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RESUMO

Introducdo: A bocha paralimpica € uma modalidade tradicional no cenario nacional e
internacional. Dentre os aspectos mais importantes para o desempenho na bocha paralimpica,
podemos destacar a leitura do jogo juntamente com a tomada de decisdo sobre a acdo a ser
executada, além da prépria precisdo e controle motor para o gesto de lancamento. Dentre 0s
modelos mais estudados atualmente a fadiga mental tem sido abordada em diversos contextos
esportivos. Objetivo: Analisar os efeitos da fadiga mental induzida sobre a precisdo de
jogadores de bocha paralimpica. Métodos: A pesquisa caracteriza-se como quase-experimental
do tipo crossover. Os atletas de bocha paralimpica foram submetidos ao protocolo de fadiga
mental e uma sessdo controle (video emocionalmente neutro de 30 minutos), em ordem
contrabalanceada. A fadiga mental foi induzida pelo Teste Stroop Color impresso, adaptado
para uma duracdo de 30 minutos. O protocolo de avaliacdo da precisdo consistiu na avaliacéo
do gesto de lancamento da modalidade, em direcdo a dois alvos desenvolvidos especialmente
para este fim posicionados no chdo da quadra. Os dados foram analisados mediante estatistica
inferencial. Devido ao baixo nimero amostral, foram utilizados testes ndo paramétricos para
comparar os efeitos agudos de cada condicdo (pré e p6s), além das duas condicBes entre si
(Stroop versus controle). Para tal, optou-se por utilizar o teste U de Man- Withney. As analises
foram realizadas no software Prism, versdo 9.0 (Graphpad, EUA). Considerou-se um nivel de
significancia de 5% (p<0,05). Resultados: Verificou-se que a condicdo de fadiga mental
exerceu maiores valores agudos de esforco mental em comparacdo com a condicdo controle.
Curiosamente, quando comparados os valores de motivacao, observou-se que a condi¢éo Stroop
também induziu magnitudes superiores a condicdo controle. Cumpre destacar que para
nenhuma dessas varidveis foram observadas diferencas significativas (p>0,05). Similarmente,
ao compararmos ambas as condicfes se observaram que a condi¢do Stroop exerceu valores
menores de precisdo ainda que néo significativos (p>0,05). Concluséo: os atletas apresentaram
elevados niveis de motivacdo, além de maiores niveis de esforco mental e um desempenho
prejudicado ao realizar a tarefa de precisdo na condicdo stroop em relacdo a condicao controle,
mesmo que de forma estatisticamente ndo significante.

Palavras-chave: bocha paralimpica; fadiga mental; desempenho esportivo.



ABSTRACT

Introduction: Paralympic boules is a traditional modality on the national and international
scene. Among the most important aspects for performance in Paralympic boccia, we can
highlight reading the game together with decision-making on the action to be performed, in
addition to precision and motor control for the throwing gesture. Among the most studied
models currently, mental fatigue has been approached in several sporting contexts. Objective:
To analyze the effects of induced mental fatigue on the accuracy of Paralympic boccia players.
Methods: The research is characterized as a quasi-experimental crossover type. Paralympic
boccia athletes were submitted to the mental fatigue protocol and a control session (30 minutes
emotionally neutral video), in counterbalanced order. Mental fatigue was induced by the printed
Stroop Color Test, adapted for a duration of 30 minutes. The precision evaluation protocol
consisted of the evaluation of the modality's launching gesture, towards two targets specially
developed for this purpose, positioned on the floor of the court. Data were analyzed using
inferential statistics. Due to the small sample size, non-parametric tests were used to compare
the acute effects of each condition (pre and post), in addition to the two conditions between
themselves (Stroop versus control). For this, we chose to use the Man-Withney U test. Analyzes
were performed using Prism software, version 9.0 (Graphpad, USA). A significance level of
5% (p<0.05) was considered. Results: It was found that the mental fatigue condition exerted
higher acute values of mental effort compared to the control condition. Interestingly, when
comparing motivation values, it was observed that the Stroop condition also induced higher
magnitudes than the control condition. It should be noted that for none of these variables
significant differences were observed (p>0.05). Similarly, when comparing both conditions, it
was observed that the Stroop condition had lower precision values, although not significant
(p>0.05). Conclusion: the athletes showed high levels of motivation, in addition to higher levels
of mental effort and impaired performance when performing the precision task in the stroop
condition in relation to the control condition, even if not statistically significant.

Keywords: paralympic bocce; mental fatigue; sports performance.
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1 INTRODUCAO

A bocha paralimpica é uma modalidade tradicional no cenério nacional e internacional.
A bocha caracteriza-se por ser uma modalidade de preciséo onde os jogadores podem alternar
as acoes de acordo com a proximidade que estdo da bola alvo na cor branca (bolim ou bola
jack), podendo ser praticada individualmente, em duplas ou em trios (CAMPEAO;
OLIVEIRA, 2006). Trata-se de um esporte praticado por pessoas com paralisia cerebral,
tetraplegia, ma-formacdo congénita ou doengas degenerativas graves. Contém quatro
categorias de atletas (classes) que se dividem de acordo com a funcionalidade do jogador
durante o jogo. (DANTAS et al., 2019; WINCLER; MELLO, 2012). A selecéo brasileira de
bocha tem conquistado excelentes resultados em paralimpiadas e campeonatos mundiais.

Em contrapartida, pouco se conhece sobre a modalidade, sendo observado que a
literatura ainda carece de informacGes cientificas acerca dos atletas e seus niveis
competitivos, bem como de informacBes que possam guiar treinadores e jogadores no
processo de iniciacdo a modalidade.

Dentre os principais fatores que dificultam essa evolucéo cientifica, seja em prol do
desenvolvimento da modalidade seja para melhoria do desempenho dos jogadores é a
auséncia de critérios de avaliacdo objetivos e validos, condizentes com as reais demandas da
modalidade, além dos efeitos de técnicas e métodos de intervencdo sobre diversos aspectos
dos atletas de bocha.

Dentre o0s aspectos mais importantes para o desempenho na bocha paralimpica,
podemos destacar a leitura do jogo juntamente com a tomada de decisdo sobre a acéo a ser
executada, além da prépria precisdo e controle motor para o gesto de langcamento. Contudo,
ainda carecemos de informacdes sobre aspectos da preparacdo e da condicdo fisica e
psicoldgica do atleta de bocha que poderiam interferir no desempenho de preciséo.

Dentre os modelos mais estudados atualmente a fadiga mental tem sido abordada em
diversos contextos esportivos (O’KEEFFE; HODDER; LLOYD, 2020). A fadiga mental
pode ser conceituada como um estado psicobiolégico causado por prolongados periodos de
tempo com elevada demanda cognitiva (MARCORA,; STAIANO; MANNING, 2009). Esse
estado, que tem como caracteristicas percepcdes elevadas de cansago mental, é relativamente
comum no cotidiano das pessoas, principalmente relacionado as atividades laborais.

Contudo, a relagdo entre estados elevados de FM no esporte e os diferentes

componentes do desempenho fisico tem sido alvo de preocupacgéo por parte da ciéncia do



esporte. A FM induzida pelo uso de Smartphones tém sido capaz de reduzir o desempenho
de nadadores para provas acima de 50m (FORTES et al., 2020), e também no desempenho
de corredores (MACMAHON et al., 2014). Resultado similar foi verificado ao induzir
jogadores de handebol a FM especialmente sobre a capacidade aerdbia (PENNA et al., 2018).
No futebol, a fadiga mental prejudicou varios aspectos dos comportamentos cognitivos e
taticos dos jogadores, causando um aumento compensatério no desempenho fisico
(KUNRATH et al., 2020).

Do ponto de vista dos efeitos fisioldgicos, tem sido demonstrado que protocolos de
fadiga mental proporcionam reducgdes no desempenho geral de atletas de criquete (VENESS
etal., 2017), além de prejuizos significativos do desempenho aerdbio em atletas de resisténcia
(SLIMANI et al., 2018), na capacidade maxima em protocolos de corrida intermitente
(SMITH; MARCORA,; COUTTS, 2015), e no desempenho de 20km em ciclistas experientes
(PIRES et al., 2018), além de ser uma variavel percebida e relatada como negativa para o
desempenho esportivo por parte de atletas e de comissdes técnicas (RUSSELL; JENKINS;
RYNNE; et al., 2019). Considerando os efeitos inversos, apenas um estudo verificou que
partidas de Netball podem afetar de maneira significativa os desempenhos em tarefas mentais
e fisicas (RUSSELL et al., 2020).

Contudo, dois estudos publicados recentemente ndo verificaram efeitos negativos de
protocolos de fadiga mental induzida sobre o desempenho. Considerando testes especificos
para atletas de badminton (KOSACK et al., 2020) a fadiga mental ndo ocasionou em efeitos
negativos sobre o desempenho. De forma similar em protocolos de esfor¢o continuo a 80%
do VO2max (HOLGADO et al., 2020) a fadiga mental ndo revelou ajustes significativos no
tempo até a exaustdo. Revisdes recentes (BROWN et al., 2020; PAGEAUX; LEPERS, 2018;
RUSSELL,; JENKINS; SMITH,; et al., 2019; SMITH et al., 2018) tém apontado para efeitos
conflitantes sobre o desempenho fisico e esportivo em contextos de inducdo da FM. Ainda
assim, a preocupacao que emerge na literatura cientifica é a aproximacgéo dos experimentos
com as reais demandas das modalidades, fato que deve estar presente nas pesquisas futuras
sobre o tema.

Ao avaliar a precisdo do arremeso de dardo, a FM demostrou efeito significativo, sendo
capaz de causar a diminuicdo da precisdo. Entretanto, a populacdo avaliada nao praticava a
modalidade de forma regular, algo que pode talvez se apresentar como um vies
(MEYMANDI; SANJARI; FARSI, 2023). Alarcén; Urefia; Cardenas (2017), em seu estudo
demonstram que a FM contribuiu para uma diminui¢do do desempenho em lances livres no

basquete. Estes resultados podem estar associados ao nivel de cansa¢o mental, estado
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psicoldgico e seus efeitos no gesto técnico de langcamento.

Adicionalmente, ndo sdo encontrados na literatura estudos que tenham verificado os
efeitos de protocolos para inducdo da fadiga mental em atletas paralimpicos, tdo pouco em
modalidades com alta demanda estratégica, tatica e técnica tal qual a bocha paralimpica.

Com isso, desenvolver um protocolo de intervencdo para indugédo da fadiga mental
aplicavel e eficaz em atletas de bocha, especialmente considerando seus efeitos sobre as acdes
de precisdo do langcamento dos praticantes proporcionara um avan¢o no campo cientifico da
area do esporte paralimpico em geral, e da modalidade em especial.

Por sua vez, a deteccdo dos efeitos da fadiga mental sobre o desempenho dos atletas
contribuird para a criacdo de abordagens de treinamento que monitorem esta variavel, além
de permitir novas estratégias de controle e conduta para organizacdo dos conteldos, cargas
de treinamento, volumes e intensidades aplicadas durante a periodizagdo na bocha
paralimpica. Adicionalmente, o treinamento mental e a utilizacdo de técnicas psicoldgicas
para manter o foco e a atencdo podem ser desenvolvidas no sentido de reduzir os provaveis
efeitos negativos sobre o desempenho dos atletas. A partir disso, o presente estudo tem por
obejtivo analisar os efeitos da fadiga mental induzida sobre a precisdo de jogadores de bocha

paralimpica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fadiga mental

A FM é um estado psicobioldgico muito comum em nossa sociedade, sendo causada
pela realizacdo de atividades de alto nivel de exigéncia mental (BOKSEM; TOPS, 2008). Pode-
se também a definir a FM como um estado psicobioldgico, ocasionado pela execucéo de tarefas
com altas demandas congnitivas (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009). Geralmente
este estado vem acompanhado de maiores percepcdes de cansaco, tédio, exaustdo e reducéo da
motivacao. Seus efeitos apresentam pontos negativos como uma menor atencéo na realizacdo
de multitarefas ou transicdo de tarefas (BOKSEM; MEIJMAN; LORIST, 2005;
MUECKSTEIN et al., 2022).

Dentro dessa perspectiva, estudos tem apresentado seus efeitos no desempenho
esportivo e em diversas tarefas, tendo a FM na maior parte das intervencdes efeito negativo, ao
reduzir o desempenho (LORIST; BOKSEM; RIDDERINKHOF, 2005). Em uma revisdo da
literatura com metandlise, desenvolvida por Brahms et al., (2022), foi revisado como a FM
poderia influenciar no equilibrio em jovens adultos e idosos. A conclusdo é que a FM geral
poderia afetar de maneira significativa o equilibrio, quando submetidos a tarefas secundarias.
Altas cargas de demanda mental também foram responsaveis por causar episédios de FM em
trabalhadores (AKERSTEDT et al., 2004).

Borghini et al., (2012) relataram que a FM causou reducdo do desempenho em
atividades cotidianas como dirigir. Como base nos estudos anteriores, sugere-se que a FM tem
a capacidade de influenciar no resultado final de atividades, sejam elas cotidianas ou esportiva,

visto que a reducdo da atencdo suscita em menor qualidade de execucdo de tarefas.

2.2 Fadiga mental e desempenho no esporte

N&o é de hoje que o trabalho mental é estudado por académicos e profissionais do
esporte, porém, com o passar dos anos a demanda por protocolos que pudessem predizer o
desgaste cognitivo dos atletas se tornou uma preocupacao real, ja que o esgotamento
psicoldgico acaba se apresentando como uma barreira, dificultando com que atletas possam
buscar por melhores resultados em suas modalidades (GARCIA et al., 2020; THOMPSON et
al, 2020).

Compreende quais fatores podem influenciar no desempenho de um atleta ou equipe é

imprescindivel para o resultado final de um jogo, sendo este, tema alvo de pesquisas. Pode-se
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dizer que o efeito da FM é uma preocupacéo evidente na literatura, apesar de ainda apresentar
incongruéncias, devido diferencas do publico estudado e intervencdes utilizadas para sua
avaliacdo (RUSSEL et al., 2019).

A literatura recente apresentou evidencias que a FM pode influenciar no desempenho
técnico de jogadores de basquete da elite, que jogavam em categorias SUB-14, SUB-15 e
SUB16 (MOREIRA et al., 2018). Em sua pesquisa, Smith et al., (2016), apontou que apds
submetidos a uma tarefa de FM, juntamente com testes especificos do esporte, jogadores de
futebol também apresentaram reducdo no desempenho especifico. Efeitos negativos foram
encontrados em jogadores de badminton ao serem expostos a protocolos de inducdo da FM. A
realizacdo da tarefa mentalmente fatigante fez com que os atletas apresentassem uma reducéo
da habilidade visuomotora (VAN CUTSEM et al., 2019).

Como aponta, Filipas et al., (2021), a preciséo de chute e sua velocidade no futebol ndo
foram afetadas pela condicdo de FM. Na direcdo oposta de seu estudo anterior, porém com 0
basquete como objeto de pesquisa, Filipas et al., (2021), demonstrou que a FM, associada a
restricdo de sono pode mesmo que um pouco, reduzir o desempenho de precisdo em testes de
langamentos especificos da modalidade. Nesse sentido, Le Mansec et al., (2018), estudaram os
efeitos da FM na velocidade e preciséo do ténis de mesa. Seus resultados apontam que FM e

muscular do biceps, foram responsaveis pela queda de desempenho e menor precisao.

No artigo os efeitos da FM em jogos relevantes para o criquete desempenho entre
jogadores de elite, Veness et al., (2017) foram encontradas evidéncias que confirmam a hipotese
gue a FM tem a capacidade de influenciar no desempenho esportivo de jogadores de criquete,
entretanto, parece que a motivacao nao apresentou diferenca significativa. O autor sugere que
iSso pode estar associado com 0 ambiente ao qual estar inserido, bem como com a relagéo entre

avaliador e atleta.

A literatura atual tem mostrado um grande interesse em estudar a influéncia da FM,
visto que seus efeitos sdo de certo modo prejudiciais ao desempenho esportivo ou em tarefas
cotidianas. Em pesquisa desenvolvida recentemente, Zeuwts et al., (2021), identificou a
influéncia da FM na percepgéo de perigo em jovens ciclistas. Seu trabalho apresentou dados
que revelaram uma menor capacidade de avaliar perigos complexos, porém, notou-se que a

velocidade com que os ciclistas pedalavam néo foi alterada pela FM.
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Quando associada a exercicios de resisténcia a FM parece afetar ainda mais o
desempenho (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009). Essa afirmacéo talvez se dé pela
maior necessidade de atencdo em tarefas de tarefas de resisténcia. Estudos comprovam que o
exercicio fisico sofre influéncia negativa e significativa, ja que apos determinado tempo de
tarefas com demandas cognitivas elevadas, foi identificado menor desempenho na tomada de
decisdo (HARRIS; BRAY, 2019). Esse estudo sugere que ao realizar tarefas com nivel de
demandas cognitivas exigentes antes de algum exercicio, podem por influenciar o desempenho
no resultado final da tomada de deciséo, bem como causar maiores percep¢des subjetivas de

esforgo.

Ainda ndo ha um consenso geral sobre quais ferramentas séo mais eficientes no processo
de identificacdo da FM no esporte, visto que a literatura ainda apresenta questionamentos sobre
0s métodos utilizados para avaliar o estado de FM em populacGes atléticas (VAN CUTSEM,
2017). Entretanto, € importante salientar que ha ja dispomos de instrumentos capazes de induzir
ao estado de FM. Desta maneira identificando através de escalas anal6gicas visuais. A literatura
apresenta uma versao modificada da tarefa Stroop color de 30 minutos, onde o voluntério deve
responder o nome das cores, sendo elas congruentes ou incongruentes (PAGEAUX et al., 2014;
2015; SMITH et al., 2016)

2.3 Bocha paralimpica

A bocha paralimpica ou adaptada € uma modalidade esportiva que se acredita ter surgido
por volta do século XVI na Grécia cléssica, porém, ha relatos que o jogo foi inspirado na
modalidade de boliche na grama, praticada na Italia (CAMPEAOQ; OLIVEIRA, 2006). A pratica
de bocha no Brasil ainda é recente, sendo uma modalidade bem aceita na comunidade da pessoa
com deficiéncia. E em sua maioria praticada por pessoas com limitagdes motoras severas
(GREGUOL; COSTA, 2013).

De acordo com, Campedo e Oliveira (2006), a bocha é uma modalidade praticada por
pessoas com algum grau de deficiéncia severa, podendo ser jogada de forma individual, duplas
ou em equipes. A realizacdo do jogo de bocha pode ser de maneira competitiva ou apenas para
o lazer, sendo o seu objetivo principal encostar as bolas azuis ou vermelhas na bola alvo ou
jack. Neste esporte pessoas com diferentes tipos de deficiéncia motora compdem o quadro de
atletas, sendo especificamente uma modalidade para pessoas com limitacdes em seu quadro
motor (OLIVEIRA; KAWASHITA, 2015).
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De acordo com a ANDE (www.ande.org.br), cada atleta deve receber uma classificacéo
funcional, a qual ira de certo modo representar os impactos de sua deficiéncia no ambiente
esportivo. As classificaces funcionais sao representadas pelas siglas BC e acompanhadas por
um namero que vai de 1 a 4. Os atletas classificados como BC1, sdo individuos com
quadriplegia espasticas e ou ataxias graves. Estes realizam os lancamentos com maos ou pés,

podendo receber suporte externo apenas para ajustes de posicdo da cadeira de rodas.

Individuos classificados como BC2 por sua vez sdo caracterizados por apresentarem
quadros de quadriplegia, ataxia/atetose. Estes ndo podem receber apoio externos. Os
lancamentos sdo realizados com as mdos. Dentre as categorias presentes na bocha, a BC3 € a
gue mais necessitada de apoio devido estes apresentarem uma maior severidade motora. Os
atletas por sua vez demonstram tonus muscular insuficiente para realizar langamentos, sendo
necessaria a utilizacdo de equipamentos como a calha. Como formar de auxiliar, também
recebem ajuda de um assistente o qual ird realizar o posicionamento da bola na calha, ndo

podendo o assistente observar a parte frontal da quadra.

Por ultimo, temos a classificacdo funcional BC4. Este grupo de individuos apresenta
uma menor limitagdo comparada com o0s outros trés apresentados anteriormente. Sua
deficiéncia é caracterizada pela limitacdo motora na locomogdo em nivel grave. Atletas que

recebem essa classificacdo ndo tem direito a receber assisténcia externa para que possam jogar.

Sendo umas das deficiéncias elegiveis para praticar a bocha, a paralisia cerebral foi
descrita pela primeira vez por Little, em, 1843. Ele descreveu a PC como uma desordem médica
a qual afeta o sistema nervoso, implicando em espasticidade nos membros inferiores, porém,
em menor grau em membros superiores (MONTEIRO, 2011; MANCINI et al.,2002). A PC
possui como origem diversos fatores pré, neo e pos-natais, tais como: Rubéola, partos pré-
maturos, traumas e entre outros (ZUCHETTO; CASTRO, 2002). Ainda segundo Monteiro
(2011), a PC pode ser classificada de diferentes formas, sendo as mais comuns na bocha:
Espaéstica, quadriparéticas e atdxica. Na PC espastica € comum notar uma maior hipertonia
muscular, sendo sua principal causa, lesdes do sistema nervoso central. Individuos com PC
espastica podem apresentar comprometimento motor em diferentes areas do corpo, em um lado
do corpo, sendo afetados membros inferiores ou superiores (TEIXEIRA; OLNEY;
BROUWER, 1998; CARGNIN; MAZZITELLI, 2003).

A PC quadriparetica por sua vez é considerada uma das classificacbes mais graves,

afetando a funcionalidade tanto de membros superiores, quanto de inferiores. O aumento do
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tdbnus muscular é uma caracteristica bem presente neste estado, bem como lesdo encefélica
bilateral (MONTEIRO, 2011). De acordo com Leite e Prado (2004), a PC ataxica apresenta
estados de hipotonia, alteracdes do equilibrio e problemas coordenativos com possiveis

tremores intencionais.

Dentro dessa perspectiva, Campedo (2006), descreve em seu manual que a bocha por
ser um esporte para pessoas com deficiéncia cerebral, necessita de um programa especifico de
avaliagdo que visa avaliar os atletas conforme suas habilidades funcionais. O autor apresenta
dois perfis funcionais em 2 categorias sendo elas: C1 e C2. A categoria C1 é caracterizada pela
presenca de quadriplegia ou tetraplegia, sendo comum a apresentacdo de atetoses severas. Neste
nivel funcional ndo ha funcionalidade dos membros inferiores, o controle do tronco é limitado

e a atetose causa limitagdo severa nos membros superiores.

Ainda segundo Campedo (2006), a categoria C2 por sua vez apresenta em comum a
quadriplegia ou tetraplegia, entretanto neste grupo ha funcionalidade dos Ml o que possibilita
uma pequena propulsao da cadeira de rodas. O controle do tronco € maior em comparagdo com
C1. Membros superiores sofrem limitagdes moderadas, sendo comparado com o grupo C1,
porém, estes apresentam um maior controle manual em agdes de langcamento da bola ou

propulsdo da cadeira de rodas.

A avaliacdo funcional e determinagdo dos fatores que vdo enquadrar os atletas fica a
cargo da CPISRA. A institui¢do ainda define a bocha como um esporte de precisdo praticado
por pessoas com deficiéncias graves e paralisia cerebral, sendo os atletas divididos em quatro

categorias, como ja foi citado anteriormente: BC1, BC2, BC3 e BC4. No Brasil a classificacdo

funcional fica cargo da ANDE (www.ande.org) a qual realiza cursos de avaliacéo,
aperfeicoamento e reciclagem.

Como foi apresentado anteriormente, grande parte dos atletas praticantes da bocha
apresentam quadros de quadriplegia espasticas, atetoses e ataxias graves. Algumas dessas
condigdes estdo de certo modo interligadas com a Paralisia cerebral (PC). De acordo com
Rosenbaum et al., (2007), a PC é conceituada como um desenvolvimento prejudicado por
diversas desordens, causando implicacdes no processo de desenvolvimento do cérebro. APC ¢

um estado permanente o qual surge nos periodos iniciais da vida.

Segundo Oliveira et al., (2021) técnica e tatica estdo interligadas nesta modalidade

devido as caracteristicas especificas deste esporte. A técnica e a tatica sdo fatores importantes


http://www.ande.org/
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em diversas modalidades, tanto que h& uma constante preocupacgéo pelo surgimento de novas
intervengdes que possam contribuir para melhores resultados. Trabalhar aspectos mentais,
fisicos, técnicos e sociais podem possibilitar um aumento tanto da qualidade de vida quando do
desempenho esportivo em atletas de bocha (OVERDEN; DENING; BEER, 2019).
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3 JUSTIFICATIVA

O presente texto pode ser justificado que ao observar as lacunas existentes na literatura,
notou-se a possibilidade de contribuir para o processo de construcdo de evidencias cientificas
que pudessem fortalecer a organizacdo e realizacdo de intervencles para atletas de bocha
paralimpica. Desta maneira, demonstrando os possiveis efeitos da FM dentro do ambiente
esportivo, com a finalidade de fomentar novos questionamentos que possam auxiliar

treinadores em seus planejamentos prévios.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos da fadiga mental induzida sobre a precisdo de jogadores de bocha
paralimpica.

4.2 Objetivos Especificos

e Verificar os efeitos da fadiga mental induzida sobre a precisdo de jogadores de bocha
paralimpica;
e Avaliar o nivel de precisao dos atletas recrutados;

e Avaliar o nivel de motivacéao dos atletas recrutados.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como quase-experimental do tipo crossover (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2002). Todos os participantes foram contatados pelas redes
sociais, e por meio de contato com treinadores e entidades organizadoras das equipes de todo
o Brasil. A pesquisa foi desenvolvida nas cidades do Recife-PE, Vitoria de Santo Antdo-PE

e Caruaru-PE, por meio da avaliacédo de atletas nos proprios locais de treinamento.

5.1 Amostras de Participantes

Participaram do estudo, praticantes de bocha paralimpica de ambos 0s géneros com
experiéncia de no minimo 2 anos na modalidade e que participaram de competi¢cGes em, pelo
menos, nivel local (campeonatos estaduais). O grupo avaliado desta pesquisa foi composto
por sete 7 atletas da modalidade bocha paraolimpica, sendo cinco (5) homens e duas (2)
mulheres, sendo estes pertencentes as classes funcionais: BC1 (3), BC2 (1), BC3 (1) e BC4
(2). O nmero de participantes é justificado pelo baixo nimero de atletas que retornaram as
praticas ou que estdo em a¢do durante o periodo o qual foram realizadas as coletas.

5.2 Critérios de Inclusao e Excluséo

Como critérios de inclusdo foram definidos: a) estarem devidamente registrados no
sistema da Associacdo Nacional de Desportos para Deficientes (ANDE); b) terem idades
iguais ou maiores gque 15 anos, idade minima para participacdo nos principais campeonatos
oficiais organizados pela ANDE; c) terem classificacdo funcional confirmada de acordo com
as deficiéncias elegiveis (paralisia cerebral, tetraplegia, mas-formacdes, distrofias
musculares e outras deficiéncias similares); d) conhecerem as letras, cores e palavras além
de terem possibilidade de se expressarem verbalmente ou por meio de gestos.

Como critérios de exclusdo definimos: a) o fato de ndo estarem aptos a responderem
ao teste de Stroop Color por desconhecimento de cores ou letras; b) ndo conseguirem se
comunicar, mesmo que seja de maneira ndo verbal, em resposta as questfes do Stroop Color;
C) sentirem quaisquer tipos de desconfortos ao realizarem os procedimentos de stroop, tais
quais dores de cabeca ou algum tipo de “confusdo mental” ndo suportaveis devido ao esfor¢o
submetido e d) pacientes com algum sintoma tipico de infeccdo respiratéria que remeta a
COVID-19.

5.3 Delineamento experimental
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Cada individuo realizou uma familiarizagdo e duas situac@es experimentais, sendo uma
sessdo controle e a outra com inducdo da fadiga mental, distribuidas de forma aleatéria e
balanceada.

Na sessdo de familiarizacdo foram apresentados todos os procedimentos da pesquisa e
coletadas as assinaturas dos TCLEs e consentimentos verbais (para aqueles impossibilitados
de assinar) além da autorizacdo de uso de imagem. Ser& dado o tempo necessario para que 0s
voluntarios leiam, entendam e reflitam sobre sua participacéo na pesquisa.

Aos pais e treinadores foram também disponibilizados os termos de assentimento, para
que haja autorizagcdo dos menores em participar do estudo. Este contato foi realizado
antecipadamente as viagens, com recolha dos termos assinados quando do contato presencial
da equipe de pesquisa com os atletas, treinadores e pais.

Considerando a autonomia efetiva dos menores em nossa pesquisa, foi disponibilizado
a estes participantes o “termo de assentimento livre e esclarecido” e, s6 apds os
esclarecimentos do estudo pela equipe de pesquisa, estes puderam entdo optar pela sua
participacdo. Também foram coletadas as caracteristicas demograficas dos participantes.

As informacgbes sobre o regime de treinamento bem como o conhecimento das
caracteristicas de comunicacdo e o conhecimento sobre cores, letras e palavras foram
coletadas usando formulario proprio criado pelos pesquisadores.

As duas sessdes seguintes foram reservadas para o procedimento para inducdo da
fadiga mental e a sessdo controle. A bateria de testes foi aplicada sempre no expediente da
manhd, com um intervalo minimo de 48 horas entre as duas situacdes experimentais. Os
atletas foram orientados a ndo praticarem nenhum tipo de exercicio fisico ou treinamento
esportivo nas Ultimas 24 horas antecedentes aos testes. Todos os participantes foram
instruidos a manterem habitos regulares de sono, consumo de cafeina e refeigcdes
semelhantes, dentro do habitual, entre as situacoes.

Foi reservada uma sala, climatizada e ao maximo silenciosa, especificamente para
aplicacao dos protocolos de indugéo a fadiga mental, de maneira que nédo haja dispersédo dos
voluntarios durante as aplicagdes e seja mantido o maximo de concentracdo nos
procedimentos. Antes de iniciar a bateria de aplicacdo (mental, desempenho esportivo e
fisiolégica) Foram aplicados questionarios psicométricos (esforco mental, motivacdo e

percepcao subjetiva de esforgo). Todos os procedimentos sdo descritos nas sessdes seguintes.

5.4 Protocolo de indugdo da fadiga mental e condi¢do controle

Os atletas de bocha paralimpica foram submetidos ao protocolo de fadiga mental e uma
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sessdo controle (video emocionalmente neutro de 30 minutos), em ordem contrabalanceada.
A fadiga mental foi induzida pelo Teste Stroop Color impresso, adaptado para uma duragéo
de 30 minutos, seguindo protocolo utilizado em estudos prévios (ROZAND et al., 2014;
SMITH et al., 2016).

A tarefa de Stroop demandou resposta inibitoria cognitiva e atencdo sustentada
(MACLEOD; MACDONALD, 2000). A tarefa utilizada nesta investigagéo foi a verséo para
papel utilizada em estudos anteriores (PAGEAUX; MARCORA,; LEPERS, 2013; SMITH et
al., 2016). Seis palavras (vermelho, azul, verde, amarelo, rosa e roxo) foram distribuidas em
seis colunas de uma folha de papel A4, totalizando 60 palavras em cada folha, contendo tanto
palavras e cores convergentes (a palavra enunciada converge da cor do texto) quanto
divergentes (a palavra enunciada diverge da cor do texto referido), sendo a ordem das
palavras definida pelo sistema online aleatorio de palavras “Invertetexto.com”.

Os participantes responderam verbalmente cada palavra, sendo que a resposta correta
deve corresponder a cor da palavra e ndo ao que estiver escrito. Por exemplo, se a palavra
“AZUL” estiver colorida de “VERDE”, a resposta correta deve ser “VERDE”. Caso seja
necessario, ao longo dos 30 minutos de aplicacao, sera incluida uma variacao na atividade de
resposta. Quando a cor da palavra for vermelha, a resposta correta poderé corresponder ao
que estiver escrito e ndo a cor que a palavra estiver pintada.

Antes de iniciar o protocolo os atletas com deficiéncia motora foram questionados
sobre o reconhecimento dos nomes e das cores. Tal qual procedimentos realizados pelo
manual de arbitragem da bocha paralimpica, os pesquisadores também se certificaram do
gestual especifico dos atletas para se comunicar, porém, ndo foi necessario a utilizacdo de
materiais auxiliares tais quais tabuas de leitura (vocabulario), computadores com softwares
comunicacionais ou mesmo apontadores tipo antenas.

A condicdo controle consistiu em assistir a um video em formato de documentério,
durante 0 mesmo periodo decorrido da sessdo experimental de fadiga mental induzida.

5.5 Instrumentos de Coleta de Dados

5.5 Avaliac¢ido da precisao do lancamento
O protocolo consistiu na avaliagdo do gesto de lancamento da modalidade, em diregéo
a dois alvos desenvolvidos especialmente para este fim posicionados no chéo da quadra. Os
alvos foram desenvolvidos utilizando as dimensdes das proprias bolas dos atletas, e tém
didmetros de 59,5 cm. Um alvo é utilizado para avaliar a agdo de ataque, e 0 outro para avaliar

a acéo de defesa.
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Trés distancias sdo determinadas na cancha, a partir da linha limite dos boxes, a 3, 6 e
9 metros. Usa- se como parametro o ponto central das linhas superiores dos boxes nimeros
2 e 5. Cada jogador devera posicionar-se nos boxes 3 e 4 (nessa ordem), e direcionar seus
lancamentos lateralmente a direita, caso esteja no boxe 4, e a esquerda, caso esteja no boxe
3.

Escolheu-se esta posi¢do na cancha no sentido proporcionar um ajuste por parte dos
jogadores que ndo fosse totalmente lateralizado ou totalmente centralizado, garantido um
posicionamento intermediario entre as tentativas. Cada jogador lancou de ambas as posic¢des
(direita e esquerda), para ambas condigdes (“ataque” e “defesa’), totalizando 24 lancamentos
(12 para a “agdo de ataque” e 12 para a “ag¢do de defesa”). Assim, o maximo de pontuagdo
possivel para ambas as agoes (“ataque” e “defesa”), era 84,0 pontos; considerando as agdes
em separado, 0 maximo possivel para cada jogador sdo 42,0 pontos.

Cada jogador escolheu as bolas para execucdo dos langamentos, podendo ser bolas
especificas pertencentes aos seus Kkits, tanto para a “agdo de ataque”, quanto para a “agdo de
defesa”. Antes de cada lancamento, em cada posicdo da cancha, o jogador posicionou sua
cadeira na direcdo do langcamento, sem que o0 tempo para cada tentativa seja contabilizado.
Antes dos langamentos, foi dado um periodo de 2 minutos de aquecimento, ja com as bolas
escolhidas pelo jogador.

Cada jogador teve em cada posi¢do 30 segundos para efetuar o lancamento na posi¢éo
determinada. O tempo de 30 segundos foi considerado para todas as classes funcionais,
considerando toda a fase preparatoria para os langcamentos (p.ex. arredondamento das bolas,
preparacdo dos calheiros e “quebras de calhas”.

Em cada posi¢éo na cancha, o jogador executou dois langcamentos, sendo considerado
o melhor deles a medida da precisdo para ambas a¢des (“defesa” e “ataque”). Caso o jogador
acertasse a pontuacdo maxima na posicdo no primeiro lancamento ndo foi executada a
segunda tentativa.

Os langcamentos obedeceram a uma ordem crescente das distancias em cada posicéo.
Antes de cada langcamento o jogador se aproximou uma unica vez do alvo, no sentido de
visualizar com mais clareza a meta a ser alcancada. Para avaliar a precisdo na agéo de
“ataque”, foi observado em que perimetro do alvo a bola lancada parou. O numero
correspondente ao perimetro foi anotado para registro. Quando o atleta ndo conseguia
alcangar o primeiro perimetro do alvo (posi¢do 1) em nenhum dos dois lancamentos, foi
atribuido o valor de 0,5 para o referido lancamento. Nas situa¢des onde a bola lancada parava

entre dois perimetros, foi considerada a maior porcdo (hemisfério) da bola entre os dois
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perimetros. Caso nao fosse possivel estabelecer uma maior porcéo entre os dois perimetros,
foi atribuido o valor intermediario entre os dois nimeros alcancados (p.ex. se a bola langada
estivesse entre os perimetros 3 e 5 foi atribuido o valor de 4,0 para o referido langcamento).

Para avaliar a agao de “defesa”, uma bola branca foi posicionada no centro do “alvo de
defesa” (posicdo 1). Uma bola de cor diferente daquela em que o atleta langara devera ser
colocada colada & bola branca e de frente ao atleta, obstruindo sua visualizacéo da bola
branca. O avaliador posicionou-se no lugar do atleta, para que se certifique desta obstrucao
visual em relacéo a bola branca.

Ao atleta foi dada a instrucao de “descolar” a bola branca com intuito de “abrir o jogo”,
visualizando ao méaximo a bola branca. A subtracdo entre o perimetro percorrido pela bola
branca e o perimetro percorrido pela bola do adversario foi considerada para a medida de
precisdo do referido lancamento. Caso a bola branca ultrapassasse o Gltimo perimetro do
“alvo de defesa” foi considerado o valor do ultimo perimetro estabelecido (posigdo 7).

Nas situacfes onde as bolas pararem entre dois perimetros, devera ser considerada a
maior porcdo (hemisfério) da bola entre os dois perimetros. Caso ndo seja possivel
estabelecer uma maior porcdo entre os dois perimetros, foi atribuido o valor entre os dois
nameros alcangados (p.ex. se a bola branca estiver entre os perimetros 3 e 5 devera ser
atribuido o valor de 4,0 para o referido langamento). No caso em que as duas bolas (bola alvo
e do adversario) estiverem posicionadas no mesmo perimetro, ou nos lancamentos onde a
bola lancada ultrapassa totalmente a area do alvo ou mesmo nao alcanca o primeiro perimetro

estabelecido é atribuido o valor de 0,5.

5.6 Registro da fadiga mental induzida

Para o controle da inducdo da fadiga mental foi sendo utilizada uma escala visual
andloga de 100mm, ancorada pelas expressdes “de forma alguma” e “maximo”. Foram
analisadas as variaveis “Percep¢do de Fadiga Mental” (pré e pos realizagdo da inducdo) e
“Motivacao” para o teste fisico subsequente (pré e pos).

Para andlise da escala, foi usada uma régua, sendo considerada a distancia (em
milimetros) entre o ponto inicial e a marcacéo feita pelo pesquisador mediante apontamento
verbal e/ou gestual realizado pelo voluntéario, e os valores sdo reportados como unidades
arbitrarias (u.a.). No intuito de facilitar a sinalizacdo por parte do atleta foi adicionada um
ponto central na escala analdgica, como forma de servir de referéncia para o apontamento

verbal ou gestual.
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5.7 Analise dos dados
Os dados foram analisados mediante estatistica inferencial. Devido ao baixo nimero
amostral, foram utilizados testes ndo paramétricos para comparar os efeitos agudos de cada
condicdo (pré e pés), além das duas condicbes entre si (Stroop versus controle). Para tal,
optou-se por utilizar o teste U de Man- Withney. As andlises foram realizadas no software
Prism, versdo 9.0 (Graphpad, EUA). Considerou- se um nivel de significancia de 5%
(p<0,05).
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Foram avaliados sete (7) sujeitos, sendo cinco (5) homens e duas (2) mulheres, atletas
de bocha paralimpica, classes BC1(3), BC2 (1), BC3 (1) e BC4 (2). Verificamos que a condi¢édo

de fadiga mental exerceu maiores valores agudos de esforgco mental em comparagdo com a

condicdo controle (figura 1, painéis A e B). Curiosamente, quando comparados os valores de

motivacao, observou-se que a condicdo Stroop também induziu magnitudes superiores a

condicdo controle (figura 1, painéis C e D). Cumpre destacar que para nenhuma dessas variaveis

foram observadas diferencas significativas (p>0,05).

Tabela 1. Dados descritivos dos atletas avaliados.

Atleta Sexo Experiéncia CF Volume semanal de treino
(anos)
AT1 M 12 BC2 3X semana
AT?2 M 5 BC3 3X semana
AT3 F 6 BC1 3X semana
AT4 M 10 BC4 3X semana
ATS F 7 BC1 3X semana
AT6 M 8 BC2 5x semana
AT7 M 8 BC4 4x semana

Fonte: OLIVEIRA, J.M.M., (2023)
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Figura 1. Comparacdo entre os indicadores de esforco mental e motivacao, antes e apés a aplicacéo das

duas condicbes de analise (tarefa Stroop e controle Neutro).
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Fonte: OLIVEIRA, J.M.M., (2023)

Similarmente, ao compararmos ambas as condi¢des observou-se que a condi¢do Stroop exerceu

valores menores de precisdo (figura 2) ainda que ndo significativos (p>0,05).



27

Figura 2. Comparacdes dos indicadores de precisdo entre as condi¢des de andlise.
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Nossa principal intengéo foi de verificar se a fadiga mental induzida poderia afetar a
precisdo do lancamento em atletas de bocha paralimpica. Nossa hipo6tese se confirmou,
mesmo que de forma ndo tdo significativa, ja que apds o protocolo os atletas apresentaram
um desempenho prejudicado ao realizar a tarefa de preciséo.

Assim como apontam Alarcon; Urefia; Cardenas, (2017) e Meymandi; Sanjari; Farsi,
(2023) o0 nosso estudo de maneira semelhante evidenciou que a FM também pode impactar
em um menor desempenho quando relacionada a precisdo no esporte. Le Mansec et al.,
(2018), ao avaliar atletas de ténis de mesa, também encontraram resultados que apontaram
para maiores niveis de FM, bem como reducéo da precisdo de maneira simultanea.

Ao realizar a tarefa stroop é exigido que o avaliado responda a diversos estimulos
congruentes e incongruentes, por um periodo de 30 minutos, o que faz com que o avaliado
tenha que realizar processos de tomada de decisdo para se manter concentrado e responder
da maneira mais precisa, sendo esta uma atividade que pode ocasionar fadiga mental.

O video neutro por sua vez apresenta caracteristicas mais voltadas para visualizagdo
sem necessidade tomada de decisao, ja que o atleta ndo precisa executar nenhum comando

ativo nesta atividade. Apo6s a aplicacdo do stroop e do video neutro é possivel notar que a
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motivacdo permaneceu ainda em niveis elevados, algo que pode talvez ser explicado pela
literatura existente, que demonstrou que a FM ndo impactou de maneira significativa na
motivacao geral em populacdes atléticas (CAMPOS et al., 2019; O’KEEFFE et al, 2021).

Em seu estudo, (SUN; SOH; XU, 2022) buscaram avaliar se imagens da natureza
poderiam influenciar negativamente no desempenho esportivo de atletas de futebol. O estudo
sugere que 12,5 minutos de imagens da natureza poderiam influenciar positivamente na
reducdo da fadiga mental.

Como ja foi apresentado em estudos anteriores com o futebol (GANTOIS et al.,
2020), a fadiga mental pode ocasionar um aumento no tempo de resposta da tomada de
decisdo e consequente queda no desempenho. Ainda sdo necessarios mais estudos com atletas
de bocha paralimpica para assim sejam encontradas evidencias que possam ser comparadas
e verificadas afim de compreender melhor como se da o processo de fadiga mental nesta
populagéo.

Por fim, os atletas apresentaram elevados niveis de motivagdo, além de maiores niveis
de esforco mental e um desempenho prejudicado ao realizar a tarefa de precisao na condi¢édo
stroop em relacdo a condicdo controle, mesmo que de forma estatisticamente nao significante.
Ainda sdo necessarios mais estudos com atletas de bocha paralimpica para assim sejam
encontradas evidencias que possam ser comparadas e verificadas afim de compreender melhor

como se da o processo de fadiga mental nesta populacao.
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7 CONSIDERACOS FINAIS

Ao finalizar este trabalho, tivemos a percepc¢édo que a pratica do esporte adaptado e da
bocha paralimpica no Brasil ainda apresenta uma grande lacuna na literatura cientifica. Poucos
ou nenhum estudo se interessaram por investigar quais as variaveis de desempenho podem
influenciar no aumento ou queda do rendimento N0 mesmo Nno esporte para pessoas com

deficiéncia.

Em nosso estudo identificamos que a FM quando induzida de maneira intencional,
representou de forma aguda menores valores de precisdo em habilidades especificas de
lancamento do esporte, entretanto, a motivacdo permaneceu elevada. Talvez populacdes

atléticas apresentem niveis motivacionais ainda elevados, mesmo em estados de FM.

Ainda sdo necessarios mais estudos, visto que a nossa amostra foi composta por um
pequeno numero de individuos, porém, tais resultados sao de extrema importancia para 0 campo
do esporte adaptado, visto que até o presente momento nenhum estudo verificou os efeitos da

FM na bocha paralimpica.

Por fim, o estudo das variaveis de desempenho serve como uma maneira de predizer
como o atleta esté dentro e fora de quadra, assim possibilitando um feedback do nivel de carga
mental que o atleta apresenta. E importante salientar que é papel de técnicos e comissdes
técnicas organizar e regular possiveis fatores que possam de certa maneira influenciar de

maneira negativa no desempenho esportivo de seus atletas.
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