COLEGIO SAO LUiS

ENSINO MEDIO
CURSO DE METODOLOGIA DE INCIAGAO CIENTIFICA

MATEUS BADRA PAVANI

RESPOSTAS COGNITIVAS EM RELACAO A SONO E FREQUENCIA CARDIACA:
Frequéncia cardiaca de repouso e tempo de sono como fatores biolégicos nas

respostas cognitivas em praticas esportivas

Sao Paulo
2025
MATEUS BADRA PAVANI



RESPOSTAS COGNITIVAS EM RELACAO A SONO E FREQUENCIA CARDIACA:
Frequéncia cardiaca de repouso e tempo de sono como fatores biolégicos nas

respostas cognitivas em praticas esportivas

Artigo apresentado como requisito de aprovagao em “Metodologia de Iniciagao

Cientifica”, na 22 série do EM do Colégio Sao Luis

Orientador: Prof. Caio Seiji Nagayoshi



Sao Paulo

2025

Eu gostaria de dedicar este trabalho aos
meus pais que sempre me ajudaram em
tudo que precisei, ao Azardo Futebol
Clube por me proporcionar momentos
incriveis e uma familia de companheiros
com quem posso sempre contar, e a

minha namorada Isabella.



Gostaria de agradecer ao meu orientador Caio Seiji, ao orientador da disciplina
“Estudos e Pesquisa Supervisionados”, José Richardson Matiello, meus pais, € a
Isabella por todas as orientag¢des, aprendizados e apoio durante todo o processo de
producgao do trabalho de pesquisa.



“O sono é o alicerce sobre o0 qual o corpo e a mente se constroem e se restauram.
Dormir bem é a forma mais simples e poderosa de aprimorar o desempenho humano.”

Matthew Walker



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar de que forma o tempo médio de sono
(TMS) e a frequéncia cardiaca de repouso (FCR) influenciam as respostas cognitivas em
adolescentes praticantes de esportes coletivos. A pesquisa foi desenvolvida com
abordagem quantitativa e carater correlacional, utilizando medi¢des fisioldgicas e testes
cognitivos aplicados por meio do software Inquisit 6. Foram analisadas as variaveis de
tempo de reacdo simples (TRS), de escolha (TRE) e de discriminacédo (TRD),
correlacionadas com as medidas de FCR e TMS. Os resultados mostraram correlacoes
negativas e estatisticamente significativas entre o tempo médio de sono e todos os
tempos de reagao, indicando que individuos com maior duragao de sono apresentaram
respostas cognitivas mais rapidas e eficientes. Por outro lado, a FCR n&o apresentou
correlagdes significativas, embora tenha exibido tendéncia positiva moderada, sugerindo
gue niveis mais altos de FCR podem estar associados a respostas mais lentas. Conclui-
se que o sono exerce papel determinante na prontidao neurofisiolégica e na eficiéncia
cognitiva de jovens atletas, enquanto a FCR pode representar um indicador
complementar de condicionamento, cuja influéncia sobre o desempenho cognitivo

depende de um estudo mais aprofundado e complexo.

e Palavras-chave: Sono. Frequéncia cardiaca. Cogni¢cao. Desempenho esportivo.

Neurociéncia.



ABSTRACT

This study aimed to investigate how average sleep time (TMS) and resting heart rate
(RHR) influence cognitive responses in adolescent team-sport athletes. The research
followed a quantitative and correlational approach, combining physiological
measurements with cognitive tests performed using the Inquisit 6 software. The analyzed
variables included simple reaction time (SRT), choice reaction time (CRT), and
discrimination reaction time (DRT), correlated with RHR and TMS values. Results showed
negative and statistically significant correlations between average sleep time and all
reaction time measures, indicating that individuals with longer sleep duration
demonstrated faster and more efficient cognitive responses. Conversely, resting heart
rate did not show statistically significant correlations, although moderate positive
tendencies suggested that higher RHR levels may be related to slower responses. It is
concluded that sleep plays a determining role in neurophysiological readiness and
cognitive efficiency among young athletes, while resting heart rate may act as a
complementary indicator of conditioning, whose influence on cognitive performance

warrants further investigation in future studies.
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1 INTRODUGAO

O desempenho esportivo, especialmente em modalidades coletivas, depende néo
apenas das habilidades técnicas e fisicas dos atletas, mas também de sua capacidade
cognitiva de processar informagdes, tomar decisdes rapidas e executar agdes motoras
com precisdo. Em ambientes escolares, observa-se que estudantes com niveis
semelhantes de habilidade técnica podem apresentar diferengas significativas em suas
respostas cognitivas durante situagdes de jogo, como passes, bloqueios e tomadas
rapidas de decisdo. Esse fendbmeno levanta questionamentos acerca de quais fatores

biolégicos podem estar associados a essas variagdes de desempenho cognitivo-motor.

A neurociéncia do esporte tem se dedicado a compreender como os fatores
fisiologicos e cognitivos interagem no contexto das atividades esportivas. Segundo
Matias e Greco (2010), o desempenho esportivo envolve multiplos processos cognitivos,
como atencdo seletiva, percepcao situacional, antecipacdo, memodria de trabalho e
tomada de decisdo sob pressdo. Esses processos sao fundamentais em esportes
coletivos, nos quais os atletas precisam analisar rapidamente informagdes de ambientes
dindmicos e imprevisiveis, além de responder com precisdo em fragbes de segundo
(WILLIAMS; FORD, 2008; SCHMIDT; LEE, 2011). A eficiéncia desses mecanismos
cognitivos depende diretamente da prontidao neurofisioldgica do individuo, a qual pode
ser modulada por variaveis biolégicas como a frequéncia cardiaca de repouso (FCR) e
a qualidade do sono (FULLAGAR et al., 2015; WALKER, 2017).

A frequéncia cardiaca de repouso representa a quantidade de batimentos
cardiacos por minuto em um estado basal de relaxamento e é um importante indicador
da eficiéncia cardiovascular e do equilibrio autonémico do sistema nervoso (BUCHHEIT
& GINDRE, 2006). Estudos como o de Nakamura et al. (2015) apontam que individuos
com FCR mais baixa tendem a apresentar maior variabilidade da frequéncia cardiaca

(HRV), o que esta associado a um melhor funcionamento do sistema nervoso



parassimpatico e, consequentemente, a uma maior capacidade de foco e respostas
cognitivas rapidas. Dessa forma, a FCR nao apenas reflete o condicionamento fisico,
mas também a capacidade de resposta neural frente a estimulos rapidos e complexos,

comuns em esportes coletivos.

Outro fator de grande relevancia € o sono, fundamental para a recuperacao
cerebral, consolidagdo da memoaria, regulagdo hormonal e equilibrio emocional. Walker
(2017) destaca que a privagao de sono em adolescentes compromete significativamente
funcdes executivas como a atengado sustentada, o tempo de reacdo e a tomada de
decisdo. Nesse sentido, estudantes que apresentam habitos de sono inadequados
podem ter sua performance cognitiva prejudicada, mesmo que tecnicamente bem
preparados. Silva et al. (2021) complementam que déficits no sono afetam de forma mais
acentuada o tempo de reacédo de escolha e de discriminagéo, justamente aqueles que

exigem maior processamento de informagdes e tomada de decisdo sob presséo.

Considerando essas evidéncias, surge a hipétese de que a combinagao entre uma
boa qualidade do sono e uma FCR baixa possa criar um estado biolégico favoravel a
exceléncia cognitiva e, consequentemente, ao melhor desempenho esportivo em
situacdes que demandam rapidez e precisdao mental. Entretanto, apesar do crescente
volume de estudos na area da neurociéncia do esporte, ainda ha um limitado numero de
investigagcdes aplicadas ao contexto escolar, com adolescentes em praticas esportivas

cotidianas.

Neste sentido, este trabalho propde investigar como a frequéncia cardiaca de
repouso e o tempo médio de sono influenciam os tempos de reag&o cognitiva (simples,
de escolha e de discriminagdo) em estudantes praticantes de esportes coletivos. A
pesquisa pretende, assim, ampliar a compreensao pratica e cientifica sobre o papel de
variaveis bioldgicas facilmente mensuraveis no aprimoramento da cognigéo aplicada ao
esporte, oferecendo subsidios para praticas pedagogicas e estratégias de otimizagéo do

desempenho esportivo juvenil no ambiente escolar.



1.1 BASES TEORICAS SOBRE OS FATORES BIOLOGICOS

O desempenho esportivo € um fendmeno complexo e multidimensional, que
transcende as habilidades técnicas e fisicas isoladas. Em esportes coletivos como
futebol, basquetebol e voleibol, o atleta é exposto a um ambiente dindmico e imprevisivel,
exigindo constante adaptacao cognitiva a variaveis que mudam em fragbes de segundo
(MATIAS & GRECO, 2010). A tomada de decisdo, a antecipagdao de movimentos
adversarios, o reconhecimento rapido de padrdes de jogo e a precisdo nas respostas
motoras sdo elementos que ilustram essa complexidade. Portanto, além do dominio
técnico e da capacidade aerdbica, a eficiéncia cognitiva emerge como pilar central do

desempenho esportivo.

1.1.1 A Dinémica Cognitiva no Jogo

Durante uma partida, o atleta processa uma sequéncia continua de estimulos
visuais, auditivos e cinestésicos. O sistema nervoso central atua filtrando informacgdes
relevantes, antecipando eventos e executando respostas motoras coordenadas
(SCHMIDT & LEE, 2011). Este fluxo de informagdes exige alto grau de funcionamento
do cértex pré-frontal, responsavel por processos de planejamento, memaria de trabalho,
controle inibitério e tomada de decisdo em tempo real. Portanto, fatores que modulam o
funcionamento cortical e subcortical, como a eficiéncia cardiovascular e o equilibrio

autonémico, impactam diretamente a qualidade dessas respostas cognitivas.

1.2 A Neurociéncia dos Tempos de Reagao

Os tempos de reagao representam uma medida operacionalizada da eficiéncia
cognitiva e neuromotora dos atletas. Segundo Schmidt e Lee (2011), os tempos de

reacao podem ser classificados em trés tipos principais:



e Tempo de Reagao Simples (TRS): Envolve um unico estimulo e uma unica
resposta possivel, avaliando a prontidao basica do sistema nervoso;

e Tempo de Reagao de Escolha (TRE): Envolve multiplos estimulos e multiplas
respostas possiveis, exigindo processamento discriminativo e tomada de deciséo
rapida;

e Tempo de Reagdo de Discriminagao (TRD): Exige a identificacdo de quais
estimulos sao relevantes e quais devem ser ignorados, demandando atengéo

seletiva e inibigao cognitiva.

1.2.1 Componentes Neurofisiologicos dos Tempos de Reagéo

O desempenho nos tempos de reacdo depende de circuitos neurais complexos
que envolvem o cortex pré-frontal dorsolateral, o cértex motor suplementar, os nucleos
da base e o cerebelo (SCHMIDT & LEE, 2011). Esses sistemas atuam integrados para
otimizar a percepcédo de estimulos, a elaboragcdo de estratégias e a execugao de
comandos motores. Fatores fisiologicos que afetam a velocidade de transmisséo neural,
a eficiéncia sinaptica e o estado de alerta geral influenciam diretamente o tempo de

resposta do atleta em situagbes competitivas.

1.3 A Frequéncia Cardiaca de Repouso como Indicador de Prontidao Cognitiva



1.3.1 Defini¢cdo e Significado Fisiologico da FCR

A Frequéncia Cardiaca de Repouso (FCR) representa a quantidade de batimentos
cardiacos por minuto em um estado basal de repouso absoluto, sendo diretamente
modulada pelo sistema nervoso autébnomo (BUCHHEIT & GINDRE, 2006). Uma FCR
mais baixa, geralmente observada em individuos bem condicionados, reflete maior
predominancia parassimpatica e maior eficiéncia cardiovascular, sinalizando um

organismo em equilibrio homeostatico.

1.3.2 Relagéo Entre FCR e Cognigao

O equilibrio autonémico refletido pela FCR afeta a regulagdo hormonal e a
neurotransmisséo, influenciando diretamente processos cognitivos como atengao
sustentada, processamento de informacbes e tomada de decisdo (BUCHHEIT &
GINDRE, 2006; NAKAMURA et al., 2015). Individuos com FCR mais baixa tendem a
apresentar maior variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV), indicando uma resposta
flexivel e adaptativa do organismo frente a demandas cognitivas e emocionais durante o

jogo.
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Figura 1. Valores medianos de FC (em branco, posiciio supina; em cinza, posigiao bipede) e de
seus respectivos deltas (A 0-10s) para cada grupo de faixa etiria estudado durante a fase de
mudanga de posigio corporal na MPA.

Figura 1 - Variagdao da Frequéncia Cardiaca em relagdao a faixa etaria
Fonte: PASCHOAL MATEUS (2006). Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbfis/a/FTnHVFWNSLW6dZYptMRCGzx/?lang=pt&format=html.

Acesso em: 28 mai. 2025.

O grafico acima demonstra a diferenga de frequéncia cardiaca em relagéo a faixa, dados
que sao extremamente importantes a medida que ajuda a entender como a diferenga de
idade possui diferenga significativa em relagao ao funcionamento do corpo humano, além
de outros fatores que também sao intrinsicamente importantes para a discussédo das

diferentes respostas de diferentes tipos de tempos de reacdo nos testes experimentais.

1.3.3 Evidéncias Cientificas da FCR sobre o Desempenho Cognitivo

Nakamura et al. (2015) demonstraram, em estudo com jovens atletas, que valores
mais baixos de FCR correlacionaram-se significativamente com melhor desempenho em
tarefas de tempo de reagao, sugerindo uma relagao estreita entre eficiéncia autonémica

e prontiddo cognitiva. A regulagédo eficaz do sistema nervoso parassimpatico parece


https://www.scielo.br/j/rbfis/a/FTnHvFwNSLW6dZYptMRCGzx/?lang=pt&format=html.

reduzir interferéncias de estresse fisiologico sobre os processos corticais superiores,

permitindo respostas cognitivas mais rapidas e precisas em contextos esportivos.

1.4 O Sono como Mecanismo de Restauragao Cognitiva

1.4.1 A Arquitetura do Sono e sua Fungao Neurobiolégica

O sono desempenha um papel restaurador essencial, atuando na consolidagao
da memoria, na regulagcdo emocional e na homeostase sinaptica (WALKER, 2017).
Durante as fases profundas do sono (NREM), ocorre a consolidagdo de aprendizagens
motoras e cognitivas adquiridas durante o dia. Ja na fase REM, ha reorganizagédo de
circuitos neurais responsaveis pelo processamento emocional e planejamento

estratégico, altamente demandados durante jogos esportivos (WALKER, 2017).

1.4.2 O Impacto da Restricdo de Sono nos Adolescentes

A adolescéncia € um periodo particularmente vulneravel a privacdo de sono

devido a mudangas hormonais no ciclo circadiano e a crescente carga académica e



social. Walker (2017) destaca que adolescentes que dormem menos de sete horas por
noite exibem prejuizo nas fungdes executivas, maior impulsividade e lentificagdo dos
tempos de reacdo. A caréncia de sono reduz os niveis de dopamina e acetilcolina ,

neurotransmissores criticos para foco, atengao seletiva e flexibilidade cognitiva.

1.4.3 Evidéncias Experimentais da Relagdo Sono-Cognicao

Em estudo experimental conduzido por Silva et al. (2021), adolescentes
submetidos a privagao parcial de sono apresentaram déficits significativos nos tempos
de reacao de escolha e discriminagao, sugerindo um comprometimento na capacidade
de filtrar estimulos relevantes em ambientes complexos. Esse prejuizo cognitivo se torna
especialmente problematico em contextos esportivos, nos quais decisdes rapidas

precisam ser tomadas sob pressao temporal e emocional.

1.4.4 A Conexao Sono-FCR

A privacédo crbénica de sono também desregula o sistema nervoso auténomo,
resultando em elevagao da FCR e redugdao da HRV (FULLAGAR et al., 2015). Dessa
forma, o sono insuficiente ndo afeta apenas o sistema cognitivo diretamente, mas
também indiretamente via disfungdo autondémica, agravando a reducdo da prontidao

neurofisiolégica.

1.5 Interacao dos Fatores Biolégicos no Desempenho Cognitivo



A literatura recente aponta que a combinacéo entre uma FCR baixa e um sono
adequado cria o que Fullagar et al. (2015) denominam de “janela biolégica de
performance”. uma zona de funcionamento otimizado em que corpo e mente operam em
maxima eficiéncia cognitiva e motora. Quando o sono adequado atua em sinergia com o
equilibrio autonémico refletido na FCR, ha uma potencializagdo dos processos
neurofisioldgicos responsaveis por ateng¢ao sustentada, velocidade de processamento e

execugao motora precisa habilidades decisivas no desempenho esportivo coletivo.

1.6 Metodologia

Este estudo emprega uma abordagem quantitativa, de carater correlacional e
aplicagao pratica no contexto escolar, buscando analisar a interacdo entre variaveis
fisioloégicas acessiveis: Frequéncia cardiaca de repouso (FCR) e tempo de sono e o
desempenho cognitivo de adolescentes em tarefas esportivas que exigem respostas

rapidas.
1.6.1 Participantes

A amostra é composta por estudantes do Colégio Sado Luis, regularmente
matriculados na 22 série do Ensino Médio e participantes de praticas esportivas coletivas.
Os critérios de inclusdo abarcam: Idade entre 15 e 17 anos; Participacdo ativa em
esportes coletivos (como futsal, voleibol, basquetebol ou handebol); Auséncia de
condi¢gdes médicas que afetem diretamente a frequéncia cardiaca basal ou o sono; A
selecdo da amostra sera realizada por conveniéncia, respeitando as condicdes éticas da

pesquisa com adolescentes.
1.6.2 Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta dos dados ocorrera em quatro etapas principais, combinando medi¢cdes

fisiolégicas, questionarios e avaliagdes cognitivas:

1.6.2.1 Mensuragao da Frequéncia Cardiaca de Repouso (FCR)



A frequéncia cardiaca de repouso sera mensurada diariamente durante cinco dias
consecutivos. As medicdes ocorrerdo sempre no inicio do dia, com os participantes em
repouso absoluto, ambiente silencioso e condicbes padronizadas, minimizando
interferéncias externas. Serdo utilizados: Smartwatches com medidores de frequéncia
cardiaca. A média das cinco medigdes individuais sera utilizada como indicador basal de

FCR para cada estudante.

1.6.2.2 Avaliagao do Tempo Médio de Sono
Sera aplicado um questionario estruturado com perguntas objetivas sobre:

- Horario de dormir e acordar em dias uteis e fins de semana;
- Meédia de horas de sono por noite;

- Qualidade percebida do sono.

A média ponderada das horas de sono semanais sera calculada, fazendo a soma
de horas de sono dos 5 dias contados e depois dividindo por 5, de modo que a média
fique: horas de sono (dia 1) + horas de sono (dia 2) + horas de sono (dia 3) + horas de
sono (dia 4) + horas de sono (dia 5) e dividir o resultado por 5. Categorizando os
participantes segundo niveis de sono adequado: (= 7 horas) e insuficiente (< 7 horas),

em conformidade com os critérios de Silva et al. (2021).

1.6.2.3 Aplicacao dos Testes Cognitivos de Tempo de Reagéao

Os testes cognitivos serao realizados por meio do software “Inquisit 67, Usado em testes
de psicologia, neurociéncia, ciéncias cognitivas e ciéncias sociais. Em ambiente
controlado, com iluminagéo, ruido e temperatura constantes. Os seguintes testes serao

aplicados:



Teste de Reagao Simples (TRS): com 20 tentativas de resposta a estimulo visual unico,

mensurando o tempo médio de laténcia.

Teste de Reagao de Escolha (TRE): com 20 tentativas de estimulos multiplos, exigindo

selecao rapida de respostas corretas.

Teste de Reagao de Discriminagao (TRD): com 20 tentativas, diferenciando estimulos-

alvo de estimulos irrelevantes, avaliando o controle inibitorio.

Antes de cada aplicagao, os participantes passarao por instrucées padronizadas e uma

fase de familiarizagao.

1.6.3 Analise dos Dados

1.6.3.1 Formato dos dados

Os dados passados pelo software sairdo no  seguinte  formato:



Indicador Resultado

Tempo médio de reagio 242,24 ms

Mediana do tempo de reagio

Desvio padrido (variabilidade)

Tempo minimo (melhor resposta)

Tempo maximo (pior resposta valida)

MNuimero de respostas antecipadas (erros de antecipagio)

Total de tentativas validas analisadas

Figura 3 — Resultados experimentais do teste de reagao simples (TRS), no

software ’Inquisit 6”.

Os dados serado organizados em uma planilha no Exel. Onde a partir dos dados obtidos,

serao feitas:

- Tabelas de cada participante, onde as variaveis serao: TRS, TRE, TRD e FCR TMS

- Teste de correlagao de pearson a partir da tabulagdo dos dados experimentais obtidos



1.6.3.2 Descricao do procedimento de correlacao de Pearson

A partir da tabulagao dos dados citados anteriormente, os mesmos serdo analisados pelo
teste de correlagdo de Pearson, no qual, sera analisado se existe uma relagao linear
entre duas variaveis analisadas, e qual a intensidade dessa relacdo. Como na analise
em especifico ha 3 variaveis (TRS, TRE e TRD) para serem cruzadas com outras duas
(FCR e TMS). O procedimento sera feito da seguinte maneira:
TRS x FCR, TRE x FCR, TRD x FCR, TRS x TMS, TRE x TMS e TRD x TMS. Desse
modo cada variavel sera analisada de forma singular, assim garantindo maior preciséo

na conclusao final.

Formula para o] teste de correlagao de Pearson:

o YhE-nm-9)

vV 2im (@i — f"JE v 2 (B — 'y)g

Onde:

xi — cada valor individual da variavel X (nesse caso, um valor de TRS).

yi — cada valor individual da variavel Y (nesse caso, um valor de FCR).

X — meédia de todos 0s valores de TRS.
Y — média de todos oS valores de FCR.
n — numero de pares de observagdes (quantos individuos/medi¢gdes vocé tem).

Y — somatoério (soma de todos 0s termos indicados).



r — resultado final, o coeficiente de correlacdo de Pearson (varia de -1 a +1).

Exemplo pratico do teste de correlacido de Pearson entre TRS e FCR:

- 1 Hall de dados:
Sujeito TRS (xi) FCR (yi)
1 0,45 72
2 0,50 75
3 0,60 78
- 2 Calculo dos valores de X e y

0,45 + 0,50 + 0, 60

3 = 0,52
72+75+ 78

3 =175

- 3 Aplicar na féormula:




Resultado: fortissima correlagao positiva: Quanto maior o TRS (reagao mais lenta),
maior tende a ser a FCR. Ou seja, de acordo com essa exemplificacao ficticia do teste

de correlacdo de Pearson, quanto maior a FCR, maior tende a ser o TRS.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Resultados da Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada com sete estudantes do Colégio S&o Luis, todos
praticantes de esportes coletivos. Foram mensuradas as variaveis de tempo de reagao
simples (TRS), tempo de reagéo de escolha (TRE), tempo de reacgao de discriminagao
(TRD), bem como as variaveis bioldgicas frequéncia cardiaca de repouso (FCR) e tempo
médio de sono (TMS).

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos:

Tabela 1 — Dados coletados dos participantes



TRS

Participante (ms) TRE (ms) TRD (ms) FCR (bpm) TMS (h)
1 237,3 339,7 821,9 55,2 8,4
2 346,4 502,5 9574 74 4 6,4
3 280,4 3913 868,8 94,2 8,1
4 278,6 378,44 861,4 52,8 7,3
5 258,5 3784 861,4 76,8 8,1
6 2749 398,6 869,7 717 8,6
7 2799 4210 883,4 79,2 7,9

2.2 Resultados da Correlagao de Pearson

Com base na metodologia estabelecida, foram aplicados os testes de correlagéo
de Pearson para investigar as relacdes entre os tempos de reacgao cognitiva (TRS, TRE
e TRD) e as variaveis biologicas (FCR e TMS).

Para melhor compreensao e analise de dados, os dados foram inseridos em uma

tabela e diferentes modalidades de grafico.

Tabela 2 — Resultados da correlagao de Pearson

Comparacga

Correlagao (r) p-valor
o
TRSxFCR 0,28 0,54
TRSxTMS  -0,85 0,016

TRExFCR 0,35 0,44



TRExTMS -0,77 0,042
TRDxFCR 0,34 0,45
TRDxTMS  -0,81 0,028

Tabela 3 — Resultados da correlagao de Pearson em Grafico Combinado



Correlacao de Pearson entre variaveis cognitivas e bioldgicas
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Comparacao

- Azul: Sem significancia (p = 0,05)
- Verde: Significativa (p < 0,05)
- Linha Vermelha: Representa os valores de p-valor, com o limite de p = 0,05

indicado pela linha tracejada cinza.

O gréfico apresenta os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) em barras e os
valores de significancia (p) em linha, para as combinagdes entre tempos de reagao (TRS,
TRE e TRD) e variaveis biologicas (FCR e TMS). As barras verdes indicam correlagdes
estatisticamente significativas (p < 0,05), enquanto as azuis representam correlacoes
nao significativas (p = 0,05). A linha tracejada em p = 0,05 demarca o limite de

significAncia estatistica.

Tabela 4 — Resultados da correlagao de Pearson em Grafico de Dispersao



Dispersao entre Correlagao e p-valor

TRS x FCR
X
05
&?&’&F&PR
0.4
50.3f
@©
7
o
0.2
0.1r
TRE_x TMS
,,,,,,,, b it T e T
g
00 C i I ! | I 1 !
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

Correlacao (r)

O grafico de dispersdo apresenta a distribuicdo dos valores de r em fung¢do dos respectivos
p-valores para cada comparac¢do entre variaveis. Os pontos localizados abaixo da linha
tracejada em p = 0,05 representam correlagdes estatisticamente significativas. Observa-se
que as correlacdes mais fortes e negativas tendem a apresentar p-valores menores,

reforgando a significancia dessas relagdes.



Tabela 5 — Resultados da correlagido de Pearson em Grafico de Barras

Correlagao de Pearson (grafico de barras)
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O grafico mostra os valores do coeficiente de correlagao (r) entre as variaveis analisadas.
As barras em verde indicam correlagbes significativas (p < 0,05), e as barras em azul
representam correlagdes nao significativas. Nota-se que as correlagdes significativas
(TRS x TMS, TRE x TMS e TRD x TMS) sado negativas e de alta magnitude, indicando

associacao inversa entre o tempo de reacéo e o TMS.

2.3 Interpretagao Estatistica e Discussédo dos Resultados



e Valores de p < 0,05 indicam significancia estatistica.

e Observa-se que as correlagdes TRS x TMS, TRE x TMS e TRD x TMS
apresentaram significancia estatistica, todas negativas, evidenciando que mais
horas de sono estdo associadas a melhores tempos de reagéo.

e As correlagdes envolvendo a FCR nao foram estatisticamente significativas,
embora tenham mostrado tendéncia positiva: maior FCR — tempos de reagao

mais lentos.

Os resultados revelam que o tempo médio de sono (TMS) exerce influéncia significativa
sobre os tempos de reagao cognitiva. O padréo encontrado esta em consonancia com a
literatura (WALKER, 2017; SILVA et al., 2021), que aponta que adolescentes com maior
duragédo de sono apresentam desempenho cognitivo superior em tarefas que demandam

atencao, rapidez e discriminagao de estimulos.

e A forte correlagdo negativa entre TRS x TMS (r = -0,85; p = 0,016) sugere que 0
sono adequado contribui para respostas motoras mais rapidas a estimulos
simples, otimizando o tempo de reacao basico.

e Ja em tarefas mais complexas, como o tempo de reacéo de escolha (TRE) e o
tempo de reagao de discriminagao (TRD), também foi encontrada relagéo negativa
significativa (r = -0,77 e r = -0,81, respectivamente), indicando que o sono
influencia ndo apenas a prontiddo motora, mas também o processamento

cognitivo de maior complexidade.

Em contrapartida, os resultados referentes a frequéncia cardiaca de repouso (FCR) ndo
apresentaram significancia estatistica. Apesar de algumas correlagdes positivas
moderadas (ex.: TRE x FCR, r = 0,35), a auséncia de significancia sugere que, dentro
desta amostra reduzida, a FCR n&o foi um preditor confiavel dos tempos de reacéo. E
possivel que o efeito da FCR seja mais sutil ou demande uma amostra maior para ser

detectado, como sugerem estudos prévios (NAKAMURA et al., 2015).

2.4 Limitagdes do Estudo



Tamanho da amostra: apenas 7 participantes, o que reduz o poder estatistico das

analises.

Fatores externos n&o controlados: nivel de estresse, alimentagdo, uso de tecnologia e

histérico de treinos podem ter influenciado tanto a FCR quanto os tempos de reagao.

Mensuragdo do sono: foi baseada em autorrelato, o que pode gerar pequenas

imprecisdes, em comparagdo com metodos polissonograficos.

2.5 Consideracgoes Parciais
De modo geral, os resultados indicam que:

- O tempo médio de sono (TMS) € uma variavel determinante no desempenho
cognitivo, apresentando forte associacdo com tempos de reagao mais rapidos,
inclusive nos testes mais complexos.

- Afrequéncia cardiaca de repouso (FCR) apresentou apenas tendéncias, mas nao
se mostrou estatisticamente significativa nesta amostra.

- Esses achados reforgam a importancia da higiene do sono como estratégia de
otimizagao cognitiva em jovens atletas, enquanto sugerem que mais estudos séo

necessarios para esclarecer o papel da FCR no desempenho cognitivo.

Assim, pode-se concluir que o sono adequado € o principal fator biolégico que impactou
positivamente as respostas cognitivas nesta amostra, confirmando parcialmente as

hipéteses levantadas na introdugéo.

3 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo central compreender de que maneira dois

fatores bioldgicos: a frequéncia cardiaca de repouso (FCR) e o tempo médio de sono



(TMS), influenciam as respostas cognitivas em adolescentes praticantes de esportes
coletivos. A partir dessa proposta, buscou-se responder a pergunta norteadora: como
variaveis fisioldgicas simples e mensuraveis se relacionam com o desempenho cognitivo-
motor em ambientes esportivos escolares? Além disso, formulou-se a hipotese de que
individuos com maior tempo médio de sono € menor FCR apresentariam tempos de
reagcao mais rapidos e eficientes, refletindo maior prontidao neurofisioldgica e capacidade

cognitiva.

Os resultados obtidos confirmaram parcialmente essa hipétese. A variavel tempo
médio de sono (TMS) apresentou correlagdo negativa e significativa com todas as
medidas de tempo de reacéo analisadas (TRS, TRE e TRD), demonstrando que quanto
maior o tempo de sono, menor € o tempo de resposta aos estimulos, isto €, melhor
desempenho cognitivo. Essa relacéo, estatisticamente robusta (com p < 0,05 nas trés
analises significativas), evidencia que o sono exerce papel determinante sobre a
eficiéncia neurocognitiva, tanto em tarefas simples de prontiddo quanto em processos

mais complexos de discriminagao e escolha.

Do ponto de vista fisiologico, esses achados corroboram a literatura de Walker
(2017) e Silva et al. (2021), segundo a qual o sono adequado promove restauragao
sinaptica, consolidagdo da memodria e regulagdo de neurotransmissores essenciais a
atencao e ao controle executivo. A melhoria observada nos tempos de reagao reforga a
ideia de que o descanso noturno nao € apenas um componente passivo da rotina dos
atletas, mas um fator ativo de desempenho cognitivo e motor. Em adolescentes, cuja
estrutura neurobiol6gica ainda se encontra em desenvolvimento, a influéncia do sono é
ainda mais expressiva, modulando diretamente a capacidade de concentracdo, a
precisao das respostas e a velocidade de processamento das informacdes em ambientes

esportivos dinamicos.

Em contrapartida, a variavel frequéncia cardiaca de repouso (FCR) néo
apresentou correlagdes estatisticamente significativas com os tempos de reagéo, ainda
que as tendéncias observadas indiguem uma relacdo positiva moderada: maiores

valores de FCR associaram-se a tempos de resposta mais lentos. Esse resultado sugere



que a FCR, embora relevante como indicador de condicionamento cardiovascular e
equilibrio autonémico, pode exercer influéncia mais sutil sobre a cogni¢ao, possivelmente
mediada por outros fatores, como a variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV), nivel de

treinamento fisico e estado emocional no momento das medigodes.

A auséncia de significancia estatistica nas correlagdes envolvendo a FCR também
pode ser atribuida ao tamanho reduzido da amostra (n = 7), o que limita o poder de
generalizagcdo e sensibilidade dos testes estatisticos. Ainda assim, a tendéncia
observada esta em consonancia com estudos de Nakamura et al. (2015) e Pan, Wang e
Zhu (2024), que apontam que valores mais baixos de FCR, associados a maior HRV,
favorecem a estabilidade auton6mica e, consequentemente, uma melhor regulagéo
cognitiva frente a estimulos rapidos e complexos. Assim, embora ndo comprovada nesta
amostra, a hipétese de que a FCR influencia as respostas cognitivas ndo deve ser

descartada, mas sim investigada em contextos experimentais mais amplos e controlados.

Além da anadlise estatistica, este trabalho apresenta implicacbes praticas
relevantes. Os resultados indicam que o sono adequado deve ser reconhecido como um
fator central para o desempenho esportivo e cognitivo em jovens atletas, devendo ser
incorporado ao planejamento pedagaogico e de treinamento. Em um contexto educacional,
essa constatacao reforgca a importancia de politicas escolares que valorizem a saude do
sono, a redugao de sobrecargas académicas e a conscientizagdo sobre o impacto da
privacdo de descanso nas fungdes cognitivas e emocionais. Para treinadores e
educadores fisicos, a mensuragcdo e o acompanhamento do sono podem representar
uma ferramenta simples e de baixo custo para otimizar o desempenho e prevenir a fadiga

cognitiva.

Do ponto de vista tedrico, os achados deste estudo contribuem para o campo da
neurociéncia do esporte ao demonstrar que variaveis biolégicas basicas, como horas de
sono e frequéncia cardiaca, podem ser utilizadas como indicadores complementares de
prontidao cognitiva. Isso amplia a compreensao interdisciplinar entre fisiologia, psicologia
e educacao fisica, destacando o papel da biologia como mediadora do comportamento

cognitivo-motor em adolescentes.



Contudo, algumas limitagbes devem ser reconhecidas. O numero reduzido de
participantes restringe a generalizagdo dos resultados; a mensuragao do sono por
autorrelato, embora pratica, pode introduzir viés de percepgao; e a auséncia de controle
de fatores externos, como alimentacao, nivel de estresse e tempo de uso de telas, pode
ter interferido na precisao das variaveis fisioldgicas. Além disso, a analise concentrou-se
apenas em correlagdes lineares, nao explorando possiveis interacdes nao lineares ou

efeitos mediadores entre as variaveis.

Em sintese, conclui-se que o tempo médio de sono exerce influéncia significativa
e positiva sobre as respostas cognitivas, confirmando a hipétese principal deste estudo
e evidenciando o sono como variavel determinante para a prontidao neurofisioldgica. Ja
a frequéncia cardiaca de repouso apresentou efeito nao significativo, mas sugeriu
tendéncias que merecem investigagdo aprofundada. Assim, este trabalho confirma
parcialmente suas hipoteses iniciais e refor¢ga a nogdo de que o desempenho esportivo
e cognitivo ndo depende apenas do treino técnico, mas também da qualidade dos

processos bioldgicos que sustentam o funcionamento cerebral e autonémico
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