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RESUMO: Este estudo teve como objetivo rever criticamente a literatura cientifica publicada na ultima década (2003 a 2012) sobre o uso
de testes de tempo de reag@o simples com estimulo visual relacionada a Educacdo Fisica, mais especificamente objetiva apresentar uma
sintese da evidéncia empirica disponivel sobre a eficacia do uso deste tipo de teste no esporte, exercicio e atividade fisica, buscando na base
de dados eletronica Thomson Reuters Web of KnowledgeS™. A partir das combinacdes de palavras “simple reaction time e athlete”, “simple
reaction time e sport”, “simple reaction time e exercise” e “simple reaction time e physical activity”, 36 artigos foram selecionados para o
estudo. As categorias investigadas foram: periddico, numero de participantes, sexo e idade, populagado investigada, sofiware utilizado, tema
e resultados. As publica¢des se concentraram nas revistas Medicine and science in sports and exercise e Psychology of sport and exercise,
ambas com n=3. Predominaram pesquisas com o uso de testes de tempo de reacdo simples com estimulo visual (TRSimples) para avaliacao
do efeito do exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples (n=13) com uma média de 93 participantes (11 a 551 sujeitos). As popu-
lagdes de atletas investigadas foram variadas, com predominancia do futebol e atletismo (ambas com n=>5). A maioria dos estudos utilizou
o software ANAM (Automated Neuropsychological Assessment Metrics) como instrumento de coleta de dados do TRSimples. Os artigos
foram identificados e apresentados quanto ao seu tema de pesquisa: a) Uso do TRSimples para avaliagdo da concussao cerebral causado por
traumatismo na cabeca (n=8); b) Efeito do exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples (n=13); ¢) Niveis de pratica e comparagdes
do TRSimples de atletas e ndo atletas (n=8) e d) Fatores que influenciam o TRSimples (n=7). Os resultados dos artigos apontaram associa-
¢oes positivas entre o uso de testes de TRSimples e a concussdo cerebral originada pelo esporte além do efeito positivo do exercicio fisico
sobre o desempenho cognitivo. O TRSimples contribuiu para analise dos niveis de pratica de atletas de mesma modalidade, de modalidades
distintas e de ndo atletas, além de ser um indicador sensivel a diversos fatores que podem influenciar o desempenho cognitivo.
PALAVRAS-CHAVE: Tempo de reacdo; Software; Esporte; Exercicio; Atividade fisica.

SIMPLE REACTION TIME SOFTWARE AND ITS APPLICATIONS IN SPORT, EXERCISE AND PHYSICAL ACTIVITY: A
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: This study aimed to review the literature published in the last decade (2003 to 2012) about the use of simple reaction time
tests with visual stimuli (TRSimple) presenting a synthesis of the empirical evidence available about the effectiveness of using this type of
testing in sport, exercise and physical activity. From the combinations of the words “simple reaction time” and “athlete”, “sport”, “exercise”
or “physical activity”, 36 articles were selected for the study. The categories investigated were journal, number of participants, age and
sex, population, software used, theme and results. The publications focused on the journals Medicine and science in sports and exercise
and Psychology of sport and exercise, both with n=3. There was a predominance of research using simple reaction time tests with visual
stimuli for evaluating the effect of exercise over performance on TRSimple (n=13) with an average of 93 participants (11 to 551). The
populations of athletes investigated varied, with a predominance of soccer players and athletics (both with n=5). Most studies used the
ANAM (Automated Neuropsychological Assessment Metrics) software as a tool for collecting TRSimple. The articles were identified and
presented regarding their research topic: a) Use of TRSimple to evaluate concussion caused by head trauma (n=8); b) Effects of exercise
on performance in TRSimple (n=13); ¢) Levels of practice and TRSimple comparisons of athletes and non-athletes (n=8) e d) Factors that
influence the TRSimple (n=7). The results of the articles showed positive associations in the use of TRSimple tests and concussion caused
by sport beyond the positive effect of exercise on cognitive performance. TRSimple contributed to the analysis of the practice levels of
athletes in the same sport, in different modalities and non-athletes, besides being a sensitive indicator to several factors that may influence
cognitive performance.

KEYWORDS: Reaction time; Software; Sport; Exercise; Physical activity.

Introducao

O grau de sucesso ou fracasso experimentado no de-
sempenho de uma tarefa especifica ¢ muitas vezes, determi-
nado pela velocidade inicial na qual se reage a determinado
estimulo e esta variabilidade da velocidade de resposta neu-
romuscular humana tem sido um problema de consideravel
preocupagdo manifestada por psicologos e educadores fisi-
cos (O’BRIEN, 1959).
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Estes testes que medem o tempo necessario para um
sujeito responder a apresentacdo de estimulos sdo conven-
cionalmente denominados “Testes de Tempo de Reagdo” e o
tempo de reagdo total para a resposta a estes testes consiste
de duas partes: a) o Tempo de Reagdo (TR), que ¢ o tem-
po necessario para reconhecer o estimulo e b) o Tempo de
Movimento (TM), que ¢ o tempo a partir do reconhecimento
do estimulo até a indicagao da resposta (KELLY; MURPHY;
BACKHOUSE, 2000; LOUREIRO; DE FREITAS, 2012).
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O TR refere-se ao tempo desde o inicio do estimulo
com o inicio de uma evidente resposta, em que na maioria
dos estudos, esta resposta ¢ o pressionamento ou liberagdo
de um botdo (DRAPER; MCMORRIS; PARKER, 2010).
Assim, uma vez que exista algum movimento, mesmo que
pequeno, considera-se como um teste de Tempo de Reagao
Total (TRT).

O tempo de reagdo ¢ o tempo decorrido entre a
apresentacdo de um estimulo sensorial e a resposta compor-
tamental posterior. TR é mais rapido quando ha apenas uma
resposta possivel (tempo de reagdo simples) e, torna-se mais
lento quando opgdes de resposta sdo adicionadas (TR esco-
lha) (CHANDRA et al., 2010).

E consenso entre os pesquisadores que existem tes-
tes distintos de TR que podem ser simples, obtidos em testes
onde os sujeitos respondem a estimulos como luz ou som; de
reconhecimento, que sdo testes com dois tipos de estimulos
em que um deve ser para resposta do sujeito ¢ o outro serve
como uma distracdo que deve ser ignorada (também conhe-
cido como teste de GoNoGo); e escolha, quando o sujeito
precisa selecionar uma resposta a partir de um conjunto de
respostas possiveis (BAAYEN, 2010). O aumento no tempo
de desempenho de um teste de TR mais complexo se deve
ao fato deste requerer fungdes cognitivas adicionais quando
comparado a um teste de TR simples, porém, o TM deve ser
similar nos dois testes (KELLY; MURPHY; BACKHOUSE,
2000).

Neste estudo utilizou-se o conceito de Ishihara,
Imanaka e Mori, (2002) e Ellemberg, St-Louis-Deschenes,
(2010), em que o Tempo de Reagdo Total (TRT) ¢é descrito
como o tempo total necessario para o processamento de in-
formagdes em trés fases: identificagdo de estimulo (sensorial
ou perceptiva), a selecdo da resposta (decisdo ou cognitiva) e
a programagao da resposta (motora).

O TRT ¢ uma medida simples que contribui para o
entendimento do desempenho cognitivo de pessoas que sdo
fisicamente ativas, em praticantes de esporte ou mesmo fi-
siologistas e treinadores, uma vez que em varias atividades
esportivas ou atividades de recreacdo a percepgao periféri-
ca tem um papel fundamental na pratica adequada e segura
(JIMENEZ-PAVON et al., 2011).

A identificacdo da diferenca em cada componente
do TRT permite o entendimento dos efeitos do treinamento
esportivo, do exercicio e da atividade fisica na transmissao
neural e o acoplamento da excitagdo-contragdo no controle
motor (CHUNG; NG, 2012), determinar qual o componen-
te do TRT que ¢ responsavel pelo atraso na avaliagdo pode
fornecer informagdes uteis sobre os processos de programa-
¢do no sistema nervoso central (GUNENDI; TASKIRAN;
BEYAZOVA, 2005) ou ainda, um modelo que faga uma dis-
tin¢do entre as fungdes executivas e outros processos cogniti-
vos pode comegar a distinguir as razdes pelas quais algumas
fungdes cognitivas sdo reforgadas pelo exercicio, enquanto
outras sao prejudicadas (DIETRICH; AUDIFFREN, 2011).

Em uma revisao sistematica conduzida por Mcdon-
nell, Smith e Mackintosh (2011) para avaliar se o exercicio
aerobio melhora a cognigdo em adultos diagnosticados com
distirbios neurologicos, as autoras concluiram que os resul-
tados de estudos especificos mostram que o exercicio aerobio
melhora a cogni¢do em pessoas com deméncia, melhora a
atencdo ¢ flexibilidade em pacientes com lesao cerebral trau-
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matica, melhora o TRT de escolha em pessoas com esclerose
multipla, ¢ melhora o aprendizado motor em pessoas com
acidente vascular cerebral cronico.

Muitos testes tradicionais aplicados em lapis e pa-
pel ndo foram projetados para detectar pequenas redugdes
nas respostas cognitivas, enquanto que discriminagdes de tais
mudangas, além da capacidade de medigdo de testes neurop-
sicologicos clinicos tradicionais, sdo facilmente detectados
usando protocolos de avaliagdo informatizados (ERLAN-
GER et al., 2003).

Estudos propdem testes de TRT com o uso de sof-
twares executados em computador com seus acessorios para
registro da resposta, mostrando-se eficazes na verificagao de
que o controle cognitivo de esgrimistas ¢ mais beneficiado a
partir da combinagdo de treinamento fisico ¢ mental quan-
do comparado a administragdo de cada um isoladamente
(CHAN et al., 2011); que o TRT de atletas de tae-kwon-do ¢
menor para aqueles com maior tempo de pratica (ANDRA-
DE; BELMONTE; VIANA, 2006); ja o estudo de Andrade
et al. (2005) demonstrou que o tempo de reagdo ndo ¢ um
fator preditor de performance em atletas de ténis de campo,
sendo que, o que pode diferenciar um jogador mais expe-
riente de um iniciante pode ser o tempo de processamento da
informacao, e ndo o tempo para a reagio, especificamente.

Um teste de TRT simples em que os sujeitos movem
uma articulagdo tao rapidamente quanto possivel, em respos-
ta a uma indicagdo visual pode ser utilizado para avaliar a
capacidade motora, bem como a capacidades de tomada de
decisdo em atletas (YOTANI et al. 2011). Porém, apesar da
importancia do tempo de movimento no esporte, pouca pes-
quisa foi realizada para examinar o efeito do exercicio sobre
este aspecto do TRT (DRAPER; MCMORRIS; PARKER,
2010).

A literatura nos mostra que a Psicologia do Esporte
e do Exercicio vem se apropriando de testes de TR em seus
estudos. Kornspan (2007) afirma que um dos primeiros estu-
dos a investigar os aspectos psicologicos do esporte utilizou
um teste de TR em esgrimistas (KORNSPAN, 2007). Como
as atividades esportivas podem ser estudadas de diferentes
maneiras ¢ em diferentes niveis (BOSCHKER; BAKKER;
MICHAELS, 2002), a discussao em torno da produgéo cien-
tifica sobre o uso de testes de tempo de reagdo em atletas, em
praticantes de exercicio ou atividade fisica pode beneficiar o
desenvolvimento do esporte e da atividade fisica, em especial
apoiando agdes para aumento da qualidade de vida, como tam-
bém da Psicologia do Esporte e do Exercicio enquanto area cien-
tifica.

Os testes de tempo de reagdo simples com estimulo
visual (TRSimples) estdo sendo usados no ambito da Educagio
Fisica e da Psicologia do Esporte ¢ do Exercicio para avaliar o
efeito do exercicio ¢ da atividade fisica para melhorar a saude
e estado fisico de diversas populacdes. Essa afirmagdo precisa
ser reforcada com as experiéncias de aplicacdo e, acima de tudo,
pela evidéncia empirica.

Visando contribuir com a sistematizagdo do conheci-
mento produzido na érea, o objetivo deste estudo foi analisar a
produgdo cientifica relacionada ao uso de testes de TRsimples
com estimulo visual relacionado a Educagdo Fisica para apre-
sentar uma sintese da evidéncia empirica disponivel sobre
a eficacia do uso deste tipo de teste em atletas, praticantes de
exercicio ou atividade fisica.
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Material e Método

Trata-se de uma revisao sistematica da literatura, na
qual os dados utilizados para a investigagdo sdo provenientes
de estudos selecionados por meio de um método sistematico
(ANDRADE et al., 2012) descrito a seguir.

Estratégia de Busca

Este estudo delimitou-se a investigar a produgdo
cientifica sobre o uso de testes de tempo de reagdo simples
com estimulo visual (TRSimples) em atletas, praticantes de
exercicio ou atividade fisica publicada em peridédicos inde-
xados na base de dados eletronica Thomson Reuters Web of
KnowledgeSM. A busca pelos artigos foi realizada no més de
janeiro de 2013.

A Thomson Reuters Web of KnowledgeS™ atende
aos critérios de abrangéncia e representatividade, por se tra-
tar de uma plataforma de pesquisa que da acesso ao conteudo
objetivo com cobertura de mais de 256 disciplinas na area
das ciéncias, ciéncias sociais, artes ¢ humanidades, dispo-
nibilizando as plataformas Web of Science™ (com mais de
12.000 revistas de alto impacto ¢ mais de 148 mil artigos

de conferéncias), Chinese Science Citation Database (base
de dados composta por quase 1.100 das principais publica-
¢des académicas da China, com quase dois milhdes de re-
gistros), Current Contents Connect® (cerca de 8.000 jornais
e 2.000 livros), Medline®, Derwent Innovations IndexsM,
BIOSIS Citation IndexS™, BIOSIS Previews®, Biological
Abstracts®, CABI: CAB Abstracts®, Global Health®, Ins-
pec®, Food Science and Technology, Abstracts™, Zoologi-
cal Record®, Journal Citation Reports® e Essential Science
Indicators® (REUTERS, 2013).

A partir das combinagdes de palavras “simple reac-
tion time e athlete”, “simple reaction time e sport”, “simple
reaction time e exercise” ¢ “simple reaction time e physical
activity” 36 artigos foram selecionados para a pesquisa (Fi-
gura 1). Os itens investigados foram: referéncia, periodico,
numero de participantes, sexo ¢ idade, populagio investiga-
da, instrumento utilizado (software), tema (categorizados em
A, B, C ou D) e resultados.

Foram utilizados como filtro para a pesquisa os ter-
mos encontrados no resumo, titulo e palavras-chave. Como
abrangéncia da busca, delimitaram-se os artigos publicados
no periodo compreendido entre os anos de 2003 e 2012, con-
templando os ultimos 10 anos.

Web of Science® Web of Science® Web of Science®
: ; : Web of Science® (Topic
(Topic) “i (Topic) i (Topic) “simple reaction(timpe")
“simple reaction s'lmple reaction “simple reaction £« ph ical activity”
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Figura 1: Processo de selegdo de estudos relacionados ao tempo de reagdo em atletas, em praticantes de exercicio e atividade fisica publi-

cados na base de dados Thomson Reuters Web of Knowledge™ nos anos de 2003 a 2012. Fonte: adaptado de Moher et al., (2009)
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Apds selegdo dos artigos (n=36), todos foram lidos
na integra por dois pesquisadores. Apos a leitura, os artigos
foram tabulados mediante caracteristicas identificadas como
relevantes para a presente revisao sistematica, considerando
os seguintes itens: a) referéncia, b) periddico, ¢) nimero de
participantes, d) amostra (sexo e idade), ) populag@o investi-
gada, f) instrumento utilizado, g) tema ¢ h) resultado.

A analise dos artigos selecionados por meio das ca-
tegorias produziu resultados analisados e discutidos segun-
do os seguintes temas: a) Uso do TRSimples para avaliagdo
da concussdo cerebral; b) Efeito do exercicio fisico sobre o
desempenho no TRSimples; ¢) Niveis de pratica e compara-
¢oes do TRSimples de atletas e nao atletas; e d) Fatores que
influenciam o TRSimples.

Critérios de inclusao

Foram incluidos artigos com texto completo, que
utilizaram um teste de TRSimples que analisou a influéncia
do exercicio ou da atividade fisica no TR, ou que comparou
ou correlacionou o TR com outras caracteristicas da amostra
utilizada.
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Resultados

Foram encontrados 86 artigos na base de dados
pesquisada e apos a exclusao dos duplicados e daqueles que
ndo se enquadraram no tema, por meio da leitura do titulo
e do resumo, restaram 36 artigos que compuseram a amos-
tra analisada. As razdes mais comuns para exclusdo de arti-
gos foram aqueles que ndo utilizaram um teste de tempo de
rea¢do simples com estimulo visual (TRSimples), que ndo
envolviam amostra de atletas ou qualquer relagdo com o es-
porte, exercicio ou atividade fisica. Uma revisdo ndo incluida
na sele¢do (DIETRICH; AUDIFFREN, 2011) foi utilizada
para compor a discussdo.

As caracteristicas dos artigos incluidos neste estudo
estdo descritas nas Tabelas 1, 2 e 3 com as seguintes catego-
rias: referéncia, periédico no qual foi publicado, nimero de
participantes, amostra (sexo e idade), populacdo investigada,
instrumento utilizado para medir o TRSimples, tema de pes-
quisa (agrupados ¢ identificados pelas letras a, b, ¢ e d para
posterior discussdo) e principais resultados.

Dos 36 artigos analisados, as publicacdes se con-
centraram em duas revistas, o Medicine and Science in Sports
and Exercise ¢ a Psychology of Sport and Exercise, ambas
com 3 publica¢des. Em relagdo ao nimero de participantes
os artigos variaram entre 10 a 3.802 sujeitos (média de 260).

Tabela 1: Caracteristicas dos estudos incluidos para a selecdo por “Tempo de reagdo simples” e “Athlete” (ordenados alfa-

beticamente)
Referéncia S N Populacio Instrumento Tema Cat Resultado
T Sexo
ks Idade
D
A
Correlagdes significativas entre os as-
B pectos somaticos como esquizofrenia,
= Avaliar o efeito do estresse psi- preocupagdo, depressdo, ansiedade,
= 47 Jogadores de . S .
(BAILEY et S cologico sobre o desempenho abuso de drogas e ideias suicidas e o
o M futebol Ame- CRI o\ . A .
al., 2010) Z . neurocognitivo apds pancada na desempenho no TR, e quando exami-
- 17-49 ricano. . o
= cabega. nados categoricamente, os participan-
O tes com ideias suicidas apresentaram
um TR mais lento.
Futebol,
lacrosse, bas-
= quete, hoquei
(BROWN; = de campo, Avaliar o desempenho neuro- Desempenho pode ser afetado por uma
GUSKIEWI- [g 327 futebol ame- ANAM cognitivo e os efeitos de fatores D série de fatores, incluindo sexo, estado
CZ; BLEI- = MeF  ricano, luta, como sexo, estado de alerta e de alerta no momento do teste e pelo
BERG, 2007) Z 18* salto em altu- tipo de esporte. esporte praticado pelo atleta.
- ra, salto com
vara e torcida
organizada.
5 cg?:g‘;ftzi_ Verificar se atletas mostram de-
(CHADDO- & 36 nasta, futebol. sempenho superior na tfirefa def Dado.s. sugerem que  as habilidades
= B A . atravessar a rua ¢ que isto esta cognitivas treinadas no esporte podem
CK et al., S < MeF natagdo, ténis, E-Prime software . . C .
» . relacionado com a velocidade de ser transferidas para o desempenho de
2011) kel 19-24  atleta de pista S L
5] processamento mais rapido na tarefas do cotidiano.
s e campo, luta .
- tarefa de TR simples.
e ndo atletas.
. ~ Nao houve diferenca significativa en-
=1
=z 73 Atletas de Iglentlﬁcar D S g reacao tre o TRsimples de atletas e ndo atletas.
(COJOCA- 5 . A simples e de escolha em prati- .
M Qwan Ki Do e Proprio . C  Recomenda que os treinadores testem
RIU, 2011) 3 ~ cantes iniciantes e avangados do .
= 18-33 nao atletas. . o TRsimples e de escolha para a sele-
m Qwan Ki Do. ~
¢ao de atletas de alta performance.
‘%0 Avaliar a confiabilidade de um O instrumento chmgo proposto assim
(ECKNER; = . . . como o comprometimento do desem-
. 8= 102 Futebol ame- CogState Sport  instrumento clinico (uma régua) . .
KUTCHER; = . . . penho no TR ¢ apenas um dos mui-
=  MeF ricano, futebol e réguaadaptada com um software computadori- A P D
RICHARD- — _ o tos sinais tipicos que indicam que um
= >=18 e luta. pelo autor zado para analise do desempenho . <
SON, 2011) = . atleta tenha sofrido uma contusdo na
= motor ap6s pancada na cabega. b
cabega.
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CRI, Wechsler

A Dbateria de testes do Concussion

5 Adult Intelligence Resolution Index (CRI) ¢ um méto-
(ERLAN- 2 S 823 g Identificar mudangas cognitivas do valido e confiavel para determinar
=S Scale, SDMT, . ~ , . .
GER et al., 52 MeF Adultos. ocorridas por lesdo apos pancada A mudancgas na velocidade psicomotora
TMT, Lafayette :
2003) = 2 13-35 na cabega. e na velocidade de processamento de
S Grooved Pegbo- 5 ~ .
informagdes para acompanhar lesdes
< ard Test, STP ;
na cabega relacionada ao esporte.
(LOUREIL- "2 Investigar se jogadores de bad- Jogadores de badminton de alto nivel
2 24 minton de alto nivel apresentam reagem mais rapidamente a um esti-
RO; DE m & Atletas de ba- . R . . .
m M . LabView melhores indices de desempenho  C  mulo visual do que jogadores de nivel
FREITAS, i dminton. . e
2012) &5 1832 neuromuscular do que jogadores inferior durante uma tarefa de apontar
= de nivel intermediario. um alvo.
— Resultados indicam que tempo de re-
LUFT; 2 L A acdo mais rapido esta relacionado a
p
. o 30 Atletas de al- Variabilidade da frequéncia car- L ..
TAKAS; » . . o menor variabilidade da frequéncia car-
& MeF to-rendimento CogState diaca e desempenho cognitivo B s ~
DARBY, = " . . diaca, o que sugere que a modulagao
) 16-25  no atletismo. antes e apos o esforgo fisico. L . z .
2009) a simpatica superior estd relacionada
com respostas rapidas.
- Atletas de Resultados demonstram aumento nos
(REGISTER- % ~ 247 basquete, Examinar os efeitos das dores de Szts:lscz;ése Zeélggzzgz;;zo: §gzsse:3r;
-MIHALIK ~ —~ %’ MeF futebol ameri- ANAM cabega causadas por concussdo, A . © cabeea p e
o * - P indicador de diminui¢do da fungdo
et al., 2007) = 16 cano, futebol na fungdo neurocognitiva. L.
&) neuroldgica e / ou pode ser um fator
ou lacrosse. P
causador do aumento dos déficits.
g Se existe acordo na identificagao Resultados indicam que, para a maioria
(SCHMIDT A & 1060 Atletas do fie g§ﬁ01en01?s neurociogmtlvas gos resultadoNS pos concussao, glgtodos
etal, 2012) 3 E MeF - ANAM imediatas apos con‘tus:'ao' na ca- A e comparagdo individual e média por
? S a  18* : bega usando dados individuais e género identificam as mesmas defici-
e média por género. éncias.
£ B'e isebol, vo- Determinar se o treinamento re- Individuos que tiveram um maior
S 14 leibol, Kendo, . .
(YOTANIet &3 . ~ . duz o tempo visuo-motor de atle- tempo antes do treino mostraram uma
M atletismo, Nao mencionou ~ C . 5 . .
al., 2011) - = tas na execugdo de uma tarefa de maior redugdo no tempo apds o treina-
= 20-22 futebol ou O
£ golfe tempo de reagdo simples. mento.

M=masculino; F=feminino; *=média de idade dos participantes; ANAM=Automated Neuropsychological Assessment Metrics;
CRI=Concussion Resolution Index; Id=Identificagdo do agrupamento dos temas da discussao, sendo: a) Uso do TRSimples para avaliacdo
da concussio cerebral; b) Efeito do exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples; ¢) Niveis de pratica e comparagdes do TRSimples
de atletas e ndo atletas; e d) Fatores que influenciam o TRSimples.

Tabela 2: Caracteristicas dos estudos incluidos para a selecdo por “Tempo de reagdo simples” e “Sport” (ordenados

alfabeticamente)
Referéncia S N Populagio Instrumento Tema Cat Resultado
=§ Sexo
= Idade
i
A
Pilotos apresentam tempos de reacdo
- N . .
§ Pilotos de corrida e Analisar a adequagdo de pi- mais rap idos do que ﬁswame_nte ativos
. . . ~ praticantes de outras modalidades es-
= 18 praticantes de corri- . lotos de elite com relagéo ao . T
(BAUR et S T Vienna Test ~ - portivas. De acordo com os requisitos
=3 M da, natagdo, ciclismo, tempo de reagdo, a capacida- C . P
al., 2006) 7] « System . de corridas de automoveis, a forga e a
- 26 basquetebol ou de de desempenho da estabi- . L
- . capacidade de desempenho sensorio
= futebol. lidade e de forca. .
m podem ser potencialmente melhora-
dos.
o Experiéncia de esgrima e de aptidao
2 g g fisica facilitam a capacidade de reter
M Investigar os efeitos da ex- ~ os
= 60 o ; ; R B uma a¢do quando necessario. Resul-
(CHAN et Z Esgrimistas e univer-  Nao mencio- s . tados sugerem que os beneficios do
o MeF et aptiddo fisica no controle C BB R o .
al., 2011) Sitarios. nou AL RS . controle cognitivo ¢ maior na combi-
3 18-26 inibitério de esgrimistas e ~ : .
= o .. nagdo de treinamento fisico e mental,
S nao esgrimistas.
> do que quando comparado a cada um
A isoladamente.
S Nio usou . . -, o AT
9] computador Avaliar o efeito do exercicio Resultados indicaram uma diminuigao
(CHAN- g0 15 (ins trpilmento fisico moderado e carga de dos tempos de reagdo apds o exercicio,
DRAetal., 3 2 M Pos-graduandos. o calor graduada com o exer- D  mas um aumento acentuado quando o
2010) e 24* elétrico para cicio em tarefas de tempo de exercicio foi realizada a temperaturas
- avaliagdo do ~ P P
E TR) reagao. elevadas.
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2010)
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Cognitive

Percept Mo-

J Clin Exp Neuropsyc

Arch Clin Neuropsych

Int J Neurosci

Exer

Brain Res

tor Skill

CROCETTA, T. B.; DOMINSKI, F. H.; ANDRADE, A.

Nao usou Examinar as relagdes de
88 computador tempos de reagdo simples
MeF Jogadores de Bad- (Newtest das maos direita e esquerda,
12-14 minton. 2000 Reac-  com for¢ca muscular da mao
tion Time direita e esquerda, costas e
Apparatus)  pernas.
~ Determinar se um teste cli-
L. Nao usou . 5
2 Adgltos saudaveis computador nico de tempo de reacdo
McF praticantes dfe exer- (régua adap- simples poderia prever uma
2627 cicios e atividades tada pelo resposta de proteger a cabe-
fisicas. autor) ¢a em uma agao relacionada
ao desporto.
Examinar a estabilidade
das medidas decorrentes
da bateria de testes com-
25 putadorizados  Automated
MeF Colegiais ativos. ANAM Neuropsychological Assess-
18* ment Metric (ANAM) para
determinar em que ponto os
resultados dos testes se esta-
bilizam.
Avaliar a validade do Au-
212 tomated  Neuropsycholo-
Soldados norte- gical Assessment Metrics
M . ANAM .

2231 -americanos. (ANAM) em amblente de
combate para avaliar contu-
sdes na cabega.

193 Jogadores de bei- Avaliar os efeitos da expe-

M sebol, jogadores de  Nao mencio- riéncia no beisebol sobre

2022 ténis e estudantes nou tarefas de tempo de reacdo
sedentarios. simples e Go/NoGo.

Wayne Sac-  Acompanhar o desenvolvi-

428 Jogadores elite e cadic Fixator mento geral de habilidades

M subelite de futebole  board (Way- motoras e de percep¢do em

10-16 nao jogadores. ne Enginee-  jogadores de futebol e nao

ring, USA)  jogadores.

©

C

Pode-se afirmar que o exercicio pode
aumentar tanto a forga muscular quan-
to a velocidade de processamento de
informagdes no cérebro. Mas o efeito
positivo do exercicio ¢ especialmente
associada com o lado direito do cére-
bro ou da méo esquerda.

Resultados revelam que TRsimples
esta fortemente correlacionado com a
tarefa funcional projetada para simular
uma resposta natural de protecdo da
cabega em um ambiente relacionado
com o desporto.

Os resultados mostram que dois perio-
dos de tempo sdo suficientes para obter
resultados estaveis.

Resultados demonstram que ANAM,
e, particularmente o tempo de reagdo
simples ¢ mais eficaz que a tradicional
brief sports medicine neuropsycho-
logical battery na diferenciacdo dos
participantes lesionados e ndo lesiona-
dos no ambiente de combate, quando
administrado 72 horas ap6s a lesdo na
cabega.

O tempo de reagdo simples ndo é um
preditor particularmente preciso de ex-
periéncia, desempenho ou sucesso nos
esportes.

As medidas gerais de habilidades mo-
toras e perceptivas melhoraram em
criangas mais velhas, de 10 a 16 anos,
com a melhora relativamente maior
nas tarefas mais exigentes.

M=masculino;

Houve predominancia de estudos com estudantes
universitarios e as modalidades investigadas foram variadas.
O total de participantes dos estudos foi de 1.065, variando

F=feminino; *=média de idade dos participantes; ANAM=Automated Neuropsychological Assessment Metrics;
CRI=Concussion Resolution Index; Id=Identificagdo do agrupamento dos temas da discussao, sendo: a) Uso do TRSimples para avaliacao
da concussao cerebral; b) Efeito do exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples; ¢) Niveis de pratica e comparagdes do TRSimples
de atletas e ndo atletas; e d) Fatores que influenciam o TRSimples.

envolveram homens e quatro deles também avaliaram as
mulheres. Todas as pesquisas envolveram participantes até

31 anos.

entre 15 a 428 sujeitos (média de 118,3). Todos os estudos

Tabela 3: Caracteristicas dos estudos incluidos para a selegdo por “Tempo de reagdo simples” e “Exercise” ou “Physical
activity” (ordenados alfabeticamente)

Referéncia S N Populacio Instrumento Tema Cat Resultado
= Sexo
S
= Idade
i
A
0 . Hydrocodone além de ibuprofeno ndo foi
g > Avaliar o desempenho em . . < .
= o 72 . MacLabo- . associada a deterioragdo da cognigdo com-
(ALLEN et S Homens sauda- tarefas cognitivas e moto- . .
S M . ratory task o S B plexa, mas estava relacionado com decrés-
al., 2003) S g veis ras em individuos saudaveis .
> g 18-34 (Chute 1994) cimos em tarefas que envolvem a coorde-
& com dano muscular. .. N
nagdo simples olho-mao.
Testar men is- .
E — 1 ziziiligazeau d: t(());iia ;iso Resultados sugerem que o aumento da dis-
(ANDO et <2 Qtec Co., p X1£C] ponibilidade de oxigénio durante o exerci-
- o M Homens afeta o tempo de reagao sim- D . . :
al., 2009) o = Ltd, Japan . . cio tem efeitos benéficos sobre o desempe-
5/~ 25% ples com estimulo visual pe-
<3| e L. nho perceptual.
riférico durante o exercicio.
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mente ativos
Meninos fisica-
eninos fisica Matlab
mente ativos
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nas que pratica-
que prahic Software E-
vam exercicio —prime 1.2
aerobio 3x por P ’
semana 60min.
Moradores de Nao mencio-
Sidney, Australia nou
Futebol, ho-
ckey, atletismo,
praticantes de ANAM
exercicios e se-
dentarias
Nao mencio-
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nou
Voluntarios Uni- Préprio
versidade USA P
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Mulheres o mencio
nou
Nao mencio-
Jovens

nou

Jovens fisica-
mente ativos nou

Nao mencio-

Testar se a diminuigdo da
oxigenagdo cerebral com-
promete a capacidade de um
individuo para responder
aos estimulos visuais peri-
féricos durante o exercicio.

Comparar a diferenca no
efeito do exercicio agudo
de curta durag@o sobre o de-
sempenho de tarefas de tem-
po de reagdo visual simples
e escolha.

Determinar se curtos perio-
dos de exercicio fisico me-
lhoraram a fungdo cognitiva
em criangas ¢ se este efeito
varia com a idade durante o
desenvolvimento.

Desenvolver um programa
de exercicios durante § se-
manas para melhorar a capa-
cidade de resposta e mitigar
os efeitos do envelhecimen-
to cognitivo.

Investigar por que as pesso-
as deprimidas sd3o mais pro-
pensos a cair, explorandoa
relagdo entre os sintomas
depressivos  auto-relatados
e desempenho em tarefas
cognitivas.

Examinar se a intensidade
do exercicio e atividade ae-
robica cronica em mulheres
jovens saudaveis afetam o
desempenho cognitivo.

Determinar se um programa
de 12 meses de exercicio
pode melhorar a fungao fisi-
ca e reduzir a taxa de queda
em idosos frageis.

Examinar a relagdo entre a
atividade fisica e a fungo
cognitiva em participantes
ativos e ndo-ativos.

Investigar a associac¢do entre
aptiddo cardiorrespiratoria e
envelhecimento cognitivo.

Examinar o efeito da corrida
habitual nas fungdes pré-
-frontal, utilizando testes
selecionados para permitir
a deteccdo de alteragoes
funcionais no cortex pré-
-frontal.

Estabelecer a relagdo entre o
tempo de reagdo simples em
jovens adultos e o seu indi-
ce de massa corporal.

Descobrimos uma forte correlagao entre o
aumento no tempo pré-motor e diminui-
¢do da oxigenagdo cerebral, sugerindo que
0 aumento no tempo premotor durante o
exercicio estd associada com diminui¢ao
da oxigenagdo cerebral. Assim, o exercicio
em grandes altitudes pode comprometer o
desempenho perceptual visual.

Os resultados suportam a hipétese de que
o exercicio afeta significativamente os
tempos de reagdo simples e de escolha de
forma diferente. O efeito da interagdo mos-
trou que o tempo de reagdo simples, nao foi
significativamente afetado pelo aumento da
intensidade do exercicio, enquanto o tempo
de reac@o de escolha mostrou uma redugao
linear com o aumento da intensidade do
exercicio.

Resultados indicam que uma Unica e curta
sessdo de atividade aerobica de intensida-
de moderada melhora significativamente o
tempo de resposta para as tarefas simples e
de escolha.

A realizagdo de exercicios especificos re-
duz o tempo de reagdo em situagdes com-
plexas.

Resultados sugerem que o humor depri-
mido auto-relatado estd relacionado ao de-
sempenho reduzido em tarefas cognitivas.

Analise mostrou que o tempo de reagao
simples foi mais rapido nas mulheres ativas
do que nas sedentarias, mas nao foi afetada
pelo exercicio.

Eficacia do exercicio como uma estratégia
de prevengdo de quedas, mostrando que o
exercicio baseado em grupo pode produzir
beneficios no que diz respeito a manuten-
¢do do funcionamento fisico e reduzindo
a frequéncia de quedas em idosos frageis.

Houve melhora significativa do desempe-
nho cognitivo em tarefas com maior com-
ponente cognitivo e perceptual.

Os adultos mais jovens realizam todas as
tarefas cognitivas em um nivel mais eleva-
do do que os adultos mais velhos.

A corrida habitual melhora o desempenho
em uma tarefa de ramificagdo pré-frontal.

Participantes do grupo com maior indice de
massa corporal reagiram significativamen-
te mais lento do que os outros.
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Examinar o efeito da fadiga
muscular causada pelo exer-
cicio sobre o desempenho
cognitivo (Pernas).

Examinar a associagdo entre

a alteragdo no tempo de rea-

nou ¢do e desempenho cognitivo
ao longo de 7 anos.

Investigar se as mudangas

cognitivas foram relaciona- B
das com alteragdes na capa-
cidade aerobica.

CROCETTA, T. B.; DOMINSKI, F. H.; ANDRADE, A.

Exercicio aumentou da variabilidade de
torque isométrico submaximo e a variabili-

B  dade intra-individual no desempenho cog-
nitivo, mas nao afetou o tempo de reagao,
um indice de desempenho cognitivo.

Resultados sugerem que o aumento da mé-
dia e a variabilidade do TRS e diminui¢do
D  no desempenho da memoria e raciocinio
estdo associados com um aumento do risco
de mortalidade e morte por diversas causas.

O exercicio aerébico em adultos mais ve-
lhos podem ter um efeito benéfico sobre o
desempenho de tarefas mais rapidas que
dependem fortemente de controle executi-
vo. Melhorias na capacidade aerdbica nao
parece ser um pré-requisito para esse efeito
benéfico.

M=masculino; F=feminino; *=média de idade dos participantes; ANAM=Automated Neuropsychological Assessment Metrics;
Id=Identificagdo do agrupamento dos temas da discussdo, sendo: a) Uso do TRSimples para avaliagdo da concussao cerebral; b) Efeito do
exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples; c¢) Niveis de pratica e comparagdes do TRSimples de atletas e ndo atletas; e d) Fatores

que influenciam o TRSimples.

A andlise dos artigos que fizeram uso de um tes-
te de TRSimples relacionado com exercicio ou atividade
fisica resultou em 16 artigos e sdo apresentados na Tabela
3. Os temas abordados nos estudos também foram varia-
dos, sendo que sete avaliaram o efeito do exercicio sobre
as fungdes cognitivas (ALLEN et al., 2003; OKAGAWA;
KUBOTA, 2004; LO BUE-ESTES et al., 2008; DRAPER;
MCMORRIS; PARKER, 2010; ELLEMBERG; ST-LOUIS-
-DESCHENES 2010; SKURVYDAS et al., 2010; MUR-
RAY; RUSSONIELLO, 2012) ou a influéncia do exercicio
em idosos (LORD et al., 2003; SMILEY-OYEN et al., 2008);
GONZALEZ; TUBIO; SANCHEZ, 2011) sendo todos com
instrumentos distintos.

As populagdes participantes foram variadas, com
um total de 4.867, variando entre 10 a 3.802 sujeitos (média
de 486,7). A maioria dos artigos envolveram homens (n=14)
e sete deles também avaliaram as mulheres (dentre estes,
dois avaliaram apenas mulheres). A faixa de idade variou de
7 a 95 anos.

Nos 36 artigos analisados, o instrumento mais uti-
lizado foi o Automated Neuropsychological Assessment
Metrics - ANAM (n=6) que consiste de uma série de tes-
tes para avaliar diferentes fungdes cognitivas (BROWN;
GUSKIEWICZ; BLEIBERG, 2007) e foi projetado para
detectar a velocidade e a precisdo da ateng¢do, memoria e ca-
pacidade de raciocinio. Dez artigos ndo mencionaram o sof-
tware utilizado e quatro artigos ndo utilizaram software para
o teste de TRSimples, mas sim outros instrumentos: a) um
temporizador de reagdo elétrico para a medi¢ao de TR de es-
timulos auditivo e visual (CHANDRA et al., 2010); Newtest
2000 Reaction Time Apparatus que consiste de um painel de
reagao com duas luzes de LED e dois botdes e um painel de
controle com crondmetro e programagao dos botdes (DANE;
HAZAR; TAN, 2008); c) clinical reaction time apparatus
criado pelo proprio autor (ECKNER et al., 2011); d) Way-
ne Saccadic Fixator board que consiste de um painel com
botdes que devem ser pressionados no momento em que se
acendem (VANTTINEN et al., 2010).

Discussao

Este estudo teve como objetivo analisar a produgéo

134

cientifica relacionada ao uso de testes de tempo de reagdo sim-
ples com estimulo visual (TRSimples) relacionado a Educagio
Fisica para apresentar uma sintese da evidéncia empirica dis-
ponivel sobre a eficacia do uso deste tipo de teste em atletas,
praticantes de exercicio ou atividade fisica, buscando identificar
a contribui¢@o potencial destes testes para o profissional da
Educagao Fisica e para a Psicologia do Esporte e do Exerci-
cio.

A seguir sdo discutidos os artigos revisados, sepa-
rando-os por tema.

(a) Uso do TRSimples para avaliacido da concussio cere-
bral

Os artigos incluidos neste tema compreendem estu-
dos de avaliagdo do uso de instrumentos com testes de TR-
Simples para avaliagdo das lesdes apos concussdo cerebral
(causado por lesdo na cabega durante a pratica esportiva),
condigdo em que os artigos abordam a consciéncia do pro-
blema, preven¢do e tratamento destinados, principalmente,
aqueles envolvidos na pratica de esportes de alto risco. Os
beneficios potenciais de testes de TRSimples mencionados
nesses artigos sao apresentados em primeiro lugar, seguido
de resumos dos artigos, incluindo os resultados da avaliacdo
sobre a eficdcia real destes testes.

Erlanger et al. (2003) desenvolveram e validaram
uma bateria de testes computadorizados o Concussion Reso-
lution Index (CRI), concebido para acompanhar a resolucéo
dos sintomas ap6s concussdo cerebral relacionada aos espor-
tes, afirmando ser um método valido e confiavel para deter-
minar mudangas na velocidade psicomotora e na velocidade
de processamento de informagdes para acompanhar lesdes na
cabeca relacionada aos esportes. Esta bateria foi utilizada por
Bailey et al. (2010) para avaliar o efeito do estresse psicolo-
gico sobre o desempenho neurocognitivo apos pancada na
cabeca, revelando correlagdes significativas entre os aspec-
tos somaticos como esquizofrenia, preocupagao, depressdo,
ansiedade, abuso de drogas e ideias suicidas e o desempenho
no TR, e quando examinados categoricamente, os participan-
tes com ideias suicidas apresentaram um TR mais lento.

Outra sequela comum e importante de concussdo
cerebral ¢ o prolongamento do tempo de reagdo (ECKNER
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etal., 2011). Utilizando o instrumento “clinical reaction time
apparatus” ja validado anteriormente, Eckner, Kutcher e
Richardson, (2011) propdem o uso deste novo instrumento
em uma amostra de 102 atletas de esporte de alto impacto
(futebol americano, futebol e luta) para determinar a confia-
bilidade teste-reteste medido ao longo de sucessivas tempo-
radas ¢ comparar estes resultados com o software CogState
Sport (CogState Ltd, Melbourne, Australia); Eckner et al.,
(2011) também propdem o seu uso em comparagdo com o
desempenho motor em uma tarefa de proteger a cabega in-
terceptando um objeto langado, encontrando forte correlagao
do TRSimples com a tarefa funcional projetada para simular
uma resposta natural de protecdo da cabega em um ambiente
relacionado com o desporto.

Como o TRSimples tem se mostrado uma variavel
sensivel a avaliagdo de contusdes na cabeca relacionados
com o desporto, Kaminski, Groff e Glutting, (2009) utili-
zaram uma amostra de estudantes colegiais ativos em ativi-
dades de recreacdo aplicando teste-reteste com o software
ANAM, para determinar o nimero de execu¢des em que 0
teste neuropsicoldgico se estabiliza. Os autores afirmaram
que dois periodos de tempo sdo suficientes para obter resul-
tados estaveis sendo possivel aplicar duas medidas para com-
paragdo e follow-up.

O estudo de Kelly et al. (2012) utilizaram uma
amostra de soldados norte-americanos no Iraque com con-
cussdo cerebral aguda (72 horas apos lesdao), demonstrando
que o tempo de reag@o simples foi mais eficaz que a bateria
tradicional “brief sports medicine neuropsychological” na
diferenciag@o dos participantes lesionados e ndo lesionados
no ambiente de combate, quando administrado 72 horas apos
a lesdo na cabega.

Embora os especialistas discordem nas recomenda-
¢Oes especificas sobre a avaliagdo da gravidade do estado de
um atleta apds concussao cerebral e os parametros de retorno
ao esporte, eles geralmente aceitam que os atletas ndo devem
ser expostos a pratica regular de suas atividades esportivas
até que todos os sintomas de concussdo cerebral tenham
sido resolvidos (ERLANGER et al., 2003; SCHMIDT et al.,
2012). Isso foi reforgado pelo pior desempenho observado
em atletas com dores de cabeca pos-traumatica, sugerindo
que a dor de cabega, concussdo cerebral e dor geral podem
ter algum efeito sobre a fun¢do neurocognitiva, refor¢ando
a importancia de que os traumas sejam assintomaticos an-
tes que o atleta volte a jogar (REGISTER-MIHALIK et al.,
2007).

Como os testes neurocognitivos informatizados de-
mandam muito tempo e normalmente envolvem altos custos,
Schmidt et al. (2012) sugerem que os profissionais ligados ao
esporte, sem recursos ¢ tempo adequados, podem identificar
na sua maioria, as mesmas deficiéncias neurocognitivas utili-
zando valores normativos que permitem ignorar o longo pro-
cesso de estabelecer medidas iniciais individualizadas como
parte de um programa de avaliacdo de concussdo cerebral
multifacetada.

Embora nao fosse o objetivo principal do estudo,
Brown, Guskiewicz ¢ Bleiberg, (2007) avaliaram os resulta-
dos do ANAM e ndo observaram diferengas no total de pon-
tos com base no histérico de concussio cerebral, afirmando
que os potenciais efeitos interativos de concussdo cerebral
anterior, distarbio de aprendizagem e inteligéncia dificulta-
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ram as comparagoes, principalmente pelo fato de que alguns
atletas deste estudo podem ter tido contusdes que ndo foram
diagnosticados.

Profissionais ligados ao esporte se deparam com a
dificil tarefa de avaliar e gerir os sintomas resultantes de con-
cussdes cerebrais relacionadas com o desporto (SCHMIDT
etal.,2012). O mais importante ¢ a necessidade de identificar
os atletas que experimentam sofrimento psicologico signifi-
cativo e proporcionar-lhes oportunidades de tratamento para
amenizar os sintomas da concussdo cerebral (ERLANGER
et al., 2003) geralmente identificada por cognigao prejudi-
cada, falta de equilibrio além de outros sintomas subjetivos
(KELLY et al., 2012).

(b) Efeito do exercicio fisico sobre o0 desempenho no TR-
Simples

Neste tema foram incluidos os artigos que avalia-
ram especificamente o efeito do exercicio fisico sobre o de-
sempenho no TRSimples.

Técnicas para avaliagdo das atividades no cérebro
durante o exercicio tém indicado evidéncias de que o exer-
cicio esta associado com mudangas profundas nas regides
motora, sensorial e autonomica do cérebro. Aumentos acen-
tuados na ativagdo ocorrem em estruturas neurais responsa-
veis por gerar os padrdes motores que sustentam a atividade
fisica. Em particular, o cértex motor primario e secundario,
ganglios basais, cerebelo, mesencéfalo e diversos nucleos
do tronco cerebral, vias motoras, assim como varios nucleos
talamicos estdo envolvidos. Tomados em conjunto, essas re-
gides neurais representam uma percentagem substancial da
massa total do cérebro, confirmando que o exercicio fisico
requer a ativa¢ao neuronal maci¢a em um grande nimero de
estruturas neurais através de todo o cérebro (DIETRICH;
AUDIFFREN, 2011), sendo que a medi¢ao do tempo de re-
acdo tem se estabelecido como um meio eficaz para quantifi-
car a taxa em que sdo realizados os processos mentais (GON-
ZALEZ; TUBIO; SANCHEZ, 2011).

Apesar de parecer clara a influéncia do exercicio
sobre as atividades neurocognitivas, ainda existem questdes
a serem respondidas como a diferenca no efeito do exerci-
cio agudo de curta duragdo (LO BUE-ESTES et al., 2008;
DRAPER; MCMORRIS; PARKER, 2010) ou do exercicio
fisico agudo durante o desenvolvimento de criangas (EL-
LEMBERG; ST-LOUIS-DESCHENES, 2010), também
pouco se sabe sobre a extensdo em que a fadiga e dano mus-
cular afetam a fungdo cognitiva (ALLEN et al., 2003; SKUR-
VYDAS et al., 2010).

Lo Bue-Estes et al. (2008) verificaram que a in-
tensidade do exercicio e a quantidade de atividade aerdbia
cronica em mulheres jovens saudaveis afeta o desempenho
cognitivo, porém, o TRSimples nao foi afetado pelo exer-
cicio (mesmo resultado encontrado por Okagawa e Kubota,
(2004) em jovens saudaveis praticantes de cooper), mas foi
significativamente mais rapido para o grupo ativo do que
para o grupo sedentario em pré e pos-exercicio, bem como
apos a recuperagdo. O problema reside sobre a variabilidade
entre os estudos sobre multiplos fatores que podem afetar o
resultado, inclusive da populagdo (idade, sexo, nivel de ativi-
dade, exercicio, tipo, duragdo, intensidade), tipo de variavel
cognitiva (simples ou complexa), modalidade do teste cogni-
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tivo (caneta e papel, automatizado, verbal) e tempo de testes
cognitivos (antes, durante ou apds o exercicio) (LO BUE-
-ESTES et al., 2008; MURRAY; RUSSONIELLO, 2012).

No estudo de Draper, Mcmorris e Parker (2010) os
resultados suportam a hipotese de que o exercicio afeta sig-
nificativamente o TRSimples e de escolha de forma diferente
pelo exercicio agudo, de curta duragdo de diferentes intensi-
dades. O efeito da interagdo mostrou que o TRSimples, ndo
foi significativamente afetado pelo aumento da intensidade
do exercicio, enquanto o tempo de reagdo de escolha mostrou
uma redug¢ao linear com o aumento da intensidade. Resultado
semelhante foi reportado por Murray e Russoniello (2012)
onde o impacto maior do exercicio foi observado nos testes
com maior exigéncia cognitiva em jovens universitarios ati-
VOs € ndo ativos.

Embora os artigos tenham sugerido que uma sessao
aguda de exercicio fisico de intensidade e duragdo moderada
melhora a fun¢do cognitiva em adultos, muito pouco se sabe
sobre os efeitos de uma unica sessao de exercicio fisico sobre
o funcionamento cognitivo durante o desenvolvimento de
criangas. Em fun¢do disso Ellemberg (2010) realizou um es-
tudo para determinar se os curtos periodos de exercicio fisico
melhoraram a fungdo cognitiva em criangas e se este efeito
variava com a idade durante o desenvolvimento. Os resulta-
dos indicaram que uma Unica e curta sessdo de atividade ae-
robica de intensidade moderada melhorou significativamente
o tempo em testes de TRSimples e de escolha.

No estudo de Skurvydas et al. (2010), o exercicio
aumentou a variabilidade de torque isométrico submaximo
¢ a variabilidade intraindividual no desempenho cognitivo,
mas nao afetou o TR, um indice de desempenho cognitivo.
Porém, este foi o Unico artigo sobre mudancas de tempo de
reagdo apo6s o dano muscular induzido pelo exercicio para
as pernas, os outros artigos envolveram o controle de movi-
mentos da mao. Mesmo o artigo de Allen et al. (2003) onde
os autores também avaliaram o desempenho no TRSimples
apos dano muscular induzido pelo exercicio para as pernas, o
TRSimples foi executado com as maos.

Outras conclusdes reportadas nos artigos indicaram
que, para o TR mais rapido, menor foi a variabilidade da
frequéncia cardiaca, o que sugere que a modulagdo simpa-
tica superior foi relacionada com respostas rapidas (LUFT;
TAKAS; DARBY, 2009) e que o efeito positivo do exercicio
foi especialmente associado com o lado direito do cérebro ou
da mao esquerda (DANE; HAZAR; TAN, 2008).

A pratica da atividade fisica e de exercicios tam-
bém foi analisada em pessoas idosas (LORD et al., 2003;
NEWSON; KEMPS, 2008); SMILEY-OYEN et al., 2008);
GONZALEZ; TUBIO; SANCHEZ, 2011), pois estudos in-
dicam que os efeitos do envelhecimento sobre a velocidade
de processamento cognitivo foram mais baixos nos individu-
os ativos. Em fungdo disso, autores recomendaram a inclu-
sdo de atividades fisicas e exercicio nos diferentes programas
com idosos (GONZALEZ; TUBIO; SANCHEZ 2011), que
isso pode prevenir quedas e manter o funcionamento fisico
em idosos (LORD et al., 2003) ¢ que pode ajudar a prote-
ger contra o declinio cognitivo associado ao envelhecimento
(NEWSON; KEMPS, 2008). Contraditoriamente, o estudo
de Smiley-Oyen et al. (2008) afirmou que o treinamento
fisico nao influencia o desempenho em tarefas que exigem
relativamente pouco controle executivo como o TRSimples.
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(¢) Niveis de pratica e comparacées do TRSimples de
atletas e nfio atletas

Neste tema foram agrupados os estudos que trata-
ram especificamente da relagdo do desempenho no TRSim-
ples de atletas e ndo atletas.

Estudos buscam entender as habilidades cognitivas
de atletas comparando seu desempenho aos ndo atletas, pois,
como sdo reportados os beneficios do exercicio, é esperado
que o envolvimento em longo prazo no esporte altere as ati-
vidades neurais ou estruturais e func¢des cerebrais, refor¢can-
do as capacidades cognitivas como resultado das demandas
especificas de determinados esportes (CHAN et al., 2011).

A pratica de esportes desenvolveu a velocidade dos
sistemas perceptuais e motores, embora a pratica de longo
prazo no esporte nao melhorou as habilidades de TRSimples,
melhorou apenas as habilidades em tarefas mais complexas
(KIDA; ODA; MATSUMURA, 2005; BAUR et al., 2006;
VANTTINEN et al., 2010; CHAN et al., 2011; COJOCA-
RIU, 2011). Estes resultados, foram confirmados nos estudos
que compararam o desempenho de ndo atletas com atletas
de beisebol e ténis (KIDA; ODA; MATSUMURA, 2005),
esgrima (CHAN et al., 2011) e futebol (VANTTINEN et al.,
2010); como também entre pilotos de corrida e praticantes
de esporte recreativo (corrida, natagdo, ciclismo, basquetebol
ou futebol) (BAUR et al., 2006).

O estudo de Chaddock et al. (2011) buscou investi-
gar se a pratica do esporte facilita a execucdes de atividades
da vida diaria, em uma tarefa que exige o processamento de
varias informagdes, como o atravessar uma rua, sugerindo
que os atletas apresentaram desempenho superior quando
comparados aos nao atletas.

O TRSimples, mesmo quando comparado entre
atletas de mesma modalidade, mas com niveis distintos de
pratica, ndo apresentou diferencas significativas (no Qwan Ki
Do), embora atletas mais experientes apresentaram tempos
menores (COJOCARIU, 2011). Diferentemente, Loureiro e
De Freitas, (2012) concluiram que os jogadores de badmin-
ton de alto nivel reagiram mais rapidamente a um estimulo
visual do que jogadores de nivel inferior durante um teste de
apontar um alvo. Yotani et al. (2011) demonstraram que foi
possivel melhorar o processo nervoso central para melhorar
o TRSimples, pois individuos que tiveram um maior tempo
antes do treino mostraram uma maior redugdo no tempo apés
o treinamento.

(d) Fatores que influenciam o TRSimples

Neste tema sdo apresentados os artigos seleciona-
dos que investigaram alguns fatores que podem influenciar o
desempenho em um teste de TRSimples.

O estudo de Brown, Guskiewicz e Bleiberg, (2007)
procurou investigar os efeitos de fatores que influenciaram o
TRSimples como sexo, indice escolar (SAT), estado de alerta
e tipo de esporte praticado, para estabelecer dados de refe-
réncia preliminares para atletas colegiais em varios esportes,
encontrando diferencgas entre todos estes fatores.

Skurvydas et al. (2009) exploraram a possivel exis-
téncia de uma relagdo entre TRSimples ¢ IMC, e os resulta-
dos demonstraram que ndo houve diferenca significativa no
TRSimples entre os grupos com diferentes IMC. No entan-
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to, o grupo de participantes com um nivel mais elevado de
IMC produziu um TRSimples significativamente mais lon-
go, quando considerados os resultados em intervalos modais.
Resultado semelhante foi reportado por Gentier et al. (2013),
em um estudo comparativo do desempenho em tarefas de
tempo de reacdo simples ¢ de escolha entre criangas obesas
e de peso saudavel, os autores concluiram que as criangas
obesas foram mais lentas em fungdes executivas e de tomada
de decisdo, a fim de planejar e controlar o movimento.

Kvelde et al. (2010) buscaram investigar por que
pessoas deprimidas sdo mais propensas a cair, explorando
a relagdo entre os sintomas depressivos autorrelatados e de-
sempenho em testes cognitivos, sendo que os resultados su-
gerem que o humor deprimido autorelatado foi relacionado
ao desempenho reduzido em testes cognitivos.

A influéncia do aumento dos niveis de oxigénio no
cérebro sobre o desempenho no TRSimples durante o exer-
cicio foi apresentado em dois artigos (ANDO et al., 2009;
ANDO; YAMADA; KOKUBU, 2010), sugerindo que o
aumento da disponibilidade de oxigénio durante o exercicio
tem efeitos benéficos sobre o desempenho perceptual, sendo
esta uma informacéo relevante para o exercicio em grandes
altitudes, onde existe uma diminui¢ao da oxigenagdo cere-
bral, e isto tem implicagdes para o desempenho perceptual
visual durante o exercicio.

O efeito do calor sobre o exercicio fisico moderado
foi avaliado em estudantes de pos-graduagio saudaveis, com
resultados indicando uma diminui¢do do TR apos o exerci-
cio, mas um aumento acentuado quando o exercicio foi rea-
lizado em temperaturas elevadas (CHANDRA et al., 2010).

O estudo de Shipley et al. (2007) acompanhou 3.802
adultos por 7 anos, avaliando dados sociodemograficos, es-
tilo de vida (que incluiu o nivel de atividade fisica), saude e
informagao fisiologica. Os resultados dos testes cognitivos
com declinios na média e variabilidade do TRSimples, de
escolha, a memoria e o raciocinio visuo-espacial foram as-
sociados com um aumento significativo do risco de morte
por todas as causas, por todas as doencgas cardiovasculares,
doenga arterial coronariana, acidente vascular cerebral ¢ do-
engas respiratorias.

Conclusao

Este estudo analisou a produgdo cientifica relacionada
ao uso de testes de tempo de reagdo simples com estimulo visu-
al (TRSimples) , identificando a contribui¢do potencial deste
tipo de teste de avaliagao do desempenho cognitivo ¢ a sinte-
se de resultados empiricos relevantes.

O resultado dos estudos apontaram associagdes po-
sitivas entre o uso de testes de TRSimples para analises da
concussao cerebral originada pela pratica esportiva e apon-
tou evidéncias do efeito positivo do exercicio fisico sobre o
desempenho cognitivo. Os testes de TRSimples permitiram a
avaliacdo de diferentes niveis de pratica de atletas de mesma
modalidade, de modalidades distintas ¢ de comparagdo com
ndo atletas, além de ser um indicador sensivel a diversos fa-
tores que podem influenciar o desempenho cognitivo.

A sintese apresentada nos temas centrais: “Uso do
TRSimples para avaliagdo da concussao cerebral”, “Efeito
do exercicio fisico sobre o desempenho no TRSimples”, “Ni-
veis de pratica e comparagdes do TRSimples de atletas e ndo
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atletas” e “Fatores que influenciam o TRSimples” proporcio-
nam uma valiosa orientagdo cientifica da eficacia do uso de
testes de TRSimples em suas diversas aplicagdes.

A analise realizada sugere que os testes de TRSim-
ples apresentam beneficios potenciais para Educagdo Fisica
e para a Psicologia do Esporte e do Exercicio que podem
influenciar positivamente os comportamentos em relagdo a
saude e ao exercicio fisico, além de melhorar as analises da
aprendizagem de habilidades motoras.
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