CATOLICA

FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE E ENFERMAGEM

LISBOA-PORTO

O EFEITO DA PRATICA DE RUGBY E PADEL NA VELOCIDADE DE

PROCESSAMENTO, ATENCAO E FUNCOES EXECUTIVAS

Dissertagdo apresentada a Universidade Catolica Portuguesa para obtencao do grau de

mestre em Neuropsicologia

Por

Mafalda Luis Moreira Pereira

Lisboa, 2024



CATOLICA

FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE E ENFERMAGEM

LISBOA-PORTO

O EFEITO DA PRATICA DE RUGBY E PADEL NA VELOCIDADE DE

PROCESSAMENTO, ATENCAO E FUNCOES EXECUTIVAS

THE EFFECT OF RUGBY AND PADEL PRACTICE ON PROCESSING SPEED, ATTENTION AND

EXECUTIVE FUNCTIONS

Dissertagao apresentada a Universidade Catdlica Portuguesa para obtengao do grau de

mestre em Neuropsicologia

Por

Mafalda Luis Moreira Pereira

Sob a orientacao de Professora Doutora Inés Saraiva Ferreira e Professora Doutora

Filipa Ribeiro

Lisboa, 2024



Resumo
Introducdo: A pratica de exercicio fisico tem vindo a ser amplamente associada a
beneficios cognitivos, nomeadamente a pratica regular de desporto. Existe controvérsia
relativamente ao efeito da pratica de rugby no funcionamento cognitivo, em particular,
quando comparado com desportos sem contacto. Adicionalmente, é notoria a caréncia de
estudos que analisem o efeito da pratica de padel no funcionamento cognitivo, enquanto
desporto sem contacto. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar o
efeito da pratica de rugby e padel na velocidade de processamento, aten¢do e fungdes
executivas.
Método: Foram utilizados testes neuropsicologicos que examinam a velocidade de
processamento, atencdo e fungdes executivas, nomeadamente os subtestes Codigo e
Pesquisa de Simbolos (WAIS-III), e o Trail Making Test (A e B). A amostra foi constituida
por 64 participantes do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 18 e os 29
anos, distribuidos por trés grupos: jogadores amadores de rugby (n=21), jogadores
amadores de padel (n=22) e ndo atletas (n=21).
Resultados: Verificaram-se diferengas significativas entre os jogadores de rugby e os
jogadores de padel em provas que avaliam a velocidade de processamento e as fungdes
executivas. Ainda, constataram-se diferencas significativas entre jogadores de padel e ndo
atletas na velocidade de processamento, sem diferencas nos dominios avaliados entre
jogadores de rugby e ndo atletas.
Conclusdo: Este estudo confirma o efeito positivo da pratica de padel (desporto sem
contacto) nas capacidades cognitivas de atletas, nomeadamente na velocidade de

processamento, quando comparado com rugby (desporto de contacto) e ndo atletas.
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Abstract
Introduction: Physical exercise has been widely associated with cognitive benefits,
particularly the regular practice of sport. There is a controversy regarding the effect of
rugby on cognitive functioning, especially when compared to non-contact sports. In
addition, there is a notable lack of studies analysing the effect of padel on cognitive
functioning as a non-contact sport. In this context, this study aims to analyse the effect of
rugby and padel on processing speed, attention and executive functions.
Methods: Neuropsychological tests that examine processing speed, attention and
executive functions were used, namely the Coding and Symbol Search subtests (WAIS-
IIT), and the Trail Making Test (A and B). The sample consisted of 64 male participants
aged between 18 and 29, distributed in three groups: amateur rugby players (n=21),
amateur padel players (n=22) and non-athletes (n=21).
Results: There were significant differences between rugby players and padel players in
tests assessing processing speed and executive functions. There were also significant
differences between padel players and non-athletes in processing speed, with no
differences between rugby players and non-athletes in the domains assessed.
Conclusion: This study confirms the positive effect of practising padel (a non-contact
sport) on the cognitive abilities of athletes, particularly processing speed, when compared

to rugby (a contact sport) and non-athletes.
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1. Introdugao

A pratica de exercicio fisico tem sido destacada na literatura como potenciadora de
beneficios a nivel metabolico, cardiorrespiratorio e psicologico (Chan et al., 2019;
Ruegsegger & Booth, 2018). Alguns autores salientam o efeito positivo a nivel cognitivo,
resultante desta pratica, principalmente por estar associada ao aumento e regulacao das
neurotrofinas, as quais desempenham um papel modulador na plasticidade sinaptica que,
por sua vez, podera melhorar o desempenho cognitivo (Fernandes et al., 2018). Esta
associacdao ¢ relevante para praticantes de desporto, sendo que o seu desempenho ¢
fortemente influenciado por capacidades cognitivas, principalmente por processos
atencionais e pela velocidade de processamento (Haverkamp et al., 2020; Maeneja et al.,
2022). A capacidade de selecionar e atender a estimulos relevantes, descartando
elementos distratores, ¢ crucial para uma rapida velocidade de processamento e posterior
tomada de decisdo, particularmente, em desportos de equipa, que exigem o
processamento de elevada quantidade de informag¢ao num curto periodo de tempo (Lovett
etal., 2022). As modalidades desportivas podem ser classificadas relativamente a diversos
parametros (Singer, 2000), sendo que a exposi¢do ao contacto permite diferenciar
desportos de contacto e desportos sem contacto (Rice & Council on Sports Medicine and
Fitness, 2008). Diversos estudos tém encontrado diferencas significativas entre atletas de
desporto de contacto e de desporto sem contacto no funcionamento cognitivo. Contudo,
no que diz respeito a pratica de rugby, como desporto de contacto, € possivel identificar
uma controvérsia em relagdo ao seu efeito em dominios cognitivos como a atencao e a
velocidade de processamento. Ainda, € notoria a caréncia de estudos que analisam o efeito
da pratica de padel como desporto sem contacto. Neste contexto, a presente investigagao

tem como principal objetivo analisar o efeito da pratica de desporto de contacto e desporto



sem contacto, em particular, o rugby e o padel, respetivamente, em indicadores de

desempenho de atencao visual e /velocidade de processamento.

2. Enquadramento Tedrico

2.1. Atividade Fisica, Cérebro e Funcionamento Cognitivo

A importancia da satude fisica noutros aspetos da saude dos individuos tem vindo a
ser cada vez mais destacada ao longo do tempo. Neste sentido, tem-se verificado uma
ampliacdo de investigagdes sobre a relacdo entre a pratica de exercicio fisico e o
funcionamento cognitivo. A atividade fisica e o exercicio fisico correspondem a conceitos
distintos apesar da sua inter-relacdo. A atividade fisica ¢ um conjunto de movimentos
corporais produzidos pelos musculos esqueléticos, resultando num gasto energético, que
pode ser classificado como elevado ou baixo. Todos os individuos realizam atividade
fisica para sobreviverem, nomeadamente durante o sono, o trabalho diério e o tempo de
lazer. No entanto, o tempo de lazer pode ser subdividido em categorias como a realizagao
de tarefas domésticas, o exercicio fisico e o desporto (Caspersen et al., 1985). Por outro
lado, o exercicio fisico ¢ um subgrupo da atividade fisica que envolve igualmente o
movimento corporal produzido pelos musculos esqueléticos, acrescentando o facto de ser
planeado, estruturado e repetitivo, com o objetivo de melhorar ou manter diversos
componentes da condi¢do fisica. Desta forma, a condi¢do fisica tem como base um
conjunto de atributos que os individuos possuem ou alcangam, podendo estar
relacionados com a saiude (como forga muscular, flexibilidade, resisténcia muscular,
resisténcia cardiorrespiratoria, etc.) ou com o desenvolvimento de capacidades (como
agilidade, equilibrio, coordenag¢do, velocidade, tempo de reagdo, etc.) (Bherer et al., 2013;

Caspersen et al., 1985).



Os beneficios da pratica de exercicio fisico na saide dos individuos ¢ um tema
amplamente estudado na literatura, estando associado a uma vida mais saudavel a longo
prazo. O efeito da pratica de exercicio fisico na condi¢do cardiorrespiratoria ¢
frequentemente destacado, normalmente medido a partir do consumo maximo de
oxigénio (VOomax). Desta forma, o VOomax ¢ um dos preditores mais potentes da
mortalidade em individuos do sexo masculino, em comparagdo com outros fatores de
risco para a doenca cardiovascular (Myres et al., 2002). O sedentarismo, caracterizado
por niveis regularmente baixos de atividade fisica, ¢ reconhecido como o contribuidor
principal do declinio da saude cardiovascular (Nystoriak & Bhatnagar, 2018). Assim, ¢
possivel constatar que a pratica de exercicio fisico melhora a condigao cardiorrespiratdria
e os fatores de risco cardiometabolicos, pelo que a inatividade fisica ¢ classificada como
uma das causas mais atuais de doenga cronica (Mokdad et al., 2004; Ruegsegger & Booth,
2018). Por outro lado, do ponto de vista psicologico, a pratica de exercicio fisico tem
apresentado efeitos positivos no humor, principalmente na redugdo de sintomas de
natureza depressiva e ansiosa (Chan et al., 2019), melhorando a percecdo subjetiva de
bem-estar (Buecker et al., 2021).

Segundo alguns estudos (e.g., Stillman et al., 2016), os mecanismos fisioldgicos da
pratica de exercicio fisico moderado estdo associados ao progresso de aspetos como o
funcionamento muscular (e,g., forca, resisténcia), as capacidades motoras (e.g.,
coordenacdo, velocidade, equilibrio), o funcionamento cardiorrespiratério (e.g.,
transporte de oxigénio, funcionamento do cora¢do e dos pulmdes, pressdo arterial) e a
regulacdo do metabolismo (e.g., tolerdncia a glucose, metabolismo de lipidos e
lipoproteinas). Assim, estes mecanismos, ao interagirem com a circulagdo e a atividade
cerebral, poderdo potenciar o funcionamento cerebral e as capacidades cognitivas. A

maioria dos estudos pioneiros acerca do efeito da atividade fisica no funcionamento



cognitivo tem uma base celular e molecular, associada a modelos animais. As duas vias
moleculares mais estudadas na literatura sdo o brain-derived neurotrophic factor (BDNF)
e o insulin-like growth factor-1 (IGF-1) (Stillman et al., 2016). O BDNF e o IGF-1 sao
classificados como neurotrofinas, isto ¢, um conjunto de proteinas que promovem a
sobrevivéncia, o desenvolvimento e o funcionamento dos neurdonios durante o
desenvolvimento do ser humano. As neurotrofinas tém demonstrado apresentar uma
capacidade de estabilizacao da efetividade dos neurdnios na idade adulta, protegendo e
reparando os mesmos em resposta a lesoes cerebrais e ao envelhecimento. Assim, consta-
se que as neurotrofinas sao moduladores da plasticidade sinaptica (i.e., da formacao de
novas sinapses e da integracdo dos neurdnios nos circuitos neuronais). Neste sentido,
como sugerido por estudos animais e humanos, a pratica de exercicio fisico moderado
esta relacionada com o aumento e a regulagdo de neurotrofinas que, ao desempenharem
um papel modulador da plasticidade sinaptica, poderao estar envolvidas no melhoramento
do funcionamento cognitivo (Fernandes et al., 2018; Ploughman, 2008; Ruegsegger &
Booth, 2018). Ainda, a nivel celular, a angiogénese (desenvolvimento de novos vasos
sanguineos) e a neurogénese (desenvolvimento de novos neurdnios) sdo alteracdes
celulares complexas que resultam do aumento da producdo de fatores de crescimento
(e.g., IGF-1) e da regulacio de processos moleculares que, como mencionado
anteriormente, esta associado a pratica de exercicio fisico moderado (Stillman et al.,
2016). Desta forma, estes processos, moleculares e celulares, sdo possiveis mediadores
da relagdo entre o exercicio fisico e o funcionamento cognitivo. No entanto, uma das
limitagdes associadas aos estudos animais € o facto de ndo ser possivel a extrapolacdo
direta para estudos humanos. As técnicas utilizadas para medir as vias moleculares e
celulares sdo limitadas para o cérebro humano (Stillman et al., 2016). No entanto, em

estudos com humanos, os principais indicadores de altera¢des estruturais associadas a



pratica de exercicio fisico correspondem a alteragdes no volume cerebral, como o
aumento do volume de substancia cinzenta na regido frontal e hipocampal (Colcombe et
al., 2006; Erickson et al., 2011), em medidas de integridade da substancia branca e na
modulacdo de niveis neurotroficos, como o aumento de niveis de fatores neurotroficos,
(Hotting et al., 2016). Estas medidas podem estar relacionadas com o desempenho
cognitivo, sendo que influenciam e definem a eficiéncia do funcionamento neuronal
(Mandolesi et al., 2018).

As revisoes sistematicas de Erickson et al. (2019) e Haverkamp et al. (2020)
constataram que existe uma inconsisténcia nos estudos, em humanos, referentes ao efeito
da pratica de exercicio fisico no funcionamento cognitivo. Tal poderd dever-se ao facto
da maior parte destes estudos incluir criangas ¢ adultos mais velhos, verificando-se uma
elevada caréncia de estudos com jovens e adultos, em particular, com idades
compreendidas entre os 18 ¢ os 50 anos. Ainda, outro fator que podera influenciar a
inconsisténcia destes estudos ¢ a diferenciagdo que existe nas medidas escolhidas para
avaliar as fungdes cognitivas. Primeiramente, diversos estudos diferem nos instrumentos
neuropsicologicos utilizados, mais concretamente, entre instrumentos cognitivos
computorizados e testes neuropsicologicos tradicionais (i.e., de papel e lapis). Ainda, para
cada um deste tipo de instrumentos sdo utilizadas provas distintas na avaliacdo das
mesmas fungdes cognitivas, podendo apresentar caracteristicas psicométricas diferentes
e, por isso, influenciar a significancia dos resultados obtidos. Nao obstante, Wilmoth et
al. (2022) verificaram que nao existem diferencas significativas entre os coeficientes de
fiabilidade das provas computorizadas e provas tradicionais, ndo sendo possivel afirmar
que um dos métodos apresenta uma precisdo superior.

Posto isto, diversos estudos em humanos destacam a velocidade de processamento

(e.g., Haverkamp et al., 2020; Olson et al., 2016), a aten¢dao (Haverkamp et al., 2020) e



as fungdes executivas (Stern et al., 2019) como os dominios cognitivos mais afetados
positivamente, em resultado da pratica de exercicio fisico moderado. Este efeito tem ainda
particular relevancia para atletas, sendo a sua eficiéncia desportiva determinada por
capacidades cognitivas e controlo motor. Os processos atencionais ¢ a velocidade de
processamento sdo cruciais na eficacia do funcionamento de processos cognitivos
complexos, como as fungdes executivas, indispensaveis no dia a dia e, especificamente,
no desempenho desportivo (Haverkamp et al., 2020; Maeneja et al., 2022).

Em termos globais, a aten¢do ¢ definida como a capacidade de selecionar e atender a
estimulos relevantes, desprezando quaisquer elementos distratores, como também, dividir
e manter o foco da aten¢do, entre um ou mais estimulos diferentes, durante um periodo
de tempo (Lezak et al., 2012; Petersen & Posner, 2012). Neste sentido, a velocidade de
processamento tem como base o ritmo e a eficiéncia com que um individuo processa e
responde a informacao bésica (Lezak et al., 2012; Sullivan et al., 2023). Outros autores
(e.g., Holdnack et al., 2019; Kail & Ferrer, 2007), descrevem este processo cognitivo
como a capacidade para identificar, manipular, discriminar, tomar uma decisdo e
responder a informacdo visual ou verbal. As fungdes executivas correspondem a um
construto complexo que engloba processos cognitivos como planeamento, organizagao,
raciocinio, tomada de decisao, flexibilidade mental, entre outros, fulcrais na direcdo do
comportamento do individuo para o objetivo da tarefa (Mezzacappa, 2011; Reimers,
2019).

Em estudos que abrangem tematicas como o exercicio fisico e o desporto, as varidveis
mais frequentemente utilizadas para avaliar a velocidade de processamento sao baseadas
nos subtestes Codigo e Pesquisa de Simbolos da Wechsler Adult Intelligence Scale-II1
(WAIS-III; Wechsler, 1997), que apresentam fortes coeficientes de fiabilidade (Wilmoth

et al., 2022).



A velocidade de processamento estad associada a processos atencionais €, por sua vez,
influencia outros processos cognitivos como a memoria, a resolucao de problemas e a
tomada de decisdo (Kail & Salthouse, 1994). A atencao e a velocidade de processamento
sao dominios essenciais no desempenho desportivo, especificamente na capacidade de
percecionar, atender e selecionar os estimulos mais relevantes, inibindo elementos
distratores, e, por sua vez, de processar os mesmos de forma rapida, com o intuito de
tomar decisdes eficazes no contexto de jogo (Ashford et al., 2021; Lovett et al., 2022;
Voss et al., 2010). Particularmente, os desportos em equipa exigem o processamento de
uma quantidade significativa de informag@o num curto periodo de tempo, sob pressao.
Ainda, os sinais externos percecionados pelos atletas durante a pratica de desporto sao a
base das tomadas de decisdo, que devem ser rapidas e precisas, dependendo das
exigéncias de cada modalidade desportiva (Scharfen & Memmert, 2019; Stratton et al.,
2004). Posto isto, desempenham um papel importante na regulacdo do comportamento
direcionado para o objetivo e na rapidez com que as informagdes sdo processadas

(Ducrocq et al., 2016).

2.2. Desporto, Velocidade de Processamento, Atencao e Fun¢des Executivas

O desporto ¢ considerado um subgrupo da atividade fisica, que integra o exercicio
fisico planeado e estruturado, diferindo no sentido de ser praticado individualmente ou
em grupo/equipa, em que os praticantes seguem um conjunto de regras e objetivos
previamente definidos (Sancassiani et al., 2018).

No ambito da Psicologia do Desporto, Singer (1988, 2000) classifica os desportos em
duas categorias, considerando o envolvimento nas tarefas, nomeadamente tarefas com
ritmo imposto pelo sujeito (self-paced, SP) ou tarefas com ritmo imposto pela mesma

(externally paced, EP). Desportos como bowling, golf, corrida e os proprios servigos de



ténis, sdo exemplo de modalidades e tarefas classificadas como SP, sendo que os atletas
tém tempo para se prepararem para acdes mais criticas e controlar o seu proprio
desempenho. Por outro lado, o basquetebol e o voleibol, sao exemplos de modalidades
desportivas que requerem adaptacao e rapida tomada de decisdo para responder a sinais
externos, sendo, por isso, consideradas modalidades EP. Ainda, na categoria de desportos
EP ¢ possivel subdividi-los em estaticos, intercetivos e estratégicos. Os desportos
estaticos permitem que os atletas se autorregulem do inicio ao fim do movimento sem
altera¢des no ambiente (como tiro, corrida de longa distancia e natacao). Por outro lado,
os desportos intercetivos requerem que os praticantes intercetem ou respondam a
movimentos dindmicos e frequentemente imprevisiveis por parte dos adversarios ou de
objetos (e.g., bola). Neste sentido, os principais focos dos desportos intercetivos sdo a
rapidez de resposta e a coordenacdo, pelo que incluem desportos como futebol, rugby,
ténis, etc. Ainda, os desportos estratégicos t€ém como base o planeamento de estratégias
defensivas e ofensivas a longo prazo para obter uma vantagem competitiva, envolvendo
o processamento de informagdo proveniente de diversas fontes como da equipa, dos
adversarios, da posi¢do no campo e da bola (e.g., xadrez, golf, voleibol, etc.) (Davids et
al., 2002; Yongtawee et al., 2022).

Segundo Singer (2000), os atletas de modalidades EP apresentaram melhor
desempenho em tarefas de velocidade de processamento, comparativamente com o0s
atletas de modalidade SP (Jacobson & Matthaeus, 2014). Por outro lado, de acordo com
Voss et al. (2010), tal como constatado no estudo de Mann et al. (2007), apresentaram
evidéncias de que os atletas de desportos intercetivos tendem a obter um melhor
desempenho na velocidade de processamento, avaliado a partir do subteste Codigo da
WAIS-III, em relacdo aos atletas de desportos estratégicos ou estaticos, destacando a

superioridade dos individuos do sexo masculino no desempenho cognitivo em termos



globais. Neste sentido, outros estudos corroboram a hipdtese dos desportos intercetivos
apresentarem um desempenho superior em tarefas de velocidade de processamento, como
também na capacidade visuoespacial, constatando que diferentes tipos de desportos estao
associados a diferentes exigéncias cognitivas (Yongtawee & Woo, 2017; Yongtawee et
al., 2022). No entanto, Yongtawee et al. (2021) evidenciaram que atletas,
comparativamente a ndo-atletas, apresentam melhor desempenho cognitivo, destacando
as fungdes executivas, a velocidade de processamento, a capacidade visuoespacial e a
aten¢do como sendo as fungdes cognitivas maioritariamente associadas ao desempenho
nas modalidades desportivas.

Por outro lado, as modalidades desportivas podem ainda ser classificadas como
desportos abertos (open-skill sports), com ambientes dindmicos em que € requerido que
os atletas processem diversos estimulos a partir de multiplas fontes (e.g., futebol, ténis,
basquetebol, etc.), e desportos fechados (closed-skill sports), que constituem modalidades
previsiveis, repetitivas e que normalmente incluem movimentos padronizados (e.g.,
corrida, natacdo, etc.). Neste sentido, ¢ expectavel que os desportos abertos exijam,
simultaneamente, a analise de informagao visual, a partir de multiplas fontes € num tempo
limite, e a tomada de decisdo relativamente a execu¢cdo mais adequada de uma tarefa
(Russo et al., 2022). Gu et al. (2019) reportou que os praticantes de desportos abertos
apresentam melhores resultados em testes que examinam dominios cognitivos como a
aten¢do visual, a resolucdo de problemas, o controlo inibitorio e a flexibilidade cognitiva.
Por outro lado, foi possivel verificar que os praticantes de desportos abertos apresentam
melhores desempenhos na capacidade de pesquisa visual em relagdo a praticantes de
desportos fechados e ao grupo de controlo (individuos sedentarios), ndo tendo sido
encontrada qualquer diferenca significativa nos dominios da memoria de trabalho e do

raciocinio (Russo et al., 2022).



Ainda, os desportos podem ser classificados em relagdo a exposi¢ao ao contacto,
inerente na pratica da modalidade. S3o diversos os autores que desenvolveram esta
classificagdo, dividindo os diferentes desportos em desportos de colisdo (i.e., colisdes que
ocorrem entre os atletas sao propositadas e inerentes na pratica da modalidade, p.e.,
rugby, boxe, hoquei no gelo), desportos de contacto (i.e., contactos entre atletas como
parte do jogo, nao sendo permitidas colisdes propositadas, p.e., basquetebol) e desportos
sem contacto (i.e., o contacto durante a pratica deste tipo de desporto nao ¢ expectavel,
p.e., ténis, golf, natacdo) (Meehan et al., 2016; Rice & Council on Sports Medicine and
Fitness, 2008). No entanto, importa realgar que o termo ‘desportos de colisdo’ nem
sempre ¢ utilizada na literatura, sendo mais comum a comparacao entre desporto de
contacto, que incluem os desportos de colisdo, e desportos sem contacto.

Posto isto, inimeros estudos tém reportado diferencas entre atletas de desportos de
contacto e sem contacto em dominios cognitivos como a velocidade de processamento, a
aten¢do e a memoria de trabalho, mesmo na auséncia de historia de concussdo reportada

(Tsushima et al., 2016; Tsushima et al., 2019).

2.2.1. Desporto de contacto: Rugby

O Rugby Union, originalmente fundado em Inglaterra no ano de 1823, ¢ um dos
desportos de contacto mais populares a nivel internacional, praticado por individuos de
varias idades, em paises como Australia, Nova Zelandia, Inglaterra, Africa do Sul, entre
outros. E uma modalidade desportiva realizada em grupo, mais concretamente, entre duas
equipas, cada uma composta por 15 jogadores (ou por 13 jogadores, no caso do Rugby
League), com o objetivo de obter o maior nimero de pontos possiveis durante 80 minutos
(divididos por um intervalo de 10 minutos) (Brooks & Kemp, 2008). Durante o tempo de

jogo estao envolvidos periodos de atividade de elevada intensidade (e.g., sprint, impactos
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corporais, placagens, entre outros) como também de baixa intensidade (e.g., marcha,
jogging, entre outros). Neste sentido, ¢ um desporto exigente fisicamente, requerendo que
os jogadores que o praticam possuam algumas caracteristicas como velocidade, agilidade,
for¢a muscular e resisténcia (Williams et al., 2013).

A pratica desta modalidade esté associada a varios niveis de competi¢cao, desde o nivel
amador ao nivel profissional, que apresentam diferencgas na frequéncia de treinos. Neste
sentido, estima-se que um jogador amador de rugby treine entre duas a trés vezes por
semana, enquanto um jogador profissional treina, aproximadamente, quatro a cinco vezes
por semana, sendo que cada sessdo tem a duracdo de 90 a 120 minutos (FluentRugby,
2017).

Segundo Rice & Council on Sports Medicine and Fitness (2008), o rugby insere-se
nos desportos de contacto, essencialmente por implicar a combina¢ao de elevada
exigéncia fisica e exposi¢do a fortes colisdes e impactos que, por sua vez, resulta num
risco significativo de lesdes (Williams et al., 2013). Assim, comparativamente com
desportos de contacto limitado, desportos sem contacto ou, ainda, desportos de contacto
como o futebol, as evidéncias demonstram que o rugby ¢ o desporto de contacto com
maior incidéncia de lesdes (Gabbett, 2004a, 2004b, 2005).

Sao varios os autores que se tém dedicado ao estudo da epidemiologia das lesdes que
ocorrem na pratica desta modalidade de elevado contacto, desde o nivel amador ao nivel
profissional. Neste sentido, com base na revisdo sistematica de King et al. (2022),
constatou-se que os membros inferiores, 0s membros superiores € a zona da cabeca e
pescogo sdo os locais onde foram reportadas mais lesdes, tendo ocorrido, geralmente,
como resultado de placagens. A exposi¢do a fortes impactos na zona da cabega, inerentes
a pratica de rugby e, maioritariamente, associada ao nivel amador, pressupde um elevado

risco de lesdo, em particular, de concussdo cerebral. Desta forma, Cruz-Ferreira et al.
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(2023) apresentaram a incidéncia de lesdes reportadas por jogadores de rugby em
Portugal, durante a época de 2021/2022, tendo sido possivel verificar que a concussao
cerebral foi dos tipos de lesdes mais frequentes (10% a 25.6%).

A concussao cerebral no desporto (em inglés, sport-related concussion) tem vindo a
ganhar maior consisténcia na sua defini¢ao, pelo que, na mais recente conferéncia do
Concussion in Sport Group, foi definida como um traumatismo cranioencefalico, que
decorre na pratica de desporto, resultante de um impacto direto na cabega ou no pescogo,
ou de uma for¢a impulsiva em qualquer parte do corpo e que se reflete na cabeca
(McCrory et al., 2013, 2017; Patricios et al., 2023). A concussdo cerebral resulta,
inicialmente, de uma lesdao axonal difusa, em que os axénios sao danificados por meio de
uma forca de aceleragdo-desaceleracdo, que atua sobre os feixes axonais € 0s vasos
sanguineos intracranianos. As for¢as de aceleracdo decorrem da colisdo de um objeto, que
se encontra em movimento, com a cabega, que se encontra parada ou num movimento
mais lento que o objeto. Por outro lado, as for¢as de desaceleracdo advém de um impacto
da cabeca ou do corpo, que se encontra em movimento, com um objeto, que se encontra
parado ou num movimento mais lento que o corpo. Estas for¢as podem ser lineares ou
rotacionais, levando a que os lobos frontais e temporais colidam com a parte interna do
cranio. Estas colisdes originam contusdes, alongamentos e roturas dos neurdnios, como
também ao longo da substincia branca, desenvolvendo, como referido inicialmente,
lesdes axonais difusas (Patricios et al., 2023; Shaw, 2002).

Apesar de impactos e colisdes repetitivas estarem inerentes na pratica de rugby, os
eventos concussivos, resultantes, em alguns casos, da pratica desta modalidade, nem
sempre sdo reportados e devidamente avaliados. Posto isto, numa perspetiva
neuropsicologica, coloca-se a hipotese dos jogadores de rugby apresentarem uma

vulnerabilidade neurocognitiva, resultando em altera¢des no funcionamento executivo e
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na velocidade de processamento (Shuttleworth-Edwards et al., 2014). No estudo de Hume
et al. (2017), constou-se que os jogadores de rugby, quando comparados com atletas de
desportos sem contacto (e.g., cricket), apresentaram um pior desempenho em provas
neuropsicologicas computorizadas (a partir da plataforma Central Nervous System - Vital
Signs) que avaliam a atencdo, a velocidade de processamento e as fun¢des executivas
(viz., a flexibilidade mental).

Neste sentido, alguns autores tém-se dedicado ao estudo do desempenho de jogadores
de rugby (i.e., desporto de contacto), comparativamente a atletas de desportos sem
contacto, em dominios cognitivos como a velocidade de processamento e a atengdo,
essencial no desempenho desportivo (e.g., Shuttleworth-Edwards et al., 2004). No estudo
de Shuttleworth-Edwards e Radloff (2008), como também de Shuttleworth-Edwards et
al. (2008), foi avaliado especificamente o dominio da velocidade de processamento e da
aten¢do, a partir da aplicagdo de testes neuropsicoldgicos (como Cddigo da WAIS-III,
Trail Making Test A e B, Immediate Postconcussion Assessment and Cognitive Testing -
ImPACT, entre outros). Desta forma, verificaram ser consistente um baixo desempenho
nestes dominios por parte dos jogadores de rugby, possibilitando a associagdo com os
anos de exposi¢do cumulativa a concussdes ou subconcussdes cerebrais, ndo
necessariamente reportadas. Recentemente, Zoccola et al. (2020) compararam o
desempenho de jogadores de rugby com atletas de desportos sem contacto (e.g., cricket e
ciclismo) em provas neuropsicologicas computorizadas (e.g., INPACT), em particular,
que avaliam o dominio da memoria e da velocidade de processamento. Posto isto,
constataram o baixo desempenho dos jogadores de rugby na velocidade de
processamento. No entanto, os autores destacaram o facto dos grupos em estudo

apresentarem diferencas no parametro da historia de concussdes reportadas. Tal enfatiza
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a frequente ocorréncia de concussdes cerebrais na pratica de rugby, como também a
hipotese destas lesdes resultarem em alteragdes cognitivas.

Por outro lado, alguns autores nao t€ém encontrado evidéncias de que a pratica de
desportos de contacto, de colisdo ou de combate, com elevado risco de eventos
concussivos repetitivos, tenha impacto no funcionamento cognitivo (Manley et al., 2017;
Meehan et al., 2016). Em particular, Bruce e Echemendia (2009) analisaram o
desempenho cognitivo de atletas de diversas modalidades (e.g., rugby) com e sem histéria
de concussao cerebral, a partir de provas computorizadas (e.g., InPACT e o CogSport) e
provas tradicionais (e.g., Trail Making Test A ¢ B e o Symbol Digit Modalities Test).
Neste sentido, ndo foram encontradas diferencas significativas no desempenho cognitivo
entre os grupos em estudo, verificando que a historia de concussdes cerebrais, mais
provavel em desportos de contacto, ndo indica a existéncia de alteragdes cognitivas. Posto
isto, os autores colocaram algumas hipdteses que podem justificar estes resultados. Em
comparagdo com outros estudos, que obtiveram diferengas significativas, os autores
realcaram o facto dos seus critérios de exclusdo serem conservadores (e.g., exclusdo de
atletas que sofreram uma concussao nos ultimos seis meses e que possuem historia de
dificuldades de aprendizagem). Por outro lado, destacaram o facto de terem utilizado um
questionario de autorrelato de concussdes, podendo ter contribuido para a imprecisido na
historia de concussdes dos atletas, sendo que nem todos os atletas tém conhecimento
relativamente aos sintomas associados a um evento concussivo tipico, podendo ndo
reportar historia de concussao.

Ainda, Stephens et al. (2010) ndo encontraram diferengas significativas, em provas
neuropsicologicas que avaliam dominios cognitivos como a atengdo, velocidade de
processamento, fun¢des executivas e memoria, entre atletas de futebol ou rugby e atletas

de desportos sem contacto (e.g., ténis). Contudo, os autores realcaram o baixo
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desempenho numa das provas de atengdo, congruente com o aumento de lesdes na zona
da cabeca, por parte dos participantes. Por fim, ¢ importante destacar que este estudo
incluiu participantes de uma faixa etaria (entre os 13 e os 16 anos de idade) diferente dos

estudos mencionados anteriormente.

2.2.2. Desporto sem contacto: Padel

Os desportos com raquetes, como o ténis, o ténis de mesa e o padel, sdo exemplos
de desportos sem contacto.

O ténis ¢ um desporto de raquetes praticado individualmente e entre dois atletas,
pelo que alguns autores (e.g., Fernandez-Fernandez et al., 2009; Ishihara et al., 2017) tém
verificado que a eficiéncia nesta modalidade ¢ determinada por um desempenho cognitivo
superior na capacidade de antecipacdo, tomada de decisdo, tempos de reagdo, envolvendo
ainda aprendizagem sensoriomotora e comportamentos estratégicos. A atengdo
desempenha um papel crucial na pratica de ténis, mais concretamente, na perce¢ao e foco
da atividade externa, como o movimento do adversario e a trajetoria da bola (Pacesova et
al., 2018). Posto isto, em adultos do sexo masculino, foi possivel verificar um
desempenho superior nos dominios da aten¢do e concentragdo em jogadores de ténis,
entre os 16 e os 20 anos, que treinam, em média, nove horas por semana, quando
emparelhados com ndo-atletas (Pacesova et al., 2018). Ainda, alguns autores (e.g.,
Haryanto et al., 2024; Srinivas et al., 2021; Wang et al., 2013) destacam a superioridade
por parte de atletas de ténis no tempo de reacdo e no controlo inibitdrio, como também,
por parte de atletas de ténis de mesa na velocidade de processamento.

O padel ¢ um desporto de raquetes jogado a pares, contando com um total de
quatro jogadores, num campo de 10 metros por 20 metros, isolado por paredes de vidro.

O padel e o ténis sao modalidades idénticas em diversos aspetos como no sistema de
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pontuagdo, nas regras do tempo, na posi¢ao dos jogadores, nos servicos, entre outros
(Garcia-Giménez et al., 2022). Esta modalidade tem vindo a ser cada vez mais popular
no ambito desportivo e, neste sentido, a International Padel Federation reportou um
aumento significativo no nimero de jogadores, mais concretamente, de dez mil jogadores
em 2010 para dois milhdes em 2019 (Diaz-Garcia et al., 2021). Segundo o relatério de
2024, a federagao identificou, aproximadamente, 30 milhdes de jogadores amadores,
sendo que, 59% estdo distribuidos pela Europa (International Padel Federation, 2024).
Atualmente, apesar de ser uma modalidade que tem vindo a conquistar a sua
popularidade, ¢ importante salientar a elevada caréncia de estudos cientificos referentes
a esta modalidade, principalmente em relacdo ao efeito do padel no funcionamento
cognitivo.

Nao obstante, Courel-Ibaniez et al. (2017) revelam que as tomadas de decisao
taticas estdo implicitas na pratica de padel, em particular, para resolver problemas no
decorrer dos jogos ou treinos, mediante a sele¢do de solugdes adequadas e rapidas. Neste
sentido, os estudos de Diaz-Garcia, Gonzdlez Ponce et al. (2023) e Diaz-Garcia, Garcia-
Calvo et al. (2023), constataram que a pratica desta modalidade exige algumas
capacidades cognitivas como a tomada de decisdo (e.g., no movimento consoante a
direcdo e a velocidade da bola ou nas taticas mais adequadas), a atengdo (e.g., com o
intuito de identificar as tendéncias dos adversarios), a memoria (e.g., em relagdo as
instrugdes dadas pelo treinador) e a inibicdo de resposta (e.g., para descartar qualquer
elemento distrator). Posto isto, alguns estudos tém salientado a possivel fadiga mental
resultante da pratica desta modalidade o que, por sua vez, influencia o desempenho
psicomotor destes atletas (Diaz-Garcia, Gonzalez Ponce et al., 2023; Garcia-Giménez et

al., 2022).
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Deste modo, a literatura permite identificar uma controvérsia em torno do efeito
da préatica de rugby no funcionamento cognitivo, mas também a caréncia de estudos que
analisem o efeito do padel enquanto desporto sem contacto. Assim, o presente estudo tem
como principal objetivo analisar o efeito da pratica de desporto de contacto (i.e., rugby)
e desporto sem contacto (i.e., padel) na velocidade de processamento, atencao e fungdes
executivas. Estes processos cognitivos sao cruciais no desempenho das atividades de vida
diaria, incluindo o proprio desempenho desportivo, permitindo a antecipagao e execugao
de movimentos com maior precisdo. E deste modo relevante o desenvolvimento de
estudos que permitam a analise do valor potencial de desportos especificos na velocidade

de processamento, atengdo, fungdes executivas e eficiéncia cognitiva.

3. Questdo de Investigacdo e Hipoteses de Estudo

Para o presente estudo pretende-se analisar o efeito da pratica de desporto de
contacto e desporto sem contacto no funcionamento cognitivo. Em particular, existem
diferengas significativas entre jogadores de rugby, jogadores de padel e ndo praticantes
de exercicio fisico em tarefas de velocidade de processamento, atengcdo e funcdes

executivas?

Hipotese 1: Os jogadores de rugby apresentam desempenho inferior em tarefas cognitivas
especificas, em comparacdo com jogadores de padel.
Hla: Os jogadores de rugby apresentam desempenho inferior em tarefa de
aten¢do, especificamente o Trail Making Test A, em compara¢ao com jogadores de padel.
H1b: Os jogadores de rugby apresentam desempenho inferior em tarefa de fungdes
executivas, especificamente o Trail Making Test B, em compara¢do com jogadores de

padel.
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Hlc: Os jogadores de rugby apresentam desempenho inferior em tarefa de
velocidade de processamento, especificamente o Codigo, em comparagao com jogadores
de padel.

H1d: Os jogadores de rugby apresentam desempenho inferior em tarefa de
velocidade de processamento, especificamente a Pesquisa de Simbolos, em comparagao
com jogadores de padel.

Hle: Os jogadores de rugby apresentam Indice de Velocidade de Processamento

inferior, em comparacdo com jogadores de padel.

Hipdtese 2: Os ndo atletas apresentam desempenho inferior em tarefas cognitivas
especificas, em comparacao com jogadores de rugby e jogadores de padel.

H2a: Os ndo atletas apresentam desempenho inferior em tarefa de atencao,
especificamente o Trail Making Test A, em compara¢do com jogadores de rugby e
jogadores de padel.

H2b: Os nao atletas apresentam desempenho inferior em tarefa de fungdes
executivas, especificamente o Trail Making Test B, em comparacdo com jogadores de
rugby e jogadores de padel.

H2c: Os ndo atletas apresentam desempenho inferior em tarefa de velocidade de
processamento, especificamente o Cddigo, em comparagdo com jogadores de rugby e
jogadores de padel.

H2d: Os ndo atletas apresentam desempenho inferior em tarefa de velocidade de
processamento, especificamente a Pesquisa de Simbolos, em compara¢do com jogadores
de rugby e jogadores de padel.

H2e: Os nio atletas apresentam Indice de Velocidade de Processamento inferior,

em comparagao com jogadores de rugby e jogadores de padel.
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4. Meétodo

4.1. Participantes

O presente estudo envolveu uma amostra ndo aleatoria, por conveniéncia e
propagacao geografica, composta por 78 participantes divididos em trés grupos: 26
jogadores amadores de rugby, 27 jogadores amadores de padel e 25 nao praticantes de
exercicio fisico.

Para selecdo de participantes, foram estabelecidos os seguintes critérios de
inclusdo: sexo masculino; idade compreendida entre os 18 e os 30 anos; ter pelo menos o
9° ano de escolaridade; compreensdo da lingua portuguesa. Para selecdo especifica de
individuos atletas, foram também considerados os critérios: pratica da modalidade pelo
menos duas vezes por semana; pratica da modalidade ha pelo menos dois anos. Para
selecdo especifica de individuos ndo praticantes de exercicio fisico, foi considerado o
critério: sem pratica regular de qualquer modalidade desportiva ou programa de exercicio
fisico ha pelo menos dois anos, exceto aulas de educacdo fisica no ambito escolar.

Como critérios de exclusdo, foram definidos os seguintes: historia de perturbagao
neuroldgica e/ou psiquiatrica, exceto concussdes no decurso da pratica da modalidade em
estudo; histéria de perturbacdo relacionada com substancias (4lcool, droga e/ou
medicamentos); alteragdes sensoriais, motoras e/ou da linguagem que possam interferir
no desempenho em provas neuropsicologicas; histéria de concussdo ha menos de 1
semana.

Tendo em consideragdo os critérios descritos, foram excluidos oito participantes:
trés por historia de concussao hd menos de 1 semana, um por alteragdo sensorial (visual),

dois por historia de perturbagao psiquidtrica e dois por alteragdo de linguagem. Posto isto,

19



a amostra final foi composta por 70 participantes divididos em trés grupos: 23 jogadores
amadores de rugby (R), 24 jogadores amadores de padel (P) e 23 nao atletas de exercicio
fisico (NA). Todos os participantes sao do sexo masculino, com idades compreendidas
entre 18 € 29 anos (Mr =21.91, DPr =2.79; Mp =22.63, DPp =2.48; Mna =21.87, DPna
=2.34).

De modo a assegurar a homogeneidade entre grupos e a validade da comparagao
do desempenho cognitivo (Alves et al., 2012, 2014; Green et al., 2008), foi tida em
consideracdo a homogeneidade das varidveis idade, escolaridade e estimacdo da

inteligéncia pré-morbida entre os grupos em estudo.

4.2. Instrumentos
Foi utilizado um questionario de dados sociodemograficos, clinicos e sobre
exercicio fisico, o Teste de Leitura de Palavras Irregulares, o Trail Making Test A e B, o

Cddigo e a Pesquisa de Simbolos.

4.2.1. Questionario de Dados Sociodemograficos, Clinicos e sobre Exercicio
Fisico
De forma a assegurar os critérios anteriormente descritos, foi desenvolvido um
questionario de dados sociodemograficos, clinicos e sobre exercicio fisico para recolha
de informacao autorreportada. Este instrumento inclui questdes sociodemograficas (como
idade e escolaridade), clinicas (como alteracdes e patologias do sistema sensorial, nervoso
e outros problemas de satde) e sobre exercicio fisico (informagdes referentes a pratica ou
ndo de exercicio fisico e desporto) com o intuito de verificar se os participantes cumprem
algum dos critérios de exclusdo e, caso necessario, permitir a sua exclusdo. Para recolha

de informagao, foi ainda averiguada a histdria de concussdes por parte dos participantes.
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4.2.2. Teste de Leitura de Palavras Irregulares (TeLPI; Alves et al., 2012)

O TeLPI é um teste de leitura utilizado para estimar a inteligéncia pré-morbida
com base em irregularidades ortograficas da lingua portuguesa (i.e., correspondéncias
irregulares grafema-fonema), desenvolvido por Alves et al. (2012). Os autores tinham
como principal objetivo construir ¢ validar um teste portugués de leitura de palavras
irregulares para individuos com diferentes niveis intelectuais. Neste sentido, realizaram
um estudo preliminar com o objetivo de selecionar um grupo de palavras irregulares que
melhor se adequasse ao objetivo da versdo experimental do TeLPI, em individuos
saudaveis. Apds a exclusdo de alguns itens, por apresentarem uma baixa correlacdo com
outros testes de inteligéncia (p.e., subtestes da WAIS-III), foi possivel obter uma versao
final composta por 46 itens.

Esta versao final apresenta uma consisténcia interna de 0.94, sendo considerada
excelente, igualmente presente noutros testes de leitura (e.g., Hopkins Adult Reading Test
(HART) e Wechsler Test of Adult Reading (WTAR)) que apresentam uma consisténcia
entre 0.80 e 0.97 (Schretlen et al., 2009; The Psychological Corporation, 2001). No
entanto, relativamente a variavel idade, foi possivel verificar que o grupo de individuos
mais novos (16-24 anos) apresenta uma menor consisténcia interna. Tal poderia ser
influenciado pelos anos de escolaridade, tendo em conta que estes sujeitos poderdo ndo
ter concluido a escolaridade. Ainda assim, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os grupos de faixas etdrias diferentes. Este resultado pode estar
relacionado com a especificidade do presente teste em avaliar a inteligéncia cristalizada,

considerada mantida ou, ainda, sujeita a possiveis melhorias na idade adulta (Hertzog,

2011).
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A avaliacdo da inteligéncia pré-morbida ¢ crucial na identificacdo de possiveis
declinios cognitivos, fornecendo uma estimagao do desempenho cognitivo pré-morbido,
para posterior comparacao com o desempenho cognitivo atual. O conceito de declinio
cognitivo assume a existéncia de um nivel de funcionamento cognitivo ideal ou dito
normal, ao qual os resultados dos individuos podem ser comparados. Deste modo, por
esta informacao estar raramente disponivel, existem métodos alternativos para estimar a
capacidade pré-morbida (inteligéncia pré-moérbida ou Quociente de Inteligéncia (QI))
(Alves, 2012).

Algumas abordagens tém em consideragdo a informacdo qualitativa,
nomeadamente, a escolaridade ou a ocupagao dos individuos, como também os niveis
socioecondmicos. No entanto, relativamente a esta abordagem, alguns estudos tém
relatado a presenca de erros ou desvios graves que podem colocar em causa a precisdo
deste método (Alves et al., 2012; Kareken & Williams, 1994). Em resposta a esta questao,
diversos métodos quantitativos tém sido desenvolvidos no sentido de estimar a
inteligéncia pré-morbida. O subteste Vocabulario da WAIS-III tem como base o
desempenho em medidas resistentes, nomeadamente, a pontuacdo mais elevada num
unico teste, pelo que tem caido em desuso no ramo clinico. Tal, deve-se ao facto de alguns
autores demonstraram que os testes de vocabulério requerem defini¢des orais e acesso ao
significado semantico das palavras, sendo mais vulneraveis a lesdes cerebrais (Del Ser et
al., 1997). Assim, os testes de leitura de palavras irregulares tém sido desenvolvidos com
o racional de que, em casos de declinio cognitivo, a componente fonoldgica da linguagem,
envolvida na leitura em voz alta, ¢ mais preservada do que a componente semantica,
sendo que a fonoldgica aparenta ser menos dependente da integridade do processamento

cognitivo do que a semantica (Alves et al., 2012). Os testes de leitura podem ser
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inapropriados para estimar a inteligéncia pré-moérbida de sujeitos com alteragdes da
linguagem ou com uma escolaridade mais reduzida (Schoenberg et al., 2011).

No presente estudo, com o objetivo de verificar a auséncia de diferengas
significativas na capacidade intelectual geral e a validade da comparag@o do desempenho
cognitivo entre os grupos em estudo, foi incluida a administragao do TeLLPI para todos os
participantes. Neste sentido, foi pedido a cada participante que lesse as 46 palavras, em
voz alta, pelo que, posteriormente, com base na escolaridade e no numero de erros

cometidos efetuou-se o calculo da estimativa do Quociente de Inteligéncia (QI).

4.2.3. Trail Making Test A e B (TMT A e B; Reitan & Wolfson, 1993; adaptagao
portuguesa, Cavaco et al., 2013)

O Trail Making Test ¢ um instrumento de avaliagdo neuropsicologica, revisto por
Partington e Leiter, que fez originalmente parte da Army Individual Test Battery (Battery,
1944). E das provas mais utilizadas na neuropsicologia clinica e experimental, de facil
administracao, sendo composta por duas partes (A e B), destinada a individuos com idade
superior a 18 anos. Desta forma, este instrumento neuropsicoldgico avalia,
maioritariamente, a atencao, pesquisa visual, velocidade de processamento, coordenacao
olho-mado e as fungdes executivas. Na parte A o individuo tem como principal tarefa ligar,
com um lapis ou caneta, os nimeros de 1 a 25 por ordem crescente, € o mais rapido
possivel, pelo que, esta parte avalia, especificamente, a aten¢do. Na parte B, o individuo
terd de ligar os nimeros e as letras por ordem crescente, alternando entre ntimero e letra
como, por exemplo, “1-A-2-B” e assim sucessivamente até ao numero 13. Esta parte
avalia, em particular, a aten¢do, a memoria de trabalho, a sequenciacgao e a flexibilidade

cognitiva. O teste deve ser descontinuado apds 200 segundos, para a parte A, e 400
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segundos, para a parte B, ou apos 4 erros (Bowie & Harvey, 2006; Cavaco, 2015; Cavaco
etal., 2013).

Varios autores destacam a elevada sensibilidade deste teste neuropsicoldgico em
diversas condi¢gdes neurologicas, incluindo as lesdes cerebrais, em particular, os
traumatismos cranioencefalicos ligeiros, acrescentando que a parte B ¢ mais sensivel a
lesdes do lobo frontal (Cavaco, 2015; Cavaco et al., 2013; Leininger et al., 1990; Lezak
et al., 2004; Shuttleworth-Rdwards & Radloft, 2008). Com base na revisao sistematica
de Cunningham et al. (2020), o TMT A e B ¢ um dos testes mais utilizado na avaliagdo
da velocidade de processamento ¢ da atencdo em individuos que foram expostos a
impactos na cabeca, de forma repetitiva, na pratica de desporto e que resultaram ou nao

em concussoes cerebrais.

4.2.4. Codigo (Wechsler 1997, 2008)

O Cdédigo ¢ um subteste da WAIS-III que avalia, principalmente, a velocidade de
processamento, como também a capacidade visuopercetiva, a memoria a curto prazo € a
coordenacdo visuo-motora (Joy et al., 2003). Para esta prova, de papel e lapis, €
apresentada uma folha onde consta um cddigo, com nove numeros (entre 1-9) que
correspondem a nove simbolos, pelo que, na restante folha sdo apresentadas nimeros
entre um e nove, de forma aleatéria, com quadrados em branco abaixo de cada um. Desta
forma, o participante tera de preencher os quadrados brancos, abaixo de cada numero,
com o simbolo correspondente, de acordo com o codigo apresentado no inicio da folha.
Esta prova tem a duragdo de 120 segundos, pelo que, a pontuagdo obtida ¢ o numero de
correspondéncias nimero-simbolo efetuadas de forma correta.

Salthouse (1996, 2000), pioneiro na investigacdo do construto de velocidade de

processamento, verificou um declinio no desempenho em tarefas de velocidade
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processamento em individuos a partir dos 35 anos de idade, numa amostra representativa
de individuos saudaveis entre os 18 e os 90 anos, constatando a existéncia de uma
correlagdo entre a envelhecimento e a velocidade de processamento. Desta forma, Joy et
al. (2004) identificaram diferengas significativas entre um grupo de individuos jovens
(i.e., idades compreendidas entre os 16 ¢ os 49 anos) e um grupo de individuos mais
velhos (i.e., idades compreendidas entre os 50 ¢ os 89 anos) no subteste Codigo,
constatando que a variavel idade conta com, aproximadamente, 50% da variancia do
desempenho deste teste. Adicionalmente, no estudo de Barr (2003), com uma amostra de
atletas, foi possivel constatar a presenca de um efeito significativo da varidvel sexo no
desempenho deste subteste, em particular, os participantes do sexo feminino obtiveram
um melhor desempenho na prova. Ainda, foi observavel um efeito significativo, apesar
de menor em comparacdo com a idade, da escolaridade no desempenho do Cédigo.
Outros autores (e.g., Sanchez-Cubillo et al., 2009), procuraram analisar a
correlagdo de algumas medidas neuropsicoldgicas com a WAIS-III, tendo concluido que
45% da variancia no desempenho do TMT A ¢ explicada pela velocidade da procura

visual, medida a partir do subteste Codigo da WAIS-III (Robbins, 2014).

4.2.5. Pesquisa de Simbolos (Wechsler 1997, 2008)

A Pesquisa de Simbolos ¢ um subteste da WAIS-III que avalia a velocidade de
processamento, a aten¢ao e a pesquisa visual. Nesta prova sio apresentados dois simbolos
a esquerda e um conjunto de simbolos a direita, pelo que o sujeito terd de verificar se
algum dos simbolos-alvo (que se encontram a esquerda) estd incluido no conjunto de
simbolos a direita, assinalando, com um lapis, o ‘sim’ ou o ‘ndo’. A pontuacdo desta

prova ¢ o numero de itens que o sujeito respondeu corretamente durante 120 segundos

(Robbins, 2014; Silva, 2008).
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4.2.6. Indice de Velocidade de Processamento (Wechsler 1997, 2008)

O Indice de Velocidade de Processamento (IVP) da WAIS-III tem como base o
desempenho nos subtestes Codigo e Pesquisa de Simbolos, mais concretamente, ¢
calculado a partir da conversdao da pontuacao bruta (i.e., pontuagdo obtida em cada
subteste) em valores padronizados, consoante a faixa etdria do participante.
Posteriormente, ¢ efetuado o somatdrio dos dois valores padronizados, correspondentes a
cada subteste, obtendo o IVP. Este indice ¢ uma medida, primariamente, de velocidade
percetiva, i.e., da velocidade de resposta a uma tarefa simples que, para o seu desempenho
ser considerado normal, devera decorrer dentro do tempo limite (Robbins, 2014;
Salthouse, 2000). Desta forma, ¢ importante realcar que a velocidade de processamento
e amemoria de trabalho aparentam estabelecer uma relagao hierarquica, isto €, o aumento
da velocidade de processamento resulta num melhor desempenho da memoria de
trabalho, associada ao envelhecimento (Fry & Hale, 2000). Segundo o manual técnico da
WAIS-III, ha uma correlagio substancial entre o IVP ¢ o Indice de Memoria de Trabalho
(IMT) (i.e., composto pelos subtestes Memoria de Digitos, Aritmética e Sequenciacao
Letra-Numero), pelo que o IMT conta com 10% da variancia do desempenho do IVP.
Ainda, os autores verificaram que o desempenho no TMT B ¢ o maior preditor

independente do desempenho do IVP, contando com 25,5% da sua variancia (Kennedy et

al., 2003).

4.3. Procedimento
A presente investigagdo foi aprovada pela Comissdo de Etica do Instituto de
Ciéncias da Saude, da Universidade Catélica Portuguesa (parecer n°12). De seguida,

procedeu-se a sele¢dao dos participantes e recolha dos dados.
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A participacdo no estudo esteve dependente da aprovacdo e assinatura do
Consentimento Informado, apresentado inicialmente a cada participante, incluindo
informacao relativa a descri¢ao do estudo, procedimentos, tratamento dos dados pessoais
e responsaveis pela investigagdo. As sessoes de avaliacdo decorreram na Universidade
Catolica Portuguesa (Lisboa) ou em casa do participante, tendo sido assegurada a
privacidade e o siléncio em ambos os contextos. Os participantes foram avaliados
individualmente e numa sessdao Unica, com duragdo entre 30 a 40 minutos, em que
qualquer distrator auditivo e visual foi minimizado para que as sessoes decorressem sem

interrupgoes.

4.4. Andlise de Dados

A analise de dados foi realizada com o software IBM SPSS Statistics, versao 28
(IBM Corp., 2021). Para a caracterizacdo da amostra e descri¢ao das varidveis utilizadas
no presente estudo procedeu-se a uma andlise descritiva. A varidvel independente
considerada no presente estudo € o tipo de desporto praticado, dividida em trés niveis
(i.e., rugby, padel e ndo atletas). As variaveis dependentes definidas sdo as seguintes:
pontuacdo obtida no Trail Making Test A, Trail Making Test B, Cddigo, Pesquisa de
Simbolos e o Indice de Velocidade de Processamento. Tendo em consideragio o elevado
numero de variaveis dependentes, para uma varidvel independente, foi utilizada uma
Andlise de Variancia Multivariada a um Fator (MANOVA One-Way). Este tipo de anélise
apresenta algumas vantagens estatisticas, comparativamente com a realizacdo de
multiplas Anélises de Varidncia a um Fator (ANOVA One-Way), em particular a
capacidade de apresentar o efeito da variavel independente, quando presente. Ainda, a
utilizagdo da MANOVA aumenta o controlo do erro tipo I (i.e., rejeitar a hipdtese nula

quando esta ¢ verdadeira) e aumenta a poténcia estatistica, sendo que tem em
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consideragdo as variancias e covariancias entre as variaveis dependentes, logo, ha uma
maior probabilidade de identificar um efeito (Tabachnick & Fidell, 2013).
Posteriormente, com base nos efeitos estatisticamente significativos obtidos pela
MANOVA, procedeu-se a realizagdo da ANOVA One-Way para cada uma das variaveis
dependentes. Aquando da presenca de diferencas significativas nesta analise, efetuou-se
o teste Post-hoc HSD de Tukey.

Os pressupostos da MANOVA foram analisados, em particular, a auséncia de
outliers multivariados, a normalidade, a auséncia de multicolinearidade, a linearidade e a
homogeneidade das matrizes de varidncias-covariancias. Para avaliar a auséncia de
outliers multivariados foram calculadas as distancias Mahalanobis e os valores centrados
da Leverage. Posto isto, foram identificados e eliminados seis outliers multivariados, pelo
que os restantes dados apresentaram distancias Mahalanobis e valores de Leverage (<0.2)
reduzidos. O teste de Shapiro-Wilk foi realizado antes e depois da exclusdo destes outliers
e, mesmo na presenga de melhorias significativas em todas as variaveis, o pressuposto da
normalidade continuou a ndo se verificar (Anexo 1). No entanto, a MANOVA ¢ robusta
a violagdo deste pressuposto sendo que cada grupo ¢ composto por pelo menos 20
participantes (Tabachnick & Fidell, 2013) e a distribui¢do das varidveis ndo apresenta
uma assimetria significativa, em particular |Sk|<3 e |Ku|<7 (Kline, 1998; Maroco, 2018).
Para a analise da auséncia de multicolinearidade foram realizadas correla¢des bivariadas,
tendo sido possivel identificar uma correlacio elevada entre o Indice de Velocidade de
Processamento ¢ o Codigo (7= .812, p< .001) e entre o Indice de Velocidade de
Processamento e a Pesquisa de Simbolos (r= .821, p< .001). Posto isto, efetuou-se um
diagnoéstico de multicolinearidade e foram apresentados valores de Tolerance < 0.1, para
o Codigo e Pesquisa de Simbolos, e de Variance Inflation Factor > 5, para os anteriores

e o Indice de Velocidade de Processamento, confirmando a multicolinearidade (Maroco,
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2018). Entre as restantes variaveis obtiveram-se correlacoes de 0.4 e 0.5 (positivo e
negativo) que, apesar de nao ser uma correlacao de 0.6, indicada por Tabachnick e Fidell
(2013) como sendo a correlagdo mais adequada para a MANOVA, apresentaram valores
de Tolerance > 0.1 e de Variance Inflation Factor < 5, verificando a auséncia de
multicolinearidade entre as mesmas (Mardco, 2018). Relativamente ao pressuposto da
linearidade, com base nos valores de 7Tolerance e Variance Inflation Factor descritos,
referentes as variaveis Codigo e Pesquisa de Simbolos, podem ser sugeridos problemas
de linearidade. Posteriormente, efetuou-se a MANOVA com todas as variaveis
dependentes e, separadamente, sem as varidveis com elevada correlagdo (Codigo e
Pesquisa de Simbolos), pelo que se constatou ndo haver um efeito das correlagdes, e da
possivel violagdao da linearidade, nos resultados da analise multivariada. Desta forma,
todas as variaveis dependentes mencionadas inicialmente foram mantidas. Por fim, a
homogeneidade das matrizes de variancias-covariancias foi verificada com base nos
resultados obtidos no teste M de Box [M= 48.321; F(30, 11745.065)= 1.419; p= .064].
Ademais, sendo que o pressuposto da homocedasticidade se verifica para todas as

varidveis dependentes, a homogeneidade das variancias ¢ reforcada (Anexo 1).

5. Resultados
5.1. Caracterizacao da amostra
O total de 64 participantes incluidos no presente estudo, divididos em trés grupos
(Rugby — R, Padel — P e Nao Atletas — NA) sdo do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 18 e os 29 anos (Mr= 22, DPr= 2.89; Mp= 22.77, DPp= 2.54;
Mna= 21.90, DPna= 2.44), com 12 a 18 anos de escolaridade completos (Mgr= 14.05,
DPr= 1.65; Mp= 14,09, DPp= 1.71; Mna= 13.90, DPna= 1.67). Os jogadores de rugby

apresentaram, em média, 10.14 (= 4.09) anos de pratica da modalidade e 3.62 (= 1.11)
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treinos por semana. Ja os jogadores de padel apresentaram, em média, 4.05 (= 2.51) anos
de pratica da modalidade e 2.55 (= 1.10) treinos por semana. Destaca-se o nimero de
concussoes reportado, em média, pelos jogadores de rugby (M= 1.29, DP= 1.61), em
comparagcdo com a sua auséncia nos jogadores de padel e ndo atletas. Os dados

demograficos da populacao em estudo estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1
Analise descritiva da variavel idade, escolaridade, numero de anos de pratica do

desporto, numero de treinos por semana e numero de concussoes, para oS grupos em

estudo.
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22)  Nao Atletas (n=21)
M DP M DP M DP
Idade 22.00 2.89 22.77 2.54 21.90 2.44
Escolaridade 14.05 1.65 14.09 1.71 13.90 1.67
AP 10.14 4.09 4.05 2.51 0.00 0.00
TS 3.62 1.11 2.55 1.10 0.00 0.00

Numero de concussdes 1.29 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota. AP = niimero de anos de pratica do desporto; TS = niimero de treinos por semana.

A homogeneidade das varidveis idade, escolaridade e estimacdo da inteligéncia
pré-morbida, entre os trés grupos, foi analisada a partir de uma ANOVA One-Way. As
variaveis em estudo ndo apresentam distribui¢do normal, no entanto, a ANOVA ¢ robusta
a violacdo deste pressuposto sendo que a distribui¢do destas variaveis ndo apresenta uma
assimetria significativa, em particular [Sk|<3 e |[Ku|<7 (Kline, 1998; Mardco, 2018). O
pressuposto da homocedasticidade verificou-se para as trés variaveis, nos trés grupos
(Anexo 2). Com base na ANOVA One-Way realizada foi possivel verificar que nao

existem diferengas estatisticamente significativas entre os trés grupos, para as variaveis
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idade (F(2,61)=.706, p= .497, n’= .115), escolaridade (F(2,61)=.071, p=.931, n*=.032)
e estimagdo da inteligéncia pré-morbida (F(2,61)= .774, p= .466 n’>= .119) (Tabela 2).
Posto isto, comprova-se a equivaléncia significativa entre os trés grupos e, por isso, a

validade da comparacao do desempenho cognitivo entre os mesmos.

Tabela 2
Analise de diferengas nas variaveis Idade, Escolaridade e QI entre os grupos em estudo

— ANOVA One-Way.

‘ Naio Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F(2,61) p n
(n=21)
M DP M DP M DP
Idade 22.00 289 2277 254 2190 244 706 497 115
Escolaridade 14.05 1.65 14.09 1.71 1390 1.67 071 931  .032
QI 117.05 445 118.59 3.66 118.05 4.21 774 466 119

Nota. QI = Quociente de Inteligéncia calculado a partir do TeLPI.

5.2. Analise Multivariada
A MANOVA revelou que o fator tipo de desporto praticado (i.e., rugby, padel e

ndo atletas) teve um efeito estatisticamente significativo sobre as varidveis dependentes

Pillai’s Trace= 295; F(10,116)= 2.009; p=.038; n?,= .148; 1= .862] (Anexo 3).
P Np

5.2.1. Trail Making Test A

Efetuou-se uma ANOVA One-Way com o intuito de avaliar se o tipo de desporto
praticado teve um efeito estatisticamente significativo no desempenho do Trail Making
Test A. Com base nos resultados (Figura 1), ndo foi encontrado um efeito estatisticamente
significativo do fator tipo de desporto praticado no desempenho do Trail Making Test A

[F(2,61)=1.942; p=.152; n*,=.060; n=.388] (Anexo 4).
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Figura 1
Grdfico de barras com a média e desvio-padrdo (representado pela barra do erro) dos

resultados obtidos no Trail Making Test A, para os grupos em estudo.

Trail Making Test A
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22,71 21,64 26,19

Rugby Padel Nao Atletas
Tipo de desporto praticado

5.2.2. Trail Making Test B

Efetuou-se uma ANOVA One-Way com o intuito de avaliar se o tipo de desporto
praticado teve um efeito estatisticamente significativo no desempenho do Trail Making
Test B. Com base nos resultados obtidos, consta-se que o tipo de desporto praticado teve
um efeito estatisticamente significativo no desempenho do Trail Making Test B [F(2,61)=
3.395; p=.040; n*=.100; = .618] (Anexo 5). De acordo com o teste Post-hoc HSD de
Tukey, as diferencas estatisticamente significativas ocorreram entre os jogadores de
Rugby e Padel (p< 0.05) (Anexo 9). Em particular, observou-se que o grupo de jogadores
de Rugby (M= 70.81, DP= 9.23) apresentou, em média, tempos superiores no
desempenho do Trail Making Test B, em comparag¢do com o grupo de jogadores de Padel
(M= 60.55, DP= 14.71) (Figura 2). Por outro lado, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre o grupo de Rugby e Nao Atletas (p= .583) e entre o

grupo de Padel e Nao Atletas (p=.264).
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Figura 2
Grdfico de barras com a média e desvio-padrdo (representado pela barra do erro) dos

resultados obtidos no Trail Making Test B, para os grupos em estudo.
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5.2.3. Cédigo

Efetuou-se uma ANOVA One-Way com o intuito de avaliar se o tipo de desporto
praticado teve um efeito estatisticamente significativo no desempenho do Cddigo. Com
base nos resultados (Figura 3), ndo foi encontrado um efeito estatisticamente significativo
do fator tipo de desporto praticado no desempenho do Cédigo [F(2,61)= 2.879; p=.064;

n%=.086; = .543] (Anexo 6).

Figura 3

Grdfico de barras com a média e desvio-padrdo (representado pela barra do erro) dos

resultados obtidos no Codigo, para os grupos em estudo.
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5.2.4. Pesquisa de Simbolos

Efetuou-se uma ANOVA One-Way com o intuito de avaliar se o tipo de desporto
praticado teve um efeito estatisticamente significativo no desempenho da Pesquisa de
Simbolos. Com base nos resultados obtidos, consta-se que o tipo de desporto praticado
teve um efeito estatisticamente significativo no desempenho da Pesquisa de Simbolos
[F(2,61)=5.375; p< 0.05; n?)= .150; = .825)] (Anexo 7). De acordo com o teste Post-
hoc HSD de Tukey, as diferengas estatisticamente significativas ocorreram entre 0s
jogadores de Rugby e Padel (p<0.05) (Anexo 10). Em particular, observou-se que o grupo
de jogadores de Rugby (M= 39.62, DP= 4.86) apresentou, em média, pontuagdes
inferiores no desempenho da Pesquisa de Simbolos, em comparacdo com o grupo de
jogadores de Padel (M= 44.91, DP= 5.31) (Figura 4). Por outro lado, ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre o grupo de Rugby e Nao

Atletas (p=.506) e entre o grupo de Padel e Nao Atletas (p=.100).

Figura 4
Grdfico de barras com a média e desvio-padrdo (representado pela barra do erro) dos

resultados obtidos na Pesquisa de Simbolos, para os grupos em estudo.
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5.2.5. Indice de Velocidade de Processamento

Efetuou-se uma ANOVA One-Way com o intuito de avaliar se o tipo de desporto
praticado teve um efeito estatisticamente significativo no Indice de Velocidade de
Processamento. Com base nos resultados obtidos, consta-se que o tipo de desporto

praticado teve um efeito estatisticamente significativo no Indice de Velocidade de
Processamento [F(2,61)= 6.554; p< 0.05; n?=.177; 1= .896] (Anexo 8). De acordo com

o teste Post-hoc HSD de Tukey, as diferencas estatisticamente significativas ocorreram
entre os jogadores de Rugby e Padel (p< 0.05) e entre os jogadores de Padel e Nao Atletas
(»< 0.05) (Anexo 11). Em particular, observou-se que o grupo de jogadores de Rugby
apresentou, em media, Indices de Velocidade de Processamento inferiores (M= 111.33,
DP= 8.25), em comparagdo com o grupo de jogadores de Padel (M= 120.82, DP=9.11).
Ainda, o grupo de jogadores de Padel apresentou, em média, indices de Velocidade de
Processamento superiores, em comparagdo com o grupo de Nao Atletas (M= 113.86, DP=
9.34) (Figura 5). Por outro lado, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente

significativas entre o grupo de Rugby e Nao Atletas (p=.632).
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Figura 5
Grdfico de barras com a média e desvio-padrao (representado pela barra do erro) do

Indice de Velocidade de Processamento, para os grupos em estudo.
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6. Discussdo

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a relagdo entre o tipo de
desporto praticado e indicadores de desempenho em tarefas de velocidade de
processamento, atengdo e fungdes executivas. Deste modo, esta investigacao focou-se,
especificamente, no desempenho de atletas de desporto de contacto (i.e., rugby), desporto
sem contacto (i.e., padel) e ndo praticantes de exercicio fisico em provas
neuropsicologicas que avaliam a velocidade de processamento, atengdo e fungdes
executivas.

Relativamente a hipotese 1 — os jogadores de rugby apresentam desempenho
inferior em tarefas cognitivas especificas, em comparagdo com os jogadores de padel —,
com base nos resultados obtidos, foi possivel constatar que existem diferengas
significativas no desempenho de algumas tarefas, entre os dois grupos em estudo. Os
principais resultados, que corroboram esta hipotese, semelhante ao que alguns autores

constataram (e.g., Tsushima et al., 2016; Tsushima et al., 2019), evidenciam o baixo
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desempenho por parte de praticantes de desporto de contacto, quando comparados com
praticantes de desporto sem contacto, na velocidade de processamento e fungdes
executivas. Em particular, os jogadores de rugby apresentaram, em média, um
desempenho significativamente inferior no Trail Making Test B (H1b), na Pesquisa de
Simbolos (H1d) e, consequentemente, indices de Velocidade de Processamento inferiores
(Hle), comparativamente com os jogadores de padel. Contudo, esta hipotese nao se
verificou para o Trail Making Test A (H1a) e para o Codigo (H1c¢). A atengdo, a velocidade
de processamento e as fungdes executivas sdo processos cognitivos fortemente
correlacionados, sendo a capacidade de selecionar e atender estimulos relevantes,
desprezando distratores, crucial para o rapido processamento da informagao. Tal, reflete-
se no desempenho desportivo, uma vez que a velocidade de processamento influencia a
eficacia do mesmo, principalmente, na tomada de decisdo em situagdes dinamicas que
requerem rapidez (Ashford et al., 2021; Lovett et al., 2022; Voss et al., 2010). Neste
sentido, Shuttleworth-Edwards e Radloff (2008) destacaram o baixo desempenho dos
jogadores de rugby, em compara¢do com atletas de desportos sem contacto, no dominio
da velocidade de processamento, atencao e fungdes executivas, a partir da administragdo
do subteste Codigo da WAIS-III e do Trail Making Test A e B. A presente investigagao
obteve resultados semelhantes em relacdo ao estudo de Shuttleworth-Edwards e Radloff
(2008), especificamente, o baixo desempenho dos jogadores de rugby no Trail Making
Test B. No entanto, os autores verificaram diferengas significativas no Codigo e no Trail
Making Test A, que ndo se observaram nesta investigagdo. Esta distingdo entre o estudo
de Shuttleworth-Edwards e Radloff (2008) e a presente investigagdo podera ser justificada
pelas diferengas na dimensdo da amostra e a exigéncia dos critérios de exclusdo (e.g.,
‘historia de concussdo ha menos de 1 semana’). Ainda, Hume et al. (2017) e Zoccola et

al. (2020), com recurso a instrumentos neuropsicoldgicos computorizados, fundamentam
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o baixo desempenho dos jogadores de rugby, quando comparados com jogadores de
desportos sem contacto, na atencao, velocidade de processamento e fungdes executivas.

Alguns autores (e.g., Shuttleworth-Edwards & Radloff, 2008; Zoccola et al., 2020),
aliado aos resultados observados, colocam a hipotese das fortes colisdes inerentes na
pratica de rugby, e associadas a uma elevada exposicao a concussoes cerebrais, poderem
resultar em alteragdes cognitivas, refletindo-se no baixo desempenho nas provas
neuropsicologicas mencionadas anteriormente. Neste sentido, o estudo de Shuttleworth-
Edwards et al. (2014), que comparou o desempenho na velocidade de processamento,
antes e apds uma época desportiva, entre jogadores de rugby e jogadores de desportos
sem contacto, acrescenta ndo haver um efeito positivo significativo da pratica de rugby,
neste dominio cognitivo. Em particular, foram identificadas melhorias na velocidade de
processamento, decorrente da pratica de desporto sem contacto, em comparagao com oS
jogadores de rugby, que apresentaram um desempenho continuo, antes e apds a época
desportiva. Posto isto, os autores evidenciaram a possibilidade da pratica desta
modalidade, derivado da elevada exposicdo a fortes colisdes, estar associada a uma
vulnerabilidade cognitiva, principalmente a alteracdes executivas e na velocidade de
processamento (Shuttleworth-Edwards et al., 2014).

O rugby e o padel (incluido nos desportos de raquetes) sdo desportos intercetivos,
destacados por alguns autores como sendo caracteristicos de uma superioridade no
dominio da velocidade de processamento e nas capacidades visuoespaciais (Yongtawee
& Woo, 2017; Yongtawee et al., 2022). No entanto, a exposicao a fortes e repetitivos
impactos abrange a natureza da pratica de rugby que, por outro lado, aumenta o risco de
concussao cerebral, um dos tipos de lesdes mais reportados na época de 2021/2022 (Cruz-
Ferreira et al., 2023). Assim, o aspeto que distingue o rugby e o padel ¢ precisamente o

contacto inerente na pratica de cada uma das modalidades. Os jogadores de rugby
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incluidos nesta investigacao reportaram, em média, 1.29 (£1.61) concussdes cerebrais no
decorrer da pratica da modalidade desportiva, o que, comparativamente com a auséncia
de concussdes por parte do grupo de jogadores de padel, podera sugerir uma correlagao
com o baixo desempenho nas provas incluidas neste estudo. No entanto, esta informagao
foi recolhida a partir do autorrelato de concussdes, podendo sofrer enviesamentos,
possivelmente, derivado do pouco conhecimento por parte dos jogadores ou, ainda, por
serem eventos que nem sempre sdo valorizados no exato momento e, por sua vez,
devidamente avaliados. Apesar da concussdao cerebral no desporto nao estar
imperativamente associada a perda de consciéncia, ou a outras sintomas imediatamente
observaveis, poderd ter consequéncias cognitivas (Guskiewicz at al., 2005).

No que concerne a hipdtese 2 — os nao atletas apresentam desempenho inferior em
tarefas cognitivas especificas, em compara¢do com jogadores de rugby e jogadores de
padel —, os resultados obtidos fundamentam em parte esta hipotese. Particularmente, os
ndo atletas apresentaram, em média, Indices de Velocidade de Processamento
significativamente inferiores, em compara¢do com os jogadores de padel, pelo que, o
mesmo ndo se constatou em comparacao com os jogadores de rugby. Ainda, ndo foram
encontradas diferencas significativas, entre os ndo atletas e os restantes dois grupos, no
Trail Making Test A (H2a), Trail Making Test B (H2b), Codigo (H2c) e na Pesquisa de
Simbolos (H2d).

Em conformidade com estudos em humanos, ¢ conhecido que a pratica de exercicio
fisico se reflete em diversos mecanismos fisioldgicos, nomeadamente, em alteracdes do
volume cerebral e na modulagdo de niveis neurotréficos, podendo influenciar
positivamente o funcionamento neuronal (Mandolesi et al., 2018). Posto isto, seria
expectavel a presenca de diferengas significativas no desempenho cognitivo entre atletas

e ndo atletas, igualmente como Yongtawee et al. (2021) destacaram, nomeadamente em
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funcdes cognitivas como a atencao e a velocidade de processamento. Apesar da caréncia
de estudos que analisem o efeito do padel, como desporto sem contacto, no
funcionamento cognitivo, este € incluido no grupo de desportos de raquetes, tal como o
ténis e o ténis de mesa. Alguns autores (e.g., Haryanto et al., 2024; Pacesova et al., 2018;
Wang et al., 2013) que analisaram o desempenho cognitivo de jogadores de desportos de
raquetes, em dominios como a velocidade de processamento, a atengdao ¢ o controlo
inibitorio (fungdes executivas), destacam a sua superioridade, quando comparados com
ndo atletas, sustentando os resultados referentes a hipotese 2 (H2e). No entanto, seria
também expectavel que esta superioridade permanecesse entre os ndo atletas e os
jogadores de rugby. Por conseguinte, Morais (2023) destaca ndo se observarem diferencas
significativas entre os ndo atletas e os jogadores de rugby na atenc¢ao sustentada, avaliada
a partir do teste d2. Tal, fundamenta a auséncia de diferencas significativas, entre os ndo

atletas e os jogadores de rugby no dominio da atencdo, na presente investigagao.

6.1. Limitagdes e Estudos Futuros

Podem ser destacadas algumas limitagdes importantes aquando da interpretacdo dos
resultados obtidos no presente estudo. Primeiramente, recorreu-se a uma amostragem por
conveniéncia e propagacao geografica para a recolha dos dados, sendo este um método
pertinente em relacdo ao objetivo pretendido. Contudo, podera implicar algumas
limitagdes no sentido de condicionar a generalizagao dos dados para outros contextos ou
amostras. Outra limitacdo que importa assinalar ¢ a reduzida dimensdo das amostras e a
variabilidade do momento de avaliacdo dos participantes. Em particular, algumas
avaliagdes (embora escassas) foram realizadas apds um periodo de treino e/ou trabalho,
sendo possivel a presenca de fadiga e interferéncia na qualidade dos desempenhos

cognitivos.

40



Por fim, para estudos futuros seria importante explorar as possiveis discrepancias no
funcionamento cognitivo, em praticantes de rugby, relativamente as posi¢des no jogo, €
entre os periodos pré e pods a época desportiva. A exposicao a impactos na zona da cabega
esta inerente na pratica deste tipo de desporto, para qualquer jogador, no entanto, as
posi¢des dos mesmos (i.e., avangados ou defesas) poderdo influenciar a frequéncia de
colisdes e, por sua vez, diferengas no desempenho cognitivo.

Ao longo dos anos, tem sido notdria a preocupagdo com os impactos resultantes da
pratica desta modalidade, principalmente na zona da cabega, a partir da realizacao de
alteracdes nas regras do jogo. Porém, muitos dos participantes desta investigacdo
constataram ndo haver uma avaliacdo rigorosa relativamente a suspeitas de eventos
concussivos durante os treinos ou jogos de rugby. Neste sentido, seria importante
incentivar a administragdo obrigatéria de instrumentos adequados para o contexto de
desporto de contacto, como o Sport Concussion Assessment Tool (Echemendia et al.,
2017) antes do inicio da época e apds qualquer suspeita de concussdo cerebral, para uma
comparagdo valida entre os dois momentos. Assim, o relato de histdria de concussao
cerebral seria mais fidvel, em comparag¢do com o autorrelato de concussdes, pelo que, o
efeito das concussdes no desporto de contacto poderia ser investigado de forma mais
precisa. A finalidade desta investigagdo seria procurar melhorar a intervengao a curto e
longo prazo de possiveis eventos que prejudiquem os jogadores.

Face a caréncia de estudos que incluam o padel como desporto sem contacto, seria
vantajoso desenvolver estudos referentes ao seu efeito, de forma mais aprofundada, em
dominios cognitivos e psicomotores, abrangendo velocidade de processamento, atengao,
funcdes executivas (e.g., controlo inibitorio, flexibilidade mental, memoria de trabalho),

percec¢do visuoespacial, tempos de reagdo e coordenagdo visuomotora.
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7. Conclusao

A presente investigagdao analisou em que sentido a pratica de rugby, padel e a nao
pratica de exercicio fisico regularmente influencia o desempenho cognitivo dos
individuos, neste caso, na velocidade de processamento, atengdo e fungdes executivas.
Deste modo, foi possivel verificar que existem indicadores de desempenho superior por
parte dos jogadores de padel, em comparacao com os jogadores de rugby, na velocidade
de processamento e¢ nas fungdes executivas. Todavia, o desempenho destes grupos
apresentou-se equipardvel para o dominio da aten¢do. Ainda, observou-se de igual modo
um desempenho superior dos jogadores de padel, em comparagcdo com os nao atletas, na
velocidade de processamento. No entanto, esta relacdo nao se constatou em relagcdo ao
dominio da atencdo e das funcdes executivas, como também em compara¢ao com o grupo
de jogadores de rugby.

Em suma, o presente estudo confere um potencial efeito positivo da pratica de padel
(desporto sem contacto) na velocidade de processamento e fungdes executivas, em
comparagdo com a pratica de rugby (desporto de contacto) e a ndo pratica de exercicio
fisico. E necessaria uma investigagdo sistematica e monitorizada que permita aprofundar
e comparar os potenciais efeitos cognitivos e psicomotores da pratica de desportos de

contacto € sem contacto.
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Anexos

Anexo 1. Tabela referente ao teste de Shapiro-Wilk e Levene para as varidveis

dependentes (TMT A, TMT B, Cddigo, Pesquisa de Simbolos e IVP).

Shapiro-Wilk Levene

Rugby (n=21) Padel (n=22) Nao-Atletas (n=21)

E.T. p E.T. p E.T. p E.T. p
TMT A .883 016" .940 195 974 811 651 .525
TMTB .966 .651 .920 .077 .887 .020" 2.646 .079
Codigo 941 229 982 .940 978 .900 1.472 238
Pesquisa  de
Simbolos .937 191 .929 114 973 798 188 .829
IVP 976 .858 926 .102 975 .844 384 .683

Nota. TMT A = Trail Making Test A; TMT B = Trail Making Test B; IVP = Indice de Velocidade de Processamento.

*diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 2. Tabela referente ao teste de Shapiro-Wilk e Levene para a varidvel Idade,

Escolaridade e QI.
Shapiro-Wilk Levene
Rugby (n=21) Padel (n=22) Nao-Atletas (n=21)
E.T. )4 E.T. )4 E.T. )4 E.T. p
Idade .924 .105 962 .526 .900 .035" 1.101 .339
Escolaridade 910 .055 .894 .022" .863 .007" 130 .878
QI 926 115 .927 .107 .945 270 .656 523

Nota. QI = Quociente de Inteligéncia calculado a partir do TeLPI.

*diferenga estatisticamente significativa para p-value<0.05
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Anexo 3. Tabela referente a Anélise Multivariada (MANOVA).

Effect Value F Hypotesis df Error df p % n

Intercept Pillai’s Trace .998 5472.627 5.000 57.000 <001 .998 1.000
Wilks Lambda .003 5472.627 5.000 57.000 <001 .998 1.000
Hotelling’s Trace 341.892 5472.627 5.000 57.000 <001 .998 1.000
Roy’s Largest Root  341.892  5472.627 5.000 57.000 <001 .998 1.000

Desporto praticado Pillai’s Trace 295 2.009 10.000 116.000 038" 148  .862
Wilks Lambda 721 2.023 10.000 114.000 037" 151 864
Hotelling’s Trace 363 2.035 10.000 112.000 036" 154 866
Roy’s Largest Root 282 3.273 5.000 58.000 011" 221 863

*diferenga estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 4. Tabela referente ao efeito do fator tipo de desporto praticado no desempenho do

Trail Making Test A— ANOVA One-Way.

) Nao Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F p % m
(n=21)
M DP M DP M DP
TMT A 2271 743 21.64 7.88 2619 831 1.942 152 .060 388

Nota. TMT A = Trail Making Test A.

Anexo 5. Tabela referente ao efeito do fator tipo de desporto praticado no desempenho do

Trail Making Test B — ANOVA One-Way.

Nao Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F p % T
(n=21)
M DP M DP M DP
TMT B 7081 923  60.55 1471 66.81 14.34 3.395 .040" .100 618

Nota. TMT B = Trail Making Test B.

“diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05
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Anexo 6. Tabela referente ao efeito do fator tipo de desporto praticado no desempenho do

Cdédigo — ANOVA One-Way.

Naio Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F P % T
(n=21)
M DP M DP M DP
Codigo 79.00 9.68 8573 853 80.00 11.48 2.879 .064 .086 543

*diferenga estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 7. Tabela referente ao efeito do fator tipo de desporto praticado no desempenho da

Pesquisa de Simbolos — ANOVA One-Way.

Nao Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F P % T
(n=21)
M DP M DP M DP
Pesquisa de
39.62 486 4491 531 4148 590 5.375 .007 150 .825

Simbolos

*diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 8. Tabela referente ao efeito do fator tipo de desporto praticado no Indice de

Velocidade de Processamento — ANOVA One-Way.

Nao Atletas
Variavel Rugby (n=21) Padel (n=22) F p % T
(n=21)
M DP M DP M DP
IVP 111.33 825 12082 9.11 113.86 9.34 6.554 .003* 177 .896

Nota. IVP = Indice de Velocidade de Processamento.

“diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05
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Anexo 9. Tabela referente a analise Post-hoc HSD de Tukey para o Trail Making Test B.

Variavel Grupos Diferenca de Médias P

TMT B Rugby — Padel 10.264 .032*
Nao Atletas — Rugby -4.000 583
Nio Atletas — Padel 6.264 264

Nota. TMT B = Trail Making Test B.

*diferenga estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 10. Tabela referente a andlise Post-hoc HSD de Tukey para a Pesquisa de

Simbolos.
Variavel Grupos Diferenca de Médias P
Pesquisa de Simbolos Rugby — Padel -5.29 .006"
Nao Atletas — Rugby 1.86 .506
Nao Atletas — Padel -3.43 .100

*diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05

Anexo 11. Tabela referente a analise Post-hoc HSD de Tukey para o indice de Velocidade

de Processamento.

Variavel Grupos Diferenca de Médias p

IVP Rugby — Padel -9.485 .003"
Naio Atletas — Rugby 2.524 .632
Naio Atletas — Padel -6.961 .034"

Nota. IVP = Indice de Velocidade de Processamento.

“diferenca estatisticamente significativa para p-value<0.05
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Anexo 12. Consentimento Informado.

> UNIVERSIDADIE
CATOLICA
PORTUGUESA

CONSENTIMENTO INFORMADO PARA PARTICIPACAO NO ESTUDO

“Efeito da pratica de rugby e padel na velocidade de processamento”

O presente estudo tem como investigador principal a estudante de Mestrado em Neuropsicologia
do Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Catolica Portuguesa Mafalda Luis Moreira
Pereira. A sua participagdo neste estudo ¢ inteiramente voluntaria. Deve ler a informagdo que se
segue e colocar questdes sobre aquilo que ndo entender antes de decidir se participa ou ndo neste
estudo.

Objetivos do Estudo

O presente estudo empirico tem como objetivo geral o estudo da influéncia da pratica de rugby
na velocidade de processamento.

Critérios de Inclusio e Exclusido

Neste estudo pretende-se incluir individuos: (1) do sexo masculino; (2) com idade entre os 18 e
30 anos; (3) com o 9° ano de escolaridade concluido; (4) com compreensdo da lingua portuguesa;
(5) com critério de inclusdo especifico (5.1.) ser atleta de rugby, ténis ou padel ha pelo menos dois
anos e com uma pratica média de duas vezes por semana ou (5.2.) ndo praticar qualquer
modalidade desportiva regular ou programa de exercicio fisico ha pelo menos dois anos, exceto
aulas de educacao fisica no &mbito escolar.

Ainda, pretende-se excluir individuos com: (1) histéria de perturbacdo neurologica e/ou
psiquiatrica, exceto concussdes no decurso da pratica da modalidade em estudo; (2) historia de
perturbagdo relacionada com substancias (alcool, droga e/ou medicamentos); (3) alteragdes
sensoriais, motoras e/ou da linguagem que possam interferir no desempenho em provas
neuropsicoldgicas; (4) histéria de concuss@o ha menos de 1 semana.

Procedimentos

Apos confirmagdo dos critérios de participagdo e aceitagdo do presente estudo, o participante ira
responder a um questionario sociodemografico e clinico com duragdo estimada de 5 minutos.
Posteriormente ira proceder a avaliagdo por testes de avaliagdo neuropsicoldgica em formato de
papel e lapis, com duracao estimada de 20 minutos, nomeadamente: o Teste de Leitura de Palavras
Irregulares que estima a inteligéncia pré-morbida; o Trail Making Test que avalia a atengao visual,
velocidade de processamento e flexibilidade cognitiva; o Codigo e a Pesquisa de Simbolos, que
avaliam a velocidade de processamento.

Em qualquer altura, pode pedir para finalizar o processo de avaliagdo, sendo o seu pedido
imediatamente aceite e sem ter de prestar qualquer justificacéo.

Interrupcao da sua participacio pelo investigador

Os investigadores poderdo ter de interromper a sua participacdo neste estudo. Tal podera acontecer
se alguns procedimentos ndo se realizarem adequadamente ou por outras razdes relevantes para o
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seu bem-estar ou para o bom desenvolvimento do projeto de investigagdo. Contudo, sera sempre
informado se essa situacao se colocar.

Beneficios previstos do projeto de investigaciao

Nao existem beneficios diretos previstos deste projeto de investigacdo, contudo prevé-se que o
conhecimento aqui alcangado possa contribuir, indiretamente no protocolo de treino de atletas de
desportos de contacto.

Riscos/incomodos

No caso de existirem indicadores da presenca de défice cognitivo no participante, estes resultados
ndo sdo conclusivos para qualquer diagnostico, contudo sera sugerida a realizagdo de uma
avaliag@o neuropsicologica para melhor esclarecimento da condigdo cognitiva.

Novos dados

Durante o curso do estudo sera informado caso surjam novos dados que alterem os riscos ou
beneficios da participacdo neste estudo e que, por consequéncia, possam implicar alteragdes na
sua decisdo sobre a participagdo neste projeto. Se tal ocorrer, ser-lhe-a pedido novo consentimento
informado.

Privacidade e Confidencialidade

As Unicas pessoas que terdo acesso a informacdo que nos fornecer serdo os membros da equipa
de investigagdo. Nenhuma informagéo sobre si serd facultada a qualquer outra pessoa se ndo
assinar consentimento escrito para tal. Caso os resultados deste projeto de investigacdo sejam
publicados ou apresentados em conferéncias, nao sera fornecida qualquer informagao que possa
revelar a sua identidade.

Participacio e desisténcia

A sua participagdo neste estudo ¢ inteiramente VOLUNTARIA. Escolher participar ou nio neste
estudo ndo altera a sua relacdo com os investigadores nem com as institui¢des participantes. Se
decidir participar podera, no entanto, retirar o seu consentimento ¢ desistir dessa participacdo em
qualquer fase do estudo sem que tais relagdes se alterem.

Identificacio dos investigadores

Caso tenha alguma duvida relacionada com o estudo ou necessite de entrar em contacto com os
investigadores podera fazé-lo para:

Mafalda Pereira: mafaldalmpereira@gmail.com ou pelo telemovel +351969167559

Orientadoras: Professora Dra. Filipa Ribeiro () e Professora Dra. Inés Ferreira ()

A Encarregada da Prote¢do de Dados (DPO) no Instituto de Ciéncias da Satide da Universidade
Catolica Portuguesa é Dra. Frederica Campos de Carvalho (compliance.rgpd@ucp.pt ou para o
telefone +351 217214179)

Este documento que assina segue em duplicado, uma copia para si e também uma para o
investigador.

Assinatura do participante da investigacao
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Declaro que eu, (nome)
li e compreendi a informacao relativa ao projeto de investigacdo acima descrito. Foi-me dada a
oportunidade de colocar questdes, as quais foram devidamente esclarecidas. Foi-me dada uma
copia deste documento.

AO  ASSINAR ESTE DOCUMENTO ASSUMO  ACEITAR  PARTICIPAR
VOLUNTARIAMENTE NO ESTUDO NELE DESCRITO.

Assinatura:

Data:

Assinatura do investigador

Expliquei o estudo ao participante e respondi a todas as suas questoes. Considero que compreende
a informacdo apresentada neste documento e consente livremente participar neste estudo (nome
do investigador).

Assinatura:

Data:
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Anexo 13. Questionario de Dados Sociodemograficos, Clinicos e sobre Exercicio Fisico.

QUESTIONARIO DE DADOS SOCIODEMOGRAFICOS, CLINICOS E SOBRE EXERCICIO
FiSICO

DADOS SOCIODEMOGRAFICOS E SOBRE EXERCICIO FISICO

N° de Identificacdo do participante: Data de Nascimento: __ /  / Idade:

Sexo: [JFeminino [J Masculino Escolaridade:

Sem pratica regular de modalidade desportiva ou programa de exercicio fisico ha pelo menos 2 anos,

exceto aulas de educacdo fisica no dmbito escolar? [ Sim [] Nédo

Modalidade desportiva (quando aplicavel):

N° de anos de préatica (quando aplicavel):

N° de treinos por semana (quando aplicavel):

Escaldo (quando aplicavel): Posicdo (quando aplicavel):

DADOS CLINICOS

Problemas de visdo: [1Sim [1N&o Se sim, quais?

Problemas de audig¢@o: [1Sim [1N&o Se sim, quais?

Limita¢des dos membros: [ Sim [1Nao Se sim, quais?

Perturbagdes da linguagem: [J Sim  [1N&o Se sim, quais?

Perturbagdes neurologicas: [1 Sim  [1N&o Se sim, quais?

Perturbagdes psiquiatricas: [1 Sim [JNdo Se sim, quais?

Consumo de medicamentos: [ Sim [1N&o Se sim, quais?

Dependéncia de substancias (ex., alcool e drogas): [1Sim [1 Nao Se sim, quais?

DADOS SOBRE CONCUSSOES
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Responda as seguintes questdes com base na sua experiéncia, até ao momento, durante a pratica de

modalidade desportiva:

1. Ja alguma vez sofreu uma concussao (i.e., sentiu-se confuso, desorientado, tonto ou perdeu a consciéncia,

durante breves momentos, apds uma colisdo)? [1Sim [l Nao
1.1. Se sim, quantas vezes:

1.2. Indique o(s) ano(s) da(s) concussdo(0oes):

2. Interrompeu a pratica da modalidade apds a concussdo mais recente? [ Sim [ Nao

2.1. Se sim, durante quanto tempo?

Data: /] Avaliador:
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