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RESUMO:

O tempo de resposta de uma a¢ao motora pode ser impactado por fatores como idade, sexo, tipo de estimulo, especificidade
motora, entre outros. Esse estudo investigou a diferenga nos tempos de reagdo (TR), de movimento (TM) e de resposta
(TTR) em atletas de voleibol e futsal para os sexos e tipo de estimulo. A amostra foi composta de 191 atletas em nivel
escolar. Utilizou-se o equipamento SPEED com 03 botdes de contato e 02 sensores de estimulo [simples (S) e de escolha
(E)]. Os resultados mostraram que atletas de voleibol apresentaram menores TR e TTR do que os de futsal, que liberos do
voleibol tiveram desempenho superior que os ataques. Ja no futsal, goleiros mostraram melhor desempenho que jogadores
de linha, porém, goleiros ndo diferiram dos atletas de voleibol. Atletas masculinos exibiram menores TMS e TTRS que
atletas femininos. Estimulo simples reduziu TR e TTR comparado ao estimulo de escolha. J4 a mdo dominante ndo afetou
os tempos de resposta avaliados. Conclui-se que TR, TM e TTR variaram conforme a modalidade, posi¢do do atleta, sexo
e tipo de estimulo.
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ABSTRACT

The response time of a motor action can be affected by factors such as age, gender, type of stimulus, motor specificity,
among others. This study investigated the difference in reaction time (TR), movement time (TM) and response time (TTR)
in volleyball and futsal athletes for gender and type of stimulus. The sample consisted of 191 school athletes. SPEED
equipment was used with 03 contact buttons and 02 stimulus sensors [simple (S) and choice (E)]. The results showed that
volleyball players had lower TR and TTR than futsal players, and that volleyball liberoes performed better than attackers.
In futsal, goalkeepers performed better than line players, but goalkeepers did not differ from volleyball players. Male athletes
showed lower TMS and TTRS than female athletes. The simple stimulus reduced TR and TTR compared to the choice
stimulus. The dominant hand did not affect the response times evaluated. It can be concluded that TR, TM and TTR varied
according to sport, athlete position, gender and type of stimulus.

Keywords: Movement time. Reaction time. Motor dexterity. Soccer.

Introducio

Uma resposta motora ¢ a agao transmitida pelas vias neuronais eferentes que passam
pela medula espinal, ativando as unidades motoras para executar a agio motora desejada’.
Neste contexto, o tempo de reacdo (TR) ¢ considerado o intervalo de tempo para perceber o
estimulo, processar a informacao, realizar uma tomada de decisdo e iniciar a resposta. Ja o
tempo de movimento (TM) ¢ o intervalo de tempo entre o instante imediato apos o inicio da
resposta até o final da tarefa motora, sendo que a soma do TR e TM compdem o tempo total
de resposta (TTR = TR + TM)?.

A neurofisiologia diferencia TR simples (TRS) e TR de escolha (TRE), onde no TRS
apresenta-se um unico estimulo cinestésico (visual, auditivo e/ou tatil) e se espera uma Unica
resposta, ja no TRE sdo apresentados mais de um estimulo exigindo a escolha de uma das
possiveis respostas’. Badau et al.® afirmaram que essa resposta depende do tipo, intensidade
e natureza do estimulo, além da complexidade da tarefa. Silva et al.* observaram valores de
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TR visual que variavam de 150-301ms para estes parametros; e Zak et al.> demonstraram que
normalmente o TRS ¢é mais rapido aproximadamente 100ms do que o TRE.

O TR ¢ uma habilidade neuromotora complexa influenciada por fatores, como: sexo,
idade, mio dominante, aptiddo fisica, tipo de estimulo, matura¢io corporal, entre outros®’.
Alguns estudos identificaram diferencas nos TR e TTR entre os sexos®’. Spierer et al.’
relataram que as mulheres exibem melhores respostas a estimulos semanticos, verbais e
auditivos, ja homens respondem melhor aos estimulos visuais e de natureza espacial. Sadler
et al.'® encontraram na literatura diversos estudos mostrando que os homens sdo mais rapidos
do que as mulheres no TR e TTR. Huerta Ojeda ef al.! verificaram que os homens foram
mais rapidos que as mulheres nos TRS e TRE em adolescentes de 15 a 18 anos. Nieczuja-
Dwojacka et al.'! justificaram que esta diferenca é devido a maior massa muscular dos
homens, ja Ervilha et al.'? justificaram a diferenga em fungdo da quantidade de fibras
musculares ativadas pelos homens. Contudo, Otero e Alonso® verificaram que mulheres
exibiram menores TTR em comparag@o aos homens, o que demanda novos estudos para sanar
esta lacuna.

Os atletas exibem TR mais rdpidos do que os ndo atletas, podendo o TR variar
conforme o nivel técnico do jogador, posicio em campo e tipo de esporte®. Em razdo das
demandas situacionais das modalidades voleibol e futsal como direcio da bola,
movimentacdo de um jogador, acdes taticas e técnicas, que se caracterizarem como
habilidades motoras abertas obrigando o atleta a reagir imediatamente apds uma acao, tomar
decisdes mais rapidas é crucial para se obter sucesso esportivo>>!2.

O voleibol é um esporte com predominancia de coordenagdao dculo-manual'®, ja no
futsal predomina-se por coordenacio dculo-pedal'®. Todavia, o goleiro no futsal desenvolve
acoes oculo-manuais, que poderiam ser comparadas em nivel de similaridade aos jogadores
de voleibol. Nesse contexto, torna-se relevante avaliar se existem diferengas nos tempos de
respostas entre as posi¢cdes dos jogadores de voleibol e futsal.

O TR pode ser avaliado empregando de diversos software e dispositivos, como
software TRT S2012'°, Light Sport Training System'®, Grooved Pegboard Test'""'®,
ressonancia magnética, neuroimagem e analises de gravidade de sintomas'®, software
ambiente de realidade virtual em 2D?°, tarefa de TR em série alternado — ASRT?!, entre
outros. O equipamento SPEED ¢ um dispositivo de baixo custo composto com botdes de
contato para acionar e desligar o cronometro do sistema, além de possuir estimulos
luminosos. Esse equipamento diferencia dos outros dispositivos por aferir separadamente os
TR, TM e TTR, demonstrando maior especificidade em suas avaliacdes.

Nao se encontra na literatura estudos que avaliam as fracdes do TTR (TR + TM) em
membros superiores entre atletas de modalidades esportivas caracterizadas por
predominancia da coordenacdo 6culo-manual e oOculo-pedal. Desta forma, esse estudo
investigou, por meio de avaliagdes com o equipamento SPEED, se ha diferengas nos TR, TM
e TTR de membros superiores em atletas escolares de voleibol e futsal para os sexos, tipos
de estimulo e posicdes dos jogadores. A hipodtese do estudo € que o sexo, a modalidade
esportiva, o tipo de estimulo e a posicao dos jogadores desencadeiam diferentes TR, TM e
TTR em membros superiores.

114

Métodos

Amostra
O presente estudo teve como amostra 191 atletas das modalidades de voleibol e futsal
participantes do Jogos dos Institutos Federais (JIF 2019) realizados em Guarapari-ES, no
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periodo de 06 a 12 de outubro de 2019. Os individuos eram atletas de categoria sub-19 de
equipes masculinas e femininas.

Apos serem devidamente orientados sobre os procedimentos de estudo, os individuos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido-TALE, e seus responsaveis legais
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE. O estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do IF Sudeste MG (Parecer: 4.032.938).

Delineamento Experimental

O presente estudo caracterizou-se por ser de natureza experimental transversal, no
qual os individuos participaram de uma Unica sessao para a coleta de dados, com duragdo
aproximada de 20 minutos. O procedimento de avaliagdo foi realizado com pelo menos 60
minutos de antecedéncia ao primeiro jogo do atleta no referido dia.

Instrumento: Equipamento Eletronico SPEED

O equipamento eletronico SPEED foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa do Nucleo
de Educacdo Fisica e Saude do campus Rio Pomba. O referido equipamento possui um
hardware composto por um microprocessador (Microchip modelo PIC18F4423) para
gerenciar as funcionalidades do cronometro. O dispositivo mede o tempo em milissegundos
(1/100 segundo) com uma frequéncia de 8MHz, sendo acionado por botdes de contato. Os
resultados das avaliagdes eram exibidos em um display LCD de 2 linhas por 16 colunas, bem
como armazenados na memoria do computador acoplado.

Para iniciar os testes de afericdo dos tempos foram implementados dispositivos de
estimulo luminoso, que emitiam um sinal em um instante aleatério e acionavam o crondmetro
para o inicio do teste. Para encerrar o teste e desligar o crondmetro era necessario pressionar
um dos botdes de desligamento.

O equipamento SPEED foi posicionado sobre uma mesa da seguinte forma: o botao
de acionamento por contato foi colocado centralizado a frente do avaliado. Os botdes de
desligamento foram posicionados a 85% do alcance da mao direita ou esquerda, formando
um angulo de 45° com a extremidade lateral da mesa e o individuo. Os sensores luminosos
de estimulo foram colocados ao lado dos botdes de desligamento. Todos os botdes de contato
e sensores luminosos estavam conectados por fios a unidade central do equipamento SPEED
(Figura 1).
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Fig.1a Fig. 1e
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Figura 1. Equipamento SPEED. la: Disposi¢ao dos botdes do equipamento Speed; 1b:
Display de LCD acoplado ao notebook via bluetooth; 1c: Crondmetro do equipamento
Speed; 1d: Posi¢ao inicial do teste com a mao no botdo de acionamento; le: Posi¢do final

do teste com a mao no botdo de desligamento apds acender sensor luminoso.
Fonte: autores.

Procedimentos

Inicialmente, os individuos preencheram uma ficha cadastral com informagdes
pessoais. Em seguida, cada participante realizou 5 testes no equipamento SPEED para avaliar
o tempo de reacdo (TR), o tempo de movimento (TM) e tempo total de resposta (TTR) nas
situacdes de estimulo simples (S) ou de escolha (E). Os testes de 1 a 4 foram desenvolvidos
para avaliar o TMS, enquanto o teste 5 foi realizado para aferir o TME.

Para avaliar os TR, TMS e TME, utilizou-se o equipamento SPEED com 01 botdo de
acionamento, 02 botdes para desligamento e 02 sensores luminosos de estimulo. Os
participantes, sentados, apoiavam as costas no encosto da cadeira, mantendo-se a 10 cm da
mesa e com a linha umbilical a frente do botdo de acionamento (Figura 1d).

Os testes foram realizados em um ambiente fechado, a fim de evitar interferéncias
externas sobre os individuos. Antes da avaliagdo, os individuos realizavam o teste 2x para se
familiarizarem com o equipamento. Logo apos, realizaram os testes 2x, registrando-se o
menor tempo das 2 tentativas. O modelo de estudo foi adaptado de Marinello et al.?2.

Tempo de Reagdo (TR)

O teste do TR consistiu em mensurar a rapidez com que um individuo reagia a um
estimulo luminoso ao retirar a mao de um botdo de contato que acionava o crondmetro do
equipamento SPEED. Essa avaliag¢ao foi realizada em situagdes de estimulo simples (TRS)
e de escolha (TRE).

O teste iniciava com o individuo sentado em posi¢ao confortdvel de frente para o
botdo de acionamento. Ao pressionar o botdo de acionamento com a mao, o equipamento
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SPEED acendia o sensor luminoso de estimulo em um intervalo de tempo entre 0,5 e 4,0s.
Imediatamente ap6s o acendimento do estimulo luminoso, o crondmetro do equipamento era
iniciado. Ao sinal luminoso, o individuo deveria retirar a mao do botdo de acionamento o
mais rapido possivel, momento em que o crondometro era interrompido.

Tempo de Movimento Simples (TMS)

O teste do TMS consistiu em mensurar o tempo que um individuo gastava para retirar
a mao de um ponto A (botdo de acionamento) e deslocar-se até um ponto B (botdo de
desligamento) apos a ativagao de um estimulo luminoso pelo equipamento SPEED. O TM
representa o intervalo de tempo que se inicia imediatamente apds o término do TR e se
estende at¢ o0 momento em que o individuo toca no botdao de desligamento do crondmetro,
encerrando o movimento.

Os Testes de 1 a 4 foram classificados como TMS, uma vez que o individuo ja sabia
em qual lado (direito ou esquerdo) o estimulo luminoso seria ativado. Nos Testes 1 e 2, os
participantes realizaram a avaliacdo com a mao direita, deslocando-a para um botao a direita
(Teste 1) e a esquerda (Teste 2). Nos Testes 3 e 4, a mao esquerda foi avaliada, deslocando-
se para um botdo a esquerda (Teste 3) e a direita (Teste 4).

Tempo de Movimento de Escolha (TME)

No teste do TME (Teste 5), o participante pressionava o botdo de acionamento com
a mao dominante, sem saber em qual dos lados o estimulo luminoso seria ativado. Apos a
ativacao aleatoria do estimulo luminoso, que acendia em um intervalo de tempo entre 0,5 a
4s, o individuo deslocava a mao dominante até tocar no botdo do respectivo lado para
interromper o cronometro.

Tempo Total de Resposta (TTR)
O tempo total de resposta (TTR) foi obtido somando-se o TR e o TMS ou TME em
cada um dos 5 testes desenvolvidos.

Andlise Estatistica

Inicialmente, os dados foram avaliados empregando-se estatistica descritiva e
apresentados por meio de medidas de frequéncias. Para a andlise bivariada, apds o teste de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov), os dados foram avaliados por meio de ANOVA TWO
WAY com post-hoc teste de Holm-Sidak para uma andlise de varidncia de 2 fatores
(Modalidade x Mao Dominante, Sexo x Estimulo), ANOVA ONE WAY com post-hoc teste
de Dunn para uma andlise de variancia de 1 fator (posi¢des dos atletas de voleibol) e teste ¢
de Student (posigdes dos atletas de futsal). Nas analises dos dados, utilizou-se o software
Sigma Stat 3.0 (Systat Software Inc.), empregando o nivel de significancia de 5%.

Resultados

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo da amostra do estudo. Foram avaliados 191
atletas, com idades entre 17-19 anos. Desses individuos, 58,1% eram atletas de voleibol e
52,9% eram do sexo feminino. Observou-se a predominancia da mao direita como a mao
dominante em 93,2% atletas, sendo essa propor¢do mantida nas modalidades voleibol e
futsal.
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Tabela 1. Caracterizacao da amostra do estudo
o Total Voleibol Futsal
Variaveis n (%) n (%) n (%)
111 (58,1) 80 (41,9)
Sexo Masculino 90 (47,1) 58 (52,3) 32 (40,0)
Feminino 101 (52,9) 53 (47,7) 48 (60,0)
Idade Masculino 17,8+0,12 17,7+0,14 17,8+0,19
Feminino 17,2+0,11 17,3+0,15 17,2+0,16
~ . Direita 178 (93,2) 103 (92,8 75 (93,8)
Mao Dominante Esquerda 13 (6.8) 08 (7,2)) 05((6,2)
Atacante 81 (73,0) -
Levantador 21 (18,9) -
Posi¢ao Libero 09 (8,1) -—-
Linha - 68 (85,0)
Goleiro --- 12 (15,0)

Nota: Valores em unidades para sexo, mao dominante e posi¢ao. Valores em Média+DP para idade.

Fonte: autores.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos tempos de resposta nos testes comparando os

fatores modalidade esportiva e m3o dominante. Os resultados dos testes de 1 a 4 foram
somados e apresentados como testes de estimulo simples (TRS, TMS e TTRS), enquanto os
resultados do teste 5 foram exibidos como teste de estimulo de escolha (TRE, TME e TTRE).

Para o fator modalidade foi observada diferenga estatistica (p<0,05) entre as
modalidades voleibol e futsal. Os atletas de voleibol exibiram tempos menores de TRS, TRE

e TTRE em comparacao aos atletas de futsal.
Nao foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) relacionadas ao fator mao
dominante em nenhum dos pardmetros avaliados.

Tabela 2. Tempos de reagdo, tempos de movimento e tempos total de resposta para os
fatores modalidade e mao dominante (em milissegundos)

Fator Modalidade
Modalidade | M2 "
Modalidade Mio Dominante ominante a0
Tempos Dominante
Voleibol  Futsal (Ir)llzr?l;g Esquerda
(n=111)  (n=80) " (n=13) p P p
TRS 248+6  270+£8° 260+£3 25749 0,028 0,790 0,042
T™MS 204+4 201£5  199+2  206+t6 0,532 0,251 0,096
TTRS 45248  470+£10 45943 463+l 0,141 0,733 0,403
TRE 269+10 3053:12 285+4  290+2 0,024 0,754 0,069
TME 188+7 203+9  188+3 202+11 0,188 0,237 0,288
TTRE 45713 0517 47306 492401 0,017 0,378 0,055

Nota: TRS: tempo de reagdo simples, TMS: tempo de movimento simples, TTRS: tempo total de resposta simples, TRE:
tempo de reacao de escolha, TME: tempo de movimento de escolha, TTRE: tempo total de resposta de escolha. Valores
em Média:EPM. * vs. Voleibol. Anova Two Way com post-hoc Teste de Holm-Sidak (p<0,05).

Fonte: autores.
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Os resultados dos TR, TM e TTR para os fatores sexos e tipo de estimulo estao
apresentados na Tabela 3. Quanto ao fator sexo, os resultados demonstraram que o sexo
masculino exibiu valores significativamente menores (p<0,05) nos testes de TM e TTR
quando comparado ao sexo feminino. Nos testes de TR, por outro lado, ndo foram
identificadas diferencas estatisticas entre os sexos (p>0,05).

Na comparacdo do fator tipo de estimulo, observou-se que o estimulo de escolha
resultou em tempos estatisticamente maiores de TR e TTR em relagcdo ao estimulo simples
(p<0,05). Em contrapartida, no teste de TM, o estimulo de escolha desencadeou tempos
menores do que o estimulo simples.

Tabela 3. Tempos de reagdo, tempos de movimento e tempo total de resposta para os fatores
sexo e estimulo (em milissegundos)

Fator Estimul Sexo
. Sexo
Tempos Sexo Estimulo ° Estimulo
Feminino Masculino Simples  Escolha
(n=101) (n=90) (=764) (n=191) 7 P p

TR 275+4  268+4  259+2  284+5" 0,177 0,001 0,673
™ 20142 18742°  199+1  189+3™ 0,001 0,002 0,282
TTR 476+5  455+£5°  458+3 47246 0,001 0,026 0,850

Nota: TR: tempo de reag¢do, TM: tempo de movimento, TTR: tempo total de resposta, Estimulo Simples (Teste 1 + Teste 2
+ Teste 3 + Teste 4), Estimulo de Escolha (Teste 5). Valores em Média+EPM. * vs. Feminino, ** vs. Simples. Anova Two
Way com post-hoc Teste de Holm-Sidak (p<0,05).

Fonte: autores.

Os resultados dos tempos de resposta para o fator posicdo dos jogadores nas
modalidades voleibol e futsal encontram-se na Tabela 4.

Na modalidade voleibol, observou-se que os liberos exibiram TRS e TTRS
estatisticamente menores em comparagdo com os atacantes (p<0,05). Nao foram
identificadas diferencas significativas para as situagdes de estimulo de escolha (TRE, TME
e TTRE).

Na modalidade futsal, foi observada diferenca significativa no TRS (p<0,05), em que
a posicdo de goleiro apresentou um TRS menor do que os jogadores de linha. Nao foram
verificadas diferencas estatisticas nos demais parametros analisados (p>0,05).

Quando comparada a posi¢ao de goleiro no futsal com as posi¢des dos jogadores de
voleibol, ndo foi observada diferenca significativa nos TR, TM e TTR em ambas as situagdes
de estimulo simples e de escolha (p>0,05).

Tabela 4. Tempos de reagdo, tempos de movimento e tempos total de resposta para
as posi¢des dos atletas nas modalidades voleibol e futsal (em milissegundos)

Futsal Voleibol
Tempos Linha  Goleiro Atacante Levantador  Libero
n=68) (=12) P (n=81) (n=21) n=09) °?
TRS 264+7 253+7° 0,036 261+6 249+6 236+3" 0,018
T™S 20244 19943 0,949 198+4 19445 19343 0,434
TTRS 466+9 45248 0,173 461+8 443+7 429+4™ 0,033
TRE 30614 293+£22 0,467 273410 262415 25716 0,473
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TME 20410 200+15 0,805 189+8 187+12 181+13 0,781
TTRE 510+18 493429 0,501 462+13 449+20 43722 0,447

Nota: TRS: tempo de reacdo simples, TMS: tempo de movimento simples, TTRS: tempo total de resposta simples, TRE:
tempo de reag@o de escolha, TME: tempo de movimento de escolha, TTRE: tempo total de resposta de escolha. Valores
em MédiaEPM. * vs. Linha para Test ¢ de Student (p<0,05). ** vs. Atacante, ™™ vs. Goleiro para Anova One Way com
post-hoc Teste de Dunn (p<0,05).

Fonte: autores.

Discussao

O presente estudo avaliou os TR, TM e TTR em ag¢des com estimulo simples e de
escolha de membros superiores em atletas de voleibol e futsal de ambos os sexos. Os valores
do TR nos testes de estimulo simples variaram entre 215-297ms, enquanto no teste com
estimulo de escolha variaram de 252-315ms. Valores similares foram observados por
Hanumantha et al.?*, que avaliaram o TR em estudantes de medicina com idade entre 18-25
anos de ambos os sexos, por meio do sofiware Psychology Experiment Building Language
(Versdo 2.0), e identificaram TR variando entre 231-397ms. Silva et al.* observaram em
goleiros de futsal que o TR variou entre 150-301ms. Crocetta et al.'* estudaram universitarios
com idade entre 18-45 anos e encontraram variagdes no TR entre 279-293ms utilizando o
Software TRT_S. Tais achados demonstram a relevancia do equipamento SPEED utilizado
neste estudo, sendo capaz de identificar medidas similares a outros equipamentos e sofiwares
em tarefas com o mesmo grau de complexidade, como proposto por outros estudos'®**,

Os principais resultados deste estudo mostraram que atletas de voleibol exibiram
TRS, TRE e TTRE menores do que os de futsal. Quanto a posi¢do do jogador no voleibol,
identificou-se que os liberos exibiram TRS e TTRS menores do que os atacantes; no futsal,
verificou-se um TRS menor nos goleiros em comparagdo com os atletas de linha, todavia, os
goleiros ndo diferiram em seus tempos dos atletas de voleibol. Os atletas do sexo masculino
apresentaram TM e TTR menores do que as atletas femininas. O estimulo simples resultou
TR e TTR menores do que o estimulo de escolha, porém, elevou o TM. A mao dominante
nao afetou os parametros avaliados.

Na literatura cientifica, ndo foram encontrados estudos que comparassem os esportes
com predominancia de agdes 6culo-manual e 6culo-pedal para confrontar com os resultados
do presente estudo. No entanto, Garcia-de-Alcaraz e Usero'* afirmaram que a predominéncia
da tarefa motora de coordenagdo Oculo-manual e a especificidade de seus treinamentos
poderiam afetar positivamente no desempenho das avaliagdes de membros superiores.
Adicionalmente, Huerta Ojeda et al.' relataram que o TTR poderia ser influenciado
fortemente pela atencdo e a especificidade da tarefa desenvolvida em seus treinamentos,
condicionada a maturacao do sistema nervoso central (SNC) e as modulagdes especificas nas
atividades neurais das regides visuais € motoras no cortex cerebral.

Por ndo observar diferenca nos TR, TM e TTR entre goleiros e os jogadores das
diversas posi¢des no voleibol (Tabela 4), esse estudo sugere que a predominancia de acdes e
especificidade dos treinamentos de coordenagao éculo-manual entre o goleiro e os jogadores
de voleibol seja a principal justificativa para que esses atletas apresentem desempenhos
semelhantes em avaliagdes de membros superiores, conforme sugerido em estudos
anteriores™!*,

Na modalidade voleibol, observou-se um menor TRS e TTRS entre os liberos
comparados aos atacantes. Esses resultados podem ser explicados similarmente aos obtidos
por Maciel et al.”, que, ao investigarem atletas de voleibol com idade entre 18-39 anos,
constataram que os centrais exibiram TR menores do que os ponteiros, levantadores e
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opostos. O melhor desempenho dos centrais foi atribuido a fungdes de bloqueio demandarem
maxima aten¢do nas leituras rapidas das agdes dos atacantes oponentes, o que poderia leva-
los a uma performance motora mais rapida. Esse mesmo mecanismo também pode ser
atribuido aos liberos, uma vez que eles sdo responsaveis pelas agdes de recepcao e defesa,
priorizando a agilidade para reagir a poténcia e velocidade dos ataques adversarios'.
Normalmente, os liberos passam por sessdes de treinamento especificas para aprimorar suas
habilidades de agilidade e velocidade de reagao, e esse treinamento pode melhorar o TR por
meio das adaptagdes neurais promovidas pela alta exigéncia do SNC, elevando a eficiéncia
das reacdes motoras®.

Os resultados da modalidade de futsal revelaram que os goleiros que predominam em
suas participacdes com acdes de coordenagdo Oculo-manual, exibiram TRS menores
comparado com os atletas de linha que realizam apenas a¢des de coordenagdo dculo-pedal.
Tais achados estio em consonincia com os resultados de estudos anteriores®'*2°, que
relataram diferencas nos TR entre as posi¢des dos atletas de futsal em decorréncia a maior
especificidade das acdes e treinamentos dos goleiros quanto as habilidades de coordenacao
6culo-manual com a semelhanca da tarefa avaliada nesse estudo. Ruschel et al.?
demonstraram com atletas de futebol que o TR dos goleiros foi menor do que o alcancado
pelos jogadores meio-campistas, justificando que o melhor desempenho dos goleiros no TR
se devia aos seus treinamentos especificos, que contemplam uma maior quantidade de
atividades de velocidade de reagio em comparagdo com os demais atletas. Silva et al.?’
também apresentaram essa fundamentagao quando estudaram o TR e TM antecipatério de
goleiros no futsal, identificando que os tempos de acdes abaixo de 200ms eram considerados
como agdes antecipatorias. Em nosso estudo, os goleiros performaram tempos que variaram
de 223-297ms, caracterizando-os como TR e ndo como de antecipagao.

Em relacdo ao fator sexo, os TM e TTR apresentaram-se menores nos homens do que
nas mulheres, contudo, ndo foram identificadas diferencas no TR. Estudos anteriores
identificaram resultados similares®'%?, justificando que os menores TTR expressos pelos
homens ocorreram devido as diferencas no tamanho e tipo de fibra muscular, bem como em
sua capacidade de geracdo de forga.

Em uma meta-analise, Sadler et al."” verificaram, em varios estudos, que o TTR foi
menor nos homens do que nas mulheres. Spierer et al.” identificaram um menor TTR em
jogadores de futebol masculino quando comparados as jogadoras de lacrosse feminino que
executaram testes de estimulos visuais e auditivos, justificando que a velocidade de
processamento em uma resposta € uma funcao neuroldgica inerente ao ser humano, que difere
entre 0s sexos € o tamanho corporal. Nieczuja-Dwojacka et al.!! relataram que pessoas com
maior massa muscular magra exibiram melhor desempenho no TTR do que individuos
obesos. Ervilha et al.'? afirmaram que o TTR seria influenciado pela quantidade de fibras
musculares ativadas para criar o movimento, o que explica o fato dos homens, por possuirem
maiores massas musculares, estimularem mais unidades motoras a gerar maior forga e
velocidade, desencadeando uma resposta mais rapida do que as mulheres.

O TR ndo foi impactado pelo sexo dos avaliados nesta investiga¢do, contudo, os
homens foram mais rapidos do que as mulheres nos TM e TTR, sugerindo que 0 movimento
de resposta motora (TM) foi mais determinante para identificar um TTR menor entre os
sexos. Sadler et al.!” identificaram um TTR menor em homens do que em mulheres, no
entanto, ndo observaram diferenca nas atividades reflexas, justificando que a diferenga entre
0s sexos nao seria explicada por variagdes nos niveis de preparagdo da resposta, mas sim no
processo de execugdo da resposta. Tal mecanismo poderia sugerir que o TTR seria mais

1.10

J. Phys. Educ. v. 35, €3523, 2024.



Pagina 10 de 13 Franco et al.

influenciado por parametros morfoldgicos, como a diferenga da massa muscular e/ou pelo
nivel de treinamento da tarefa do que o TR propriamente dito?’.

Estudos anteriores observaram resultados similares de TR entre os sexos
Ferreira?® ndo identificou diferenca entre os sexos de judocas da selegdo junior nos TR por
meio do Reaction Test (RT/S1). Badau et al.> também ndo encontraram diferenga no TR entre
0s sexos em praticantes de voleibol com média de 13,6 anos de idade empregando o Human
Benchmark Test. Zak et al.> ndo verificaram diferenca no TR entre os sexos em ciclistas
jovens empregando o equipamento MCZR/TB 1.0 (ATB Info-Elektro). Em contrapartida,
outros autores afirmaram existir diferenca no TR entre os sexos*-*°. Wierenga et al.*
atribuiram a diferenga observada a possiveis desequilibrios na efetividade do SNC, devido
ao volume de matéria branca e cinzenta cerebral se apresentar diferente entre os sexos. Essa
diferenga anatdmica poderia ocasionar uma diferenciagdo na mielinizacdo e na densidade
sinaptica, sendo um dos mecanismos capazes de explicar as diferencas por sexo na ativacao
do SNC e, consequentemente, no desempenho do TR. Dykiert et al.?® relatam que esta
diferencga poderia ser atribuida aos niveis dos hormdnios estrogénio e testosterona circulantes
no organismo, que poderiam afetar o cérebro de maneira diferente em homens e mulheres.
Tal mecanismo geraria diferenca na velocidade de respostas a estimulos simples e
complexos, podendo explicar as diferencas sexuais no TR. Todavia, esses mecanismos
propostos?*3® ndo foram confirmados pelos resultados do presente estudo, o que sugere a
necessidade de novos estudos para identificar os mecanismos e parametros que poderiam
diferenciar ou ndo o TR entre os sexos.

Neste estudo, ao comparar os testes de estimulos simples e de escolha, observou-se
que o estimulo simples promoveu TR e TTR menores do que o estimulo de escolha,
sugerindo que o TR pode afetar mais o TTR do que o TM, sendo que as agdes reflexivas
poderiam ser mais relevantes na preparagdo da resposta. Resultados similares foram
identificados por Zak et al.’, que afirmam que a reagiio de escolha envolve um processo de
decisdo no qual o individuo precisa definir sua resposta apos varias op¢des de estimulo, o
que desencadeia um processo que o faz mais lento em até 100ms do que no estimulo simples.
Em nosso estudo, a diferenga entre o estimulo simples e de escolha variou de 14-25ms,
demonstrando que esse mecanismo pode justificar os maiores tempos com estimulo de
escolha encontrados.

Considerando que o TR pode impactar mais o TTR, que o TTR em uma acdo
esportiva ¢ caracterizado por uma resposta pos-estimulo de escolha para reagir as agdes
oponentes, que essa percepcao do estimulo afeta a tomada de decisdo podendo determinar o
sucesso esportivo’ e que o equipamento SPEED empregado neste estudo possui a capacidade
de detectar as fracdes TR e TM do TTR, tais achados sugerem que a capacidade individual
de TR pode ser uma avaliagdo relevante para a selecdo de talentos esportivos e que o
equipamento SPEED pode ser utilizado com eficiéncia para este objetivo.

Por outro lado, 0 nosso estudo trouxe como resultado uma diferenca em relagao aos
achados da literatura cientifica, identificando que o estimulo de escolha promoveu TM mais
rapidos do que o estimulo simples. Zar et al.’ relatam que essa diferenga pode ocorrer devido
as condigoes de avaliagdo e do grau de complexidade da tarefa. Esta lacuna cientifica precisa
de ser esclarecida com novos estudos.

Para o fator mao dominante, ndo foi observada diferenca entre os atletas de mao
dominante direita e esquerda. Tais achados foram similares aos observados por outros
autores®. Contudo, contradizem estudos anteriores que relataram diferenga nas avaliagdes de
TR para a mio ou pé dominante!®!®*! ¢ que a mio dominante direita seria mais rapida do
que a esquerda'’?. A inconsisténcia de resultados da literatura com os do presente estudo

3,5,28

J. Phys. Educ. v. 35, €3523, 2024.



Tempo de resposta no voleibol e futsal escolar Pagina 11 de 13

sugere a necessidade da realizagdo de novas pesquisas para avaliar o impacto da mao
dominante direita e esquerda sobre os tempos de respostas.

As limitagcdes metodoldgicas do estudo incluiram a realizagdo das sessdes de testes
em um unico dia, o que ndo possibilitou verificar a reprodutibilidade dos resultados, e a falta
de identificagdo do nivel de treinamento dos atletas para correlacionar com seus
desempenhos nos testes. Como resultado original, destaca-se o fato de o equipamento SPEED
identificar os tempos de resposta em suas fragdes de TR e TM. Este estudo foi um dos
primeiros a comparar os tempos de resposta entre esportes de coordenagdo 6culo-manual e
oculo-pedal. Além disso, identificou TM menores ap6s o estimulo de escolha do que apos o
estimulo simples, que demanda novos estudos para avaliar os mecanismos e justificativas
para este resultado.

Conclusao

Os resultados desta investigacdo permitem concluir que, por meio da avaliagdo de
uma tarefa de coordenagdo oculo-manual, os atletas de voleibol apresentaram melhores
desempenhos nos tempos de reagao e de resposta do que os atletas de futsal, e que os atletas
do sexo masculino exibiram melhor desempenho nos tempos de movimento e de resposta do
que as atletas do sexo feminino.

Adicionalmente, pode-se inferir que o estimulo simples resultou tempos de reagao e
de resposta menores em comparagao com o estimulo de escolha; que entre os atletas de
voleibol, os liberos exibiram um desempenho superior aos atacantes, ¢ entre os atletas de
futsal, os goleiros tiveram melhores desempenho do que os jogadores de linha. J4 a mdo
dominante ndo afetou os tempos avaliados.

Os resultados dessa investigacdo corroboram que a especificidade das agdes e
treinamentos dos atletas com a similaridade da tarefa avaliada impactaram nos parametros
de tempo de resposta avaliados neste estudo.
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