 vs 3T
—25.96+£7.79 / p=0.049 / d=0.60). Also, in figure 2b, there is the Verbal Fluency value
(15T — 18.54+5.93 vs 3T — 17.25+4.62 / p=0.399), without significant difference.

The two intervening variables, Deliberate Practice time (1°T — 6.20+1.98 vs
3"T — 3.83+1.37 / p<0.000 / d=1.41) and Biological Maturation level (15T — 1.41+0.41
vs 3"T — 0.92+0.43 / p<0.000 / d=1.62), show that athletes on the 1% tercile team had
more advanced maturation, as well as more deliberate practice time, than the
athletes on the 3" tercile team (Fig. 2c).

Figure 2: Results (average * standard deviation) of the 1% and 3" tercile teams in the
Stop Signal - SSRT, MRT and Stop Condition — (A and B), Design Fluency — DFT —
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and Verbal Fluency — VFT — (B), and deliberate practice and biological maturation
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Table 2 shows the variables that were included in the multiple regression model
and demonstrates that only biological maturation, deliberate practice time and DFT
assertiveness were included in the model that explains team sports success for this
age. According to the stepwise model, the following multiple linear regression

equation was constructed:

[Collective Efficacy = - 0.120 + 0.092(deliberate practice) + 0.408(biological maturation)
+ 0.021(DFT assertiveness)]

Deliberate practice time, biological maturation and design fluency assertiveness
explain the collective efficacy of a U-15 team, [F (3.29) = 8.846; p < 0.001; r2 = 0.48],
in about 48%.
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Table 2: Standardized coefficient values (B), degrees of freedom (t) and significance
value (p) of the multiple regression analysis.

B T p
Biological Maturation 0.376 2.566 0.01
Deliberate Practice 0.375 2.535 0.01
Design Fluency 0.272 1.972 0.05

Note: All the three variables are significant (P<0.05) and enter in the regression equation.

DISCUSSION

Many studies have investigated the relation between football performance and
executive functions. Among these, there are different types of study. Some were
done with players who belonged to different divisions and others were done with elite
only. The studies that include players from different divisions (Vestberg et al., 2012;
Huijgen, et al., 2015; Verburgh et al.,, 2014 and 2016; Vanttinen et al., 2010)
emphasize a better cognitive performance coming from the elite athletes when
compared to the non-elite athletes, even when intervening variables such as weekly
training volume are controlled (Huijgen et al., 2015). As for the studies that compared
only elite players (Vestberg et al., 2017; Balakova et al., 2015), there is a significant
correlation between goal average and assertiveness on the DFT and the talent level

and perceptive abilities performance.

Thus, the present study’s results are complementary to those studies, with the
addition of information on the relation between cognitive evaluations and a team'’s
collective efficacy. As such, this study’s findings point to the relevance of cognitive
performance, biological maturation and deliberate practice time in the collective
efficacy and sports performance of U-15 teams, indicating that these variables are
significantly important for elite teams to have a better placement at the end of a

championship.

It is possible to observe that the team with better collective efficacy (1% tercile
team) shows better cognitive performance in cognitive flexibility, design fluency,
attention, visual pattern management, inhibitory control and reaction time. According
to literature, these executive functions help with athletic success (Vestberg et al.,

2012) because they are present in decision-making during a football game (Fontani
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et al.,, 2006). It is possible to affirm that cognitive performance’s contribution to
football occurs due to better decisions being made regarding the tactical actions
undertaken (Diamond, 2013).

In this context, during a football game there is an activation of the neural circuits
in the sensory, executive and motor areas that are responsible for identifying,
interpreting, choosing and producing (Faw, 2003) a tactical action in order to make
the next moment of the game more favorable for the team. As such, the action of one
player is part of the team’s coordination of tactical actions (Grehaigne et al., 1997),

where individual decisions are made in a collective context.

Among the variables that did not show a significant difference from one team to
another, it's important to emphasize that the VFT uses the neural language circuits,
requiring semantic processing of speech, memory and verbal aptitude (Riva et al.,
2000; Reader et al., 1994; Baldo et al., 2006), such as vocabulary storage and these
processes are not exclusive to the pre-frontal cortex (Fuentes et al., 2014), which is
the area responsible for executive functions and decision making. Thus, it seems that
VFT is less specific than other evaluations for football players.

Another variable that did not show a significant difference between the teams
was the assertiveness of the inhibitory responses in the Stop Signal test. However, it
IS important to point out that the SSRT and the MRT from the same test were
significantly different, showing that the better placed team’s correct answers
happened with a shorter reaction time. This result shows that to respond correctly to
stimuli is important, but to respond correctly and quickly can be decisive (Lex et al.,
2015).

Still according to the comparison between the 1% and 3™ classification terciles,
biological maturation and deliberate practice time were significantly different in favor
of the better placed team. In this sense, both of deliberate practice and biological
maturation can be related to the cognitive factors, so with more deliberate practice
time, an athlete develops a greater expertise in recognizing different stimuli that
come from the game in motor and cognitive areas. This also leads to better
emotional balance due to the athlete’s adaptation to the stress caused by the game

environment (Faw, 2003), which leads to a greater information processing speed
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and, consequently, greater dynamism in the decision-making process (Fontani et al.,
2006; Nakamoto and Mori, 2012; Winkelman et al., 2017).

Precocious biological maturation may give the athletes advantages during U-15
game because the higher level of testosterone in the blood stimulates greater muscle
potency, accelerating reaction time (Vanttinen et al.,, 2010). Some studies have
already demonstrated that there is better cognitive behavior in sensory-motor tasks
after puberty is achieved (Vanttinen et al., 2010; Fulton and Hubbard, 1975). This
also shows the need to have a more holistic view about football.

The DFT assertiveness, biological maturation and deliberate practice time were
the only factors included in the final multiple regression model and they explained
approximately 48% of the cases. This fact, when observed alongside to results
presented by Verburgh and col. (2014 and 2016), sustains the idea that inhibitory
control, attention and reaction time have influence over an athlete’s individual and
collective sports performance. The authors explain that deliberate practice time is
associated with the inhibitory capacity, attention and memory, something that is also
demonstrated in the present study.

Within all the executive function tests that were conducted, DFT assertiveness
was the only cognitive performance variable included in the equation that explained
collective success. This can be explained due to the greater demand in spatial
dispersion processing and visuospatial organization in the DFT stimuli, an aspect that
is also important for the game’s tactical implementation. Also, both in football as in
the DFT, it is necessary to adapt to changes and mold different mental/motor
responses (Passos et al., 2005) in order to accomplish the tasks required by both
environments. It is interesting to show the complexity of this neuropsychological

evaluation (Davidson et al., 2006).

The other two factors that showed significant importance in collective efficacy
were deliberate practice time and biological maturity, which can be explained by the
players belonging to the U-15 category. This denotes the possibility that these two
factors are associated, since the players are still maturing and, in this context
athletes with more accelerated maturation tend to have a physical advantage, they

may have been selected by the teams before their pears with later biological
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maturation (Figueiredo et al., 2010) and they also have more deliberate practice time,

because of that.

Due to the association of these factors, cognitive development also seems to
undergo positive adaptations, since the athletes with more advanced biological
maturation have greater density and volume of white cerebral mass (Paus, 2005),
which is responsible for the transmission of information between different regions of
the brain, thus improving the rate of decision-making reprogramming (Nakamoto and
Mori, 2012). Therefore, the more advanced the level of biological maturation, the

better the choices tend to be.

The results found in the present study are important regarding the cognitive
approach to football. However, there are some limitations to this study. Firstly, the
sample was composed of athletes between 14 and 15 years of age, still in the
cognitive maturation phase. Thus, it is impossible to control their cognitive stages as
the development of executive functions happens individually (Best et al., 2009).
Another limitation are the motivation and sleep control that were not made. As a
scientific development and a suggestion for future research in this area, could be
interesting a longitudinal accompaniment in order to observe cognitive performance
improvements related to training, as well as comparisons with different age groups

and positional status.

It is concluded that assertiveness in DFT, deliberate practice and biological
maturation seem to be determinant for the collective efficacy in U-15 category
football teams, just as the results of these variables allied with reaction time and
inhibitory control are significantly better in a team placed in the 1 tercile of a U-15
elite championship in comparison to those of a 3" tercile team. For this reason,
teachers and football coaches should stimulate and evaluate football players’
executive functions through training sessions in which athletes must think and make

decisions like those made in a real game.
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5 ARTIGO 3

Quais variaveis do jogo de futebol mais influenciam a performance tatica de

jogadores sub-15?

RESUMO

A variavel tatica vem sendo cada vez mais objeto de estudo das pesquisas
relacionadas ao futebol, muito em funcédo da sua importancia no entendimento da
dindmica do jogo e cumprimento dos objetivos das equipes. Considerando esta
importancia da téatica, e reconhecendo o futebol como uma pratica de sucesso
multifatorial, ha a necessidade de investigar qual outra variavel do jogo de futebol
poderia influenciar positivamente a performance tatica dos jogadores. Com este
objetivo, foi composta uma amostra com 81 jogadores de linha da categoria sub-15
atuantes em times de elite e ndo-elite. Os atletas foram submetidos a uma bateria de
avaliacoes taticas (FUT-SAT), cognitivas (Stroop Test; Trail Making Test; Stop-Signal
Test; Design Fluency Test; Verbal Fluency Test), fisicas (YoYo Endurance Test Il;
Sargent Jump Test; RAST Test), antropométrica (Maturity Offset) e experiéncia
(Pratica Deliberada). Com base na divisdo dos jogadores em tercis pelos
desempenhos taticos, a analise estatistica seguiu o modelo de analise de
componentes principais e verificou que a aptidao fisica, maturacéo bioldgica, tempo
de pratica deliberada e performance cognitiva podem influenciar positivamente as
performances taticas. Portanto, estas caracteristicas fazem com que os jogadores
tendam a se movimentar com mais eficiéncia em campo e tomar as melhores

decisbes, tanto no momento defensivo como ofensivo do jogo de futebol.

Palavras-Chave: Futebol; Tatica; Cognicéo; Fisiologia; Maturacdo Bioldgica; Pratica

Deliberada;
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ABSTRACT

The tactical variable has been increasingly studied in soccer-related research,
much in function of its importance in understanding the dynamics of the game and
the fulfilment of team objectives. Considering this importance of tactics and
recognizing soccer as a multifactorial success practice, there is a need to investigate
which other variable in the soccer game could positively influence the tactical
performance of the players. With this objective, a sample was composed with 81
players of the sub-15 category acting in elite and non-elite teams. All athletes
underwent a battery of Tactical (FUT-SAT), cognitive (Test-Making, Stop-Signal Test,
Fluency Test, Verbal Fluency Test), physical (YoYo Endurance Test Il, Sargent Jump
Test; RAST Test), anthropometric (Maturity Offset) and experience (Deliberate
Practice). Following the division of the players into tactical performance tertiaries, the
statistical analysis followed the principal components analysis model and verified that
the performance in the physical, anthropometric, experience and cognitive
evaluations may positively influence the tactical performances, with an increase of
the cognitive variable in the offensive performance tactics of under-15 soccer
players. Therefore, these characteristics make players tend to move more efficiently

on the pitch, making the best decisions throughout the game.

Keywords: Football; Tactics; Cognition; Physiology; Biological Maturation; Deliberate
Practice;
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INTRODUCAO

As caracteristicas do futebol sdo multifatoriais, ou seja, as variaveis tatica,
fisica e cognitiva podem contribuem para a vitoria de uma equipe em um jogo (1).
Tal caracteristica de multifatoriedade torna o jogo repleto de ambientes imprevisiveis
e aleatdrios (2, 3), em funcéo da interacdo entre os jogadores, o tamanho do campo
de jogo, a coordenacdo O6culo-podal, entre outros (4). Apesar disso, a literatura
indica que dentre todas as variaveis do jogo, a tatica exerce papel central (5, 6), pois
esta diretamente relacionada as tomadas de decisdo dos jogadores e a eficiente
execucao de habilidades téticas é sinbnimo de jogar um bom futebol (7). Segundo
Duprat (2007) (8), tatica é a organizacdo espaco-temporal dos jogadores em campo,
com intuito de alcancar os objetivos do jogo, onde incluisse os deslocamentos dos
mesmos em fun¢éo da bola ou de outros jogadores. Assim, as movimentacdes dos
jogadores sado classificadas como comportamento tatico e para alcancar um
comportamento tatico bem-sucedido no futebol, os jogadores devem executar um
posicionamento e distribuicdo adequada no campo do jogo, antecipar acdes e tomar

decisbes apropriadas (9, 10).

A dinamica do jogo de futebol atual ocasiona diversas mudancas de ambiente
ao longo do jogo, isso faz com que os jogadores tenham que estar ativos
cognitivamente durante os 90 minutos para identificar as informacdes, processa-las
e respondé-las (11). Por este motivo, 0 jogador deve ser capaz de criar e adaptar as
respostas por meio de processos cognitivos (12), que atuam no planejamento,
regulacédo, alteracdo e escolha do comportamento tatico (13-15), na busca por
solucionar os problemas advindos do jogo (16). Tais processos cognitivos sao
denominados na neuropsicologia como fungdes executivas, das quais a literatura
aponta trés como sendo as principais: controle inibitorio, memoria de trabalho e

flexibilidade cognitiva (17).

A dindmica do futebol também requer que os jogadores estejam preparados
fisicamente para aguentar a carga de intensidade que 0 jogo gera com as
constantes ocupacdes de espaco e disputas fisicas pela bola (18). O fato do jogo de
futebol ser intermitente exige dos atletas um condicionamento fisico ideal, com uso
dos sistemas de recrutamento energético (19), para que consigam suprir as

demandas fisiologicas do jogo, desde acdes motoras rapidas e intensas até acoes
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motoras mais longas. Além disso, a variavel fisioldgica parece colaborar com as

tomadas de deciséo, deixando o processo de tomada de decisdo mais rapida (20).

A maturacdo biolégica também pode interferir na performance tatica pois
possuem mais massa branca no cérebro (21), o que auxilia no processamento das
informacdes do jogo, através do aumento da taxa de reprogramacédo das tomadas
de decisdo (22). Nesse sentido, estudos vém demonstrando que ha uma melhor
execucao cognitiva das tarefas sensério-motoras apds o alcance da puberdade, pelo

maior indice de testosterona no sangue (23).

O tempo de pratica deliberada parece interferir na execucdo do
comportamento tatico, pois proporciona aos jogadores vivenciar diferentes
ambientes do jogo, armazenar diferentes respostas motoras, gerar maior adaptacao
emocional a dindmica do jogo de futebol. Nesse sentido, estudos afirmam que para
se tornar um jogador de elite, ou seja, jogadores que teoricamente possuem melhor
performance tatica, devem ser colecionadas 10 mil horas ou 10 anos de treinamento
sistematizado (24-26).

Portanto, apesar do contexto multifatorial do futebol, ha a necessidade de
aprofundamento nas interacfes das variaveis que compdem 0 jogo, sob o prisma da
tatica exercendo o papel central na dinamica do futebol. Assim, o objetivo do
presente estudo é investigar a relacdo entre os indices de performance tatica (IPTs)
para com a pratica deliberada, a maturacdo bioldégica e os desempenhos fisico e

cognitivo em jogadores de futebol sub-15.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo teve carater transversal de cunho descritivo e correlacional. O
estudo foi aprovado pelo comité de ética local, sob o registro de
52519815.4.0000.5259, e todos os responsaveis legais dos atletas assinaram o

termo de consentimento autorizando a participacdo dos mesmos neste estudo.
Participantes:

A amostra foi composta por 81 jogadores de futebol da categoria sub-15 do
sexo masculino pertencentes a quatro diferentes clubes de futebol, sendo trés da 12
divisdo (elite) e um clube da 22 divisédo (sub-elite) do campeonato estadual do Rio de



73

Janeiro no ano de 2016. Os 81 participantes foram divididos em tercis de
desempenho nos trés indices de performance tatica, separadamente, ou seja,
divisdo dos 81 jogadores em tercis para o Indice de Performance Tatica Ofensiva,
outra divisdo dos mesmos 81 jogadores em tercis para o indice de Performance
Téatica Defensiva e outra divisdo dos mesmos 81 jogadores em tercis para o indice
de Performance Tatica de Jogo. Assim, o 1° tercil de cada indice contemplou os
melhores resultados, enquanto o 3° tercil classificou os piores desempenhos em
cada um dos trés indices. Entéo, todos os atletas com dados coletados estavam em
conformidade com os critérios de inclusdo e exclusdo da pesquisa. Os critérios de
inclusdo no presente estudo foram: a) Estar documentado junto a federacao
estadual ha pelo menos 6 meses; b) Estar inserido em um processo de treinamento
sistematizado nos ultimos seis meses; ¢) No ano da aplicacdo dos testes, estar
federado em um clube do campeonato de estado do Rio de Janeiro na 12 ou 22
divisdo. Em contrapartida, os critérios de exclusdo foram: a) Possuir algum tipo de
lesédo que o tenha impossibilitado de treinar nos ultimos trés meses precedentes ao
momento da coleta de dados; b) Fazer uso de algum medicamento que tenha

impacto sobre o metabolismo fisiol6gico ou cognitivo; ¢) Nao ser alfabetizado.
Materiais:
e Anamnese:

A anamnese foi realizada para verificagdo dos critérios de inclusdo no estudo,
assim como recolhimento de informag¢bes adicionais, como 0 volume de treino
semanal, os anos de estudo regular e o tempo de pratica deliberada (experiéncia) no

futebol, principalmente.
o FUT-SAT:

O FUT-SAT foi estruturado com base nos comportamentos taticos, por isso, é
destacado sob a perspectiva de uma situacéo real de jogo (27). Este método de
avaliacdo tatica se baseia nos principios taticos fundamentais do futebol, que séo
divididos em ofensivos (penetragdo, cobertura ofensiva, espaco, mobilidade e
unidade ofensiva) e defensivos (contencdo, cobertura defensiva, equilibrio,
concentracdo e unidade defensiva) (28). Nesse sentido, a avaliacdo do FUT-SAT

identifica os principios taticos fundamentais, a localizacdo no campo de jogo, o
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resultado que estes principios geraram e o0 percentual de erros destes principios
(27).

O protocolo do FUT-SAT apresenta uma configuracdo de dois times com trés
jogadores em cada mais um goleiro em cada time (GR + 3 vs 3 + GR), assim um
time tem os jogadores enumerados de 1 a 3 e no outro time os jogadores tem a
numeracédo de 4 a 6. O teste tem duracao de 4 minutos e é realizado em um campo

de futebol de 36 x 27 metros mais duas balizas de 6 x 2 metros (27).

A avaliacéo foi filmada por uma camera colocada na diagonal em relacdo a linha
de fundo e a linha lateral, e o video foi transportado para o software SoccerAnalyser,
que permite fazer marcacdes de referéncias espaciais fixas e dinamicas, como as
linhas laterais e o centro de jogo, respectivamente, entdo o software gera os 3
indices de performance tatica de cada jogador, o IPTO (ofensiva), o IPTD
(defensiva) e o IPTJ (de jogo) (27).

e Maturity Offset (MO):

O Maturity Offset € um protocolo, ndo invasivo, de verificagdo do estagio
maturacional de atletas (29), no qual o nivel de desenvolvimento da maturacao

bioldgica dos meninos é mensurado através da equacado matematica:

-9,236 + [0,0002708 X (CP x ATC)] + [-0,001663 x (I x CP)] + [0,007216 X (I x ATC)] + [0,02292 x
(M+E) x 100]

Onde “CP” representa o comprimento da perna; “ATC” a altura tronco-encefalica;
“I” a idade cronoldgica; “M” a massa corporal; e “E” a estatura (29). A partir calculo
do protocolo Maturity Offset, os atletas podem ser classificados em: pré-estirdo, se
maturity offset < O; estirdo, se maturity offset = 0; e pOs-estirdo, se maturity offset >

0.
e Stop-Signal (SS):

O Stop-Signal € um teste neuropsicolégico utilizado para avaliacdo do controle
inibitério motor, onde os atletas devem ter a capacidade de interromper uma
resposta motora em curso (30, 31) e do tempo de reacdo. O teste foi realizado em
computador portatil (Lenovo - IdeaPad S400 Touch), colocado a uma distancia de
15cm da borda inferior da mesa de suporte. O protocolo aplicado foi de Verbruggen

e colaboradores (32) com base em Logan (1994) (31). O teste foi executado através
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do Inquisit 5 Lab, plataforma de testes neuropsicologicos, do software Millisecond
LLC.

Os patrticipantes deveriam manter o olhar direcionado para um ponto de fixacao
durante todo o teste. Ap6s um intervalo de 2000 ms, foram apresentadas setas no
centro da tela do computador, apontando para a direita ou para a esquerda,
aleatoriamente, que permaneciam na tela até a resposta do atleta (32). Apos a
resposta, as setas desapareciam e um novo ponto de fixacdo era apresentado.
Antes da inicializacdo do teste haviam telas de instrucbes em portugués, as quais
explicavam a dindmica do teste e exemplificavam trails diretos e inibitorios (32).

Nesse sentido, a tarefa dos participantes foi pressionar a tecla de resposta
esquerda (Z) se a seta apontava para a esquerda e pressiona a tecla de resposta da
direita (/) se a seta apontava para a direita, a menos que um sinal sonoro seja
ouvido apOs a aparicdo da seta. Neste caso, a resposta deveria ser interrompida
antes da execucdo motora final e o atleta ndo deveria apertar tecla nenhuma. O
intervalo entre a aparigdo da seta e o sinal sonoro iniciava a partir de 250 ms, sendo
ajustado automaticamente pelo software para cima ou para baixo em += 50 ms
dependendo da assertividade na resposta anterior (32). Assim, o0 intervalo
aumentava se a resposta do estimulo anterior for correta (até 1150 ms) e diminuia

se a resposta do estimulo anterior for incorreta (até 50 ms).

O desempenho neste teste foi avaliado através de 3 indicadores, sendo eles:
Mean Reaction Time (MRT), avaliado como a velocidade média das resposta nos
estimulos onde ndo ha a inibicdo sonora (condicdo Go); assertividade das respostas
inibitérias, avaliado mediante aumento e diminuicdo do intervalo subsequente de
uma nova resposta inibitéria (SSD); e Stop-Signal Reaction Time (SSRT), avaliado
como 0 tempo necessario para a interrupcdo de uma resposta motora ja iniciada
(condicao Stop), representada pela estimativa de laténcia acerca do processo de
inibicdo motora, ou seja, a estimativa de tempo que o sujeito leva para identificar o
estimulo, processar a inibicdo da resposta motora, obtida através de uma equacéo
matematica envolvendo o tempo de reacdo, intervalo dos estimulos inibitérios e
assertividade, sendo este o indicador mais completo de mensuracao da capacidade
de inibicAo motora deste teste (31, 33).
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O teste possuia 4 blocos de execuc¢éo, sendo 1 bloco de familiarizagdo com 32
trials (8 com inibicdo e 24 diretos distribuidos de modo randomizado) e 3 blocos de
teste com 64 trails (16 com inibicdo e 48 diretos distribuidos de modo randomizado)

em cada e separados por um intervalo de 10 segundos (32).
e Design Fluency Test (DFT):

O Design Fluency é um teste neuropsicolégico utilizado para a avaliar diversas
funcdes executivas dos jogadores, como flexibilidade cognitiva, fluéncia e atencéo,
por exemplo (34, 35). O teste pertence a Delis-Kaplan Executive Function System
(36) e consiste, no formato de papel e caneta, em desenhar o maior nimero de
diferentes figuras geométricas, ligando os pontos previamente determinados pelo
gabarito do teste por meio de quatro retas em 60 segundos. O teste é dividido em
trés fases: 12 fase — 0s sujeitos deveriam ligar os pontos pretos; 22 fase — 0s sujeitos
deveriam ligar os pontos brancos; e 32 fase — 0s sujeitos deveriam ligar os pontos
pretos e brancos de modo alternados (36). O resultado do teste era baseado no
namero de acertos que o participante computada somando-se as trés partes do

teste.
e Verbal Fluency Test (VFT):

A Fluéncia Verbal é um teste neuropsicolégico utilizado para a avaliagdo da
fluéncia e flexibilidade cognitiva dos jogadores (17, 34). Assim como o DFT, este
teste também faz parte da Delis-Kaplan Executive Function System (36), e segue um
modelo semantico categérico (utilizando nomes de animais), sendo feito de modo
oral. Nesse sentido, 0s sujeitos deveriam falar o maior numero de animais diferentes
em os 60 segundos, assim era computado o score do participante. As palavras

repetidas foram desconsideradas.
e Stroop Test (ST):

Neste protocolo existem 3 etapas diferentes, cada uma delas contém quatro
colunas e seis linhas, totalizando 24 estimulos por fase ou 72 estimulos ao todo (37).
Na primeira etapa os atletas falavam o nome das cores usadas para colorir os 24
guadrados, ao passo que na segunda etapa ndo existiam mais quadrados e sim
cores escritas com diferentes coloragdes, ou seja, a cor “amarelo” poderia estar

escrita de “vermelho” e o objetivo dos atletas era dizer qual a cor em que as palavras
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estavam escritas (no exemplo acima a resposta certa seria “vermelho”). Por fim, na
terceira etapa outras palavras, ndo mais nomes de cores, estavam escritas com
diferentes coloracdes e os atletas, novamente, deveriam dizer quais as cores que as
palavras estavam escritas (37). Todas as respostas deveriam ser da esquerda para
a direita e de cima para baixo e o resultado utilizado foi o chamado “Efeito Stroop”,
obtido através da subtracdo do tempo gasto na terceira etapa sobre o tempo gasto

na primeira etapa.

A avaliacédo é feita pelo tempo que os jogadores levaram para completar o teste,
caso o jogador erre a cor ou a palavra, ainda na primeira linha, ele era avisado do
erro, e prosseguia mediante o acerto (37). A partir do tempo cronometrado foi
possivel calcular o “efeito stroop”, que € a diferenca do tempo gasto entre a primeira
e a terceira etapa. Também foram computados o numero de acertos e erros dos

atletas, gerando diferentes dados para as pesquisas.
e Trail Making Test (TMT):

O protocolo do Trail Making Test também €& dividido em duas partes (38)
contendo 25 circulos em cada uma das partes, onde na primeira parte (A) o jogador
recebe uma folha de papel em que os 25 circulos sédo preenchidos com os
algarismos numeéricos de 1 a 25 em que o objetivo € ligar todos estes numeros
seguindo uma ordem crescente, sem tirar a ponta da caneta do papel. Ja na
segunda parte (B), os 25 circulos sdo preenchidos com menos numeros, nesta etapa
€ do numero 1 ao 13, além de algumas letras, que variam da letra A até a L, no qual
0 objetivo passa a ser ligar os niumeros e as letras de modo alternado, ou seja, o
namero 1 deve ser ligado com a letra A, que por sua vez, faz ligagdo com o numero
2 e, assim, sucessivamente até a letra L, seguindo as ordem crescente e alfabética
(38).

Previamente a realizacéo do teste, os atletas confirmaram a ordem das letras do
alfabeto latino, utilizado pela lingua portuguesa. A pontuacdo nesse teste é por
tempo, subtraindo o tempo gasto na parte A, do tempo despendido na parte B (14),
assim como também podem ser computados os erros. Tais dados auxiliam na

avaliacao da flexibilidade cognitiva (39).

e YoYo Endurance Test - nivel Il (YET):
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O protocolo do teste, que tem por objetivo avaliar a resisténcia aerébia, se baseia
em uma marcacdo de 20 metros de distancia, a qual os jogadores terdo que
percorrer respeitando ritmo de um sinal sonoro, que ditara a velocidade desse
deslocamento. Os jogadores devem percorrer os 20 metros, tanto no sentido de ida

como no de volta, sem descanso ou interrupcéo (40, 41).

O teste se inicia com o beep sonoro em um ritmo de velocidade mais baixo, 11.5
km/h, e essa velocidade persiste pelas primeiras 10 voltas, ou seja, os primeiros 200
metros. ApGs isso, ha um aumento gradativo da velocidade de 0.5 km/h conforme o
atleta for resistindo ao teste, podendo chegar a um méximo de 18 km/h. O teste s &
encerrado quando o jogador sinalizar a sua propria desisténcia ou ndo conseguir
acompanhar o ritmo do beep sonoro por duas vezes consecutivas, ou seja, 0 beep
soar antes da chegada do sujeito ao final daqueles 20m. Assim, o resultado final € a
distancia percorrida pelo participante até sua desisténcia ou falhas consecutivas.

e Sargent Jump (CMJ):

O objetivo é medir a poténcia muscular de membros inferiores, no qual os
jogadores marcaram com giz colorido as falanges distais dos dedos da méo direita,
de modo que a marcagdo sobressaisse nas cartolinas pretas pregadas em uma das
paredes das instalacbes dos clubes participantes. Para realizacdo do teste, os
atletas se posicionaram com a parede localizada a direita, para que, no primeiro
momento, 0 jogador possa levantar e estender por completo o braco direito,
mantendo os pés completamente apoiados no chdo, e marcar a parede com a
coloracdo do giz, sendo esta sua marca inicial. Assim, com base em protocolos da
literatura (42, 43), os jogadores saltaram com sua maior impulséo vertical possivel,
podendo flexionar os membros inferiores e utilizar os membros superiores como
auxilio na biomecéanica desse movimento (42). Ao atingirem a maior altura possivel,
os atletas foram instruidos a marcar novamente a parede com 0 giz que ainda
estava riscado nos dedos da mao direita. Portanto, o resultado do teste € a

diferenca, em centimetros, entre as duas marcas de giz colorido na parede (42).
e RAST Test:

Neste teste, com o0 objetivo de mensurar poténcia e resisténcia anaerdbia, os

jogadores percorreram uma distancia de 35 metros no menor tempo possivel por 6
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vezes, com um intervalo de 10 segundos entre cada uma (44). O protocolo foi
realizado com um aquecimento de 10 minutos, seguido de 5 minutos de recuperacao
antes de iniciar o teste. ApGs o teste, os jogadores puderam descansar por 3
minutos e refazé-lo, apenas o melhor resultado dessas duas tentativas foi
computado e analisado. Os resultados podem ser interpretados com valores de

poténcia maxima, medida através do menor tempo gasto para percorrer o percurso.

Procedimentos:

E importante salientar que os cinco testes das diferentes fungdes executivas
foram feitos seguindo uma ordem contrabalanceada, ou seja, em cada um dos
clubes participantes foram formados cinco grupos, onde cada grupo realizou um
teste de funcdo executiva diferente por dia. Com isso, buscou-se evitar qualquer
nivel de interferéncia e de fadiga mental pela influéncia que os testes feitos nos
primeiros dias pudessem gerar nos testes realizados nos ultimos dias de coleta.

Em relacdo aos testes de perfil motor, as trés avaliacdes foram feitas com
todos os atletas das equipes participantes, seguindo a mesma ordem, ou seja,
comecando pelo teste de menor desgaste neuromuscular e terminando com o teste
com maior demanda fisiologica. Com isso, foi evitado qualquer tipo de influéncia
metabdlica que um teste pudesse gerar no outro. Assim, a ordem dos testes de perfil
motor foi Sargent Jump (dia 3), RAST test (dia 4) e YoYo Endurance 2 (dia 5). Por
fim, as avaliacdes de maturacado biologica e questionario de anamnese, assim como
o teste de comportamento tatico, foram iniciados e finalizados nos mesmos dias,

sendo dia 1 e dia 2, respectivamente.

O periodo de coleta de dados foi proposto para uma duracdo de uma semana ou 5
dias, havendo um intervalo de 24 horas entre cada dia de coleta, pois todas as
visitas dos pesquisadores aos clubes ocorreram no turno da manhd, com os testes
aplicados de segunda-feira até sexta-feira. As préprias instalacdes dos clubes
participantes nesta pesquisa foram utilizadas para a realizagéo das coletas de dado.
Isso se deu por uma questao logistica, visto que a coleta de dados antecedia as

sessOes de treino da categoria sub-15 avaliada.
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Figura 1: Delineamento do desenho experimental da pesquisa em formato de linha

do tempo.

Todos: v . Grupo 1: Grupo 1: Grupo 1:
- Anamnese - Stop-Signal - Trail Making - Design Fluency - Verbal Fluency
- Maturity Offset r : Grupo 2: Grupo 2: Grupo 2;
Grupo 1; - Trail Making - Design Fluency - Verbal Fluency - Stroop
- Stroop Grupo 3; Grupo 3: Grupo 3: r :
Grupo 2; - Design Fluency - Verbal Fluency - Stroop - Stop-Signal
- Stop-Signal T : Grupo 4: Grupo 4: Grupo 4:

H - Verbal Fluency - Stroop - Stop-Signal - Trail Making
- Trail Making r : Grupo 5: Grupo 5: Grupo 5;
Grupo 4: - Stroop - Stop-Signal - Trail Making - Design Fluency
- Design Fluency Pausa de 30min Pausa de 30min Pausa de 30min Pausa de 30min

. Todos: Todos: Todos: Todos:
- Verbal Fluency - FUT-SAT - Sargent Jump - RAST - YoYo End. Il

12 Visita 2% Visita 32 Visita 42 Visita 5% Visita
\ J J
' | | |
24h 24h 24h 24h

Analise Estatistica:

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para testar a normalidade dos
dados e comprovou que os dados seguem uma distribuicdo normal. Apds isso, 0S
dados dos trés indices de performance tatica foram divididos em tercis de

desempenho, ou seja, para cada indice houve a divisdo dos tercis.

A patrtir disso, foi utilizada uma analise fatorial exploratéria denominada de
analise de componentes principais (ACP). A ACP foi realizada a partir das 12
variaveis abordadas no estudo para cada um dos tercis de desempenho de cada
uma das variaveis taticas com a rotacdo ortogonal (varimax) a fim de verificar o
conjunto de variaveis associada ao desempenho tatico. Essa técnica estatistica
permite a diminuicdo do conjunto de variaveis em fatores por meio de agrupamento
(45).

Partindo deste ponto, com a submissdo da matriz fatorial inicial ao varimax
para a obtencdo da soma das variancias da carga requerida, foram utilizados os
valores >0,7 para indicar significancia estatistica de uma carga fatorial (por variavel
analisada) (45). Assim, foram feitas analises de componente principal das 12



81

variaveis abordadas no estudo para cada um dos tercis de desempenho de cada
uma das variaveis taticas, sendo possivel analisar os tercis de desempenho tatico
dos jogadores identificando quais variaveis t€ém maior peso e conseguem explicar os

indices de performance tatica avaliados.

Também foram feitas comparacfes entre os tercis de desempenho tatico,
assim como comparacdes entre o estatuto posicional e as variaveis estudadas,
utilizando test t de amostras independentes e ANOVA one-way, respectivamente.
Por fim, também foram feitas correlagcfes entre os indices de performance tética e as
variaveis estudadas. O software estatistico utilizado no estudo foi o IBM SPSS
Statistics 23.0.

RESULTADOS

A tabela 1, 2 e 3 mostram os dados descritivos da amostra para o IPTO, IPTD
e IPTJ, respectivamente. Nao existe nenhuma variavel de estatura, massa corporal,
idade, jogos ou experiéncia do treinador com diferenca significativa na comparacao
entre os tercis de desempenho tatico, o que mostra que a amostra nos trés IPTs é
homogénea.

Tabela 1: Caracteristicas descritivas da amostra no indice de Performance Tatica
Ofensiva.

1°Tercll 3° Tercil Valor de P
Estatura (cm) 171.94 (4.59) 171.81 (8.11) 0.97
Massa Corporal (kg) 64.11 (7.22) 62.80 (9.96) 0.76
Idade (anos) 15.22 (0.19) 14.99 (0.40) 0.10
Jogos (j/s) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) NA
Experiéncia do 3.60 (0.51) 3.50 (0.51) 0.64

Treinador (anos)

Nota: j/s = jogos/semana; NA = ndo avaliado;

Tabela 2: Caracteristicas descritivas da amostra no indice de Performance Tatica
Defensiva.

1° Tercil 3° Tercil Valor de P

Estatura (cm) 174.38 (7.28) 171.51 (7.76) 0.41
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Massa Corporal (kg) 65.22 (2.66) 63.14 (10.40) 0.56
Idade (anos) 15.11 (0.25) 15.02 (0.45) 0.50
Jogos (j/s) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) NA
Experiéncia do 3.46 (0.51) 3.53 (0.51) 0.71

Treinador (anos)

Nota: j/s = jogos/semana; NA = ndo avaliado;

Tabela 3: Caracteristicas descritivas da amostra no indice de Performance Tatica de
Jogo.

1° Tercil 3° Tercll Valor de P
Estatura (cm) 173.87 (6.36) 170.40 (7.40) 0.25
Massa Corporal (kg) 63.77 (6.63) 62.19 (9.57) 0.66
Idade (anos) 15.19 (0.25) 15.03 (0.42) 0.24
Jogos (j/s) 1.0 (0.0) 1.0 (0.0) NA
Experiéncia do 3.53 (0.51) 3.40 (0.50) 0.48

Treinador (anos)

Nota: j/s = jogos/semana; NA = ndo avaliado;

Foram separados 12 componentes principais para a analise, em que a
variancia total acumulada para essa nova configuracdo dos dados € de,
aproximadamente, 90% nos principais componentes para o0s tercis dos
desempenhos taticos de jogo, defensivo e ofensivo. Vale destacar que para efeito de
analise foi utilizada, prioritariamente, o primeiro componente principal, pois este é
capaz de explicar mais do que 50% do resultado proporcional. Os resultados do
presente estudo identificam as possiveis relagdes entre as variaveis do jogo e a
performance tatica dos jogadores de futebol da categoria sub-15. Foram feitas seis
analises de componente principal, sendo duas para o IPTJ, duas para o IPTD e duas
para o IPTO, em funcdo de serem 2 tercis avaliados.

No que se refere ao IPTO, a maturacéo bioldgica, o desempenho no stroop
test e no trail making test e a distancia percorrida no yoyo test foram as variaveis
mais associadas ao desempenho tético ofensivo no grupo com melhor performance
tatica (1° tercil). Enquanto no IPTD, a maturacdo biologica, o desempenho no trail
making test e no verbal fluency test e o tempo de pratica deliberada foram as
variaveis mais associadas ao desempenho tatico defensivo no grupo com melhor
performance tatica (1° tercil). JA no IPTJ, o desempenho no trail making test, verbal

fluency test e stop-signal test, o tempo de pratica deliberada e a altura atingida no
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salt vertical foram as variaveis mais associadas ao desempenho tatico ofensivo no
grupo com melhor performance tatica (1° tercil).

Tabelas 4: Apresentacdo das matrizes de componentes principais do IPTO.
Significancia da carga fatorial (*).

IPTO 1° Tercil

Variaveis Componentes
1 2 3 4
Maturity Offset 0,8* -0,2 -0,3 0,0
Efeito Stroop -0,7* 0,3 0,5 -0,4
TMT B-A -0,8* 0,1 -0,2 0,2
Acertos VFT 0,6 0,2 -0,5 -0,2
Acertos DFT 0,5 0,3 -0,4 0,5
Stop-Signal SSRT -0,5 0,1 -0,4 0,1
Stop-Signal MRT 0,5 -0,7 0,3 0,0
Stop-Signal SSD 0,6 -0,6 0,4 0,0
Préatica Deliberada 0,6 0,6 0,4 0,1
Distancia YET Il 0,7* 0,6 0,2 0,1
Altura CMJ 0,4 0,3 -0,1 -0,8
Tempo RAST 0,0 0,4 0,7 0,3

IPTO 3° Tercil
Variaveis Componentes
1 2 3 4

Maturity Offset 0,7* 0,1 0,4 0,5
Efeito Stroop 0,6 -0,4 -0,3 -0,4
TMT B-A 0,5 0,5 -0,3 0,4
Acertos VFT -0,5 -0,4 0,4 0,5
Acertos DFT -0,7* 0,0 -0,1 0,4
Stop-Signal SSRT 0,5 -0,3 0,8 0,2
Stop-Signal MRT -0,5 0,7 0,3 -0,1
Stop-Signal SSD -0,6 0,7 0,0 -0,1
Prética Deliberada 0,8* 0,3 0,3 0,0
Distancia YET Il 0,7* 0,6 -0,3 -0,2
Altura CMJ 0,1 -0,6 -0,6 0,2
Tempo RAST 0,0 0,2 -0,6 0,7

Tabelas 5: Apresentacdo das matrizes de componentes principais do IPTD.
Significancia da carga fatorial (*).

IPTD 1° Tercil
Variaveis Componentes
1 2 3 4

Maturity Offset 0,5 0,6 -0,3 0,5
Efeito Stroop -0,6 0,0 0,7 0,0
TMT B-A -0,8* 0,1 -0,2 0,3
Acertos VFT 0,8* -0,1 0,3 -0,2
Acertos DFT 0,4 -0,1 -0,3 -0,7
Stop-Signal SSRT -0,6 0,2 -0,2 0,3
Stop-Signal MRT 0,5 -0,6 -0,2 0,5
Stop-Signal SSD 0,6 -0,6 -0,1 0,3
Préatica Deliberada 0,7* 0,4 0,2 0,1
Distancia YET Il 0,5 0,8 -0,1 0,1

Altura CMJ 0,6 0,2 0,7 -0,1



Tempo RAST

IPTD
Variaveis

Maturity Offset
Efeito Stroop
TMT B-A
Acertos VFT
Acertos DFT
Stop-Signal SSRT
Stop-Signhal MRT
Stop-Signal SSD
Prética Deliberada
Distancia YET Il
Altura CMJ
Tempo RAST

0,0

1
0,7*
04
-0,4
-0,5
0,4
0,4
-0,9%
-0,9%
0,9*
05
0,6
03

-0,2 0,7
3° Tercil
Componentes
2 3
-0,4 0,5
0,7 0,3
0,5 -0,7
-0,3 0,2
0,0 0,1
-0,3 -0,8
0,2 0,2
0,3 0,4
0,3 0,1
0,8 -0,1
-0,4 0,0
0,5 0,2

0,5

4
0,3
-0,2
0,0
0,2
0,8
0,4
0,2
0,0
-0,1
0,0
-0,6
0,4
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Tabelas 6: Apresentacdo das matrizes de componentes principais do IPTJ.

Significancia da carga fatorial (*).

IPTJ
Variaveis

Maturity Offset
Efeito Stroop
TMT B-A
Acertos VFT
Acertos DFT
Stop-Sighal SSRT
Stop-Signal MRT
Stop-Signal SSD
Prética Deliberada
Distancia YET Il

Altura CMJ
Tempo RAST

IPTJ
Variaveis

Maturity Offset
Efeito Stroop
TMT B-A
Acertos VFT
Acertos DFT
Stop-Sighal SSRT
Stop-Signhal MRT
Stop-Signal SSD
Prética Deliberada
Distancia YET Il
Altura CMJ
Tempo RAST

0,5
-0,2
-0,8*
0,7*
0,3
-0,7*
0,2
0,4
0,8*
0,6
0,8*
0,4

0,5
0,4
0,0
0,5
0,6
-0,5
-0,7*
-0,5
0,7*
0,3
-0,6
-0,5

1° Tercil
Componentes
2 3
0,0 0,8
0,8 -0,5
0,1 0,3
-0,2 -0,2
-0,5 -0,2
0,2 0,4
-0,7 -0,1
-0,7 -0,2
0,4 0,3
0,4 0,6
0,4 -0,3
0,6 -0,4
3° Tercil
Componentes
2 3
-0,6 -0,3
0,6 -0,1
0,7 0,0
-0,5 0,0
-0,2 0,4
0,1 -0,7
0,2 0,1
0,2 0,5
0,2 -0,3
0,9 0,1
-0,4 0,5
0,1 0,7

0,1
0,3
-0,1
-0,5
-0,7
0,0
0,6
0,5
0,2
0,1
0,0
0,1

0,4
0,4
-0,4
0,4
-0,1
0,2
0,6
0,6
0,3
0,1
0,0
0,0
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DISCUSSAO

Os principais resultados do presente estudo apontam para dados importantes,
pois nos trés indices de performance tatica (IPTO, IPTD e IPTJ) ha apenas uma
variavel concomitante a todos, ou seja, os jogadores do 1° tercil sofrem influéncia
positiva de 1 varidvel em comum: o resultado do trail making test, variavel que
envolve algumas funcdes executivas, dentre as quais a principal € a flexibilidade

cognitiva.

Dentre as varidveis ndo cognitivas que mais parecem influenciar os IPTs dos
atletas do 1° tercil destacam-se o tempo de pratica deliberada (IPTD e IPTJ), altura
alcancada no salto vertical (IPTJ), a distancia percorrida no yoyo test (IPTO) e a
maturacdo bioldgica (IPTO). E interessante observar que o tempo de prética
deliberada faz com que o atleta desenvolva habilidade de reconhecer diferentes
estimulos do jogo, acarretando em uma maior velocidade de processamento da
informacédo e de tomada de decisdo (22, 61 e 62). Ja a maturacdo mais precoce
gera aos atletas um maior nivel de testosterona no sangue, 0 que estimula a
geracdo de poténcia muscular, acelerando, por exemplo, a habilidade do tempo de
reacao (23). Nesse sentido, alguns estudos relacionam o desenvolvimento cognitivo
com o alcance da puberdade (23, 63), pois estes atletas tém maior densidade e
volume de massa branca cerebral (21), melhorando a tomada de deciséo (22).
Portanto, a maturacdo bioldgica e o tempo de prética deliberada parecem causar

melhores escolhas, o que auxilia no comportamento tatico.

Em relacdo a poténcia muscular (CMJ), o jogo exige diversas ac¢des curtas e
intensas, como aceleracdes e frenagens, mudancgas de direcao, saltos, chutes e
combates pela disputa de bola, todos caracterizando a poténcia muscular,
representando 15% das acdes totais (64, 65). Ja em relacdo a resisténcia aerdbia
(YET 1l), o jogo exige acOes de baixa intensidade e longa duracéo, representando
80% da energia gasta durante o jogo (66), por exemplo, 0os jogadores percorrem
uma meédia de 11 km por jogo. Sendo assim, o jogador com melhor desenvolvimento
destas valéncias fisica deve ter mais éxito ha execucdo dos comportamentos taticos,

visto que executara com maior eficacia as agdes motoras.

As capacidades fisicas se relacionam com o comportamento tatico pois o

perfil motor dos atletas pode variar em razdo da sua funcao tatica na equipe, bem
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como em fungdo do modelo de jogo desta equipe (67). Equipes com caracteristica
de transicfes rapidas ou organizacdo entre as fases do jogo vai exigir diferentes
cargas fisiologicas dos atletas. A relacdo entre perfil motor e comportamento tatico
também pode ser analisada pela utilizacdo dos sistemas energéticos, visto que esta
utilizacdo acontece em diferentes niveis (19). Os atletas com maior poténcia
muscular conseguem realizar comportamento taticos baseados em ac¢des motoras
que sao determinantes para o jogo de futebol, como por exemplo, chutes, cabeceios,
saltos, mudancas de direcdo e sprints, fazendo utilizacdo do sistema energético
ATP-CP. JA& os atletas com melhor resisténcia aerébia conseguem realizar
comportamentos taticos com base em acfes motoras predominantes ao jogo de
futebol, sustentando longos estimulos, fazendo uso do sistema energético oxidativo,
responsavel também por realizar a recuperacdo fisioldgica rapidamente entre os
estimulos de alta intensidade, gerando maiores possibilidades de novos
comportamentos taticos determinantes para o resultado do jogo.

Por muitos anos, as caracteristicas fisicas receberam a maior atencdo como
0s principais fatores para os jogadores alcancarem altos niveis de desempenho no
futebol (46-48). No entanto, nos ultimos anos, algumas preocupacdes foram
alocadas para o desenvolvimento de habilidades taticas como uma caracteristica
importante do desempenho em jogadores e times de futebol (49, 50). Essas
preocupacdes sao justificadas pelas caracteristicas dinamicas e complexas do jogo,
que é caracterizado por uma relagdo de cooperacao-oposi¢do entre companheiros e
oponentes (51), que torna o jogo imprevisivel. Devido as constantes mudancas no
ambiente do jogo, os jogadores também sdo forcados a inibir respostas pré-
planejadas, antecipar acdes e coordenar segmentos corporais com base no fluxo
complexo e dinamico da informacdo sensorial (52). Assim, para realizar
comportamentos taticos eficientes e alcancar altos niveis de desempenho, os
jogadores precisam apresentar habilidades cognitivas bem desenvolvidas (53), o

gue foi corroborado aos resultados do presente estudo.

A de se levar em consideracdo que as variaveis cognitivas Efeito Stroop e
TMT tém relacdo com o IPTO, fato que corrobora a literatura acerca da importancia
das funcdes executivas na contru¢ao da fase ofensiva do jogo de futebol, visto que
nesta fase o atleta precisa ser mais rapido nas acdes e criativo na elaboragédo das

jogadas para vencer o blogueio defensivo adversario. Tal rapidez e criatividade pode
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ser oriunda de alguns processos cognitivas testados por Stroop e TMT, que sao
atencdo, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva. Assim, pelo fato do controle
inibitorio se caracterizar pela capacidade de interrupcédo de uma resposta em curso e
a manutencdo do foco, esta funcdo executiva € fundamental pelas inUmeras
possibilidades de agbes na fase ofensiva do jogo, assim como a flexibilidade
cognitiva, a qual participa da formacdo de diferentes respostas para um mesmo
estimulo, com isso, pode-se formular uma melhor tomada de decisdo apesar das

acOes defensivas adversarias.

No que se refere ao IPTD, as variaveis cognitivas foram TMT e VFT, ambos
testes, prioritariamente, de flexibilidade cognitiva. Isso indica que a fase defensiva de
jogo também querer esfor¢co cognitivo, adaptacdo as mudancas de ambiente e
formulacéo de diferentes desfechos a cada acéo do adverséario. Nesse sentido, com
a andlise das variaveis cognitivas relacionadas ao IPTJ, que sdo TMT, VFT e a
performance de controle inibitério (SSRT) do Stop-Signal Test, fica nitida a
importancia e relevancia dos processamentos das funcbes executivas para a
eficacia tatica do jogo de futebol. Visto que no IPTJ, que é o indice geral de jogo, foi
acrescentada a andlise de componentes principais mais uma variavel cognitiva que

nao aparecera no IPTO ou IPTD.

O presente resultado acerca do controle inibitério corrobora a literatura sobre
a relacdo entre as funcdes executivas e 0 sucesso esportivo, onde ha estudos
indicando que bons desempenhos nos testes de funcao executiva, podem predizer o
nivel de performance de jogadores de futebol (16). Além disso, existem achados na
literatura que indicam influéncia direta entre desenvolvimento das funcgbes
executivas e sucesso esportivo individual, como a média de gols por jogo, por
exemplo (54). Nesse sentido, parece que o desempenho cognitivo e o desempenho
tatico interagem de modo concomitante, tendo a tomada de decisdo como ponto de

intersecgéo.

Ha alguns estudos a literatura vem agregando a relacdo cognicédo x sucesso
esportivo, apontando para as funcdes executivas como sendo uma das responsaveis
pela boa performance esportiva de jogadores de futebol (16, 54-57), como por
exemplo, estarem atuando nas ligas de elite dos seus paises, ou até mesmo obter

melhor sucesso técnico-tatica individual. Porém, ainda sdo escassas as pesquisas



88

que relacionam a triade entre cogni¢do x sucesso esportivo x performance tética.
Neste aspecto, o resultado da presente pesquisa parece corroborar a Cardoso e
colaboradores (2015) (58), pois estes indicam que a performance tatica ofensiva
parece sofrer influéncia da auséncia de controle inibitério, no aparecimento da
impulsividade, o que é complementar aos achados do presente estudo. Ja Gonzaga
e colaboradores (2014) (59) mostram que os jogadores com tomada de decisao
afetiva mais desenvolvida também obtinham os melhores indices de performance
tatica de jogo e defensiva (IPTJ e IPTD, respectivamente), muito em funcédo do setor
defensivo priorizar a seguranca e organizagdo nas acoes taticas (60), além do erro
gerar muito mais perigo de gol para sua equipe (59), assim sendo também um dado

complementar ao presente estudo.

O fato da amostra ser composta por atletas de 14 e 15 anos de idade, ainda
em fase de maturagdo cognitiva, torna impossivel controlar seus estagios cognitivos,
pois o0 desenvolvimento das funcfes executivas segue processo individual e, no
caso desta amostra, ainda esta em evolucao (64). Mesmo assim, os achados do
presente estudo decorrem em um campo de inovagado no que se refere as pesquisas
relacionando performance tatica com outras variaveis do jogo de futebol, pois além
de existir pouca literatura, nenhum artigo cientifico utilizou a analise estatistica
baseada na analise de componentes principais. Contudo, cabe destacar como
limitacdo desta pesquisa o fato de ndo ter sido controlado o nivel de motivacdo dos
jogadores.

CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que as variaveis do jogo de futebol que mais influencia
positivamente a performance téatica, tanto de jogo, quanto defensiva e ofensiva, sao
as variaveis cognitivas, referentes as funcdes executivas da flexibilidade cognitiva e
do controle inibitorio, seguidas por resisténcia aerobia, maturacéo bioldgica e pratica
deliberada. Reforgcando assim, a tendéncia da literatura esportiva em analisar o jogo
de futebol de modo holistico. Nesse sentido, cabe aos treinadores e professores
inserirem atividades que estimulem todas as variaveis do jogo de futebol para que
isso auxilie os seus atletas nos desenvolvimentos taticos ofensivos, defensivos e de

jogo.
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6 DISCUSSAO GERAL

O conjunto de estudo que compdem essa dissertacdo buscavam,
principalmente, verificar qual a influéncia das fungdes executivas, maturacao
biolégica, experiéncia e perfil motor no comportamento tatico de jogadores da
categoria sub-15. Como resultado principal foi constatado que existe grande
influéncia de todas estas variaveis para um melhor desempenho tatico dos atletas.
Porém, para destrinchar esta resposta, foram desenvolvidos trés estudos, entre eles
uma revisdo sistematica, cujo objetivo foi investigar quais sdo o0s principais
instrumentos de avaliacdo das fungcbes executivas em jogadores de futebol
saudaveis. Além disso, outro objetivo desta revisdo sistematica foi orientar os outros
estudos para que fossem feitas analises baseadas nos instrumentos que a literatura

reporta como ideais.

Assim, a presente revisdo sistematica aponta que o Trail Making Test,
seguido do Stop Signal Test e do Design Fluency Test, sdo os testes de funcéo
executiva mais utilizados na literatura. Tais protocolos avaliam duas funcgdes
executivas, a flexibilidade cognitiva e o controle inibitorio, muito em funcéo da alta
complexidade de processamento e interpretacdo dos estimulos que estes protocolos
impdem ao sujeito avaliado (98), fazendo com que o cenario do teste simule
minimamente o cenario dos jogos desportivos coletivos, como o futebol (99). Nesse
sentido, a relacéo entre futebol, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva acontece
mediante a dinamica do jogo, onde os jogadores s&o obrigados a reagir rapidamente
aos novos estimulos gerados, inibindo possiveis acdes e criando novas estratégias

de acdo mediante a mudanca de cenario (31, 100).

No que se refere a memdria de trabalho, observou-se que esta funcao
executiva foi menos mencionadas do que as anteriores, teve uma maior variedade
de testes (com estimulos visuais ou auditivos), o que pode ter sido fundamental para
a falta de coesdo entre os achados referente a esta funcdo executiva, causando
pouca especificidade com o futebol, visto que metade dos estudos analisados
concluiram que a memoéria de trabalho ndo tem relacdo com a performance
esportiva (31, 48, 95, 101). Por isso, os demais estudos nao fizeram andlises acerca

desta funcéo executiva.
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Concomitante a revisdo sistematica, e com auxilio da mesma, a presente
dissertagdo buscou investigar a relacdo entre a performance esportiva e 0
desempenho nos testes de funcbes executivas. Na literatura existem indicios
apontando que os jogadores de elite parecem ter uma melhor performance cognitiva
do que seus pares sub-elite (30, 31, 48-50), além de outras correlagBes entre gols
marcados e desempenho na avaliagcao de flexibilidade cognitiva (32), por exemplo.
Nesse sentido, na busca por achados que pudessem complementar este cenario, 0
presente estudo buscou olhar de um prisma coletivo. Assim, foi constatado que a
equipe com melhor classificacdo ao final da competicdo, ou seja, que demonstrou
maior eficicia coletiva foi a mesma que demonstrou ter melhor performance
cognitiva, principalmente porque as funcdes executivas parecem contribuir para as
tomadas de decisdo durante o jogo de futebol (102), ativando circuitos neurais

responsaveis por identificar, interpretar, escolher e realizar as a¢gdes no jogo (42).

Ainda neste estudo original, foi feita uma analise de regressdao multipla que
apontou a flexibilidade cognitiva, a maturacdo bioldégica e o tempo de pratica
deliberada no modelo de regressdo multipla final, explicando 48% dos casos. Este
achado complementa outros estudos na literatura que sustentam a ideia de que as
funcdes executivas podem influenciar a performance coletiva e individual no futebol
(48, 49). A tarefa de flexibilidade cognitiva que entrou no modelo de regresséao foi o
DFT, muito em funcdo dos estimulos de dispersédo espacial que a tarefa exige dos
sujeitos, além da necessidade de adaptacdo as mudancas de regras do teste, fator

qgue pode ser relacionado a dinamica do jogo de futebol (99).

Além da assertividade no DFT, outros fatores que mostraram significancia na
eficacia coletiva foram tempo de pratica deliberada e maturidade biolégica, o que
pode ser explicado pelos jogadores pertencerem a categoria sub-15. A literatura
indica que estas variaveis estdo associadas, visto que atletas com maturacao
biolégica precoce tendem a ter uma vantagem fisica, e acabam por ser selecionado
para os clubes antes do que seus pares com maturacdo biologica tardia (79),
adquirindo assim mais tempo de pratica deliberada. Além disso, 0s sujeitos com
maturacdo biologica mais avancada apresentam maior densidade e volume de
massa cerebral branca (80), responsavel pela transmissdo de informagdes no
cérebro e pela taxa de reprogramacdo de tomada de decisdo (81), talvez por isto
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esta variavel tenha influenciado uma melhor classificacdo da equipe ao final do

campeonato.

A presente dissertacao apresentou ainda um terceiro estudo com o objetivo
de responder sobre quais variaveis do jogo de futebol mais influenciam o
comportamento tatico. Nesse sentido, o comportamento tatico foi dividido em 3
indices de performance tatica, onde cada indice foi dividido em tercis de
desempenho e foi gerada uma analise de componente principal para cada um
destes tercis de desempenho. Para os trés indices de performance tatica, os
jogadores com melhor comportamento tatico recebem influéncia positiva de 1
variavel em comum: desempenho no Trail Making Test, o qual avalia a capacidade

de flexibilidade cognitiva.

E interessante observar que outras variaveis também se mostraram
importantes, como o tempo de pratica deliberada, que faz com que o atleta
desenvolva habilidades que o permitam tomar melhores decisbes (81, 102 e 103).
Outra variavel com relagfes significativas com a tatica € a maturagdo bioldgica, a
qual gera nos atletas um maior nivel de testosterona no sangue, contribuindo para a
capacidade de tempo de reacao (50). Nesse sentido, alguns estudos relacionam o
desenvolvimento cognitivo com o alcance da puberdade (50, 104), pois estes atletas
tém maior densidade e volume de massa branca cerebral (80), melhorando a
tomada de deciséo (81).

Em relacdo ao perfil motor, tanto a distancia percorrida no yoyo test e a altura
alcancada no salto vertical, representado aqui pela resisténcia aerébia e poténcia
muscular, respectivamente, também se mostraram importantes para melhores
desempenhos taticos. Em relacdo a poténcia muscular, o jogo exige diversas acdes
curtas e intensas (85, 86), assim como exige acdes de baixa intensidade e longa
duracéo (87), o que se relaciona com a resisténcia aerobia. Sendo assim, o jogador
com melhor desenvolvimento destas valéncias fisica deve ter mais éxito na
execucdo dos comportamentos taticos, visto que executard com maior eficacia
motora as acdes taticas. A relacao entre perfil motor e comportamento tatico tambéem
pode ser analisada pela utilizacdo dos sistemas energéticos. Os atletas com maior
poténcia muscular conseguem realizar comportamento taticos baseados em acgdes

motoras que sao determinantes para o jogo de futebol, fazendo uso do sistema ATP-
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CP (93). Ja os atletas com melhor resisténcia aerébia conseguem realizar
comportamentos taticos com base em acfes motoras predominantes ao jogo de
futebol, utilizando o sistema energético oxidativo (93), responsavel também por
realizar a recuperacdo fisiolégica rapidamente entre os estimulos de alta
intensidade, gerando maiores possibilidades de novos comportamentos taticos
determinantes para o resultado do jogo.

Ainda neste terceiro estudo, no que se refere as funcdes executivas, fora o
desempenho no TMT, o desempenho no stroop test, no verbal fluency test e no stop-
signal test também foram significativamente relacionados aos atletas com melhor
performance tatica, visto que a dinamica do jogo de futebol exige que o atleta seja
mais rapido nas acoes e criativo na elaboracdo das jogadas para vencer o a acao
opositora do adversario (105). Além disso, esses processos cognitivos auxiliam na
elaboracao de diferentes respostas, alteracdo de respostas motoras em curso e, por

fim, auxiliam no processo de tomada de decisédo dos atletas.

Os presentes resultados corroboram a literatura acerca da relagdo entre as
funcBes executivas e 0 sucesso esportivo, onde hé estudos indicando que bons
desempenhos nos testes de funcdo executiva podem predizer o nivel de
performance de jogadores de futebol. Nesse sentido, parece que o desempenho
cognitivo e o desempenho téatico interagem de modo concomitante, tendo a tomada
de decisao como ponto de intersecgao.
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CONCLUSAO

Com base nas conclusfes gerais de cada um dos estudos que compdem esta
dissertacdo, é possivel destacar que ndo had um consenso na literatura acerca dos
testes de funcdo executiva para jogadores de futebol, apesar disso, existem alguns
indicios que apontam os protocolos do trail making test, do stop signal test e do
design fluency test, como sendo os mais utilizados neste segmento de analise.

Outro ponto de destaque € que a assertividade no design fluency test, assim
como o tempo de pratica deliberada e a maturacdo bioldgica parecem ser
determinantes para a melhor classificacdo de uma equipe sub-15 em um
campeonato de elite. Além disso, a performance cognitiva da equipe melhor
classificada foi significativamente superior do que a performance cognitiva da equipe

pior classificada neste mesmo campeonato.

Por fim, esta dissertacdo também destaca que as variaveis do jogo de futebol
gue mais influenciam positivamente o comportamento tatico de jogo, defensivo e
ofensivo dos jogadores sdo as variaveis cognitivas, seguidas por tempo de pratica

deliberada, variaveis fisiologicas e antropométricas.
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ANEXO A - Anamnese:
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DATA DE NASCIMENTO:

NACIONALIDADE:

PESO:

ALTURA:

ESTUDA:

( )SIM ( )NAO

INSTITUICAO:

GRAU:

NUMERO DE IRMAOS:

MORA COM OS PAIS?

()SIM ( )NAO

COM QUEM MORA?

ONDE MOROU NA INFANCIA, EM QUAL FAIXA ETARIA?

JOGOU FUTSAL?

( )SIM ( )NAO

QUAL SUA IDADE NO PRIMEIRO CLUBE DE FUTSAL:

CLUBE:

JOGOU FUTSAL EM QUANTOS CLUBES?

COM QUANTOS ANOS INGRESSOU NO
FUTEBOL DE CAMPO:

QUAL ERA A SUA IDADE NO PRIMEIRO CLUBE DE FUTEBOL DE
CAMPO?

PERIODO:

QUANDO CHEGOU AO ATUAL CLUBE?

TEM OU JA TEVE ALGUMA LESAO?

( )SIM ( )NAO / SeSIM, qual?

QUANDO FOI A ULTIMA LESAO?

QUANTO TEMPO PARADO PARA RECUPERAGAO?

E ATLETA FEDERADO? ( )SIM ( ) NAO

FOI FEDERADO COM QUANTOS ANOS?

FREQUENCIA DE TREINAMENTO SEMANAL: ( ) 1X ( )2X ( )3X ( )4X ( )5X ( )6X ( )7X

LOCAL: ( ) GRAMA ( )ASFALTO ( )TERRA ( )AREIA ( )APARELHOS DE MUSCULAGCAO

FAZ USO DE ALGUM MEDICAMENTO?

( )SIM ( )NAO / SeSIM, qual?

ESTA COM DOR EM ALGUMA PARTE DO CORPO?

( )SIM ( )NAO / SeSIM, onde?




ANEXO B - Stroop Test:

AMARELO

AZUL

AZUL

VERMELHO

AMARELO VERMELHO

AMARELO VERMELHO VERDE

AZUL VERMELHO AMARELO
AMARELO VERDE AZUL

AZUL VERDE AMARELO
CADA NUNCA HOJE
HOJE NUNCA CADA
NUNCA CADA TUDO

HOJE CADA NUNCA
CADA NUNCA HOJE

TUDO CADA HOJE
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ANEXO C - Trail Making Test:

Trail Making Test Part A - SAMPLE

w (3)
® - _®
1 (4)

1) O
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Trail Making Test Part B - SAMPLE

TN
» (A )
/ Y ( D \l - TN
& = (5
</1 ) (\Ej =
N ~—

C N

© )

o

Fatient's Name:

Date:
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ANEXO D - Design Fluency Test

a)

a) 12 Etapa
b) 22 Etapa
c) 32 Etapa
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