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Dedico a Jaqueline, minha fiel companheira.



O medo se vai
Quando ouco a voz do alto me dizer:

Sé valente, sé valente!

(Marcos Almeida)
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RESUMO

KUNRATH, Caito André, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2019. A
Fadiga Mental Como Fator Condicionante do Desempenho no Futebol: Uma

Perspectiva Cognitiva, Tatica e Fisica. Orientador: Israel Teoldo da Costa.

Até 0 momento, poucos sdo 0s estudos que se propuseram a investigar a fadiga mental
como um fator condicionante do desempenho no futebol. Desde a primeira publicagéo
em 2015, oito artigos estdo disponiveis nas bases de dados PubMed, Web of Science e
SCOPUS. Nestes artigos, observa-se que a fadiga mental origina uma reducdo na
tolerancia ao exercicio em testes fisicos, enquanto em jogos reduzidos estes efeitos ainda
ndo sdo explicados com clareza. Também sdo verificados efeitos negativos sobre a
precisdo de passes e a qualidade geral das agdes em formato de testes e jogos reduzidos,
e na capacidade dos jogadores em tomar decisdes, de modo a aumentar o tempo
necessario para fazé-las e diminuir sua acuracia. A fadiga mental também parece reduzir
a capacidade dos jogadores em coordenar movimentos verticais e horizontais em uma
equipe. No entanto, estes indicadores possibilitam avaliar apenas a sincronia entre 0s
jogadores das equipes, e ndo necessariamente representam o desempenho dos jogadores.
Na presente dissertacdo foram considerados indicadores de desempenho cognitivos,
taticos e fisicos, através da percepcao periférica, dos principios taticos fundamentais e da
distancia percorrida pelos jogadores, respectivamente. No primeiro momento, foi
conduzido um estudo piloto em que foi observada uma reducgéo sobre a eficiéncia do
comportamento tatico, especialmente em acdes relacionadas aos principios taticos de
equilibrio (p=0,028) e unidade defensiva (p=0,008), além de maior distancia percorrida
em intensidades médias (p=0,032) e elevadas (p=0,002) sob fadiga mental. No segundo
estudo empirico, foi verificado como a fadiga mental influencia a percepcéo periférica, o
comportamento tatico e o desempenho fisico dos jogadores. A fadiga mental reduziu a
percepcao periférica dos jogadores (p=0,035), condicionando-o0s a priorizarem acdes de
penetracao (p=0,042) e mobilidade (p=0,005), e de cometerem maior numero de erros nas
acOes de contencdo (p=0,003), equilibrio (p=<0,001), concentracdo (p=0,001) e unidade
defensiva (p=0,001). Os jogadores também percorreram maior distancia total (p=0,008)
e em corrida leve (p=0,001), além de menor distancia em caminhada (p=0,027). De
acordo com estes resultados, conclui-se que a fadiga mental é um fator que condiciona o

desempenho de jogadores de futebol.



ABSTRACT

KUNRATH, Caito André, M. Sc., Federal University of Vicosa, May, 2019. Mental
Fatigue As a Conditioner of Performance In Soccer: A Cognitive, Tactical and

Physical Perspective. Advisor: Israel Teoldo da Costa.

To date, few studies have attempted to investigate mental fatigue as a conditioning factor
in soccer performance. Since the first paper published in 2015, eight papers are available
in the PubMed, Web of Science and SCOPUS databases. In these papers, mental fatigue
impairs exercise tolerance in physical tests, whereas in small-sided games these effects
are not explained clearly. Mental fatigue caused negative effects on pass accuracy and
overall quality of actions in tests and small-sided games and the players’ ability to make
decisions are also seen to increase the time required to do them and decrease accuracy of
actions. Mental fatigue also seems to reduce players' ability to coordinate vertical and
horizontal movements. However, these indicators make it possible to evaluate only the
synchrony between the players of a team, not necessarily represent players' performance.
In this dissertation, cognitive, tactical and physical performance variables were
considered through peripheral perception, fundamental tactical principles and distance
covered by players, respectively. Firstly, we have conducted a pilot study in which a
reduction in tactical behavior efficiency was verified, especially in actions related to the
tactical defensive principles of balance (p=0,028) and defensive unity (p=0,008), besides
the greater distance covered in medium (p=0,032) and high intensities (p=0,002). In the
second empirical study, we investigated how mental fatigue influences peripheral
perception, tactical behavior, and physical performance of soccer players. Mental fatigue
has reduced players' ability to identify peripheral stimuli, conditioning them to prioritize
penetration (p=0,042) and dept mobility (p=0,005) actions and commit more errors in
tactical actions of delay (p=0,003), balance (p=<0,001), concentration (p=0,001) and
defensive unity (p=0,001). Also, the players covered greater total distance (p=0,008) and
jogging (p=0,001), as well as lower distance walking (p=0,027). According to the
findings, it is concluded that mental fatigue is a factor that affects soccer players’

performance.



16

INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, um dos interesses das Ciéncias do Exercicio e do Esporte esta
centralizado na compreensdo dos mecanismos e dos efeitos da fadiga relacionados a
otimizacdo do desempenho (ENOKA; DUCHATEAU, 2016; PERREY; BESSON,
2018). Pelo fato de possuir uma caracteristica fundamental para o desempenho, a fadiga
tem sido investigada a partir de diferentes abordagens e disciplinas, tais como a
bioquimica, biomecanica, fisiologia e, mais recentemente, a psicologia (NOAKES, 2000;
SILVA-JUNIOR et al., 2016; VAN CUTSEM et al., 2017; MCMORRIS et al., 2018).

Embora seja um tema atual de pesquisa, uma das primeiras evidéncias da fadiga
advém do ano de 1891, através do professor e fisiologista Angelo Mosso. Em um de seus
experimentos, Angelo Mosso comparou o desempenho motor em tarefas de preensdo
manual de seus colegas apds lecionarem por horas com o desempenho na mesma tarefa
em dias de descanso. Estes resultados forneceram indicios de que uma suposta fadiga
mental causaria prejuizos ao desempenho motor, permitindo inferir que os mecanismos
da fadiga estariam relacionados também aos aspectos mentais. Curiosamente, as
pesquisas subsequentes as evidéncias de Angelo Mosso ndo enfatizaram o papel de
aspectos mentais nos mecanismos da fadiga (DI GIULIO, 2011).

Historicamente, um dos modelos tradicionais utilizado em pesquisas na fisiologia
do exercicio € o modelo de Hill, Long e Lupton (1924), denominado cardiovascular-
catastrofico. Neste modelo, os pesquisadores associam a fadiga principalmente a
insuficiéncia do sistema cardiovascular para suprir as demandas de oxigénio no exercicio,
a producdo de lactato sanguineo e a reduzida capacidade de contragdo muscular. Este
modelo prevé que na medida em que a fadiga periférica é desenvolvida durante o
exercicio, ha um mecanismo compensatorio do sistema nervoso central que recruta fibras
musculares adicionais que auxiliam na manutencdo da taxa de trabalho.
Progressivamente, esse processo continuaria até que as unidades motoras disponiveis nos
musculos seriam recrutadas, alcangcando um ponto em que a taxa de trabalho cairia e a
fadiga seria manifestada (HILL; LONG; LUPTON, 1924).

Em contraponto ao modelo cardiovascular-catastrofico, recentes evidéncias
mostram que somente os fatores associados a capacidade de gerar contragdo muscular
ndo poderiam determinar a regulacdo do desempenho fisico e a tolerancia ao exercicio
(NOAKES; GIBSON, 2004; MARCORA, 2009). Em esfor¢o prolongado, por exemplo,

estudos mostram que ha um recrutamento de aproximadamente 35-50% das fibras
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musculares diretamente envolvidas na tarefa fisica (AMMAN et al., 2006), sendo que
esta quantidade chega a um total de 60% em condi¢des maximas de esfor¢o (SLONIGER
et al.,, 1997a; SLONIGER et al.,, 1997b). Nesse sentido, ha evidéncias de que o
desempenho fisico ndo € determinado pela capacidade de gerar forca muscular, mas pela
disposicdo em realizar um esforgo maximo (motivacédo) e pela forma como é percebida a
tarefa fisica (percepcéo do esfor¢o) (BLANCHFIELD et al., 2014; MARCORA, 2010;
MARCORA; STAIANO, 2010). Inclusive, um estudo conduzido por Blanchfield e
colaboradores (2014) mostra que estratégias de self-talk motivacional reduzem a
percepcdo subjetiva do esfor¢o, aumentando a tolerancia ao esforco fisico em teste de
carga constante.

Com o propdsito de compreender a importancia dos aspectos mentais relacionados
aos mecanismos da fadiga, pesquisas recentes tém adotado protocolos experimentais que
induzem fadiga mental através de tarefas cognitivas com a finalidade de observar seus
efeitos sobre o desempenho no exercicio fisico (MARCORA; STAIANO; MANNING,
2009; BROWNSBERGER et al., 2013; MARTIN et al., 2016). Na literatura, a fadiga
mental é conceituada como uma sensacdo experimentada durante ou depois de
prolongado periodo de atividade cognitiva, caracterizado pelo sentimento de cansago e
falta de energia (BOKSEM; TOPS, 2008; MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009).
Em estudos que testaram a hipdtese de que a fadiga mental exerceria efeitos negativos
sobre o desempenho fisico, pesquisadores observaram que a motivacdo e, principalmente,
os niveis elevados de percepc¢do subjetiva do esforgco seriam fatores preponderantes que
explicariam a reducdo do desempenho fisico apds o esfor¢co mental prolongado (VAN
CUTSEM et al., 2017). Estas explicacOes estdo centralizadas no modelo psicobioldgico,
considerando que a regulacdo consciente (tomada de decisdo) do ritmo do exercicio seria
determinada pela motivacdo e, sobretudo, pela percepcdo subjetiva do esforco
(SMIRMAUL et al., 2013; PAGEAUX, 2014).

Uma vez estabelecidos os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico em
atividades de resisténcia onde a tomada de deciséo é baseada no esforgo (VAN CUTSEM
et al., 2017; PAGEAUX; LEPERS, 2018), pressupfe-se que em esportes nos quais ha
elevada exigéncia das habilidades perceptivo-cognitivas estas consequéncias sejam
potencializadas (COUTTS, 2016). No futebol, apesar das exigéncias metabdlicas
aerobicas e de resisténcia estarem presentes no jogo, as inUmeras situa¢@es de tomada de
deciséo estdo centralizadas nos problemas acerca dos objetivos e da gestdo do espago de
jogo (GARGANTA, 1997; TEOLDO; GARGANTA; GUILHERME, 2015). Assim, faz-
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se importante destacar que subjacente a cada posicionamento ou movimentagdo
direcionado a resolucdo dos problemas de ordem tatica no jogo, ocorre um processo
complexo que envolve multiplos aspectos cognitivos dos jogadores, entre eles o
processamento da informacao, a atencdo/concentracdo, a memdoria e a percepg¢ao visual
(central e periférica) (MCPHERSON, 1994; TEOLDO; GARGANTA; GUILHERME,
2015).

No futebol, observa-se atualmente uma crescente exigéncia no que se refere a
velocidade de processamento das informacdes, da antecipacao das acGes, das tomadas de
decisdes e, por outro lado, da velocidade de execucdo das acdes técnicas e fisicas
direcionadas a solucdo dos problemas do jogo (TEOLDO et al., 2010). Paralelamente ao
desgaste fisico oriundo das acgdes fisicas e técnicas no futebol (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003; DI SALVO et al., 2009; RAMPININI et al., 2009), o desgaste
cognitivo decorrente das inUmeras situacdes de tomada de decisdo que ocorrem em uma
partida de futebol pode ser apontado como um possivel fator a influenciar o desempenho
dos jogadores (NEDELEC, 2012; SMITH et al., 2018).

A partir da primeira publicacdo no ano de 2015, nota-se um crescente interesse
em pesquisas que investigaram os possiveis efeitos da fadiga mental sobre o desempenho
em jogadores de futebol (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al., 2016a;
SMITH et al., 2017). Recentemente, dois estudos investigaram os efeitos da fadiga mental
sobre a sincronia entre os jogadores das equipes e o desempenho fisico em jogos
reduzidos (COUTINHO et al., 2017; 2018). Apesar destas pesquisas mostrarem
resultados que esclarecem os efeitos da fadiga mental sobre o comportamento coletivo
das equipes, ndo necessariamente o nivel de sincronia apresentado pelos jogadores deve
ser considerado um indicador de desempenho tatico. Além disso, ainda ndo sdo
encontradas pesquisas que consideraram variaveis cognitivas, taticas e fisicas em estudo
unico.

Com o proposito de avangar nesta area de conhecimento, considerar as solugoes
praticas adotadas pelos jogadores para a resolugdo dos problemas do jogo, juntamente
com suas interacBes com 0s aspectos cognitivos e fisicos, podera fornecer informagoes
dos efeitos da fadiga mental sobre o desempenho dos jogadores. Desta forma, o objetivo
do presente estudo consiste em verificar a influéncia da fadiga mental sobre o

desempenho de jogadores de futebol, considerando aspectos cognitivos, taticos e fisicos.
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OBJETIVOS
Geral
Verificar a influéncia da fadiga mental sobre o desempenho de jogadores de
futebol.

Especificos
Verificar, através de uma revisao sistematica, o estado da arte, os efeitos da fadiga

mental sobre o desempenho no futebol e as lacunas cientificas existentes na literatura.

Verificar os efeitos da fadiga mental sobre a eficiéncia do comportamento tatico

e a intensidade da distancia percorrida em jogadores de futebol.

Verificar como a fadiga mental influencia a percepcdo periférica, o
comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em concordancia com as normas estabelecidas
para dissertagOes e teses da Universidade Federal de Vigosa. Foi utilizada a estrutura do
modelo escandinavo, sendo composta por trés artigos cientificos sobre o tema de
pesquisa. Este formato permite apresentar os artigos cientificos em ordem ldgica e
sequencial ao longo do processo de formacéo que sdo relevantes para a apresentacao e
discussdo do problema de pesquisa.

A estrutura desta dissertacdo € composta por uma introducdo geral, onde
encontram-se 0s conceitos basicos, o problema de pesquisa, a justificativa e relevancia
do tema investigado, 0s objetivos gerais e especificos do estudo. Apos a introducdo geral,
a dissertacao foi organizada em trés artigos, sendo eles:

O primeiro artigo, intitulado “Fadiga Mental no Futebol: Uma Revisdo
Sistematica” teve o objetivo de verificar o estado da arte, os efeitos da fadiga mental
sobre o desempenho de jogadores de futebol e as lacunas cientificas existentes na
literatura.

O segundo artigo, um artigo empirico intitulado “A Fadiga Mental Como
Condicionante da Resposta Tatica e Fisica em Jogadores de Futebol: Um Estudo
Piloto” teve o objetivo de verificar os efeitos da fadiga mental sobre a eficiéncia do
comportamento tatico e a intensidade da distancia percorrida em jovens jogadores de
futebol.
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O terceiro artigo, um artigo empirico intitulado “A Influéncia da Fadiga Mental
Sobre a Percepc¢ao Periférica, o Comportamento Tatico e 0 Desempenho Fisico em
Jogadores de Futebol” teve o objetivo de verificar como a fadiga mental influencia a
percepcao periférica, 0 comportamento tatico e o desempenho fisico em jogadores de
futebol.

Ap0s a apresentagdo dos artigos, segue uma discussao geral e as consideragdes

finais da dissertacao.
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ESTUDO 1

Titulo: Fadiga Mental no Futebol: Uma Reviséo Sistematica
Caito André Kunrath, Felippe Cardoso, Tomas Garcia-Calvo, Israel Teoldo

*Manuscrito aceito para publicacdo na Revista Brasileira de Medicina do Esporte, em
Julho de 20109.

Resumo: No futebol, a fadiga é tradicionalmente investigada sob uma perspectiva
neuromuscular e metabodlica. Entretanto, considerado uma das modalidades esportivas
com maior demanda cognitiva, acredita-se que a exigéncia de elevados niveis atencionais
e as frequentes tomadas de decisdes sejam fatores que influenciem o desempenho de
jogadores de futebol. Para tanto, o objetivo deste estudo foi verificar, por meio de uma
revisdo sistematica, os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho em jogadores de
futebol. Foram realizadas buscas nas bases de dados eletrénicas Pubmed, Web of Science
e Scopus até 30 de abril de 2018. Incluiu-se artigos que utilizaram um protocolo de fadiga
mental através de tarefas cognitivas realizadas previamente a uma tarefa fisica ou
cognitiva relacionada ao futebol. Somente foram selecionados estudos que apresentaram
um desenho experimental com a condicdo controle (sem fadiga mental) e experimental
(com fadiga mental). No total, foram selecionados seis estudos que atenderam aos
critérios estabelecidos, sendo incluso um estudo por busca reversa e outro por indicacdo
dos autores. Os resultados indicaram menores distancias percorridas em testes fisicos,
enquanto os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico em jogos reduzidos ndo
foram claros. Em testes técnicos, houve maior nimero de penalizacdes em passes € menor
precisdo e velocidade da bola nos chutes na condi¢do de fadiga mental. Em relacdo as
variaveis taticas, foram encontrados efeitos prejudiciais da fadiga mental sobre a
sincronizacao entre os jogadores das equipes e do desempenho tatico individual em acdes
defensivas. Em testes cognitivos, também foram verificados efeitos negativos sobre o
tempo e a precisao para a tomada de decisdo dos jogadores em testes de video. A partir
dos resultados dos estudos analisados, torna-se possivel inferir que a fadiga mental é um
fator que influencia negativamente o desempenho de jogadores de futebol.

Palavras-chave: Fadiga Cognitiva, Esforco Mental, Fisiologia do Exercicio, Psicologia
do Esporte, Desempenho Atlético.
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STUDY 1

Title: Mental Fatigue in Soccer: A Systematic Review
Caito André Kunrath, Felippe Cardoso, Tomés Garcia-Calvo, Israel Teoldo

Abstract: In soccer, fatigue is traditionally investigated from a neuromuscular and
metabolic perspective. However, considered one of the sports with greater cognitive
demand, it is believed that the requirement of high levels of attention and frequent
decision-making are factors that influence the performance of soccer players. Therefore,
the aim of this study was to verify, through a systematic review, the effects of mental
fatigue on the soccer players’ performance. We searched the electronic databases
Pubmed, Web of Science and Scopus until April 30, 2018. We included articles that used
a protocol of mental fatigue through cognitive tasks performed prior to a physical or
cognitive task related to soccer. Only studies that presented an experimental design with
the control condition (without mental fatigue) and experimental (with mental fatigue)
were selected. In total, six studies were selected that met the established criteria, including
one study by backward search and another by indication of the authors. The results
indicated smaller distances covered in physical tests, while the effects of mental fatigue
on physical performance in small-sided games were not clear. In technical tests, there
were more penalties in passes and less accuracy and speed of the ball kicking in the
condition of mental fatigue. Regarding the tactical variables, we found detrimental effects
of mental fatigue on the synchronization between team players and individual tactical
performance in defensive actions. In cognitive tests, negative effects on time and accuracy
were also verified for players' decision-making in video tests. From the results of the
studies analyzed, it is possible to infer that mental fatigue is a factor that negatively
influences soccer players’ performance.

Key words: Cognitive Fatigue, Mental Effort, Exercise Physiology, Sport Psychology,
Athletic Performance.
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1. Introdugéo

A fadiga mental é conceituada como uma sensacgdo experimentada durante ou
depois de prolongado periodo de atividade cognitiva, caracterizado pelo sentimento de
cansaco e falta de energia (BOKSEM; TOPS, 2008; MARCORA; STAIANO;
MANNING, 2009). Recentes investigaces que objetivaram compreender este fendmeno
tém encontrado efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho fisico em
exercicios de resisténcia e em modalidades esportivas (PENNA et al., 2017,
MACMAHON et al., 2014; PAGEAUX et al., 2014; MARTIN et al., 2016; VENESS et
al., 2017; ALARCON; URENA, 2017). Embora seja um tema atual de pesquisa, uma das
primeiras investigacOes sobre os efeitos da fadiga mental no desempenho fisico séo
datados do final do século XIX e inicio do século XX (MOSSO, 1915; DI GIULIO, 2011).
Em 1891, o fisiologista Angelo Mosso conduziu investigacfes que permitiram identificar
um desempenho inferior na capacidade de gerar forca em professores apds horas de
trabalho intelectual. Apesar dos resultados deste experimento permitirem inferir que os
mecanismos da fadiga estariam relacionados aos aspectos mentais, estudos subsequentes
as evidéncias de Mosso pouco consideraram o papel dos aspectos mentais nos
mecanismos da fadiga (DI GIULIO, 2011; NOAKES, 2012).

Apesar de ser considerada um fendmeno complexo e multifatorial
(ACKERMAN, 2011), a fadiga tem sido tradicionalmente investigada sob uma
perspectiva neuromuscular e metabolica no futebol (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO,
2005). Na literatura, os estudos tém associado a fadiga a uma menor frequéncia de
movimentacGes como aceleragdes e sprints (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003;
DI SALVO etal., 2009), um baixo aproveitamento de passes e finalizacdes (RAMPININI
et al., 2009), além de uma maior incidéncia de gols nos minutos finais de uma partida
(ARMATAS; YIANNAKOQOS; SILELOGLOU, 2007; ALBERTI et al., 2013). No entanto,
estes fatos sdo considerados consequéncias restritas apenas a fadiga muscular, sendo
atribuida pouca atencdo aos aspectos psicolégicos e cognitivos relacionados ao
desempenho dos jogadores no decorrer do jogo (PAUL; BRADLEY; NASSIS, 2015).

A nivel cognitivo e psicoldgico, o desempenho no futebol esta diretamente
ligado a competéncia dos jogadores em direcionar a atencdo as informagdes do ambiente
e integra-las ao conhecimento existente, de forma a selecionar e executar respostas
apropriadas (WILLIAMS, 2002). Ao longo do jogo de futebol, a exigéncia cognitiva para
manter elevados niveis atencionais, antecipar agdes dos oponentes e tomar decisdes em

espaco e tempo restritos, combinado a uma constante situacao de pressdo do ambiente
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(ex. situagOes do jogo, oponentes, torcida, etc.) induz os jogadores a experimentarem um
esforco mental (NEDELEC et al., 2012; SMITH et al., 2018). Somando-se a isto, em
competicdes importantes que oferecem alta gratificacdo financeira e prestigio social, ha
consequéncias emocionais, afetivas e motivacionais marcadas por recompensas ou perdas
significativas (GONZAGA et al., 2014). Nesse sentido, estudos tém demonstrado que o
esforgo mental prévio (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015) ou simultadneo (GREIG et
al., 2007) a uma tarefa fisica, bem como estresse e ansiedade (BROADBENT et al., 2018)
causam alteracbes sobre o desempenho no futebol. Sendo assim, ao considerar as
exigéncias cognitivas e psicoldgicas especificas do futebol, sobretudo ao longo de uma
partida, supde-se que o engajamento cognitivo dos jogadores para dar solugfes praticas
ao jogo possa ocasionar uma fadiga mental (COUTTS, 2016; WALSH, 2014).

Considerando a elevada demanda cognitiva/psicoldgica que o jogador de futebol
necessita suportar em sua atividade profissional, acredita-se que a fadiga mental seja,
potencialmente, um dos fatores a influenciar o desempenho (COUTTS, 2016; WALSH,
2014). Dada a relevancia deste tema, observa-se 0 numero crescente de publicacdes
acerca da influéncia da fadiga mental sobre desempenho no exercicio e no esporte,
inclusive de revisdes sisteméaticas (VAN CUTSEM et al., 2017; MCMORRIS et al.,
2018). No entanto, ainda ndo ha uma revisédo sistematica sobre os efeitos da fadiga mental
no futebol. Sendo assim, esta revisdo sistematica tem como objetivo verificar os efeitos
da fadiga mental sobre o desempenho fisico, técnico, tatico e cognitivo em jogadores de
futebol.

2. Métodos

Esta revisdo sisteméatica foi realizada de acordo com as recomendacdes
estabelecidas pelo método PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analysis (LIBERATI et al., 2009). O critério de inclusdo dos artigos seguiu as

diretrizes do acronimo PICO (Tabela 1).

Tabela 1. PICO (Populagéo, intervencéo, comparagédo e outcomes - resultados)

Componentes Informacoes

Populacéo Jogadores de futebol

Intervencéo Protocolo de fadiga mental
Comparacéo Grupo controle e grupo experimental

Resultados Desempenho fisico, técnico, tatico ou cognitivo no futebol
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Apo0s a definicdo das palavras-chave utilizadas para selecionar os artigos com
maior relevancia, dois pesquisadores realizaram as buscas de forma independente nas
bases de dados. A selecdo dos artigos era iniciada pela leitura do titulo e resumo, e caso
considerado os pesquisadores faziam a leitura completa do documento a fim de verificar
se atendiam a todos os critérios de inclusdo. Foram selecionados artigos experimentais

publicados apenas em lingua inglesa.

Fontes de pesquisa e estratégias de busca

As pesquisas foram realizadas em trés bases de dados, Pubmed, Web of Science e
Scopus, sem limite de data inicial de busca até abril de 2018. As seguintes palavras-chave
foram usadas de forma combinada, utilizando os operadores booleanos AND ou OR:
(Soccer OR Football) AND (“Mental Fatigue” OR “Cognitive Fatigue” OR “Mental
Effort” OR "Cognitive Effort” OR “Mental Exertion”). Ap0s as buscas, foi realizada uma
busca reversa a partir das referéncias dos artigos selecionados para complementar a

selecdo dos artigos.
Selecdo dos estudos

A pesquisa inicial nas trés bases de dados totalizou 89 artigos. Apds a exclusdo
dos artigos duplicados, a triagem inicial foi feita pela leitura do titulo e resumo e, em
seguida, pela leitura do artigo completo, conforme apresentado na figura 1 (LIBERATI
etal., 2009).



Figura 1: Fluxograma do processo para pesquisa dos artigos
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3. Resultados
Os principais resultados dos estudos estdo resumidos no Quadro 1.
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Quadro 1. Sumério dos protocolos de intervencédo de fadiga mental, protocolos de exercicio e principais resultados
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Estudo

Amostra

Protocolo de Fadiga Mental

Controle

Tarefa

Principais resultados

Smith e colaboradores (2015)

Praticantes de esportes
intermitentes
10H
22 + 2 anos

AX-CPT
90’

Documentario de TV
90’

Protocolo de corrida
intermitente de ritmo
autodeterminado por 45
min

< PSE por estagio
1 PSE da sessdo
| Velocidade em baixa intensidade
<> DT em alta intensidade
| DT e em baixa intensidade
« FC
o [la]
<> Glicose
1 VO2

Badin e colaboradores (2016)

Jogadores de futebol
20H
17,8 £1,0 anos

Stroop computadorizado
30°

Documentéario de TV
30°

15’ de jogo de futebol em
campo reduzido 5x5

1 PSE durante teste
<> PSE na exaustio
| FC
<> Perfil de movimentacéo
| Envolvimento no jogo
| Posse de bola
| % Acerto de passe
| Desarmes

1 Erro de controle de bola

Praticantes recreativos de

Smith e colaboradores (2016a)
Estudo 2

Jogadores de futebol
14 H
19,6 + 3,5 anos

Stroop paper version
30°

Leitura de revista
30°

Testes técnicos
especificos do futebol

Smith e colaboradores (2016a) futebol Stroop paper version Leitura de revista 1 PSE
Estudo 1 12H 30° 30° Yo-YolIRl «FC
24 + 0,4 anos DT
LSPT
< Tempo do teste
LSST e LSPT <> Tempo de performance

1 Penalizagdes
LSST
| Pontos por chute
| Velocidade do chute
<« Tempo de sequéncia do chute
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Smith e colaboradores (2016b)

Jogadores de futebol
12H
19,3 +1,5anos

Stroop paper version
30°

Leitura de revista
30’

33 cenas de tomada de
decisdo com Eye-
tracking system

1 PSE
| Acertos
1 Tempo de resposta
<> Busca visual (fixagdes por
segundo e duracdo da fixagdo)

Smith e colaboradores (2017)

Jogadores de futebol
14 H
19,6 £ 3,5 anos

Stroop paper version
30°

Leitura de revistas
30’

LSPT
Testes técnicos
Especificos do futebol

1 PSE
1 Erros de passe
| Passes perfeitos
< Tempo do teste
<> Velocidade do movimento

Jovens jogadores de futebol

Tarefa coordenativa

Exercicios de

3 x 6’ de jogo reduzido

1 PSE
| sincronia lateral

Coutinho e colaboradores (2017) 12H , aquecimento . ~ ] )
159408 20 20° na configuracéo de 6x6 | velocidade de dispersdo
| velocidade de contragdo
Jovens jogadores de futebol . N : 1 PSE
Coutinho e colaboradores (2018) 10H Stroop complftadorlzado Nenhuma tarefa 3 X6 de jogo , eduzido | distancia total percorrida
+05an0s 30 na configuragdo 5 vs 5 ! ) creo
13,70, | sincronia longitudinal
. 1 DP de 10 a 12,9 km/h
Jovens jogadores de futebol Stroop computadorizado Nenhuma tarefa 3 x4’ do teste de campo 1 DP > 18 km/h

Kunrath e colaboradores (2018)

6H
14,7 + 0,59 anos

30°

FUT-SAT

| principio do equilibrio
| principio da unidade defensiva

| Redugdo no grupo experimental; 1 Aumento no grupo experimental,; < Sem diferenca entre grupos experimental e controle; DT — Disténcia total percorrida; DP —
Distancia parcial percorrida; VO, - consumo de oxigénio; FC — frequéncia cardiaca; [la] — concentracdo de lactato; PSE — percepc¢do subjetiva de esforgo; LSPT -
Loughborough Soccer Passing Test; LSST - Loughborough Soccer Shooting Test; FUT-SAT — Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol; Yo-Yo IR1 - Yo-Yo
Intermittent Recovery Test — Level 1; AX-CPT — AX-Continuous Performance Test




32

Tarefas cognitivas

Foram utilizadas quatro diferentes tarefas cognitivas como protocolo para indugéo
da fadiga mental: AX-CPT com durac¢édo de 90 minutos (SMITH; MARCORA; COUTTS,
2015), Stroop versao papel (SMITH et al., 2016a; SMITH et al., 2016b; SMITH et al.,
2017; COUTINHO et al., 2018) e Stroop versao computadorizada (BADIN et al., 2016;
KUNRATH et al., 2018) com duracgdo de 20 a 30 minutos e tarefa coordenativa/mental
(COUTINHO et al., 2017) com duracdo de 20 minutos. Na condicdo controle, os
avaliados deveriam ler revistas (SMITH et al., 2016a; SMITH et al., 2016b; SMITH et
al., 2017), assistir a documentarios (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; BADIN et
al., 2016) ou executar movimentos aerdbicos de aquecimento pelo mesmo periodo de
tempo (COUTINHO et al., 2017).

Respostas subjetivas

Para verificar a eficacia das tarefas para induzir fadiga mental, foram aplicadas
escalas subjetivas antes e ap6s as tarefas cognitivas. Seis estudos utilizaram a Escala
Visual Analdgica (EVA) para mensurar o nivel de fadiga mental, esforco mental e
motivacdo (SMITH et al., 2016a; SMITH et al., 2016b; SMITH et al., 2017; COUTINHO
et al.,, 2018; BADIN et al., 2016; COUTINHO et al., 2017), um estudo aplicou o
questionario de BRUMS para avaliar as medidas de fadiga e a escala de Matthews,
Campbell e Falconer (2001) para motivacdo, enquanto um estudo ndo aplicou escalas
subjetivas (KUNRATH et al., 2018). Para mensurar o indice de esforco percebido na
tarefa fisica subsequente a tarefa cognitiva, os estudos fizeram uso da Escala de Borg - 6
a 20 (SMITH et al., 2016a) e de sua versdo adaptada - CR-10 (SMITH; MARCORA,
COUTTS, 2015; COUTINHO et al., 2018; BADIN et al., 2016; COUTINHO et al., 2017).
Os estudos que monitoraram as respostas subjetivas de fadiga mental apds as tarefas
cognitivas identificaram maiores niveis de fadiga mental no momento posterior a
realizacdo de tarefas cognitivas na condicdo de fadiga mental. Quanto aos resultados da
condigéo controle, somente um artigo encontrou valores subjetivos maiores de fadiga
mental e de percepcdo do esforco apos a tarefa controle (COUTINHO et al., 2017).
Nenhum dos artigos encontrou diferenca do indice de motivacao entre as condigdes fadiga

mental e controle.
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Desempenho fisico-fisioldgico

Trés artigos controlaram variaveis fisiologicas como frequéncia cardiaca — FC
(SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al., 2016a; BADIN et al., 2016)
concentracdo de lactato [la], glicose e consumo de oxigénio - VO2 (SMITH;
MARCORA; COUTTS, 2015). Entre os estudos que controlaram as varidveis
fisioldgicas, apenas um encontrou decréscimo nos valores de VO2 durante o protocolo de
exercicio em fadiga mental (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015). Seis artigos
consideraram as variaveis fisicas (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al.,
2016a; COUTINHO et al., 2018; BADIN et al., 2016; COUTINHO et al., 2017;
KUNRATH et al., 2018) sendo utilizado um protocolo laboratorial (SMITH,;
MARCORA; COUTTS, 2015) e cinco de campo (SMITH et al., 2016a; COUTINHO et
al., 2018; BADIN et al., 2016; KUNRATH et al., 2018; COUTINHO et al., 2017). No
protocolo laboratorial, Smith, Marcora e Coutts (2015) verificaram um decréscimo na
distancia total percorrida em teste na esteira e em distancias percorridas em velocidades
mais baixas. Nos protocolos de campo, Smith e colaboradores (2016a) encontraram uma
reducdo de 16,3% no Yo-Yo Intermittent Recovery Test — Level 1. Nos outros dois
estudos, ndo foram identificados efeitos claros da fadiga mental em jogos reduzidos
(BADIN et al., 2016; COUTINHO et al., 2017). Ainda, Coutinho e colaboradores (2018)
observaram menores distancias totais percorridas e Kunrath e colaboradores, (2018)
encontraram valores de distancia percorrida superiores em velocidades entre 10 e 12,9
km/h e > 18 km/h. Ainda, no estudo de Coutinho e colaboradores (2018) foi utilizada uma
tarefa de controle através do salto vertical, ndo encontrando alteracdes na forca explosiva

dos jogadores em fadiga mental.

Desempenho técnico

Quanto as variaveis técnicas, dois artigos se propuseram a avaliar o desempenho
através do Loughborough Soccer Passing and Shooting Test - LSPT e LSST (SMITH et
al., 2016a; SMITH et al., 2017) e um atraves de jogos reduzidos (BADIN et al., 2016).
Em fadiga mental, ocorreram mais penaliza¢ées (SMITH et al., 2016a), maior nimero de
erros totais e menor nimero de passes perfeitos no LSPT (SMITH et al., 2017), enquanto
que foi verificada menor precisao e velocidade da bola no chute no LSST (SMITH et al.,
2016a). Também foram observados decréscimos na qualidade das acGes técnicas de

envolvimentos (soma das agdes técnicas) e na posse de bola (passes recebidos,
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interceptados e desarmes), além de maior nimero de erros técnicos que resultaram em

perda da posse de bola — sem contabilizar passes errados (BADIN et al., 2016).

Desempenho tatico e cognitivo

Em relacdo as variaveis cognitivas, um estudo verificou que os jogadores em
fadiga mental precisam de maior tempo para tomar decisdes, além de apresentarem menor
acuracia nas tomadas de decis6es (SMITH et al., 2016b). Dos artigos que consideraram
varidveis taticas, Coutinho e colaboradores 2017) encontrou menores valores de
sincronizacdo lateral, sincronizacgdo longitudinal e velocidade de contragcdo da equipe,
enquanto que no outro estudo, os autores verificaram menores valores apenas para
sincronizacdo longitudinal (COUTINHO et al., 2018). Para os valores de desempenho
tatico individual, Kunrath e colaboradores (2018) encontraram prejuizos a qualidade das
acOes taticas relacionadas aos principios taticos fundamentais de equilibrio e unidade
defensiva.

4. Discussao

O objetivo desta revisdo sistematica foi verificar os efeitos da fadiga mental sobre
0 desempenho de jogadores de futebol. Os principais resultados indicam que a fadiga
mental causa prejuizos sobre o desempenho fisico, técnico, tatico e cognitivo em

jogadores de futebol.

Aspectos metodoldgicos dos estudos

Um dos pontos que facilita a compreensdao do fenémeno investigado € a
semelhanca do desenho experimental e dos instrumentos adotado pelos pesquisadores.
Com o proposito de induzir fadiga mental, foram utilizados os testes cognitivos de Stroop
e AX-CPT. Estes testes cognitivos requerem atencéo e inibicdo de resposta automatica,
sendo tarefas que, potencialmente, induzem a fadiga mental quando empregados em
periodo prolongado (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009; SHOU; DING, 2013).
Em relacdo a duracéo do teste cognitivo, apesar dos estudos selecionados para esta revisao
ndo apresentarem justificativa sobre o seu tempo total, o ponto de corte estabelecido foi
de > 20 minutos. Isto, pois, ha evidéncias que comprovam um decréscimo na capacidade
de atencdo sustentada apds este periodo de atividade cognitiva (NUECHTERLEIN;
PARASURAMAN; JIANG, 1983), inclusive no desempenho subsequente em tarefas
fisicas/motoras (ALARCON; URENA, 2017; KUNRATH et al., 2018).
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Apesar de ndo serem tarefas ecoldgicas, os testes de Stroop e AX-CPT requerem
habilidades cognitivas relevantes e necessarias para o desempenho no futebol, a saber:
atencdo seletiva e sustentada, e controle inibitorio. Na pratica do futebol, a atengédo
seletiva e sustentada permite o processamento ativo das informacdes a partir da enorme
quantidade de informagdo disponivel durante o jogo (FAUBERT, 2013). Diante das
informacdes disponiveis no ambiente, a habilidade dos jogadores para inibir respostas
automaticas, acbes ou comportamentos iniciados julgados inadequados, ou ainda
estimulos distratores concorrentes que possam comprometer o desempenho é considerada
importante (VESTBERG et al., 2012). Em relacdo ao avanco nos aspectos metodologicos
dos estudos nesta area, percebe-se pouco controle das respostas comportamentais (i.g.
acerto/erro, tempo de reacao) e fisiologicas (atividade cerebral, comportamento pupilar)
sendo um aspecto importante a ser considerado em futuras investigac6es. Por outro lado,
pesquisadores da area também tém sugerido tarefas cognitivas que sejam aplicadas ao
futebol, como proposto por Coutinho e colaboradores (2017) através de variacfes de
exercicios coordenativos de membros inferiores combinado com atividades manuais com
bola de ténis. Embora seja uma tarefa mais aplicada, a pouca representatividade no futebol
(SMITH et al.,, 2018) e a limitada possibilidade de controle sejam aspectos a ser
considerados.

Para mensurar os niveis de fadiga mental e fisica, esforco mental e motivacéo,
foram aplicadas a Escala Visual Analdgica (EVA) e a Escala de Borg (RPE e CR-10).
Além das respostas subjetivas, apenas Smith, Marcora e Coutts (2015) utilizaram
indicadores de desempenho cognitivo que pudessem identificar a fadiga mental. Neste
estudo, os autores verificaram que os individuos apresentaram maior nUmero de erros nos
15 minutos finais quando comparado aos 15 minutos iniciais no AX-CPT. Quanto ao
intervalo entre a intervencdo controle e experimental, 0s pesquisadores respeitaram um
periodo entre dois a sete dias para a coleta dos dados. Acerca dos métodos adotados nesse
tipo de estudo, Smith, Marcora e Coutts (2015) justificam que investigar os efeitos da
fadiga mental durante uma partida de futebol ndo seria préatico pois seus efeitos poderiam
influenciar o resultado do jogo. Além do mais, o ambiente ndo forneceria condi¢des
controladas necessarias para avaliar com precisdo o0s mecanismos fisiologicos e
psicologicos subjacentes aos possiveis efeitos negativos da fadiga mental (SMITH;
MARCORA; COUTTS, 2015). No entanto, 0 avango das pesquisas e das evidéncias dos
efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico (MARCORA; STAIANO;
MANNING, 2009; BROWNSBERGER et al., 2013; SMITH; MARCORA; COUTTS,
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2015) e o rendimento esportivo (MACMAHON et al., 2014; MARTIN et al., 2016;
SMITH et al., 2016a) permitiram que fossem adotados protocolos experimentais com

maior aplicabilidade pratica.

Desempenho fisico-fisioldgico

Os artigos que investigaram os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico
utilizaram testes fisicos e jogos reduzidos. Nos estudos que utilizaram testes fisicos, 0s
jogadores foram submetidos a um esforco fisico semelhante a uma partida de futebol,
através de um protocolo intermitente autorregulado em esteira e do Yo-Yo Test IR1.
Ambos os estudos apontaram efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho
fisico, encontrando resultados que mostraram uma reducdo na distancia total percorrida e
menor meédia de velocidade em estagios que compreenderam velocidades mais baixas,
como caminhada e corrida em baixa intensidade. Vale destacar que, apesar de ndo serem
encontrados valores superiores dos indicadores fisiologicos de glicose, [la], VO2 e da FC
(SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al., 2016a), foram observados
maiores indices de esforco percebido durante o teste e no momento de desengajamento
na tarefa fisica.

As interpretagbes para estes resultados estdo centralizadas no modelo
psicobiolégico (MARCORA,; STAIANO; MANNING, 2009). O modelo psicobioldgico
¢ um modelo de tomada de decisdo baseado no esforco (PAGEAUX, 2014) onde
pressupde-se que a regulacdo consciente (tomada de decisdo) do ritmo do exercicio é
determinada pela motivacdo e, sobretudo, pela percepcdo do esforco. Nesse sentido,
supde-se que a atividade cognitiva prolongada cause um aumento na concentracdo
extracelular de adenosina no cérebro, inclusive no cortex cingulado anterior (LOVATT
et al., 2012). Por sua vez, o acimulo de adenosina no cortex cingulado anterior estaria
relacionado ao aumento da sensacdo consciente de percepcdo do esforco, o que
consequentemente influenciaria na regulacdo do desempenho fisico e na tolerdncia ao
exercicio (PAGEAUX et al., 2015). Estes pressupostos sdo distintos daqueles
tradicionalmente priorizados pela fisiologia do exercicio, na qual a fadiga € entendida
como um processo inteiramente de procedéncia neuromuscular e metabolico, associado a
um marcador fisioldgico (HILL; LONG; LUPTON, 1924; GANDEVIA, 2001;
MARCORA, 2009).

Embora seja observado prejuizos ao desempenho em testes fisicos nos estudos

supracitados, a caracteristica dos jogos reduzidos modificou a tendéncia dos resultados
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(COUTINHO et al., 2018; BADIN et al., 2016; KUNRATH et al., 2018; COUTINHO et
al., 2017). Dois estudos mostram resultados que indicam aumento no niumero de a¢des
fisicas, nos sprints repetidos (BADIN et al., 2016) e na distancia percorrida em
velocidades que compreendem de 10 a 12,9 km/h e acima de > 18 km/h (KUNRATH et
al., 2018). Outros dois artigos publicados recentemente mostram resultados contrarios aos
supracitados (COUTINHO et al.,, 2018; COUTINHO et al., 2017). Estes achados,
parecem ocorrer, pois a caracteristica dindmica dos jogos reduzidos permite maior
liberdade aos jogadores para ajustarem seus esforcos e modificarem o ritmo de jogo
(BADIN et al., 2016), visto que os jogadores ndo sdo exigidos até 0 maximo de sua
tolerdncia ao exercicio. Embora haja uma tendéncia para maiores indices de esfor¢o
percebido nas respostas subjetivas (BADIN et al., 2016; COUTINHO et al., 2017), os
pressupostos do modelo psicobioldgico parecem nédo atender totalmente a especificidade
do jogo de futebol. Apesar das exigéncias metabolicas aerdbicas e de resisténcia
predominantes do jogo, as frequentes situaces de tomada de decisdo sdo baseadas nos
problemas acerca da ocupacdo do campo e da gestdo do espago de jogo (TEOLDO;
GARGANTA; GUILHERME, 2015) e ndo no esforgo, conforme preconiza o modelo
psicobiolégico (PAGEAUX, 2014).

Desempenho técnico

Quanto ao desempenho técnico, dois estudos avaliaram os efeitos da fadiga mental
sobre os fundamentos de passe e chute através do Loughborough Soccer Passing and
Shooting Test (SMITH et al., 2016a; SMITH et al., 2017). No teste de passe, 0s jogadores
deveriam executar 16 passes no menor tempo possivel, acertando passes em bancos
posicionados ao redor de si, sendo que a cada erro cometido os jogadores eram
penalizados com acréscimo de tempo (s) na tarefa. Verificou-se maior nimero de
penalizagBes cometidas por erros, maior quantidade de passes perfeitos e maior nimero
de erros nos alvos (SMITH et al., 2016a; SMITH et al., 2017) em fadiga mental. Ja no
teste de chute, os jogadores deveriam realizar movimentacbes como aceleragdes,
mudangas de direcdo, controle de bola e finalizagdo a baliza. Na condi¢cdo de fadiga
mental, houve uma diminuicdo na acuracia do chute e na velocidade da bola na finalizacao
a baliza (SMITH et al., 2016a). Ao testar a hipdtese que a fadiga mental causaria efeitos
negativos no desempenho técnico em jogos reduzidos, Badin e colaboradores (2016)
verificou que os jogadores apresentaram um decréscimo na qualidade das a¢des técnicas

de envolvimentos (soma das acOes técnicas), posse de bola (passes recebidos,
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interceptados e desarmes) e em desarmes. De acordo com Smith e colaboradores, (2016a),
supde-se que o desempenho técnico tenha sido prejudicado na condicdo de fadiga mental
devido a uma reducdo na quantidade de atencdo alocada a tarefa. Isto pois, em situacdes
de restricdo de tempo, € possivel que os jogadores priorizem a execucdo das acoes
técnicas em detrimento de sua qualidade (SMITH et al., 2017). Nesse sentido, as teorias
de atencdo de recursos centrais sugerem que, quando as atividades simultaneas competem
pela atencdo, assegura-se que a atencao seja direcionada para a conclusdo da tarefa
principal (KAHNEMAN, 1973).

Desempenho tatico e cognitivo

Em relacdo ao desempenho cognitivo, Smith e colaboradores (2016b) verificaram
efeitos negativos da fadiga mental sobre o tempo e a precisao para a tomada de decisdo
dos jogadores em testes de video. Possivelmente, o0 comprometimento das habilidades
cognitivas, tais como o decréscimo dos niveis atencionais (BOKSEM; MEIJMAN,;
LORIST, 2005) e da eficiéncia do processamento das informacdes (VAN DER LINDEN,;
FRESE; MEIJMAN, 2003) tenha influenciado na tomada de decisdo dos jogadores
(SMITH et al., 2016b). Os resultados deste estudo também mostram impactos minimos
da fadiga mental sobre a busca visual dos jogadores, permitindo inferir que, apesar de
causar efeitos negativos no tempo e na acurécia para tomar decisdes, a fadiga mental
tenha causado pouca influéncia na busca pela informacdo. Ou seja, embora buscassem
informacBes no ambiente em locais semelhantes (portador da bola, bola, oponentes,
espaco vazio), os jogadores apresentaram reduzida capacidade para identificar e utilizar
estas informacdes. Sabe-se que, para lidar com a complexidade do jogo de futebol e
alcancar bons niveis de desempenho, os jogadores devem apresentar habilidades
cognitivas bem desenvolvidas que permitam identificar e selecionar os estimulos
relevantes disponiveis no ambiente, antecipar acdes dos adversarios e tomar decisdes
adequadas aos constrangimentos do jogo (WARD; WILLIAMS, 2003; CASANOVA et
al., 2009). Neste ponto, estabelecida a importancia das habilidades cognitivas para o
desempenho no futebol, espera-se que os efeitos da fadiga mental sejam potencializados
na dimens&o téatica.

Quanto as varidveis taticas, ao investigar os efeitos da fadiga mental no
comportamento coletivo das equipes, Coutinho e colaboradores (2017) observaram

menor sincronizacao lateral, menor velocidade de dispercdo e de contragcdo da equipe em
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jogos reduzidos na configuragdo de 6 vs 6. Neste estudo, os pesquisadores ainda
investigaram uma variacao utilizando linhas verticais/horizontais no campo para verificar
se informac6es adicionais poderiam modificar o comportamento coletivo das equipes,
com ambas as equipes em fadiga mental em situacGes de campo normal e com acréscimo
de linhas. Na variacdo com linhas, os jogadores apresentaram valores menores apenas de
sincronizacdo longitudinal das equipes. Em estudo semelhante, Coutinho e colaboradores
(2018) utilizaram jogos reduzidos na configuracdo de 5 vs 5 com ambas as equipes em
condicdo de fadiga mental e encontrou resultados que apontaram menor sincronizagdo
longitudinal entre os jogadores. De fato, nos estudos de Coutinho e colaboradores (2017)
e Coutinho e colaboradores (2018) s&o apresentados resultados que indicam efeitos
prejudiciais da fadiga mental sobre o0 comportamento coletivo das equipes. Nesse sentido,
é plausivel inferir que os efeitos prejudiciais da fadiga mental na capacidade dos
jogadores perceberem e sustentarem suas decisdes baseados nas informac6es disponiveis
no ambiente tenha influenciado na sincronia entre os jogadores. No entanto, ndo
necessariamente estes resultados devem ser interpretados como indicadores de
desempenho tatico, mas de comportamento tatico coletivo. Isto, pois, as varidveis
mensuradas no estudo, tais como sincronizacdo longitudinal/lateral e velocidade de
contracdo da equipe ndo consideram o resultado das acdes taticas. Por exemplo, o grau
de sincronia apresentado entre os jogadores de uma equipe ndo necessariamente deve
resultar em situacdes ofensivas que oferecam perigo ao gol adversario, ou ainda em
situacOes defensivas com a maior protecdo defensiva.

Considerando o desempenho tético individual, o estudo piloto de Kunrath e
colaboradores (2018) encontrou resultados que mostram prejuizos da fadiga mental as
acOes relacionadas aos principios taticos fundamentais do equilibrio e da unidade
defensiva. Traduzindo ao jogo, o esfor¢co mental prolongado influenciou na eficiéncia do
comportamento tético, prejudicando a capacidade dos jogadores em oferecer seguranca
aos jogadores envolvidos diretamente com ac6es defensivas proximos a bola, deixando
de cobrir espagos e linhas de passes (principio do equilibrio). Da mesma forma, a fadiga
mental também causou prejuizos a capacidade dos jogadores em organizar 0 espaco
necessario para que o0s jogadores de defesa pressionem a equipe adversaria
(compactacao), disponibilizando um espaco maior para a organizacdo ofensiva dos
jogadores adversarios (principio da unidade defensiva). Somando-se a isto, os valores
superiores de distancia percorrida apos esforco mental prolongado encontrados neste

estudo foram interpretados como uma estratégia dos jogadores, sendo uma possivel
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compensacao fisica em detrimento a diminui¢do do desempenho téatico.

Com o intuito de direcionar as pesquisas nesta tematica, sdo sugeridas novas
investigacbes com o propdsito de compreender as relacdes entre fadiga mental e a
dimensao tatica. Conforme mencionado anteriormente, apesar dos estudos de Coutinho e
colaboradores (2017) e Coutinho e colaboradores (2018) considerarem variaveis taticas
de sincronia, estas ndo representam indicadores de desempenho. Além do mais, as
interacdes entre o comportamento tatico e o desempenho fisico em teste de campo
demonstrados no estudo piloto de Kunrath e colaboradores (2018) séo passiveis de novas
investigacGes. Nesse sentido, € possivel que a observacao dos efeitos da fadiga mental
sobre variaveis cognitivas, taticas e fisicas em estudo Unico possa fornecer novas
informacdes sobre esta tematica.

Futuros estudos também podem se beneficiar de investir na compreensdo dos
mecanismos que sustentam o impacto negativo da fadiga mental sobre o desempenho de
jogadores de futebol. Embora o recente modelo proposto por Smith e colaboradores,
(2018) esclareca importantes aspectos relacionados a fadiga mental, estudos que
priorizem controlar respostas comportamentais e fisiolégicas nos testes cognivos sao
necessarios. Nesse sentido, monitorar as respostas comportamentais e fisioldgicas dos
testes cognitivos permitira observar indicativos psicoldgicos/cognitivos de motivacdo, do
esforco cognitivo investido na tarefa e da capacidade dos jogadores em suportar a carga
oriunda das tarefas cognitivas. Controlar as respostas comportamentais através do nimero
de acertos/erros e o tempo de reacdo ao longo dos testes cognitivos, utilizando técnicas
de EEG ou de pupilometria para observar as respostas fisiologicas podem ser estratégias
Uteis para investigacdes nesta area. Estes instrumentos podem fornecer informacdes que
identifiqguem jogadores eficientes ao suportar altos niveis de carga cognitiva durante
longos periodos de atividade. Considerando as caracteristicas do jogo de futebol, acredita-
se que investigar os mecanismos subjacentes a fadiga mental, relacionado-os a

componente tatica seja um fértil campo de investigacao.
Considerac0es finais

A fadiga mental e sua influéncia sobre o desempenho no futebol tem sido,
recentemente, uma area de crescente interesse entre os pesquisadores. Os estudos
selecionados para este artigo de revisdo apresentam desenhos experimentais semelhantes,

sendo analisado o desempenho dos jogadores em condigéo controle (sem fadiga mental)



41

e experimental (com fadiga mental), facilitando a comparacéo entre os resultados. Com
os resultados obtidos até o momento, parece razodvel inferir que a fadiga mental € um
fator que influencia negativamente no desempenho fisico, técnico, tatico e cognitivo em

jogadores de futebol.
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Titulo: A Fadiga Mental Como Condicionante da Resposta Tatica e Fisica em Jogadores
de Futebol: Um Estudo Piloto
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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos da fadiga mental sobre a
eficiéncia do comportamento tatico e a intensidade da distancia percorrida em jogadores
de futebol. A amostra foi composta por seis jovens jogadores de futebol da categoria Sub-
15 (14,7 £ 0,59 anos) de um clube amador. O teste de Stroop com duracdo de 20 minutos
foi utilizado para induzir fadiga mental. Para avaliar o comportamento tatico dos
jogadores foi utilizado o Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol (FUT-SAT) e para
monitorar o desempenho fisico foram utilizadas unidades do GPSports® (SPI-HPU). Os
individuos foram avaliados em duas condi¢des, “Controle” e “Fadiga Mental” (com e sem
0 teste de Stroop). Os resultados indicaram diferencas nas acOes relacionadas aos
principios taticos de equilibrio (p=0,028), unidade defensiva (p=0,008), total de acles
defensivas (p=0,028) e na intensidade das distancias percorridas relacionadas as zonas 3
(p=0,032) e 6 (p=0,002). Em fadiga mental, os jogadores apresentaram uma reducdo na
eficiéncia do comportamento tatico referente as movimentacBes que buscaram a
estabilidade numérica nas relagbes de oposicdo e em movimentacdes que objetivaram
defender em unidade ou em bloco, percorrendo maior distancia em velocidades que
compreendem entre 10-12,9 km/h e > 18 km/h. Dessa forma, conclui-se que fadiga mental
modificou a dindAmica de movimentacGes dos jogadores no campo de jogo, no que se
refere a eficiéncia do comportamento tatico e a intensidade da distancia percorrida.

Palavras-chave: Cognicdo, Fadiga Cognitiva, Principios Taticos, FUT-SAT,
Desempenho Fisico.
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STUDY 2

Title: Mental Fatigue As a Conditioner Of The Tactical And Physical Response in Soccer
Players: A Pilot Study

Caito André Kunrath, Felippe Cardoso, Fabio Yuzo Nakamura e Israel Teoldo

Abstract: The aim of the study was to verify mental fatigue effects on the tactical
behavior efficiency and intensity of distance covered in soccer players. The sample
comprised six young soccer players in the Under-15 category (14.7 £ 0.59 years) of an
amateur club. Stroop test lasting 20 minutes was used to induce mental fatigue. The
System of Tactical Assessment in Soccer (FUT-SAT) was used to assess players’ tactical
behavior efficiency. The GPSports® units (SPI1-HPU) were used to assess soccer players'
physical performance. The players were evaluated in two conditions: "Control" and
"Mental Fatigue"(with and without Stroop task). The results displayed significant
differences in actions related to principles of balance (p=0.028), defensive unity
(p=0.008), and total defensive actions (p=0.028), as well as in the covered distance in
intensity related to zones 3 (p=0.032) and 6 (p=0.002). In mental fatigue, the players
presented a decrease in tactical action efficiency referring to movements that aimed at
numerical stability in relations of opposition and at defending in unity and in block, and
covered greater distances in zones 3 (10 to 12.9 km/h) and 6 (218 km/h). Thus, it is
concluded that mental fatigue has modified the dynamics of players’ movements in the
field of play, regarding the efficiency of tactical behavior and the intensity of distance
covered.

Key words: Cognition, Cognitive Fatigue, Tactical Principles, FUT-SAT, Physical
Performance.
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1. Introdugéo

A fadiga mental € conceituada como a sensa¢do experimentada durante ou depois
de prolongado periodo de atividade cognitiva, caracterizado pelo sentimento de cansacgo
e falta de energia (BOKSEM; TOPS, 2008; MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009).
No jogo de futebol, a fadiga mental pode ser gerada através da elevada demanda cognitiva
dos jogadores em perceber, processar e interpretar diversas informagdes simultaneas, ao
antecipar as acdes dos adversarios e tomar decisdes sob frequente pressdo de tempo
(NEDELEC et al., 2012; WILLIAMS; REILLY, 2000). Os estudos tém demonstrado que
os efeitos da fadiga mental estdo relacionados com a reducdo das capacidades de
processar informacdes (LORIST et al., 2000), de manter elevados niveis atencionais
(BOKSEM; MEIJMAN; LORIST, 2005), de antecipar acdes (DUNCAN et al., 2015) e
de tomar decisbes (SMITH et al., 2016b). Além do mais, recentes trabalhos sugerem que
a fadiga mental promove efeitos negativos em atividades de endurance (VAN CUTSEM
et al., 2017), em testes fisicos e na execucdo de habilidades técnicas (SMITH et al.,
2016a).

Na literatura, uma das teorias que explica a regulacdo do desempenho fisico é o
modelo psicobiolégico proposto por Marcora, Staiano e Manning (2009). Neste modelo,
0s aspectos psicoldgicos, entre eles 0s perceptivos e motivacionais, possuem grande
importancia na regulacdo do desempenho e na tolerancia ao exercicio (PAGEAUX,
2014). A primeira evidéncia empirica que a fadiga oriunda de um esforco mental poderia
prejudicar o desempenho fisico é encontrado no estudo de Marcora, Staiano e Manning
(2009). Este estudo mostrou que em teste de carga constante no cicloergdmetro, os
individuos, quando induzidos a fadiga mental chegam a exaustdo em um periodo reduzido
qguando comparado a condicdo controle. Além disso, ndo foram verificadas diferencas nos
indicadores fisiol6gicos como consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca e concentracao
de lactato entre as condi¢Oes controle e fadiga mental. A partir desta evidéncia, nota-se
um crescente interesse em investigacGes que verificam o efeito da fadiga mental no
desempenho esportivo, em especial no futebol (CARDENAS; CONDE-GONZALEZ;
PERALES, 2015; BADIN et al., 2016).

Especificamente no futebol, os estudos tém indicado que a fadiga mental causa
prejuizos no desempenho fisico e técnico. Por exemplo, no estudo de Smith, Marcora e
Coutts (2015) dez individuos, entre jogadores de futebol e rugby realizaram um protocolo
autorregulado com seis intensidades (parado, caminhada, corrida lenta, corrida, corrida

rapida e sprint) na esteira. Ao comparar o desempenho fisico dos jogadores entre as
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condigdes controle e experimental, os resultados indicaram menor distancia total
percorrida no teste, além de menor média de velocidade em estagios que compreenderam
velocidades mais baixas, como em caminhadas e corridas de baixa intensidade em fadiga
mental. Em outro estudo que investigou variaveis fisicas em jogadores de futebol
recreacionais, Smith e colaboradores (2016a) encontraram resultados que apontaram uma
reducdo de 16,3% da distancia percorrida no Yo-Yo Intermittent Recovery Test — Level 1.

Ao investigar variaveis técnicas, o estudo de Smith e colaboradores (2016a)
identificou que, além de causar prejuizos ao desempenho fisico, a fadiga mental também
influenciaria no desempenho técnico. Através de testes técnicos com fundamentos de
passe e chute, 0s jogadores apresentaram maior nimero de penaliza¢@es por infracdes no
teste de passe, além de uma menor acuracia no chute e na velocidade da bola na
finalizacdo a baliza (Smith et al., 2016a). Adicionalmente, o estudo de Badin e
colaboradores (2016) teve como propoésito verificar os efeitos da fadiga mental no
desempenho técnico e fisico em jogos reduzidos no futebol. Os resultados desta pesquisa
mostraram um efeito prejudicial da fadiga mental sobre acGes técnicas como passes e
desarmes; entretanto, os resultados ndo mostraram prejuizos da fadiga mental no
desempenho fisico dos jogadores, tais como em acelera¢@es, nimero de sprints e distancia
percorrida. Essas pesquisas demonstram que compreender os efeitos da fadiga mental tem
sido considerado um desafio para os pesquisadores da area do futebol (SMITH et al.,
2016a; CARDENAS; CONDE-GONZALEZ; PERALES, 2015).

Apesar dos indicativos sobre as consequéncias da fadiga mental no desempenho
fisico, técnico e cognitivo no futebol (BADIN et al., 2016; SMITH et al., 2016a; SMITH
et al., 2016b), investigacGes sdo necessarias para identificar os possiveis efeitos da fadiga
mental na componente tatica. Nesse sentido, as interacdes entre o desempenho tatico e
fisico dos jogadores também sdo desconhecidas. Considerar 0s principios taticos
fundamentais do futebol fornecera informacdes sobre o comportamento tatico adotado
pelos jogadores nestas condig¢Ges. Portanto, o objetivo do estudo foi verificar os efeitos
da fadiga mental sobre a eficiéncia do comportamento tatico e a intensidade da distancia
percorrida em jogadores de futebol.

Baseada nestas evidéncias (BADIN et al., 2016; SMITH et al., 2016a; SMITH et
al., 2016b), a hipdtese do presente estudo é que a fadiga mental cause prejuizos no
comportamento tatico e no desempenho fisico em jogadores de futebol. Dada a

importancia e a dificuldade em gerenciar a fadiga mental e seus efeitos no futebol,
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investigar as consequéncias da fadiga mental permitird uma melhor compreensdo dos

potenciais fatores que influenciam o desempenho esportivo (COUTTS, 2016).
2. Métodos

Amostra

Participaram do estudo seis jogadores de futebol do sexo masculino (14,7 + 0,59
anos) que realizaram um total de 421 acGes taticas. Os jogadores pertenciam a categoria
Sub-15 de um clube de futebol que participava de campeonatos a nivel regional e estadual.
Foram utilizados critérios de selecdo dos jogadores e de distribuicdo das equipes
conforme o nivel tatico, técnico e fisico (CASAMICHANA; CASTELLANO, 2010)
estabelecidos pelo treinador principal da equipe. Como critério de inclusdo, todos os
jogadores deveriam participar de treinamentos sistematizados, com no minimo trés

sessdes semanais de 1h e 30 min de duracdo e de competi¢des a nivel regional e estadual.

Procedimentos éticos

Esse trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos (CAAE: 70049717.0.0000.5153) e atendeu as normas estabelecidas pela
resolucéo do Conselho Nacional em Sadde (466/2012) e do tratado de Etica de Helsinque
(2013). A coleta dos dados foi realizada com o consentimento dos responsaveis pelos
clubes. Os jogadores e seus responsaveis legais assinaram um Termo de Assentimento e

de Consentimento Livre e Esclarecido.

Teste de Stroop

O teste de Stroop teve o proposito de induzir os jogadores a uma fadiga mental
por meio de estimulos incongruentes, onde os jogadores deveriam verbalizar a cor da
palavra e ignorar o significado delas. Neste teste, quatro palavras (vermelho, azul, verde
e amarelo) eram apresentadas individualmente em ordem aleatéria em um notebook, em
que os avaliados deveriam responder verbalmente a cada estimulo com duracéo de 1
segundo. Por exemplo, quando a palavra “vermelho” era apresentada em cor “verde”, a
resposta correta a ser verbalizada era “verde”.

O teste foi realizado em um ambiente fechado, livre de interferéncia sonora e
ministrada no mesmo momento com todos os participantes. Os participantes foram

direcionados para salas separadas e orientados individualmente pelos integrantes do
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grupo de pesquisa, com instrucdes padronizadas sobre o teste. No total, os participantes
foram submetidos a 1200 estimulos, durante o total de 20 minutos.

Eficiéncia do comportamento tatico

Para a coleta dos dados referente a eficiéncia do comportamento tatico dos
jogadores foi utilizado o Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol (FUT-SAT) (TEOLDO
et al., 2011). O FUT-SAT fornece informacGes referentes aos comportamentos taticos
desempenhados pelos jogadores em situacdes de jogo baseado nos principios taticos
fundamentais do futebol. Esta avaliacéo considera os dez principios taticos fundamentais
do futebol, sendo cinco da fase ofensiva (Penetracdo, Cobertura Ofensiva, Espaco,
Mobilidade e Unidade Ofensiva) e cinco da fase defensiva (Contencdo, Cobertura
Defensiva, Equilibrio, Concentracdo e Unidade Defensiva).

O FUT-SAT ¢é composto por duas Macro-Categorias. A Macro-Categoria
Observacdo refere-se as variaveis advindas dos Principios Taticos, da Localizagdo da
Acdo no campo de jogo e do Resultado da Acdo. JA& a Macro-Categoria Produto é
relacionada ao Indice de Performance Tética (IPT), Aces Téticas, Percentual de Acertos
e Localizacdo da Acdo Relativa aos Principios (LARP). A medida do FUT-SAT utilizada
para descrever a qualidade das agdes taticas foi o percentual de acerto apresentado pelos
jogadores.

O teste do FUT-SAT foi estruturado em um campo com 36 metros de
comprimento por 27 metros de largura (Figura 1), conduzido em trés periodos
consecutivos de 4 minutos, com duracdo total de 12 minutos. Para a realizacdo deste teste
os jogadores foram divididos em duas equipes, cada uma com trés jogadores de linha e
um goleiro (goleiro + 3 vs 3 + goleiro), compostas por um defensor, um meio campista e
um atacante. Cada equipe utilizava um jogo de colete numerado e de cores diferentes.
Durante a aplicagao do teste foi solicitado aos jogadores que jogassem de acordo com as
regras oficiais do jogo. Foram concedidos 30 segundos para a familiarizacdo dos

jogadores com o teste.
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Figura 1. Representacdo da estrutura fisica do teste de campo do FUT-SAT

Para analise dos dados do teste de campo do FUT-SAT, foram seguidos 0s
procedimentos propostos por Teoldo et al. (TEOLDO et al., 2011) onde apds a gravacao
dos videos do teste, 0 material de video obtido foi introduzido, em formato digital, em
um computador portatil (DELL modelo Inspiron N4030 processador Intel Core™ i3) via
cabo USB, e convertido em arquivo “avi.” através do software Format Factory Video
Converter. Inc. Para o tratamento das imagens e andlise dos jogos foi utilizado o software
Soccer Analyzer®. As andlises dos jogos foram realizadas por um avaliador treinado, que
foi submetido a um processo de treinamento sobre os procedimentos e métodos de anélise
com o FUT-SAT.

Monitoramento da distancia percorrida

Para a coleta dos dados fisicos foram utilizadas seis unidades de um dispositivo
de rastreamento global (SPI-HPU - GPSports®, Canberra) durante o teste de campo. A
frequéncia de sinal deste dispositivo é de 15Hz para identificar a posicao do jogador no
campo. As zonas de intensidade da distancia percorrida utilizada no estudo foram
divididas em Zona 1 (0 a 6,9 km/h), Zona 2 (7 a 9,9 km/h), Zona 3 (10 a 12,9 km/h), Zona
4 (13 a 15,9 km/h), Zona 5 (16 a 17,9 km/h) e Zona 6 (>18 km/h), baseado em Aguiar e
colaboradores (2013).

Protocolo experimental

Os jogadores foram avaliados em dois momentos distintos, com intervalo de sete
dias entre cada avaliacdo. Na primeira condicdo “Controle” os jogadores participaram do
teste de campo do FUT-SAT. Na segunda condigao “Fadiga Mental”, os jogadores
tiveram de realizar o teste de Stroop durante 20 minutos antes de realizarem o teste de

campo do FUT-SAT. O intervalo entre a realizagdo do teste de campo do FUT-SAT e 0
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teste de Stroop foi de aproximadamente 40 segundos, sendo este tempo relativo ao
deslocamento dos participantes do local da realizacdo do teste de Stroop até o campo.
Os participantes foram aconselhados a ndo realizar qualquer tipo de exercicio
fisico vigoroso até 24 horas antes das intervencdes, bem como a dormir pelo menos 7h
na noite anterior. Os jogadores também foram aconselhados a ndo consumir quaisquer
bebidas contendo alcool ou café na refei¢cdo e no periodo anterior as intervengdes do

experimento.

Andlise estatistica

Foi realizada andlise descritiva (média e desvio padrdo) para obter informacdes da
amostra. A normalidade da distribuicdo dos dados foi testada através do teste
Kolmogorov-Smirnov. Para os dados paramétricos foi utilizado o teste t pareado e para 0s
dados ndo paramétricos foi utilizado o teste de Wilcoxon. Para verificar o tamanho de
efeito entre as comparacbes de médias foi utilizado o d de Cohen, considerando as
classificac6es: nulo (< 0,20), pequeno (0,21 a 0,60), médio (0,61 a 1,20) e grande (> 1,20).
Para os dados gerados através do FUT-SAT, foi utilizado o método teste-reteste para
verificar o coeficiente de confiabilidade das analises realizadas pelo avaliador, em que
foram utilizados os valores de Kappa de Cohen na descri¢édo dos resultados.

As analises de confiabilidade intra-avaliador foram realizadas respeitando o
intervalo de 21 dias, para evitar problemas de familiaridade com a tarefa. De um total de
421 acles taticas, foram analisadas 50 acOes taticas, que representam 11,87 % da amostra,
valor superior ao de referéncia (10 %) apontado pela literatura (TABACHNICK;
FIDELL, 2007). O valor de confiabilidade encontrado foi de 81 %, situando entre 0s
valores denominados “quase perfeitos” (0,81 a 1), o que demonstra alto nivel de
concordancia intra-avaliador (LANDIS; KOCH, 1977). O nivel de significancia adotado
foi de p<0,05. Para o tratamento dos dados foi utilizado o software SPSS (Statistical

Package for Social Science) para Windows, versdo 23.0.

3. Resultados

A tabela 1 apresenta os dados referentes a qualidade das a¢des taticas dos

principios taticos ofensivos e defensivos na condi¢do “Controle” e “Fadiga Mental”.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo da eficiéncia do comportamento tatico

Controle Fadiga Mental p d
% acerto % acerto
Principios Ofensivos
Penetracdo 88,85 + 13,21 91,56 + 05,15 0,461 0,567
Cobertura Ofensiva 99,43 +£ 01,41 97,17 £ 04,09 0,286 1,139
Mobilidade 80,00 £+ 24,49 88,89 £ 27,22 1,000 0,150
Espaco 97,76 + 01,88 93,82 + 08,47 0,223 0,991
Unidade Ofensiva 87,90 + 07,08 92,87 + 05,37 0,346 0,949
Totais ofensivos 94,40 + 02,80 93,53 + 04,30 0,758 0,324
Principios Defensivos
Contencéo 71,83+12,85 83,30 £ 10,88 0,116 1,733
Cobertura Defensiva 95,11 + 08,37 77,62+ 22,19 0,144 1,461
Equilibrio 91,57 £ 06,57 66,65 + 12,46 0,028* 3,297
Concentragéo 95,48 + 08,10 92,41 +12,92 0,715 0,376
Unidade Defensiva 88,45 + 03,94 73,35+ 08,93 0,008* 3,743
Totais defensivos 88,52 + 02,72 75,87 + 06,58 0,028* 5,461

*diferenca significativa no nivel de p<0,05

Os resultados mostram um decréscimo da qualidade das a¢es taticas na condigdo
de “fadiga mental” quando comparados a condigdo “Controle” nos principios taticos
defensivos “equilibrio” [z@)=-2,216; p=0,028; d=3,297], “unidade defensiva” [t=4,209;
p=0,008; d=3,743] e “total defensivo” [z()=-2,201; p=0,028; d=5,461].

Tabela 2. Média e desvio padrao dos dados de desempenho fisico

Distancia (m) Controle Fadiga Mental P d
Distancia total 1316,83 + 94,93 1398 + 77,64 0,164 1,453
Zona 1 (0-6,9 km/h™) 845,83 + 62,58 811 £ 38,21 0,131 1,614
Zona 2 (7-9,9 km/h™) 172,33 + 37,20 190,5 + 28,60 0,436 0,757
Zona 3 (10-12,9 km/ht) 69,16 + 11,09 81,67 + 10,05 0,032* 2,610
Zona 4 (13-15,9 km/h?) 6,16 + 03,49 6,17 £ 02,79 1,000 0,000
Zona 5 (16-17,9 km/h) 55,5+ 17,66 65,17 + 14,02 0,190 1,350
Zona 6 (>18 km/h?) 167,33 + 41,16 242,66 + 56,07 0,002* 5,220

*diferenca significativa no nivel de p<0,05

Os resultados da tabela 2 mostram um aumento da distancia percorrida na zona 3
[t= -2,968; p=0,032; d=2,610] e na zona 6 [t=-5,874; p=0,002; d=5,220] na condicéo
“Fadiga Mental” em comparacdo com a condi¢do “Controle”. Embora os resultados nao
apontem diferenca significativa, vale destacar que em fadiga mental os jogadores também

percorreram maiores distancias totais e menores distancias em velocidades mais baixas.
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4. Discussao

O objetivo do estudo foi verificar os efeitos da fadiga mental sobre o
comportamento tatico e a distancia percorrida por jogadores de futebol em diferentes
intensidades. Os resultados indicaram que ao serem submetidos a fadiga mental, os
jogadores apresentaram menores indices de eficiéncia do comportamento tatico em ac6es
relacionadas aos principios taticos defensivos de equilibrio, unidade defensiva e no total
de acdes defensivas. Em relacdo aos resultados de desempenho fisico, verificou-se um
aumento da distancia percorrida em velocidades correspondentes as zonas 3 (10 a 12,9
km/h) e de intensidade mais elevadas (>18 km/h).

A reducdo na eficiéncia do comportamento tatico esta relacionada a exposicéo dos
jogadores a fadiga mental. Neste contexto, a fadiga mental pode ndo determinar a
capacidade dos individuos em realizar a tarefa, mas influencia na dificuldade em manter
elevados niveis de desempenho dos jogadores (CARDENAS; CONDE-GONZALEZ;
PERALES, 2015). Quanto as acdes taticas, nota-se que a exposicao dos jogadores a fadiga
mental causou prejuizos em posicionamentos e movimentacBes relacionadas aos
principios taticos defensivos, sobretudo em agdes mais distantes do centro de jogo. O
centro de jogo é 0 espagco em que 0 jogo ocorre com maior intensidade e velocidade,
sendo o local onde a transmissdo da bola entre os companheiros € facilitada (TEOLDO;
GARGANTA,; GUILHERME, 2015).

O principio tatico do equilibrio tem como propdsito assegurar a organizacao
defensiva por meio da igualdade ou superioridade numérica dos jogadores de defesa, que
estejam posicionados entre a bola e a propria baliza (TEOLDO et al., 2009). A realizacdo
de acdes taticas pouco qualificadas relacionadas a este principio ndo permitem oferecer
seguranca aos jogadores que estejam envolvidos diretamente com agfes defensivas no
centro de jogo, deixando de cobrir espacos, linhas de passes e de marcacdo de potenciais
jogadores que possam receber a bola (TEOLDO; GARGANTA; GUILHERME, 2015).
Ja o principio da unidade defensiva possui forte relagdo com a compreensédo do jogo e a
organizacédo do posicionamento dos jogadores (TEOLDO et al., 2009). As diretrizes deste
principio visam assegurar linhas orientadoras que coordenem o comportamento dos
jogadores fora do centro de jogo. A realizacdo pouco qualificada dessas agbes ndo
proporciona a organizagdo necessaria para que os jogadores de defesa pressionem a
equipe adversaria, disponibilizando um espaco maior para a organizacdo ofensiva dos
jogadores adversarios (TEOLDO; GARGANTA; GUILHERME, 2015).
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Os resultados do presente estudo também revelaram que ao serem submetidos a
fadiga mental, os jogadores percorreram maiores distancias em velocidades
correspondentes as zonas 3 (10 a 12,9 km/h) ¢ 6 (>18 km/h). Desta forma, especula-se
que 0 aumento da distancia percorrida nessas intensidades tenha sido uma consequéncia
da reducéo da eficiéncia do comportamento tético nas agdes defensivas. Isto acontece,
pois, as acles relacionadas aos principios téaticos de equilibrio e unidade defensiva sdo
realizadas mais distantes da bola, requisitando dos jogadores uma aproximacao ao centro
de jogo a fim de possibilitar uma intervencdo adequada. Nesse sentido, entende-se que o
aumento da distancia percorrida em velocidades correspondentes as zonas 3 e 6 tenha
sido uma estratégia adotada pelos jogadores a fim de compensar o decréscimo da
qualidade das acdes taticas.

Em relacdo a esta estratégia, Badin e colaboradores (2016) destacam que 0s jogos
reduzidos permitem a realizacao de ajustes no ritmo do jogo, onde 0s jogadores procuram
equilibrar o desempenho conforme as diferentes situagdes do jogo. Os resultados
observados no estudo de Badin e colaboradores (2016) também ndo sugerem um efeito
prejudicial da fadiga mental no desempenho fisico, entretanto nesta condicdo foram
verificados prejuizos na qualidade das acGes técnicas como passes, desarmes e conducao
de bola. Vale ressaltar que os presentes resultados ndo contrariam os resultados anteriores
na literatura (SMITH et al., 2016a; SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015) reportando
que a fadiga mental causa prejuizo em testes de endurance com carga constante ou em
testes fisicos porque, durante um jogo, os jogadores tém liberdade para alterar seu
“pacing” e ndo sdo exigidos até o maximo de sua tolerancia ao exercicio.

Outras pesquisas realizadas no futebol indicam resultados contrarios comparados
aos deste estudo, verificando que a fadiga mental causa um decréscimo no desempenho
fisico. Essas pesquisas encontraram resultados que mostram prejuizos ao desempenho
(SMITH etal., 2016a; SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015) de corrida intermitente em
um teste fisico na esteira, e a diminuigdo de 16,3 % da distancia percorrida no Yo-Yo
Intermittent Recovery Test, level 1. Entretanto, os resultados oriundos da utilizacdo de
testes fisicos com o propdsito de verificar os efeitos da fadiga mental no desempenho
fisico ndo devem ser necessariamente transferidos para 0 jogo, pois ndo se aproximam do
ambiente de jogo. J& o estudo de Badin e colaboradores (2016) apresentou regras que
modificaram o objetivo principal do jogo, como a realizagdo de seis passes consecutivos
entre os jogadores da equipe para a obtencdo de um “ponto” e a auséncia dos goleiros.

Nesse sentido, este estudo priorizou conservar a logica interna e as regras oficiais do jogo,
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por entender que dessa forma os resultados poderiam ter maior representatividade das
condigdes de um jogo formal.

A hipotese que a fadiga mental causaria prejuizos na qualidade das acdes taticas
e na intensidade da distancia percorrida por jogadores foi confirmada. Estudos mostram
que a fadiga mental causa um decréscimo no desempenho fisico em esportes como corrida
(MACMAHON et al., 2014), ciclismo (MARTIN et al., 2016), criquete (VENESS et al.,
2017), e em testes fisicos no futebol (SMITH et al., 2016a; SMITH; MARCORA;
COUTTS, 2015). No entanto, apesar de encontrarmos resultados que indicam um
aumento na distancia percorrida em velocidades correspondentes a zona 3 (10 a 12,9
km/h) e na zona de maior intensidade (>18 km/h), entendemos que percorrer maiores
distancias em velocidades elevadas em consequéncia de ac@es taticas pouco qualificadas
possa trazer prejuizos ao desempenho dos jogadores no futebol.

Como implicagdo pratica, os resultados indicam que, além de prejudicar a
qualidade das acOes téticas, a fadiga mental induz os jogadores a percorrerem maiores
distancias em velocidades elevadas. Nesse sentido, aumentar a distancia percorrida em
velocidades elevadas trard maior dificuldade no processo de recuperacdo durante as
partidas e no intervalo entre treinos e jogos (REILLY; EKBLOM, 2005), de forma a
aumentar o risco de lesdes musculares nos jogadores (FATOUROS et al., 2010). Essas
informacdes destacam a importancia de considerar a fadiga mental como uma variavel
relevante no futebol.

Uma das limitacfes do estudo é a auséncia de dados referentes aos indicadores
perceptivos e cognitivos, pois estes dados poderiam fornecer informagdes adicionais que
ajudariam a compreender o comportamento apresentado pelos jogadores. Futuros estudos
devem considerar as intera¢fes entre a componente cognitiva, tatica e fisica em contexto
de jogo para compreender de forma mais consistente como a fadiga mental influencia o
desempenho de jogadores de futebol.

Por fim, estes resultados sugerem que a fadiga mental prejudicou o desempenho
dos jogadores, induzindo-os a realizarem ag0es taticas defensivas pouco qualificadas e a
percorrerem maiores distancias em velocidades correspondentes as zonas 3 (10 a 12,9
km/h) e 6 (>18 km/h). Dessa forma, conclui-se que a fadiga mental modificou a dindmica
de movimentacdo dos jogadores no campo de jogo, no que se refere a eficiéncia do

comportamento tatico e a intensidade da distancia percorrida.
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ESTUDO 3

Titulo: A Influéncia da Fadiga Mental Sobre a Percepc¢éo Periférica, 0 Comportamento
Tatico e o Desempenho Fisico em Jogadores de Futebol

Caito André Kunrath, Fabio Yuzo Nakamura, Israel Teoldo

Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar como a fadiga mental influencia a
percepcao periférica, 0 comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de
futebol. A amostra foi composta por 18 jogadores de futebol universitario (21,78 + 02,47
anos). O teste de Stroop com duracdo de 30 minutos foi utilizado para induzir fadiga
mental. Para avaliar a percepcdo periférica dos jogadores foi utilizado o teste de
percepcdo periférica contido no Sistema de Testes de Viena. Para avaliar o
comportamento tatico dos jogadores foi utilizado o Sistema de Avaliacdo Tatica no
Futebol (FUT-SAT) e para monitorar o desempenho fisico foram utilizadas unidades do
GPSports® (SPI-HPU). Os resultados mostram que a fadiga mental causou uma redugéo
na percepcdo periférica dos jogadores (p=0,035). No campo de jogo, a fadiga mental
influenciou os jogadores a realizarem com maior frequéncia agdes relacionadas aos
principios taticos de penetracdo (p=0,042), mobilidade (p=0,005) e unidade defensiva
(p=<0,001), e com menor frequéncia os de cobertura defensiva (p=<0,001) e equilibrio
(p=0,043). Em fadiga mental, os jogadores apresentaram menor eficiéncia do
comportamento tatico em acles relacionadas aos principios de cobertura ofensiva
(p=0,001), espaco (p=0,001) e unidade ofensiva (p=<0,001), conten¢do (p=0,003),
equilibrio (p=<0,001), concentracdo (p=0,001) e unidade defensiva (p=0,001). Os
jogadores também percorreram maior distancia total (p=0,008) e em corrida leve
(p=0,001), aléem de menor distancia em caminhada (p=0,027). Estes resultados sugerem
que a fadiga mental reduziu a percepc¢do periférica dos jogadores, condicionando-os a
priorizarem comportamentos diretos em direcdo ao gol adversario e de protecao a baliza,
apresentando mais erros na maioria das acdes taticas. Com estes resultados, conclui-se
que a fadiga mental modificou a dindmica de movimentagéo dos jogadores no campo de
Jogo, no que se refere aos aspectos cognitivos, taticos e fisicos.

Palavras-chave: Fadiga Cognitiva, Cognicdo, Campo de Visdo, Ac¢do Tatica,
Desempenho Atlético.
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STUDY 3

Title: The Influence of Mental Fatigue on Peripheral Perception, Tactical Behavior and
Physical Performance in Soccer Players.

Caito André Kunrath, Fabio Yuzo Nakamura, Israel Teoldo

Abstract: The aim of this study was to verify how mental fatigue influences peripheral
perception, tactical behavior and physical soccer players’ performance. The sample
comprised of 18 university male soccer players (21.78 £ 02.47 years). Stroop test lasting
30 minutes was used to induce mental fatigue. The Vienna Test System, through the
peripheral perception test was used to assess players’ peripheral perception. The System
of Tactical Assessment in Soccer (FUT-SAT) was used to assess players’ tactical
behavior. The GPSports® units (SPI-HPU) were used to assess soccer players' physical
performance. The results displayed that mental fatigue caused a decrease in peripheral
perception of the players (p=0.035). On the playing field, mental fatigue influenced
players to more often perform actions related to the tactical principles of penetration
(p=0.042), mobility (p=0.005) and defensive unity (p=<0.001), and less often defensive
coverage (p=<0.001) and balance (p=0.043). In mental fatigue, players showed less
efficiency of tactical behavior in actions related to the principles of offensive coverage
(p=0.001), space (p=0,001) and offensive unity (p=<0.001), delay (p=0.003), balance
(p=<0.001), concentration (p=0.001) and defensive unity (p=0.001). Players also covered
greater overall distance (p=0.008) and jogging (p=0.001), as well as lower distance
walking (p=0.027). These results suggest that mental fatigue has decreased peripheral
perception of players, conditioning them to prioritize vertical behaviors toward the goal
and protecting the goal, presenting more errors in most tactical actions. We conclude that
mental fatigue has modified the dynamics of players’ movements in the field of play,
regarding cognitive, tactical and physical performance.

Key words: Cognitive Fatigue, Cognition, Visual Field, Tactical Action, Athletic
Performance.
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1. Introdugéo

A fadiga mental é conceituada como uma sensagdo experimentada durante ou depois
de prolongado periodo de atividade cognitiva, caracterizada pelo sentimento de cansaco
e falta de energia (BOKSEM; TOPS, 2008; MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009).
Estudos mostram que individuos fadigados mentalmente apresentam desempenho
piorado em tarefas cognitivas que exigem testagem de hipdteses e planejamento de acdes
(LORIST et al., 2000; VAN DER LINDEN; FRESE; MEIJMAN, 2003), inibicdo de
respostas automaticas (BOKSEM; MEIIMAN; LORIST, 2005) e atencdo seletiva
(FABER; MAUTIRS; LORIST, 2012). Recentemente, pesquisadores tém identificado
efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho em exercicios de endurance
(VAN CUTSEM et al., 2017) e em esportes caracterizados por elevada demanda
cognitiva, em especial o futebol (COUTINHO et al., 2018).

No futebol, a fadiga mental pode ser ocasionada pela requisi¢cdo continua das
habilidades perceptivo-cognitivas com a finalidade de reconhecer, interpretar e processar
diversas informacdes simultaneas, tomar decisdes e antecipar acbes dos oponentes em
situacdes de elevada pressio de tempo e espaco (NEDELEC, 2012). No decorrer de uma
partida oficial, por exemplo, os jogadores permanecem vigilantes durante longos
periodos, ajustando 0s comportamentos estratégicos e taticos as constantes mudancas do
jogo através da captacdo das informacdes disponiveis no ambiente (WALSH, 2014). Por
este motivo, € provavel que os jogadores experimentem uma fadiga mental durante jogos
e competicOes, contribuindo para uma reducdo de desempenho principalmente ao final
dos jogos (SMITH et al., 2018).

A deteccdo de informagbes do ambiente é possibilitada por meio dos 6rgdos
sensoriais, entre 0s quais a visdo assume importante funcdo em esportes como o futebol
(STERNBERG, 2010). A percep¢do visual é investigada a partir da visdo central,
caracterizada por reduzida amplitude de informagdes e maior resolugdo de imagens, e
periférica, em que ha maior amplitude de informacGes captadas e sensibilidade aos
movimentos, além de menor resolugdo de imagens (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2008). Em relacéo a contribuicdo da percepgdo periférica para o desempenho no futebol,
estudos mostram que para realizar comportamentos taticos eficientes, € preciso que 0s
jogadores possuam habilidade apurada de percepcao periferica, visto que as respostas
motoras observadas no jogo sdo realizadas a partir da extracdo de informagdes do
ambiente (GONCALVES et al., 2017).
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Em importante estudo da area, Smith e colaboradores (2016b) investigaram 0s
efeitos da fadiga mental sobre a busca visual e a tomada de decisdo em cenas ofensivas
de futebol. Os resultados desta pesquisa mostraram impactos minimos da fadiga mental
sobre a visdo central, permitindo inferir que, apesar de causar prejuizos na acuracia e no
tempo de decisdo, ndo foram modificados os padrdes de busca visual das informacdes
(bola, espaco vazio, oponente) sob fadiga mental. Embora os pesquisadores nao
considerem esta hipotese, supde-se que a fadiga mental resulte em prejuizos sobre a
percepcao periférica e, consequentemente, a tomada de decisdo no futebol baseada nessa
fonte informacional. Essa € uma hipotese plausivel, uma vez comprovada a sensibilidade
da percepcdo periférica em situacdes de elevada demanda cognitiva (JAHN et al., 2005)
e sua contribuicdo para a tomada de decisdo no esporte (RYU et al., 2013).

Corroborando essa hipdtese, um estudo recente que investigou os efeitos da fadiga
mental sobre o comportamento coletivo no futebol encontrou valores reduzidos de
sincronia em movimentacdes laterais entre os jogadores e na velocidade de contragdo da
equipe (COUTINHO et al., 2017). Estes resultados foram atribuidos aos efeitos da fadiga
mental sobre 0 comprometimento da capacidade dos jogadores em captar informacdes do
ambiente, em especial dos companheiros e oponentes. Desta forma, os resultados sugerem
a importancia da visao periférica para a realizacdo destas movimentagdes, visto que ha a
necessidade de extrair informacdes de movimentacdes mais abrangentes e, paralelamente,
sugerem a sensibilidade da percepc¢éo periférica a fadiga mental. No entanto, eles nédo
avaliaram diretamente esse efeito.

Em relagdo aos efeitos negativos da fadiga mental sobre o desempenho fisico no
futebol, o principal argumento encontrado nos estudos é centralizado no aumento da
percepcdo do esforco durante a tarefa fisica (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015;
SMITH et al., 2016a). Em termos fisioldgicos, a atividade cognitiva prolongada causaria
um aumento na concentragdo extracelular de adenosina no cérebro (LOVATT et al.,
2012), em especial no cortex cingulado anterior e, por conseguinte, a percep¢do do
esforgo seria elevada durante o esforco fisico (SMITH et al., 2018; MARTIN et al., 2018).
Estudos que mostraram prejuizos da fadiga mental sobre o desempenho fisico foram
realizados, em sua maioria, utilizando testes fisicos, sendo que durante um jogo de futebol
os jogadores tém liberdade para alterar seu “pacing” e nao sdo exigidos até o0 maximo de
sua toleréncia ao exercicio (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al.,
2016a). Dessa forma, é possivel que durante o jogo a fadiga mental ndo se manifeste

apenas em forma de reducdo de desempenho fisico, mas, ao invés disso, no investimento
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inadequado do esforgo fisico, inclusive na forma de compensacdo (aumento) em
detrimento de outros componentes do desempenho, como a tatica (KUNRATH et al.,
2018).

No futebol, ainda que as exigéncias metabolicas aerobias e de resisténcia sejam
predominantes, as situa¢des de tomada de decisdo sdo baseadas na criagdo de situacoes
propicias a finalizacdo no gol adversério e, pelo contrario, na anulacdo de situacdes que
levam perigo & propria baliza (GREHAIGNE; GODBOUT, 1995; TEOLDO et al., 2009).
Assumindo preponderancia nestes objetivos, a componente tatica e 0S processos
cognitivos subjacentes a tomada de decisdo, dentre eles a percepcdo periférica, séo
considerados requisitos essenciais para o desempenho no futebol (MCPHERSON, 1994;
TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2015). Estabelecida a importancia das
habilidades perceptivo-cognitivas para o desempenho no futebol (CASANOVA et al.,
2009; GONZAGA et al., 2014), espera-se que os efeitos da fadiga mental sejam
potencializados na dimensdo tatica. Entretanto, 0 nimero de estudos verificando 0s
efeitos da fadiga mental sobre parametros taticos de desempenho ainda é muito reduzido.

Apesar do crescente interesse em pesquisas que investigaram este fendmeno,
ainda ndo sdo encontrados estudos que observaram os efeitos da fadiga mental a partir de
uma perspectiva cognitiva, tatica e fisica em um estudo Unico. Para isso, considerar 0s
principios taticos fundamentais do futebol (TEOLDO et al., 2009) ira fornecer
informacBes sobre as solucdes taticas encontradas pelos jogadores em condigdes de
fadiga mental. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo verificar como a fadiga
mental influencia a percepc¢do periférica, 0 comportamento tatico e o desempenho fisico

em jogadores de futebol durante um jogo reduzido padronizado.
2. Método

Amostra

Participaram do estudo dezoito jogadores amadores de futebol do sexo masculino
(21,78 £ 02,47 anos) com média de 12,22 + 3,13 anos de tempo de pratica na modalidade.
Os jogadores pertenciam a categoria adulto de uma equipe universitaria que participava
de campeonatos nacionais e estaduais. Foram utilizados critérios de sele¢éo dos jogadores
e de distribuicao das equipes conforme o nivel tatico, técnico e fisico (CASAMICHANA;

CASTELLANO, 2010) estabelecidos pelo treinador principal da equipe. Como critério
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de inclusdo, todos os jogadores deveriam participar de treinamentos regulares, com no

minimo trés sessdes semanais de 1h e 30 min de duracao.

Procedimentos éticos

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos (CAAE: 70049717.0.0000.5153) e atendeu as normas estabelecidas pela
resolucéo do Conselho Nacional em Sadde (466/2012) e do tratado de Etica de Helsinque
(2013). A coleta de dados foi realizada com o consentimento dos voluntarios da pesquisa

através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Instrumentos de coleta de dados

Teste de Stroop

O teste de Stroop foi utilizado com o propésito de induzir os jogadores a fadiga
mental atraves de um esfor¢o mental prolongado. Quatro palavras (vermelho, azul, verde
e amarelo) foram apresentadas repetidamente em ordem randomizada com duracédo de 1,5
segundos cada. Os participantes deveriam responder verbalmente aos estimulos,
ignorando o sentido e considerando apenas a cor da palavra. Para aumentar a dificuldade
do teste, foi acrescentada a regra em que as palavras apresentadas na cor “vermelha”
seriam corretamente respondidas pelo seu significado. Deste modo, a palavra “verde”
apresentada na cor “azul” seria corretamente respondida como “azul” enquanto a palavra
“verde” apresentada na cor “vermelho” seria corretamente respondida como “verde”.

O teste foi realizado em ambiente fechado e livre de interferéncia sonora. Na
aplicacdo do teste, os participantes foram direcionados para salas e orientados
individualmente por um pesquisador através de instrucdes padronizadas sobre o teste. Foi
concedido um periodo de 5 minutos para a familiarizacdo dos jogadores com o teste de
Stroop. No total, os participantes foram submetidos a 1200 estimulos, durante 30 minutos.

Escala Visual Analdgica (EVA)

Para avaliar a sensacdo de fadiga mental foi aplicada a EVA. Esta escala possui
um formato unidimensional tragada em uma linha reta horizontal de 100 mm, ancorada
por limites extremos da sensa¢do “minimo” e “maximo”. Foi solicitado aos jogadores
realizarem um traco vertical & caneta na linha da escala para determinar a percepcao de

fadiga mental no momento da avaliacdo. Antes e apds o teste de Stroop, os jogadores



67

deveriam responder individualmente a seguinte pergunta: “Qual é a sua sensa¢do de

fadiga mental no momento?”.

Percepcao Periférica

O teste de Percepcdo Periférica (PP) - versdo S1, contido no Sistema de Testes de
Viena (Figura 1), foi utilizado para avaliar a percepcdo periférica dos jogadores
(SCHUHFRIED et al., 2011). O Sistema de Testes de Viena é um sistema
computadorizado, composto pelos seguintes dispositivos: Monitor, CPU de computador,
painel periférico, painel de respostas e pedais. O Sistema de Testes de Viena foi
desenvolvido para avaliar de maneira objetiva dimensdes como inteligéncia, habilidades
cognitivas, bem como personalidade e lideranca.

O teste de PP consiste em duas tarefas simultaneas, uma referente a percepcéo de
sinais luminosos periféricos e outra ao rastreamento de um objeto em forma de circulo.
Neste teste, o avaliado é instruido a perseguir os movimentos do objeto através do
comando manual de um rodizio enquanto surgem estimulos luminosos nos painéis
periféricos laterais. Ao identificar um padrdo de estimulos luminosos, o avaliado é
requerido a reagir rapidamente e pressionar um pedal com o pé dominante. Previamente
ao inicio do teste, foi concedido um periodo para aprendizagem da tarefa, sendo a duracdo
total do teste de 10 minutos. As principais medidas utilizadas neste teste foram: campo

visual (graus), desvio do tracking (s), tempo de reacdo e nimero de rea¢es omitidas.

Figura 1. Aplicacéo do teste de Percepcdo Periférica no Sistema de Testes de Viena
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Sistema de Avaliagdo Tética no Futebol

O Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol (FUT-SAT) foi utilizado para avaliar
0 comportamento tatico dos jogadores através do teste de campo padrao “Goleiro + 3 Vs
3 + Goleiro” (TEOLDO et al., 2011). O FUT-SAT fornece informagdes referentes aos
comportamentos taticos desempenhados pelos jogadores em situacdes de jogo baseado
nos principios taticos fundamentais do futebol. Esta avaliacdo considera os dez principios
taticos fundamentais do futebol, sendo cinco da fase ofensiva e cinco da fase defensiva
(Quadro 1).

O FUT-SAT ¢é composto por duas Macro-Categorias. A Macro-Categoria
Observacdo refere-se as varidveis advindas dos Principios Taticos, da Localizacdo da
Acdo no campo de jogo e do Resultado da Acdo. JA a Macro-Categoria Produto é
relacionada ao Indice de Performance Tética (IPT), Acdes Téticas, Percentual de Acertos
e Localizacdo da Acdo Relativa aos Principios (LARP). Neste estudo, as medidas do
FUT-SAT utilizadas para descrever a eficiéncia e a frequéncia das acdes taticas foram,

respectivamente, percentual de acerto e acGes taticas.

Categoria  Sub-categorias Variaveis Defini¢des

Penetragdo baliza ou linha de fundo.

Cobertura Ofensiva
bola.

Ofensivo Mobilidade adversaria.

Espaco em largura e profundidade.

taticos transversais da equipe.

Reduc&o da distancia entre o portador da bola e a
Oferecimento de apoios ofensivos ao portador da
Criagdo de instabilidade na organizacdo defensiva
Utilizacdo e ampliagdo dos espacos de jogo efetivo

o Movimentacdo de avanco ou apoio ofensiva do(s)
Principios Unidade Ofensiva  jogador(es) que comp8e(m) a(s) ultima(s) linha(s)

fundamentais Contencéo Realizacdo de oposicao ao portador da bola.

Cobertura Defensiva ~
contencéo.

) Equilibrio Estabilidade ou superioridade numérica nas
Defensivo g relagGes de oposicéo.

Concentragdo S
risco a baliza.
Reducdo do espaco de jogo efetivo da equipe

Unidade Defensiva .
adversaria.

Oferecimento de apoios defensivos ao jogador de

Aumento da protecdo defensiva na zona de maior

Quadro 1. Principios taticos fundamentais do jogo de futebol.
Fonte: Teoldo e colaboradores (2009)

O teste foi estruturado com medidas de campo de 36 metros de comprimento por
27 metros de largura (Figura 2), sendo conduzido em trés periodos consecutivos de 4
minutos, totalizando 12 minutos. Para a realizacdo deste teste, os jogadores foram

divididos em duas equipes, cada uma com trés jogadores de linha e um goleiro (goleiro +
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3 vs 3 + goleiro), compostas por um defensor, um meio campista e um atacante. Durante
a aplicacéo do teste foi solicitado aos jogadores que jogassem de acordo com as regras
oficiais do jogo, inclusive a regra de impedimento. Foram concedidos 30 segundos para
a familiarizacdo dos jogadores com o teste. Como critério de observacdo das acOes taticas
foi utilizado o conceito de posse de bola proposto por Garganta (1997), que determina
que uma equipe/jogador esta em posse de bola a partir da realizacdo de pelo menos um
dos seguintes critérios: i) finalizacdo ao gol adversario; ii) passe bem sucedido e, iii) pelo

menos trés contatos consecutivos na bola.
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Figura 2. Representacgdo da estrutura fisica do teste de campo do FUT-SAT

Para analise dos dados, foram seguidos 0s procedimentos propostos por Teoldo e
colaboradores (2011) onde apés a gravacgao dos videos do teste, 0 material de video obtido
foi introduzido, em formato digital, em um notebook (ACER modelo M5 Z09 processador
Intel Core™ i3) via cabo USB. Para o procedimento de analise dos jogos foi utilizado o
software Soccer View®. As analises dos jogos foram realizadas por avaliadores treinados
cegados para a condicdo analisada, submetidos anteriormente a um processo de

treinamento sobre os procedimentos e métodos de analise com o FUT-SAT.

Monitoramento do desempenho fisico

Para a coleta dos dados fisicos foram utilizadas dezoito unidades de um
dispositivo de rastreamento global (SPI-HPU - GPSports®, Canberra) acoplados a um
acelerdmetro triaxial. A frequéncia de sinal deste dispositivo é de 15 Hz para identificar
a posicao do jogador no campo e de 100 Hz para o acelerdmetro. Uma vez ativada, a
unidade de GPS calculou a distancia exata percorrida com base no recebimento do tempo

de satélite e dados posicionais.
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As zonas de intensidade da distancia percorrida foram baseadas em Bradley e
colaboradores (2009), divididas em: Parado (< 0,7 km/h), Caminhada (0,8 a 7,1 km/h),
Corrida leve (7,2 a 14,3 km/h), Corrida (14,4 a 19,7 km/h), Corrida alta velocidade (19,8
a 25,1 km/h) e Sprint (> 25,1 km/h). Foram considerados também o0s seguintes

pardmetros: Distancia percorrida total, Velocidade maxima e Velocidade média.

Protocolo experimental

Inicialmente, foi agendada uma visita dos participantes ao laboratorio com o
propdsito de explicar os procedimentos relacionados & EVA, ao teste de PP e ao teste de
Stroop. Apds um periodo de familiarizagdo, os voluntarios realizaram, em sequéncia, uma
bateria de testes cognitivos na seguinte ordem: i) Teste de PP; ii) Teste de Stroop; iii)
Teste de PP. Antes e ap0s o Teste de Stroop, foi solicitado aos participantes que
indicassem sua sensacéao de fadiga mental do momento através da EVA.

Em atividade no campo, os jogadores foram avaliados em duas condi¢des com
intervalo minimo de 48 horas entre as avaliagdes. Na primeira condi¢ao “Controle”, os
jogadores assistiram um documentario (sem tarefa cognitiva especifica) e logo apos
participaram do teste de campo “Goleiro + 3 vs 3 + Goleiro”. Na segunda condi¢do
“Fadiga Mental” os jogadores realizaram o teste de Stroop previamente ao teste de campo
“Goleiro + 3 vs 3 + Goleiro”. O intervalo entre a realizacdo do teste de
Stroop/documentério e o teste de campo foi de aproximadamente 3 minutos, que foi o
tempo necessario para o deslocamento dos participantes até o campo de futebol.

Os participantes foram aconselhados a nao realizar qualquer tipo de exercicio
fisico até 24 horas antes das intervencdes, bem como dormir no minimo 6 a 8 horas na
noite anterior. Os jogadores também foram aconselhados a ndo consumir qualquer bebida
contendo cafeina ou alcool na refeicdo e no periodo anterior as intervencdes do

experimento.

Andlise estatistica

A analise descritiva dos dados (média e desvio padrdo) foi realizada para a
obtenc¢éo de informacgdes da amostra, e a normalidade dos dados foi testada atraves do
teste Shapiro Wilk. Apds verificar a normalidade dos dados, foram aplicados os testes t
pareado e Wilcoxon para a comparacdo de médias dos dados. Para os dados oriundos do
FUT-SAT, foi utilizado o método teste-reteste a fim de verificar o coeficiente de

confiabilidade das analises realizadas pelo avaliador, em que foram utilizados os valores
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de Kappa de Cohen na descrigdo dos resultados. As analises de confiabilidade intra-
avaliador foram realizadas respeitando o intervalo de 21 dias, para evitar problemas de
familiaridade com a tarefa (ROBINSON; O’DONOGHUE, 2007). De um total de 2423
acOes taticas, foram analisadas 266 acOes taticas, que representam 11 % da amostra, valor
superior ao de referéncia (10 %) apontado pela literatura (TABACHNICK; FIDELL,
2007). Neste procedimento participaram quatro avaliadores e os valores de confiabilidade
encontrados situaram entre o minimo de 84 % e o maximo de 97 % para a confiabilidade
intra-avaliador, e entre 83 % e 0 maximo de 93 % para a confiabilidade inter-avaliadores,
situando-se entre os valores denominados “quase perfeitos” (0,81 a 1), o que demonstra
alto nivel de concordancia entre os avaliadores (LANDIS; KOCH, 1977).

Para verificar o tamanho de efeito entre as comparacgdes de médias foi utilizado o
d de Cohen, considerando as classificagdes: nulo (< 0,20), pequeno (0,21 a 0,60), médio
(0,61 a 1,20) e grande (> 1,20). Os procedimentos estatisticos adotaram um nivel de
significancia de P < 0,05 e foram realizados através do software SPSS (Statistical

Package for Social Science) para Windows®, verséo 23.0.

3. Resultados

Os participantes indicaram maior sensacdo de fadiga mental no momento pds
(média=06,40 + 01,79) comparado ao momento pré-teste de Stroop (média=02,20 +
01,23; t17)=-9,894; p<0,001; d=2,764) (Figura 3). No teste de percepcdo periférica, foi
encontrada reducdo no campo visual entre 0s momentos pré (média=189,9° + 12,03°) e
pos (média=181,6° + 7,69°; tu17=2,309; p=0,035; d=0,821) (Figura 4). Nao foram
verificadas diferengcas nas comparacGes para as variaveis desvio de tracking (média
pré=5,46; média pds=5,44; t17=0,148; p=0,884), tempo de reacdo (mediana pré=0,606;
mediana pd6s=0,612; z=-0,378; p=0,705) e numero de reacdes omitidas (mediana
pré=5,59; mediana pds=5,00; z=-0,235; p=0,814).
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Figura 3. Comparacao das medidas subjetivas de fadiga mental nos momentos pré e pos ao teste
de Stroop.
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Figura 4: Comparacdo da média do campo visual da amostra nos momentos pré e pos ao teste de
Stroop.

Comportamento téatico

A tabela 1 apresenta os valores de média e desvio padréo da frequéncia do comportamento
tatico.



Tabela 1. Média e desvio padrdo da frequéncia do comportamento tético
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Principios taticos Controle Fadiga Mental p q
M DP M DP
Ofensivos
Penetracdo 7,38 £ 04,53 10,16 £ 5,00* 0,042 0,583
Cobertura Ofensiva 19,50 + 06,38 18,50 £ 6,20 0,447 0,150
Mobilidade 2,27 £01,36 4,38 +2,97* 0,005 0,913
Espaco 44,50 + 13,62 40,61 + 12,33 0,321 0,299
Unidade Ofensiva 19,66 + 08,31 23,00 £ 4,20 0,245 0,507
Defensivos
Contengdo 20,27 + 06,37 23,05+ 7,08 0,184 0,413
Cobertura Defensiva 9,11 £ 03,23 5,00 + 2,44* <0,001 1,430
Equilibrio 29,22 + 13,40 22,38 +7,17* 0,043 0,636
Concentragdo 12,11 £ 03,95 13,16 £ 5,00 0,326 0,233
Unidade Defensiva 35,77 £ 09,89 45,00 + 8,61* <0,001 0,995
Totais
Ofensivos 93,33+11,21 96,66 + 15,84 0,357 0,243
Defensivos 106,50 + 13,99 108,61 + 17,50 0,617 0,133

*diferenca significativa no nivel de p<0,05.

Na fase ofensiva, 0s principios taticos de Penetragdo (t17=-2,202; p=0,042; efeito

pequeno) e Mobilidade (z=-2,833; p=0,005; efeito médio) apresentaram maior frequéncia

na condicao “Fadiga Mental”. Na fase defensiva, houve menor frequéncia dos principios

de Cobertura Defensiva (t17y=4,362; p=<0,001; efeito grande) e Equilibrio (t17)=2,189;

p=0,043; efeito médio), além de maior frequéncia no principio de Unidade Defensiva

(ten=-5,193; p=<0,001; efeito médio) na condigdo “Fadiga Mental.

A tabela 2 apresenta os valores de média e desvio padrdo do percentual de acerto

do comportamento tatico.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo do percentual de acerto do comportamento tatico

Principios taticos Controle Fadiga Mental P d
M DP M PD
Ofensivos
Penetracdo 72,65 + 32,23 77,19 + 14,26 0,913 0,182
Cobertura Ofensiva 95,40 + 05,79 77,31 £ 16,83* 0,001 1,430
Mobilidade 68,52 + 36,99 58,70 + 28,09 0,258 0,299
Espaco 89,86 + 06,68 74,83 + 12,02* 0,001 1,460
Unidade Ofensiva 90,10 + 05,70 66,18 + 15,78* <0,001 2,010
Defensivos
Contengdo 79,53 £ 09,19 59,47 + 17,64* 0,003 1,426
Cobertura Defensiva 76,37 + 19,38 67,06 + 28,98 0,287 0,378
Equilibrio 83,89 + 07,36 59,14 + 15,09* <0,001 2,085
Concentragdo 92,25 + 07,15 79,70 + 13,52* 0,001 1,160
Unidade Defensiva 89,21 + 09,57 69,92 £+ 15,79* 0,001 1,478
Totais
Ofensivos 89,53 + 04,22 71,75 + 09,88* <0,001 2,340
Defensivos 85,06 + 04,19 67,26 +£ 07,31* <0,001 2,980

*diferenca significativa no nivel de p<0,05.

Na condi¢do “Fadiga Mental”, foram encontrados valores reduzidos do percentual
de acerto nos principios taticos ofensivos de Cobertura Ofensiva (z=-3,290; p=0,001;
efeito grande), Espaco (tu7=4,242; p=0,001; efeito grande) e Unidade Ofensiva (z=-
3,680; p=<0,001; efeito grande). Além disso, houve prejuizo nos principios taticos
defensivos de Contencdo (z=-3,006; p=0,003; efeito grande), Equilibrio (t7)=8,276;
p=<0,001; efeito grande), Concentracdo (z=-3,243; p=0,001; efeito médio) e Unidade
Defensiva (t17y=4,001; p=0,001; efeito grande).

Desempenho fisico

Na tabela 3, sdo apresentados os dados de média e desvio padrédo relativos ao
desempenho fisico.



Tabela 3. Média e desvio padrdo dos dados fisicos

Variaveis fisicas

Distancia total percorrida (m)

Parado (< 0,7 km/h™?)

Caminhada (0,8 a 7,1 km/h™?)

Corrida leve (7,2 a 14,3 km/h™?)

Corrida (14,4 a 19,7 km/h?)

Corrida alta velocidade (19,8 a 25,1 km/ht)
Sprint (> 25,1 km/h™)

Velocidade méxima

Velocidade média

Controle

Fadiga Mental

M DP M DP P d
1335,9 £ 94,3 1375,4 + 105,0* 0,008 0,396
46+1,6 43+13 0,556 0,214
608,2 + 48,9 575,8 + 43,2* 0,027 0,702
559,5+ 87,8 623,8 + 104,0* 0,001 0,669
140,7 £ 42,1 144,8 + 37,1 0,731 0,102
226+144 26,0+ 14,4 0,284 0,236
03+15 06+18 0,180 0,247
22,715 234+16 0,122 0,530
6,6 +0,5 6,8 £ 0,5* 0,027 0,380

*diferenca significativa no nivel de p<0,05.
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Foram encontrados valores superiores de Distancia total percorrida (t=-3,051,;
p=0,008; efeito pequeno), Corrida leve (t=-3,930; p=0,001; efeito médio) e Velocidade
média (t=-2,446; p=0,027; efeito pequeno) na condi¢do “Fadiga Mental”. Em
contrapartida, os valores de Caminhada (t=2,445; p=0,027; efeito médio) foram

superiores na condic¢ao “Controle”.

4. Discussao

O objetivo do presente estudo foi verificar como a fadiga mental influencia a
percepcao periférica, o0 comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de
futebol. Os resultados mostraram que a fadiga mental causou uma reducao na percepcgao
periférica dos jogadores. No comportamento tatico, a fadiga mental condicionou os
jogadores a realizarem com maior frequéncia acdes de penetracdo, mobilidade e unidade
defensiva, e com menor frequéncia acdes de cobertura defensiva e equilibrio. Em fadiga
mental, houve uma reducédo na eficiéncia do comportamento tatico na maioria das a¢des
taticas relacionadas aos principios. Os jogadores também apresentaram maiores valores
de Distancia total percorrida e de Corrida leve sob o estado de fadiga mental, sem
diminuir em outras faixas mais intensas de velocidade.

Neste estudo, a instalagdo da fadiga mental foi verificada por meio das respostas
objetivas e subjetivas dos jogadores ao esforgco mental prolongado. Embora ndo seja
observado o comprometimento do desempenho em variaveis como desvio de tracking,
tempo de reacdo e nimero de reacdes omitidas, foi verificada uma reducdo no campo
visual dos jogadores no teste de percepcao periférica e indices superiores nas respostas
subjetivas de fadiga mental ap6s o teste de Stroop. A partir destes resultados, torna-se
possivel inferir que o teste de Stroop com duracdo de 30 minutos, € uma maneira eficaz
de induzir fadiga mental.

Na literatura, a percepcdo periférica é considerada um importante fator
relacionado a fadiga mental em éareas tradicionais de pesquisa que investigam os efeitos
da carga de trabalho em motoristas e pilotos (DESMOND; MATTHEWS, 1997). Nestes
estudos, geralmente observa-se uma redugéo na capacidade dos individuos em identificar
informagdes periféricas proporcionalmente a carga mental experimentada e a0 aumento
da complexidade da tarefa (RANTANEN; GOLDBERG, 1999; ROGE etal., 2002; JAHN
et al., 2005). Este fenomeno, denominado “visdo de tinel”, pressupde uma redugdo do

campo visual e, consequentemente, um decréscimo na capacidade de detectar
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informagdes periféricas em condicbes de elevada demanda mental (WILLIAMS, 1985;
CHAN; COURTNEY, 1993).

No futebol, uma das importantes fungdes da percepcao periférica é a de perceber
informacBes em amplitude, através da sensibilidade em detectar movimentos e
deslocamentos de companheiros e oponentes que estejam posicionados em corredores
laterais mais proximos ou distantes (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008). Conforme
estudos nesta area, jogadores que possuem niveis superiores de percepcao periférica
apresentam maior eficacia do comportamento tatico, inclusive os jogadores que possuem
maior campo visual sdo mais eficientes em acGes taticas ofensivas (GONCALVES et al.,
2017). Sendo assim, considerando a importancia que a visao assume para o desempenho
no futebol (WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999), a reducdo do campo visual
provocada pela fadiga mental poderia limitar a quantidade de informacdes disponiveis no
ambiente de jogo. Por sua vez, o reduzido aporte de informacbes comprometeria a
percepcdo, o processamento das informagdes e, consequentemente, o desempenho dos
jogadores no campo.

Em relacdo ao comportamento tatico, verificou-se que a fadiga mental
condicionou os jogadores a realizarem com maior frequéncia agdes taticas ofensivas de
progressao com a bola e dribles em direcéo a linha de fundo ou baliza adversaria, bem
como a executar movimentagdes em profundidade ou largura “nas costas” da ultima linha
de defensores. Aléem do mais, sob o efeito da fadiga mental os jogadores apresentaram
menor eficiéncia do comportamento tatico, cometendo maios erros em ac¢des ofensivas
que buscaram criar espacos e linhas de passe, através do oferecimento de apoio proximo
ao portador da bola, da ampliacdo do espaco efetivo de jogo e da realizacdo de acGes de
ataque em bloco (TEOLDO et al., 2009).

Uma das explicacbes para estes comportamentos estd relacionada aos efeitos
negativos da fadiga mental sobre o desempenho cognitivo, especialmente no que se refere
ao planejamento de acOes e controle cognitivo (VAN DER LINDEN et al., 2003; VAN
DER WEL et al.,, 2018). Quanto a estes efeitos, estudos mostram que individuos
mentalmente fadigados apresentam menor capacidade de testar hipdteses e planejar
acOes, apresentando inclusive uma tendéncia a respostas automaticas (LORIST et al.,
2000; VAN DER LINDEN et al., 2003). Estas consequéncias implicam em maior
dificuldade na exploracdo dos espagos no campo de jogo e favorecem a respostas menos
elaboradas por parte dos jogadores. Deste modo, supfe-se que a dificuldade em criar

espacos e linhas de passe favoraveis a participacdo dos jogadores nas sequéncias
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ofensivas tenha sido um dos motivos para a preferéncia por comportamentos diretos e
verticais. De acordo com os resultados encontrados neste estudo, é possivel que o
estreitamento do campo visual tenha causado a omissao de informac6es de companheiros
dispostos em zonas laterais ou em locais distantes do portador da bola, o que
consequentemente favoreceu 0s jogadores a priorizarem acdes diretas e verticais. Tais
comportamentos também podem ter sido motivados por alteracGes corticais ocorridas em
regides frontais e pré-frontais em consequéncia da fadiga mental (WASCHER et al.,
2014; KATHNER et al., 2014). Segundo estudos, um possivel mecanismo que explica
estas alteraces estaria ligado ao acimulo de adenosina cerebral em regides como o cortex
pré-frontal, orbitofrontal e cingulado anterior (LOVATT et al., 2012; Ql et al., 2016). Tal
fato implicaria na reducdo da ativacao cerebral nestas regides e, como resultado, reduziria
a capacidade dos jogadores em planejar acOes, inibir respostas automaticas e tomar
decisbes (BOKSEM; TOPS, 2008; VAN DER LINDEN, 2011).

No que diz respeito as acOes taticas defensivas, a fadiga mental condicionou os
jogadores a preterirem movimentagdes que objetivaram obstruir linhas de passe proximas
ao portador da bola e assegurar a estabilidade defensiva em zonas laterais ao centro de
jogo. Em contrapartida, foram priorizadas a¢des mais distantes da bola, através de
movimentacbes que buscaram diminuir a amplitude adversaria em largura ou
profundidade a fim de reduzir o espaco de jogo efetivo (TEOLDO et al., 2009). Dessa
forma, o reforco da marcacdo em setores mais distantes da bola pode demonstrar a
preocupacdo em aspectos essenciais do jogo, realizando uma marcagdo recuada e
apresentando como prioridade a protecdo da baliza. Em relacéo a estes comportamentos,
estudos mostram que individuos submetidos a tarefas mentais exigentes apresentam
tendéncia a priorizar agdes cruciais em detrimento a agdes menos importantes (HOCKEY,
1997; VAN DER LINDEN, 2011), sendo o primeiro caso a protecao da baliza.

Com base nos resultados observados neste estudo, é possivel supor que 0s
jogadores tenham adotado comportamentos defensivos distantes da bola em consequéncia
do estreitamento do campo visual e do comprometimento dos recursos cognitivos
superiores provocados pela fadiga mental (VAN DER LINDEN, 2011). Isto se torna
possivel, uma vez que o distanciamento em relacéo as a¢des que ocorrem proximas a bola
possibilitaria aos jogadores melhor percep¢do dos acontecimentos do jogo e, por outro
lado, menor envolvimento em agles que exigem alta percepcdo como as ocorridas no
centro de jogo. Resultados semelhantes a estes sdo observados em estudos que

investigaram a sincronizacéo coletiva de equipes de futebol em situac6es de superioridade
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e inferioridade numérica (SAMPAIO et al., 2014; TRAVASSOS et al., 2014). Nestes
estudos, verificou-se que em situacdes de inferioridade numérica, por exemplo, 0s
jogadores ocuparam locais mais propicios a finalizacdo, buscando a compactacdo da
equipe proxima a propria baliza.

Sob o estado de fadiga mental, os jogadores também apresentaram maior nimero
de erros em acles taticas que objetivaram diminuir a amplitude adversaria em
largura/profundidade, de condicionar o jogo adversario para zonas de maior risco do
campo de jogo, de assegurar a estabilidade defensiva nas zonas laterais ao centro de jogo
e de realizar marcacdo direta ao portador da bola (TEOLDO et al., 2009). Em virtude da
contribuicdo das habilidades perceptivo-cognitivas para o desempenho no futebol
(CASANOVA et al., 2009; GONZAGA et al., 2014), a deterioracdo do desempenho
cognitivo causado pela fadiga mental ajudaria a esclarecer a reducéo da eficiéncia nas
acOes taticas encontrada em nossos resultados (FABER; MAURITS; LORIST, 2012).
Neste contexto, estudos mostram que a fadiga mental ndo determina a capacidade dos
individuos em completar tarefas, mas influencia a dificuldade em manter altos niveis de
desempenho (FABER; MAURITS; LORIST, 2012; LORIST; BOKSEM,;
RIDDERINKHOF, 2005).

Quanto ao desempenho fisico, os resultados mostraram que a fadiga mental
condicionou os jogadores a percorrerem maior Distancia total e em Corrida leve (7,2 a
14,3 km/h), além de menor distancia em Caminhada (0,8 a 7,1 km/h). Estes resultados
sdo interpretados como uma consequéncia da dificuldade apresentada na gestéo do espaco
de jogo ou uma possivel compensacdo devido a reducédo da eficiéncia do comportamento
tatico apresentada pelos jogadores em fadiga mental. Considerando a reducdo na
eficiéncia das acOes taticas, esta interpretacdo é conjecturada em razdo da caracteristica
dos jogos reduzidos que permitem ajustar o ritmo/intensidade em consonancia com o
desempenho ou estratégia adotada pelos jogadores, adversarios ou companheiros
(BADIN et al., 2016; KUNRATH et al., 2018). Em geral, estes resultados estdo em
conformidade com os encontrados no estudo de Kunrath e colaboradores (2018) e de
Badin e colaboradores (2016). Neste Gltimo estudo citado, apesar dos autores nédo
considerarem esta hipotese, é possivel verificar uma maior quantidade de sprints
repetidos sob o estado de fadiga mental, corroborando com os resultados encontrados no
presente estudo.

Na literatura, as principais evidéncias mostram efeitos negativos da fadiga mental

sobre a tolerancia ao exercicio fisico, especialmente em exercicios de endurance (VAN
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CUTSEM etal., 2017). Inclusive, estudos realizados com jogadores de futebol confirmam
esta hipotese, onde os resultados sdo interpretados de acordo com o modelo
psicobiolégico (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al., 2016a;
COUTINHO et al., 2018). No entanto, vale destacar que apenas Coutinho e colaboradores
(2018) analisaram o desempenho dos jogadores em situagdes mais especificas de jogos
reduzidos, enquanto outros aplicaram testes distantes da realidade do jogo de futebol, fato
que deve ser considerado na interpretacdo destes resultados. Nota-se que, em jogos
reduzidos com curta duracdo hd uma tendéncia dos jogadores em percorrerem maior
distancia (BADIN et al., 2016; KUNRATH et al., 2018) e, ao contrario, distancias
menores ou resultados ndo conclusivos em jogos com maior duragdo (COUTINHO et al.,
2017; COUTINHO et al., 2018). Dessa forma, parece razoavel inferir que o desempenho
inferior em variaveis técnico-taticas que sdo evidentes nos estudos supracitados, tenha
consequéncias para o desempenho fisico, principalmente para determinar o investimento
do esforgo fisico no que se refere ao ritmo e a intensidade aplicada no jogo. Em outras
palavras, o desempenho fisico nos jogos de futebol ndo parece ser diretamente afetado
pela fadiga mental, mas sim condicionado pelas alteracdes técnicas e taticas, que podem
impor aumento da demanda fisica do jogo.

Devido a crescente relevancia dos aspectos mentais que causam influéncia sobre
o desempenho no futebol, futuros estudos podem se beneficiar de novas descobertas na
area do controle de carga no treinamento com atencdo especial ao carater cognitivo e
mental no futebol. Nesta perspectiva, a exemplo de instrumentos que permitem mensurar
e monitorar as cargas fisico-fisioldgicas, sugere-se a validacdo de instrumentos e a criacao
de protocolos de avaliacdo que possibilitem a avaliacdo da fadiga mental no contexto
pratico do futebol. Por outro lado, também é importante verificar se a fadiga mental
induzida por tarefas cognitivas normalmente utilizadas com este propdsito, como o Stroop
ou AX-CPT, é comparavel a fadiga mental causada por atividades comuns na rotina dos
jogadores, como em palestras e instru¢des demasiadas anteriores a jogos, interacéo virtual
em redes sociais com dispositivos e smartphones, ou assistir aulas e estudar.

Por fim, os resultados do estudo sugerem que a fadiga mental reduziu o campo
visual dos jogadores, condicionando-0s a cometerem erros na criagdo de linhas de espaco
e a priorizarem acdes diretas e verticais na fase ofensiva, e de protecdo da baliza na fase
defensiva. Além do mais, observaram-se efeitos prejudiciais da fadiga mental sobre o

desempenho fisicos dos jogadores. Dessa forma, conclui-se que a fadiga mental
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modificou a dindmica de movimentagdo dos jogadores no campo de jogo, no que se refere
aos aspectos cognitivos, taticos e fisicos.
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DISCUSSAO GERAL

A presente dissertacdo teve como objetivo verificar a influéncia da fadiga mental
sobre o desempenho de jogadores de futebol. Os principais resultados encontrados nos
estudos empiricos mostram que a fadiga mental causou reducdo na percepgao periférica,
modificou a frequéncia das acOes taticas, diminuiu o percentual de acerto das acgdes
relacionadas aos principios taticos e condicionou os jogadores a percorrerem maiores
distancias. Dessa forma, jogadores mentalmente fadigados sofrem uma reducédo no campo
visual, apresentam respostas taticas menos qualificadas e apresentam um investimento
inadequado do esforgo fisico, inclusive na forma de compensagdo (aumento) em
detrimento de outros componentes do desempenho. Com isso, é possivel inferir que a
fadiga mental ocasiona prejuizos para o desempenho de jogadores de futebol.

Conforme os resultados encontrados na revisdo sistematica desta dissertagéo,
atualmente séo disponiveis oito artigos originais publicados em periddicos indexados que
tiveram como objeto de estudo a fadiga mental no futebol. Os artigos selecionados
mostram, sob diferentes pontos de vista, efeitos negativos da fadiga mental sobre o
desempenho fisico (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015; SMITH et al., 2016a), as
acOes técnicas (BADIN et al., 2016; SMITH et al., 2017), a tomada de decisdo (SMITH
et al., 2016b), em indicadores de comportamento coletivo (COUTINHO et al., 2017;
COUTINHO et al., 2018) e no comportamento tatico dos jogadores (KUNRATH et al.,
2018). Quantos aos estudos supracitados, € importante destacar a semelhanca dos
procedimentos metodolégicos adotados através de comparagfes entre varidveis de
desempenho nas condi¢des controle (sem fadiga mental) e experimental (com fadiga
mental). Entre eles, destaca-se a utilizacdo do teste de Stroop para a inducédo da fadiga
mental na maioria dos estudos, que apesar da pouca validade ecologica e
representatividade na pratica do futebol, é um fator que facilita a comparacdo dos
resultados e a discusséo dos trabalhos.

Além de sumarizar os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho no futebol,
outro aspecto importante a ser destacado pela revisdo sistematica sdo as lacunas
cientificas que os estudos empiricos subsequentes objetivaram explorar. Embora os
estudos selecionados investigassem os efeitos da fadiga mental no futebol, ndo foram
encontradas pesquisas que consideraram os principios taticos fundamentais do futebol e
a analise de varidveis cognitivas, taticas e fisicas em estudo Unico. Nesse sentido, as

principais contribuicbes desta dissertacdo estdo relacionadas a interpretacdo dos
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resultados baseados na preponderancia da componente tatica no jogo de futebol
(GARGANTA, 1997; TEOLDO; GARGANTA; GUILHERME, 2015). A luz dos
principios taticos fundamentais, o presente estudo acrescenta informacdes sobre os
comportamentos adotados pelos jogadores apos realizarem esforco mental prolongado,
relacionando-os com o desempenho fisico e, em especial, a percepcéo periférica. Dada a
contribuicdo da percepcdo periférica para o desempenho no futebol (ANDRADE, 2016;
GONCALVES et al., 2017), parece razoavel inferir que a reducéo da percepcéo periférica
causada pela fadiga mental tenha sido um dos motivos que originaram 0S prejuizos ao
desempenho observado nos estudos empiricos conduzidos nesta dissertacao.

Por sua vez, as alteragcdes no comportamento tatico encontradas nos estudos estéo
relacionadas a exposicdo dos jogadores a fadiga mental. Os principais resultados desta
pesquisa mostram que os jogadores realizaram com maior frequéncia acdes taticas
ofensivas diretas e verticais, e acOes taticas defensivas mais distantes da bola que
objetivaram oferecer seguranca a propria baliza. As explicacdes para estes resultados
estdo pautadas na dificuldade que individuos mentalmente fadigados apresentam em
acOes que exigem maior controle cognitivo e planejamento de agdes (VAN DER
LINDEN; FRESE; MEIJMAN, 2003), e na priorizacao de ac¢des cruciais em detrimento
a acdes menos importantes (VAN DER LINDEN, 2011). No que diz respeito a reducéao
da eficiéncia em acdes relacionadas aos principios taticos, estudos mostram que a fadiga
mental ndo determina a capacidade de individuos realizarem tarefas, no entanto,
influencia a dificuldade na manutencdo de elevados niveis de desempenho. Na pratica,
estas alteracBes podem ser traduzidas através da preferéncia pelo ataque direto ao
adversario e pela protecdo a propria baliza, apresentando acGes taticas ofensivas e
defensivas com pouca qualidade.

Um ponto importante a ser considerado nos estudos empiricos desta dissertacéo
refere-se a congruéncia dos resultados encontrados. Embora os estudos tenham sido
compostos por amostras distintas e adotado diferentes tempo de duracdo no teste de
Stroop, percebeu-se uma reducdo na eficiéncia do comportamento tatico especialmente
nas acOes defensivas. Nota-se, inclusive, que a magnitude dos resultados relacionados ao
percentual de acerto nas acOes taticas defensivas demonstrados pelos valores de tamanho
de efeito, mostra-se superior para os principios taticos de Equilibrio e Unidade Defensiva
em ambos os artigos.

Em relacéo aos resultados de desempenho fisico, enquanto que sdo encontradas

maiores distancias percorrida em faixas de velocidade que compreendem entre 10 e 12,9
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km/h e > 18 km/h no estudo piloto, os resultados do artigo 3 mostram maior Distancia
total percorrida e em velocidades que compreendem entre 7,2 e 14,3 km/h, além de menor
distancia percorrida em Caminhada (0,8 a 7,1 km/h). Apesar desta diferenca, os artigos
indicam uma tendéncia dos jogadores a percorrerem distancias superiores sob efeito da
fadiga mental e, possivelmente, apresentarem maior desgaste fisico. Com os resultados
encontrados nos estudos empiricos, parece razoavel inferir que a fadiga mental causa
efeitos negativos na capacidade dos jogadores em determinar o esforco fisico investido
referente ao ritmo e a intensidade aplicada no jogo. Nesse sentido, € importante destacar
que o teste de campo “Goleiro + 3 vs 3 + Goleiro” utilizado neste estudo teve duracdo
inferior quando comparado a uma partida oficial e a outras investigacdes semelhantes
(COUTINHO et al., 2017; COUTINHO et al., 2018). Sendo assim, € possivel conjecturar
que o desgaste fisico oriundo da intensidade elevada observada neste estudo provoque
uma reducdo do desempenho fisico ao término de jogos oficiais, em sessdes de
treinamentos ou em testes com maior duragdo (SMITH et al., 2018).

Em termos praticos, apesar do teste de Stroop ndo ser especifico ao futebol, as
consequéncias da fadiga mental destacam a importancia que os estimulos cognitivos
assumem na resposta préatica sobre a dindmica dos jogadores em campo. Assim, é possivel
especular que, paralelamente as adaptaces fisico-fisiologicas impostas pelo treinamento
conhecidas no treinamento desportivo (SELYE, 1946; BOMPA, 2003), os jogadores
também sofram adaptac6es aos estimulos cognitivos oriundos dos exercicios das sessfes
de treinamento. Dada a importancia do controle da carga cognitiva no treino, um fator
importante a ser considerado pelas comiss@es técnicas € a utilizacdo de ferramentas que
auxiliam no planejamento e na estruturacdo do treino, como o SIATE (IBANEZ; FEU;
CANADAS, 2016). Em sintese, o SIATE é um sistema metodoldgico que permite o
registro e a analise dos diferentes fatores que influenciam no processo de treinamento em
esportes coletivos, entre eles a demanda atencional exigida de acordo com as
caracteristicas do treino, numero de jogadores envolvidos nos exercicios e situacdes de

superioridade/inferioridade numérica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das lacunas cientificas identificadas na revisdo sistematica desta
dissertacdo, os estudos empiricos subsequentes objetivaram verificar a influéncia da
fadiga mental sobre o desempenho dos jogadores. Assim, as principais contribuices
deste trabalho estéo pautadas na interpretacao dos resultados baseados na preponderancia
da componente tatica, sendo considerados os principios taticos fundamentais do jogo de
futebol. Em geral, os resultados dos estudos empiricos mostraram que a fadiga mental
causou efeitos negativos sobre a percepcdo periférica, o comportamento tatico e o
desempenho fisico dos jogadores.

Através de um estudo piloto, verificou-se que os jogadores apresentaram menor
eficiéncia do comportamento tatico em acGes defensivas e percorreram maiores distancias
em intensidades que compreenderam entre 10-12,9 km/h e > 18 km/h. Com estes
primeiros resultados, pode-se inferir que a fadiga mental causou efeitos negativos sobre
0 comportamento tatico dos jogadores, sendo que a maior distancia percorrida foi
considerada uma consequéncia ou uma forma de compensacéao a reducdo na eficiéncia
das acOes taticas.

Apds o estudo piloto, conduziu-se um estudo em que foram consideradas variaveis
cognitivas, taticas e fisicas. Nele, foi verificado que a fadiga mental reduziu a percepg¢éo
periférica dos jogadores, condicionando-0s a priorizarem comportamentos diretos e
verticais na fase ofensiva e de protecdo a baliza na fase defensiva. Também foi observada
uma reducdo na eficiéncia do comportamento tatico na maioria das acGes ofensivas e
defensivas relacionadas aos principios taticos fundamentais. Quanto ao desempenho
fisico, a fadiga mental condicionou os jogadores a percorrerem maior Distancia total e
em Corrida leve (7,2-14,3 km/h), além de menor distancia em Caminhada (0,8-7,1 km/h).

Com estes resultados, verificou-se que a fadiga mental reduziu a percepcao
periférica, modificou a frequéncia e diminuiu a eficiéncia do comportamento tatico, além
de prejudicar o desempenho fisico dos jogadores. Sendo assim, conclui-se que a fadiga
mental ¢ um fator condicionante do desempenho no futebol, causando influéncia nos

aspectos cognitivos, taticos e fisicos.
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