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Neurociéncia aplicada ao esporte: uso do Focuscalm® no futebol feminino
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Introducgao

O desempenho esportivo é influenciado por fatores fisicos e psicolégicos, sendo que, em situacbes de
alta exigéncia, o aspecto psicolégico pode ser decisivo na tomada de decisdo, autoconfianga e
autorregulagdo emocional (Silva Morais et al., 2022). Este estudo avaliou, em tempo real, o grau de
ativagéo cerebral de atletas adultas de futebol feminino durante cobrangas de pénalti, buscando identificar
o estado mental (estresse, neutralidade ou relaxamento) no momento da execugéo do gesto técnico.

A Psicologia do Esporte busca compreender como fatores mentais afetam o desempenho, bem-estar e
motivacdo dos atletas (Fernandes, 2025; Weinberg, Gould, 2017). A Neurociéncia do Esporte contribui
com o entendimento das bases neurais do desempenho, evidenciando a atuagéo do cortex pré-frontal —
especialmente do dorsolateral — na regulagdo emocional e tomada de decisdao (Machado, Haerthel,
2014). A execugdo motora envolve também areas pré-motoras e motoras primaria e suplementar
(Machado et al., 2014). A Hipétese do Marcador Somatico, proposta por Damasio (1994), destaca o papel
das emogdes na tomada de decisdo em contextos incertos.

O estresse, caracterizado por respostas fisiologicas e psicologicas a estimulos desafiadores, é
influenciado por caracteristicas individuais e demandas ambientais (Margis et al., 2003). Em cobrancgas de
pénalti, a ansiedade é a emocgao predominante (Jordet et al., 2012) e pode ser modulada por estratégias
como respiragao, visualizagdo e apoio social. A presenga de publico também aumenta a ansiedade e o
risco de erros, conforme observado por Zheng et al. (2023), fendbmeno conhecido como *choking under
pressure®.

Tecnologias como o FocusCalm®, um dispositivo EEG portatil, permitem o monitoramento em tempo real
da ativagdo do cortex pré-frontal, classificando os estados mentais com base em algoritmos de IA que
analisam 1250 pontos de dados das ondas cerebrais (FocusCalm®, 2024). Essa ferramenta oferece uma
pontuacdo entre 0 e 100, categorizando os estados como estressado (<35), neutro (35-65) ou relaxado
(>65).

Métodos

Ap6s a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP (CAAE: 83034624.4.0000.5404), atletas
de futebol feminino foram convidadas a participar voluntariamente do estudo. Elas preencheram on-line os
questionarios da Escala de Resiliéncia no Esporte (ER-Esp) e da Escala de Autoestima de Rosenberg
(EAR), e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A etapa presencial foi realizada na
Faculdade de Educacéo Fisica da UNICAMP, com grupos reduzidos, e incluiu orientagdes sobre o estudo
e familiarizagdo com o dispositivo de neurofeedback FocusCalm®, que monitora em tempo real a
atividade cerebral. As cobrangas de pénaltis ocorreram contra uma goleira desconhecida, com o objetivo



de simular situagdes de jogo com maior validade ecolégica.

Na fase experimental (Figura 1), cada atleta realizou uma cobranca de pénalti em condigé&o livre, seis sob
pressdo com comandos verbais negativos e trés sob incentivo positivo com estimulos encorajadores. O
dispositivo FocusCalm® registrou o nivel de ativagdo cerebral no exato momento da finalizagéo, e o
desempenho foi anotado como acerto ou erro. Os dados obtidos foram cruzados com os escores das
escalas de resiliéncia e autoestima, permitindo uma andlise integrada entre a atividade neural, os
aspectos psicométricos das atletas e o desempenho sob diferentes influéncias emocionais.

Protocolo FocusCalm ®
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Figura 1. Fluxograma do protocolo utilizado na pesquisa

Resultados e Discussao

O estudo contou com oito atletas adultas de futebol feminino (média de 21,5 anos), todas com experiéncia
competitiva e treinamento regular. A autoestima, avaliada pela Escala de Rosenberg, foi classificada
como moderada (média: 23,62), com variagdes entre baixa e média. A resiliéncia esportiva, medida pela
ER-Esp, também apresentou nivel moderado (média: 48,25), com distribuicdo heterogénea entre as
participantes, indicando margem para desenvolvimento psicolédgico em contextos de pressao.

Ativacao Cerebral e Desempenho nas Cobrangas

A analise dos dados neurofisiolégicos obtidos por meio do FocusCalm® evidenciou diferengas entre as
trés condi¢cdes experimentais, como mostra a Tabela 1. A condicao Livre (L) apresentou a maior média de
ativagdo cerebral (68,62), situando-se na faixa de relaxamento segundo a escala do equipamento
(65-100). Ja a condicdo Sob Presséo (SP) registrou uma média de 60,68, e a condi¢cdo de Incentivo (SI),
51,62, ambas na faixa de neutralidade (35-65).

Tabela 1 - Resultados individuais das atletas nas trés condigbes de cobranga.

LIVRE | SOB PRESSAO [ SOB INCENTIVO

ATLETA 1

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

50 A 50 E 80 A 60 E 58 E 49 E 45 E 50 A 47 A 47

ATLETA 2

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At




52 A 71 A 47 A 56 A 43 A 54 E 39 A 47 A 68 E 51

ATLETA 3

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

47 E 52 E 53 A 73 A 51 A 45 A 59 A 47 A 45 A 50

ATLETA 4

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

85 A 60 A 35 A 85 A 52 E 63 E 60 A 65 A 42 E 42

ATLETA 5

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At
A 61 E 72 A 65 A 81 E 78 A 67 E 36 A 51 A 48

ATLETA 6

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

88 A 72 E 49 E 65 E 63 A 70 A 71 A 51 A 73 A 29

ATLETA 7

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

79 E 63 E 81 E 37 E 66 A 33 E 62 E 59 A 51 E 57

ATLETA 8

At R At R At R At R At R At R At R At R At R At

91 E 83 A 52 E 83 A 96 E 64 E 39 E 65 A 79 A 39

Estatisticamente, esses dados indicam que a condicdo L promoveu maior relaxamento, enquanto o
incentivo positivo, surpreendentemente, resultou na menor média de ativagédo cerebral (Tabela 2). Isso
pode refletir o fendbmeno de “desfocalizagdo” induzida pela tentativa de motivagdo externa, ou mesmo
aumento da atencao dirigida para a expectativa de agradar, que reduziu o engajamento neurolégico direto
com a tarefa. No entanto, curiosamente, essa foi a Unica condigdo em que 100% das atletas converteram
0 pénalti, sugerindo que, mesmo com menor ativagdo, o incentivo pode ter promovido um estado
psicologico mais favoravel ao desempenho, reforcando o papel da comunicagdo motivacional (Guerrini,
2021).

Tabela 2 - Estatistica Descritiva a partir dos dados do FocusCalm®

Estatisticas descritivas

Validos Ausentes Mediana Média Desvio

Padrao

At Livre 8 0 68.000 68.625 18.814
At Presséo 48 0 60.500 60.688 14.541
At Incentivo 24 0 50.000 51.625 11.732

Legenda: anadlise estatistica descritiva dos dados obtidos pelo protocolo FocusCalm®, das oito atletas.

Andlise Estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) apontou diferencgas significativas entre os tipos de cobranga (F = 5,383; p
= 0,006), indicando que a condigdo experimental influenciou significativamente os niveis de ativagao
cerebral. A aplicagao do teste de Tukey (p < 0,05) confirmou a diferenca entre as condi¢des, sendo que a



condigdo Sl apresentou diferenga estatistica significativa em relagdo as condigdes L e SP, conforme
ilustrado na Figura 2. As condicdes L e SP nao diferiram significativamente entre si, sendo ambas
classificadas com a letra “a”, enquanto Sl foi classificada com a letra “b”. Esses achados sugerem que,
embora o discurso de incentivo tenha reduzido os niveis de ativagédo cerebral, ele ndo comprometeu a
performance motora; ao contrario, esteve associado a melhor taxa de acerto. Isso pode indicar que o
incentivo positivo atuou como regulador emocional, promovendo um estado mental que favoreceu a
execucao automatizada do gesto técnico, com menor interferéncia. cognitiva

Taxa de acertos e erros

B ACERTO [ ERRO

L SP 1 SP2 SP3 SP 4 SP 5 SP6 Si1 Sl2 SI3

Figura 2. Taxas de acertos e erros nas cobrancas.
Legenda: taxa geral de acertos e erros por situagao de cobranga das oito atletas, sendo L= cobranga livre;
SP= Situagao Pressdo e SI=Situagao Incentivo

Ativacao e Desempenho: acerto vs. erro

Ao comparar os niveis de ativagdo cerebral entre os grupos Erro (0) e Acerto (1), por meio do grafico
boxplot (Figura 3), observamos que ambos se mantiveram dentro da faixa de neutralidade, com pequenas
variagdes. A mediana no grupo Acerto foi ligeiramente superior, e a variabilidade maior, sugerindo maior
oscilagdo de ativagdo entre atletas que acertaram as cobrangas. No entanto, ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, indicando que o nivel de ativagdo cerebral,
isoladamente, nao foi determinante para o sucesso na execugao da tarefa.

Essa constatagdo reforca a hipétese de que outros fatores psicolégicos, como a resiliéncia e a
interpretagdo da pressdao como desafio, podem desempenhar papel mais relevante na eficacia da
execucdo sob estresse. Estudos como o de Jordet et al. (2012) e Zheng et al. (2023) corroboram essa
perspectiva, ao destacarem a influéncia da ansiedade antecipatéria e da percepg¢ao de controle sobre o
desempenho em contextos de cobranga de pénaltis.

Ativaggo cerebral




Figura 3. Relagdo entre acertos e erros nas cobrangas. Legenda: relagido entre os niveis de Ativagao
cerebral e o resultado da cobranca de pénalti por atletas em diferentes situagdes de estimulo, onde
acerto=1 e erro=0

Conclusao:

O estudo avaliou cobrangas de pénalti de atletas de futebol feminino sob diferentes condigbes
emocionais, revelando que ndo houve correlacédo significativa entre a ativagdo cerebral medida pelo
FocusCalm® e o sucesso nas finalizagbes. Em contrapartida, fatores como resiliéncia e percepgao de
controle mostraram-se mais associados ao desempenho. Um achado especifico foi o acerto de 100% na
primeira cobranga com incentivo positivo, indicando o efeito imediato da comunicagdo motivacional. Este
€ o primeiro estudo a aplicar o FocusCalm® em contexto real de jogo no futebol feminino, contribuindo
para uma area ainda pouco explorada e apontando a necessidade de validagbes mais rigorosas da
ferramenta.
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