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DESPORTO: REVISAO SISTEMATICA
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RESUMO

Uma das evidéncias nestes trabalhos é que a fadiga mental aumenta a perce¢ao do esforco durante a tarefa
que se esta a realizar. Diversos mecanismos foram apresentados para explicar este efeito, tanto fisiologicos,
quanto bioldgicos. Outras evidéncias confirmaram a existéncia de estratégias mentais e bioldgicas de
adaptagdo, ampliando as hipdteses de interferéncia da fadiga mental no desempenho. Estas evidéncias
interferem tanto em atletas de modalidades individuais quanto em coletivas. Este trabalho propde comparar,
nas pesquisas realizadas apds 2017, a rela¢do entre os efeitos da fadiga mental e a perce¢ao de esforco
entre atletas de desportos individuais (ciclismo) e coletivos (futebol). Buscamos pesquisas na base de dados
Web of Science Core e Periédicos CAPES e, por meio de uma revisdo sistematica, identificamos rela¢des
entre as respostas de atletas de duas modalidades desportivas distintas. Alguns estudos indicaram que a
fadiga mental aumenta a perce¢ao de esfor¢o da atividade realizada em ambas as modalidades, sendo que no
ciclismo resulta em uma reduc¢io da poténcia critica, e com isso uma distdncia menor percorrida ao final dos
testes, e no futebol, influencia na distancia total percorrida pelo atleta durante o teste, e uma reducao na
precisdo técnica (principalmente do passe). Neste sentido, sugerimos que novas andlises sejam realizadas
entre modalidades e quanto a performance técnica de atletas de desportos individuais sob fadiga mental,
bem como quanto a capacidade de refor¢o de recompensa durante testes maximos de atletas de desportos
coletivos.
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ABSTRACT

Mental fatigue has been the subject of several studies, as presented in the systematic review by Custsem et
al. (2017). One piece of evidence in these studies is that mental fatigue increases the perceived effort during
the task. Several mechanisms have been presented to explain this effect, both physiological and biological.
Other evidence confirmed the existence of mental and biological adaptation strategies, expanding the
chances of interference from mental fatigue in performance. This evidence interferes with both individual
and collective modalities of athletes. This work proposes to compare, in research conducted after 2017, the
effects of mental fatigue on athletes’ perceived exertion in individual (cycling) and collective (soccer) sports.
We searched the Web of Science Core Collection and CAPES journals and, through a systematic review,
identified relationships in athletes’ responses across two sports. Some studies have indicated that mental
fatigue increases the perceived effort of the activity performed in both modalities, with cycling resulting in
a reduction in critical power. With this, a shorter distance covered at the end of the tests, and in football,
influences the total distance covered by the athlete during the test, and a reduction in technical accuracy
(mainly of the pass). In this sense, we suggest that new studies be conducted across modalities, examining
the technical performance of individual sports athletes under mental fatigue and the ability to reinforce
reward during maximum tests in team sports athletes.
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Segundo a Associacdo Americana de Psico-
logia (APA, 2013), a fadiga é o estado de
deplecao de recursos fisicos e/ou mentais
que leva a uma sensagio de inflamac¢ido de
musculos especificos ou de esgotamento fisico
geral do corpo. Apesar da fadiga fisica ser dos
principais fatores impeditivos para tarefas coti-
dianas e na performance de atletas, o aspeto
mental da fadiga tem sido pesquisada ampla-
mente em diversos setores da vida humana
(Smith, 2019), revelando novas evidéncias
e questdes a respeito das alteragdes neuro-
fisiolégicas e neurobioldgicas causadas pela
fadiga induzida por processamento cognitivo
de informagdes, a intercepc¢ao e a performance
psico-motora humana (McMorris et al. 2019;
McMorris, 2020).

Para McMahom et al. (2019) e McMorris
(2020), o termo “fadiga cognitiva” é utilizado
para expressar este estado de “cansa¢o” nas
regides cerebrais de controle consciente, por
envolver tarefas cognitivas seguidas de agao
e de inibicdo de resposta motora e/ou cogni-
tiva, integrando uma rede neural que interliga
as informac¢des da memoria as necessidades
de resposta ao ambiente externo. Para a utili-
zagao neste trabalho, o termo “Fadiga Mental”
parece mais apropriado, pois também abrange
0s aspetos emocionais e motivacionais asso-
ciados as tarefas cognitivas e motoras (Cutsem
et al.,, 2017). Para este autor, nos trabalhos
citados na sua revisio, a fadiga mental (FM)
é caracterizada por sensac¢des de cansaco, falta
de motivagao e de atenc¢do, podendo ainda
levar a mudangas comportamentais, subjetivas
e fisioldgicas. Sendo as comportamentais, refe-
rentes aos estados emocionais e motivacio-
nais, as subjetivas ao estado de autopercepgao
mental e motora, e as fisioldgicas as alteragdes
metabdlicas locais e gerais.

Do ponto de vista subjetivo, que é a
proposta deste trabalho, a fadiga mental tem
dois componentes que podem afetar o desem-
penho humano em atividades de resisténcia/
endurance, sendo eles: a) o aumento do esfor¢co

percebido (a sensacdo de “estou exausto”),
causado por mecanismos neurofisiolégicos
de produgio fasica e ténica das catecolaminas
noradrenalina e dopamina (McMorris et al,
2018; McMorris 2020), e por processos de
interacdo neurobioldgicos aumentados em
estado de fadiga mental (Angil et al, 2019; Li
et al 2019); b) a diminui¢do do valor perce-
bido de recompensa (a sensagido de “nio vale
a pena”), causado pela desativagdo de centros
cerebrais responsaveis pela motivacao e pelo
impulso em dire¢ao a uma recompensa (Schi-
phof-Godart et al 2018), o que é corroborado
pelos estudos de Angil et al (2019) ao avaliar
o efeito da estimulacdo elétrica direta trans-
craniana durante um teste de exaustao em
cicloergdbmetro na motiva¢ao pela busca de
melhores resultados em situacio de fadiga
mental e fisica.

Os estudos de fadiga mental na perfor-
mance fisica humana tém utilizado diversas
tarefas cognitivas para induzir a fadiga mental,
visando analisar, de forma controlada, o efeito
desta varidvel na resposta fisica de atletas.
Estes testes de esforco cognitivo, quando
realizados por mais de 30 minutos, tendem
a alterar a percep¢io de esfor¢o de atletas, o
que nao ocorre em tarefas cognitivas inferiores
a esse tempo (Custem et al., 2017; Smith et
al., 2019). E, no trabalho de Pageaux et al.
(2018), numa revisio de textos de 2009-2018,
o autor conclui que a fadiga mental afeta
mais os atletas em atividades submaximas, o
que comprova a hipétese do efeito fasico da
producao de catecolaminas, interferindo na
motivagdo do atleta na regulagdo da perce¢io
de esforco na tarefa.

Um dos testes mais conhecidos para induzir
fadiga mental é o Stroop Test. Este é realizado
em um computador, no qual aparecem quatro
palavras diferentes na tela (amarelo, verde,
azul e vermelho), mostradas consecutiva-
mente até que o participante confirme uma
resposta, buscando controlar a informagao
correta (cor da letra) e tentar inibir a resposta



errada (palavra escrita) (Pageaux et al., 2015).
Os participantes sdo instruidos a pressionar
um dos quatro botdes coloridos no teclado
(amarelo, verde, azul ou vermelho), com a
resposta correta sendo o botdo correspon-
dente a cor da palavra apresentada na tela. Por
exemplo, se a palavra ‘amarelo’ aparecesse em
tinta verde, o participante deveria pressionar
o botao verde. Para Pageaux et al. (2014), o
uso dos centros de controle cerebrais para a
escolha de 4 op¢des de cor, somado a inibi¢ao
da a¢do motora errada e a um tempo superior
a 30 minutos, induz fadiga mental nos atletas.
Além desta relagdo, Pageaux et al. (2015)
confirmam o aumento de adenosina no Cortex
Cingular Anterior (ACC), 4rea responsavel
pelas emogGes (recompensa) e controle cogni-
tivo do cérebro (tomadas de decisao de curto
prazo), em individuos testados com Stroop
Test.

Assim sendo, o Stroop test é um instru-
mento validado, utilizado como critério de
selecao dos trabalhos analisados nesta revisao,
por terem validagdao ecoldgica e respaldo em
bases cientificas solidas que comprovem
sua eficiéncia na indugio de fadiga mental
(Pageaux, et al, 2014; Pageaux et al, 2015 e
Smith et al, 2019).

Entendendo que a perce¢io de esforco
¢ a intensidade subjetiva da tarefa, tensao,
desconforto e ou fadiga, que é experienciada
pelo individuo durante uma atividade fisica
(Amann & Sceher, 2010), o que pode gerar
desvios de resposta de acordo com as inter-
pretacdes dadas na interagdo pesquisador e
pesquisado, esta sofre influéncia da fadiga
mental, podendo afetar a performance de
atletas de endurance, tanto na distancia total
percorrida (Kunrath et al,, 2020; Salam et
al., 2018), quanto na capacidade de regular o
ritmo da tarefa (Pageaux et al, 2014; Pageaux
& Lapers, 2016). Estas abordagens levaram-
-nos a questionar se esta percep¢ao aumen-
tada do esfor¢o sob fadiga mental afeta o
desempenho de atletas de desportos coletivos
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e individuais. Sendo que na primeira as tarefas
exigem tomadas de decisao rapida e muitas
variagdes motoras em resposta ao ambiente,
acrescentando fatores sociais e intrapessoais
na percecao do esfor¢o (Kunrath et al, 2020), e
no segundo exige uma auto percecdo de fadiga
mais precisa para regular os momentos de
aumento ou diminui¢do da poténcia e aumento
do ritmo de prova (Salam et al, 2018).
Buscando analisar o estado da fadiga
mental em diferentes tarefas motoras, sob a
perspetiva da perce¢do subjetiva de esforco,
este trabalho tem por objectivo realizar uma
revisdo sistemdtica comparando a influéncia da
mudanga da percecao de esfor¢o, em situagio
de fadiga mental, na performance fisica de
atletas de desportos individuais predominan-
temente aerdbios, ciclismo, e desportos cole-
tivos predominantemente anaerdbios, futebol.

METODO

Para a construcao deste trabalho utilizamos
o protocolo PRISMA (Moher, et al.,, 2015)
para validar o nosso processo de selecao de
trabalhos para a revisio sistematica, limitando
a data de busca de pesquisas entre 2017 e
2020, seguindo o trabalho de revisao sistema-
tica de Cutsem, et al. (2017), que abordou a
fadiga mental e a performance fisica humana
em diversos contextos. A identificagio dos
trabalhos foi realizada na base de dados da
CAPES e na Web of Science Core. Apds a
retirada dos duplicados utilizamos os crité-
rios de elegibilidade apresentados no modelo
PICOS (Tabela 1) adaptado de Cutsem et al
(2017) para selecionamos os trabalhos anali-
sando os titulos e resumos das pesquisas
incluidas. Apds esta fase realizdmos uma
nova filtragem das pesquisas selecionadas na
etapa anterior identificando as metodologias
utilizadas, incluindo as pesquisas que utili-
zaram a divisdo randomizada dos grupos teste
e controle (RCT) (Donato, H. & Donato, M.,
2019) e os que utilizaram o Stroop test como
método de inducdo de fadiga (Smith et al,
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2019) e percecao de esfor¢o como instrumento
de mensuracao da fadiga percebida (Pageaux,
2016) durante os testes de performance fisica
em ciclistas e jogadores de futebol, sendo

neste a importancia da validagdo ecoldgica dos
teste (Moreira et al, 2018) Os resultados de
cada etapa esta descrito na Figura 1 e 2.

Na base de dados Web of Science Core usamos

Tabela 1: PICOS (Participants, Intervention, Comparisons, Outcomes, Study Design).

“PICOS” Detallhes
Participantes Humanos, atletas saudaveis de ciclismo e futebol
_ - Fadiga mental Induzida por Stroop Test = 30min
Intervencao ~ . , ;
- Percec¢ao de esforgo apds um teste fisico especifico e controlado (TTE* e SSG**);
Comparagdes - Grupo sob fadiga mental induzida e grupo controle
Resultados - Performance fisica e mental

Desenho do Estudo

- RCT (randomized controlled trial)

» o«

as palavras chaves “mental fatigue”, “cognitive
fatigue”, “physical performance”, “cognitive
task”, “stroop test”, “effort perception”, “fooo-
tball” e “soccer”. Na base de dados peridédicos
CAPES usamos “Mental fatigue”, “RPE”,
“Stroop”, “Borg” e “cycling”. Usando os
conectivos “and” para acrescentar um termo
na busca e “or” para ampliar o resultado na
busca por termos usados de formas diferentes
na literatura.

Fadiga mental no ciclismo

A fadiga mental e o desempenho de atletas
tém sido analisados em diversos contextos
desportivos, entre eles o ciclismo. De acordo
com algumas pesquisas, a fadiga mental pode
reduzir a resisténcia ao desempenho em
atletas amadores e profissionais, como obser-
vado por Salam et al. (2018). Esse estudo teve
como objetivo principal testar a hipdtese de
que a fadiga mental decorrente de uma tarefa
cognitiva prolongada reduziria o desempenho
no ciclismo durante os testes de tempo de
exaustao (TTE). Nesse estudo, onze ciclistas
treinados foram divididos em dois grupos. Os
grupos fizeram o teste de tempo de exaustao
para poder identificar a poténcia critica (PC),
que é definida como a maior taxa sustentvel
do metabolismo aerdébico de acordo com Hill
(1993) e definir o pardmetro W, que é quanto

de trabalho que é feito acima da poténcia
critica. O teste foi realizado em duas condicoes
distintas: um grupo mentalmente fadigado e
um grupo de controle. Para induzir a fadiga
nos participantes, realizou-se o teste de Stroop
por 30 minutos. Esse teste foi feito em um
computador, no qual apareciam quatro pala-
vras diferentes na tela (amarelo, verde, azul
e vermelho), exibidas consecutivamente até o
participante confirmar uma resposta. Os parti-
cipantes foram instruidos a pressionar um de
quatro botdes coloridos no teclado (amarelo,
verde, azul e vermelho), com a resposta correta
sendo o botdo correspondente a cor da tinta
da palavra exibida na tela. Por exemplo, se a
palavra ‘amarelo’ aparecesse em tinta verde, o
participante deveria pressionar o botao verde.
Esse estudo foi baseado no modelo psicobio-
légico (Marcora, 2009), que, por sua vez, se
fundamenta na teoria motivacional (Brehm &
Self, 1989), segundo a qual o limite de um TTE
nao é determinado pela fadiga muscular, e sim
pela decisao do atleta de se desligar da tarefa
de resisténcia. Os testes de TTE sao forte-
mente influenciados pela perce¢io subjetiva de
esforco. A percec¢ao de esfor¢o é definida como
a medida do quao dificil, pesada e extenuante
¢ uma tarefa (Pageaux, 2016). Os voluntarios
foram instruidos a usar a escala de Borg (Borg
1998). Concluiu-se, nesse estudo, que a maior
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Pesquisas identificadas na base de
dados

(“Mental Fatigue” or “Cognitive Fatigue”
and “Physical Performance” and “Cognitive
Task” or “Stroop” and “Effort Perception”
and “Soccer”)

Pesquisas selecionadas apods
retirada de dados duplicados e
<2017

Pesquisas selecionadas por Titulo e
Resumo

N=7

WOSC

(Web of Science Core)

Pesquisas retiradas
apo6s analise de titulos
e resumo

- N3o utiliza Stroop Test
(n=1)

- Revisdo de Literatura
(n=1)

- Nao utiliza testes de
fisicos (n = 4)

- Amostras de outras

Critérios de

Pesquisas selecionadas apods
anadlise do texto integral

N=6

Elegibilidade
- PICOS -

- Retirado por ndo
utilizar teste
ecologicamente

Figura 1 - Processo de Selegdo de Pesquisas para o Futebol.

percep¢ao do esforco foi observada no grupo
com fadiga mental induzida, com diminui¢ao
apenas do pardmetro W; a poténcia critica
nio apresentou diferenca significativa. Teve
um efeito evidente da condi¢ido, em relacao
a intensidade, sobre a inclina¢do da resposta
a percecao subjetiva do esforco. A inclinagio

da resposta foi significativamente maior na
condicao de fadiga mental. A redu¢do do TTE
foi independente das altera¢des cardiorrespi-
ratérias e metabolicas.

Corroborando o estudo anterior de que a
fadiga mental diminui o desempenho de resis-
téncia, Custem et al. (2017) testaram a hipé-
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Pesquisas identificadas na base de
dados

(“Mental Fatigue” or “Cognitive Fatigue” and
“Borg” and “Stroop” and “Cycling” and “RPE" )

de dados duplicados e <2017

N =26

Pesquisas selecionadas apds retirada

Resumo

N=4

Pesquisas selecionadas por Titulo e

CAPES

(Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior)

Pesquisas retiradas apés
analise de titulos e resumo

- N&o utiliza Stroop Test (n=1)
- Revisdo de Literatura (n = 3)

- Amostras de outras
modalidades coletivas (n = 18)

N =22

Critérios de Elegibilidade

do texto integral

N=4

Pesquisas selecionadas apds analise

- PICOS -

Figura 2 - Processo de Selegdo de Pesquisas para o Ciclismo.

tese de que o calor poderia ampliar o efeito da
fadiga mental e, assim, diminuir o desempenho
no ciclismo de contrarrelégio (TT). E sabido
que a fadiga mental diminui o desempenho de
resisténcia em temperatura ambiente normal.
Custem et al. (2017) testaram, em seu estudo,
se o calor pode aumentar a fadiga mental. O
stress térmico prejudica o desempenho de
resisténcia, esse prejuizo no desempenho tem

sido associado ao aumento da tensao muscular
(Periard et al. 2011), alteracoes neuromuscu-
lares do sistema nervoso central (Nybo 1985),
entre outras alteracdes fisioldgicas. Além das
alteracgdes fisioldgicas, as respostas perceptivas
(sensagdo térmica e percepcio de esforco)
também sdo afetadas. No estudo de Custem
et al. (2017), os voluntarios fizeram primeiro
um teste incremental de esfor¢o maximo



para determinar a poténcia maxima e foram
instruidos a usar a escala de percepcio de
esfor¢o de Borg 6-20 (Borg 1982). Os volunta-
rios retornaram ao laboratério mais trés vezes
para os testes, todos separados por cinco dias
para que tivessem o descanso necessario. A
temperatura do laboratério foi fixada em 30°
C com a humidade relativa do ar em 30%. Os
voluntdrios foram separados em dois grupos;
o primeiro realizou 45 minutos da tarefa
Stroop para induzir a fadiga mental. O segundo
grupo fez 45 minutos da tarefa controle, que
consistiu em assistir a um documentdrio que
Custem et al. (2017) citaram em seu estudo,
por ser envolvente, porém nao induz a fadiga
mental. A fadiga mental em ambos os grupos
foi avaliada através de uma escala analégica
visual. Nesse estudo, concluiu-se que a fadiga
mental leve nao prejudica o desempenho de
resisténcia em atletas treinados; a outra hip6-
tese foi que, quando o cérebro ja estd stres-
sado e em um ambiente relativamente quente,
a fadiga mental leve nao reduz o desempenho.
A percepgiao subjetiva do esforco aumentou
significativamente em ambas as condigdes.
Nao houve diferenca significativa na percep¢ao
subjetiva do esforco entre os grupos.

O estudo desenvolvido por Brown e Bray
(2019) examinou o biofeedback tendo a
frequéncia cardiaca como varidvel moderadora
dos efeitos da fadiga mental em exercicios
de endurance. De acordo com Brown e Bray
(2019), biofeedback é o “Fornecimento de
feedback sobre o corpo (por exemplo, fisiold-
gico ou estado bioquimico) usando um dispo-
sitivo de monitoramento externo como parte
de uma estratégia de mudanga de comporta-
mento”.” Neste estudo, trinta e seis volun-
tarios realizaram os testes com alta fadiga
mental (induzida pelo teste de Stroop), baixa
fadiga mental (assistiram a um documen-
tario), com feedback da frequéncia cardiaca e
sem biofeedback, de forma que as variagdes
fossem cruzadas. Os voluntdrios avaliaram a
percep¢ao de esfor¢co durante o teste a cada
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1 minuto, utilizando a escala de Borg 6-20
(Borg, 1982). Perante as conclusdes dessa
pesquisa, ficou claro que receber o biofeed-
back da frequéncia cardiaca durante o exer-
cicio de ciclismo acentua o efeito negativo da
fadiga mental quando os voluntdrios ja estao
mentalmente fadigados, o que, consequen-
temente, reduz a intensidade do exercicio. A
percepgao subjetiva de esforco foi equivalente
em ambas as condi¢des. E que ter um objetivo
baseado na frequéncia cardiaca e receber um
biofeedback, facilitam a regulacdo comporta-
mental.

Filipas et al. (2019) investigaram primeiro
o efeito da fadiga mental no desempenho no
contrarrelégio de ciclistas com menos de vinte
e trés anos. E buscou identificar possiveis alte-
ragdes no controle auténomo da frequéncia
cardiaca apés uma tarefa mental exigente. Os
voluntarios fizeram dois contrarrelégios de
trinta minutos divididos em dez blocos de trés
minutos. A escala de percep¢dao subjetiva de
esfor¢o foi medida nos 10 segundos finais de
cada bloco de 3 minutos. Foi utilizada a escala
de onze pontos de Borg (1998). Os resultados
desse estudo mostraram que a percepgao
subjetiva de esfor¢co nao foi afetada pela fadiga
mental. Nesse estudo, a fadiga mental induziu
uma relacdo mais elevada entre a percep¢ao
subjetiva de esfor¢o e a poténcia. Isso confirma
que o esfor¢o percebido desempenha um
papel importante na redugido da resisténcia
apés uma tarefa fatigante. De acordo com o
que ja foi relatado por Agricola et al. (2017),
a percepcao subjetiva de esfor¢o mais alta esta
associada a uma maior cadéncia e com isso a
saida de energia diminui, para poder restaurar
a percecdo subjetiva de esfor¢o. Provavel-
mente, essa é a explicagdo do porqué de a
fadiga mental ter alterado a percep¢do subje-
tiva do esforco.

De acordo com os estudos citados ante-
riormente, ficou claro que a alta fadiga mental
influéncia negativamente o desempenho,
levando os voluntarios a reduzir a intensidade
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do exercicio; e que o calor atua negativamente
quando ja se estd fadigado mentalmente, redu-
zindo o desempenho no exercicio de ciclismo.
Tanto os atletas treinados quanto os amadores
estao sujeitos a sofrer com esse efeito negativo
da fadiga mental. Porém, nio houve concor-
dancia entre os estudos quanto a alteracao
da percepcdo subjetiva do esfor¢o quando o

Tabela 2: Estudos Ciclismo.

individuo estd mentalmente fadigado; prova-
velmente, isso se deveu ao facto de a fadiga
mental levar o individuo a reduzir a intensi-
dade do exercicio e, com isso, a percep¢ao
subjetiva de esforco tende a diminuir.

Estudo N Idade Teste. ) Controle Teste fisico Resultados
cognitivo
Salam, H., et Stroop Test 30 30 minutos Percepgao 1
N 11 homens 38 = 6 anos roop leitura de TTE P&

al. (2018) minutos . W |

revista
Custem et al Stroop Test 45 2?:32’545 PSE 1 em

10 homens 22 + 3 anos . p , . 45 minutos TT ambas

(2017) minutos documentario situacses

NASA ¢

1 i PSE foi igual
Brown e Bray 16 homense 19,44 + 1,44 Stroop Test 10 0 i utos 20 minutos de SE fol igua

. assistindo . em ambas

(2019) 20 mulheres anos minutos L. cicloergometro _

documentério situa¢oes

i PSE n3o foi
Filipas et al 200+ 1.2 Stroop Test 30 50 o utos 30 minutos faofol
23 homens . assistindo . alterada com a

2019 anos minutos , contrarrelogio .

video fadiga mental

Fadiga mental no futebol

O futebol é um desporto que exige elevados
niveis de intensidade, e os atletas tendem a
reduzir o ritmo ao longo do jogo. Assim, o
cansaco mental e a fadiga fisica contribuem
para o declinio da performance durante o
jogo. (Rampinini, et al., 2007; Rampinini et
al., 2008). Por outro lado, o futebol requer
elevados niveis de aten¢do, o que torna mais
rapida e eficaz a tomada de decisao apds
o processamento das informag¢des. Ora, a
fadiga mental acaba por prejudicar a cogni¢ao
(Boksem et al., 2005) e a capacidade motora
(Duncan et al., 2015; Lal & Craig, 2001).

Ap6s uma revisao da literatura, poucos
artigos abordavam a influéncia das situagdes
do quotidiano na indu¢ao de fadiga mental nos
atletas. Ora, o facto de um simples ato, como
ir ao treino (Zhao et al., 2012; Lal et al., 2002),
pode ser suficiente para provocar algum tipo
de fadiga nos atletas. Por outro lado, o uso

de aplicagdes no smartphone pode influen-
ciar também, a inducdo de fadiga mental no
jogador de futebol, sendo que had evidéncias
de que uma exposi¢io de, pelo menos, 30
minutos ao smartphone causa fadiga mental
nos jogadores de futebol, prejudicando, ainda,
a tomada de decisao nos passes (Coutinho
et. al , 2019) e , embora n3o existam, ainda,
evidéncias de que os videojogos como o FIFA
15 (Aliyari et al. , 2015) provocam fadiga nos
atletas, acaba por ser um tema bastante inte-
ressante de estudar futuramente.

Foi utilizada apenas uma tarefa como proto-
colo para induzir fadiga mental. A tarefa Stroop
foi utilizada para induzir a fadiga mental nos
atletas por meio de um esforco mental prolon-
gado (cerca de 30 minutos). Na condi¢io
de controlo, os sujeitos leram uma sele¢ao
de revistas desportivas durante 15 minutos
(Filipas et al., 2021), assistiram a documenta-
rios televisivos por 30 minutos (Trecoci et al.,



Tabela 3: Estudos Futebol.

PsychTech & Health | 25

Taref:
.. jare a~de Tarefa de Tarefa de
Estudo Participantes inducao de Resultados
. controlo performance
fadiga mental
Jovens jogadores Versio 1 PSE o
. de futebol . . | Disténcia total
Coutinho et computadorizada _ Small-sided .
amadores Nao relatado percorrida
al. (2018) do Stroop game . L
n=10 30’ | Sincronizagao
13.7 = 0.5 anos longitudinal
1 Distancia total
Jogadores de Versao Visualizagao de percorrida
Kunrath et al. futebol amadores  computadorizada documentarios Small-sided | Campo de visio dos
(2020) n=18 do Stroop televisivos, por 30  game jogadores
21.8 £ 02.5an0s 30’ minutos | Precisdo ofensiva e
defensiva
- L | Precisao do passe
Jogadores de Versio Visualizagao de . .
. . . L. . | Precisdo do drible
Trecoci et al.  futebol sub-elite ~ computadorizada documentarios Small-sided oA
.. | Distancia em
(2020) n=9 do Stroop televisivos, por 30  game aceleracio percorrida
17.6 = 0.5 anos 30’ minutos ‘(; b
por minuto
Equipa
Proﬁssmnal 1.1gada Versao L Full-length
. a confederagao . Visualizagao .. .
Gantois et al. . computadorizada training match, | Tomada de decisao
brasileira de videos .
(2020) do Stroop e official soccer ~ nos passes
futebol , publicitarios
30 rules
n =20
22.6 = 3.3 anos
_ Leitura de uma 1 PSE
Equipa de futebol Versao selecao de revistas 1 tempo de penalti
Filipas et al. locial computadorizada desportivas LSPT (penalizacio)
(2021) do Stroop p ’ LSST P ¢
n =36 300 durante 15 1 tempo na
minutos performance

2020; Kunrath et al., 2020) e a videos publici-
tarios (Gantois et al., 2020).

Foram aplicadas escalas subjetivas antes e
apds as tarefas Stroop, isto é, as tarefas cogni-
tivas, a fim de comprovar a eficacia da indugao
da fadiga mental. Trés estudos usaram a Visual
Analogue Scale (VAS) para medir o nivel da
fadiga mental (Trecoci et al., 2020; Kunrath et
al., 2020; Filipas et al., 2021) e a motivagao
(Filipas et al.,, 2021), enquanto outros trés
estudos nao aplicaram escalas subjetivas. A
escala de Borg CR-10 foi aplicada para medir
a perce¢io de esforco, seguida de uma tarefa
cognitiva de fadiga mental (Coutinho et
al., 2018; Trecoci et al., 2020), e a carga de
trabalho foi avaliada por meio da NASA-TLX
(Filipas et al., 2021). Apds a realizagdo das
tarefas cognitivas, todos os estudos indicam

um aumento do nivel de fadiga mental.

A distancia percorrida foi monitorada por
GPS durante os small-sided games (Kunrath
et al., 2020). Na condic¢io de fadiga mental, os
atletas percorrem maior distancia total e tém
maior velocidade média, enquanto apresentam
menores valores durante a caminhada (Kunrath
et al., 2020). No estudo de Filipas et al. (2021),
por meio do teste de Yo-Yo IR1, valido que
exige o maximo desempenho fisico dos joga-
dores, foi possivel medir a percepgao subjetiva
do esforco em cada momento. A distincia total
percorrida foi registada no final do teste. Em
situacdes de fadiga mental, os participantes
correm significativamente menores distancias
do que em condi¢des de controlo. A percep¢ao
de esfor¢o é maior em situagdes de fadiga
mental (Coutinho et al., 2018; Filipas et al.,
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2021), e os atletas apresentam menor distancia
total percorrida quando mentalmente fatigados
(Coutinho et al., 2018).

O estudo de Filipas et al. (2021) avaliou
o desempenho técnico por meio do Lough-
borough Soccer Passing and Shooting Test
(LSPT), do LSST e de pequenos jogos
(Coutinho et al., 2018; Kunrath et al., 2020;
Trecoci et al., 2020). Em situagdes de fadiga
mental, o tempo de penaliza¢ao e o tempo de
performance foram maiores no LSPT, enquanto
nao houve efeitos significativos no LSST.
Existe ainda uma menor capacidade de tomada
de decisdo nos passes (Gantois et al., 2020;
Trecoci et al., 2020) e uma menor precisao no
drible e no passe (Trecoci et al., 2020).

Em situagoes de fadiga mental, hd perda
de eficdcia nas fases ofensivas e defensivas da
equipa, tanto na largura e no comprimento da
equipa como na unido ofensiva. Existe ainda
uma perda de concentra¢do, o que leva a um
maior tempo de resposta e a uma menor uniao
defensiva (Kunrath et al., 2020). Os atletas,
ao reduzirem o seu campo de visao, reduzem
a visao de jogo, o que é essencial num jogo de
futebol. No estudo de Coutinho et al. (2018),
refere-se que ha menor sincronizagao longitu-
dinal.

DISCUSSAO

Os dados sintetizados na Tabela 1 mostram
que a fadiga mental, induzida predominante-
mente pela tarefa de Stroop, tende a influen-
ciar o desempenho no ciclismo sobretudo por
vias perceptivo-comportamentais, embora o
sentido e a magnitude dos efeitos variem em
fun¢ao do tipo de prova, do contexto experi-
mental e das caracteristicas da amostra. Em
Salam et al. (2018), a fadiga mental aumentou
a percep¢dao subjetiva de esfor¢o e reduziu o
pardmetro W, sem alterar significativamente
a poténcia critica. Este padrao sugere que a
fadiga mental afeta mais fortemente a tole-
rancia ao exercicio em intensidades acima de
um limiar sustentdvel do que a capacidade

aerdbia sustentada em si, o que é compativel
com modelos psicobiolégicos que enfatizam a
decisdo de persistir e a interpretagao do custo
do esfor¢o como determinantes do término do
exercicio.

Em contraste, Custem et al. (2017) obser-
varam um aumento da percecao subjetiva de
esforco em ambas as condicdes, sem evidéncia
clara de piora especifica associada a fadiga
mental. Uma explicagdo plausivel é que o
stress térmico do protocolo (30 °C) tenha
elevado a carga perceptiva de modo relativa-
mente independente da manipulagdo cogni-
tiva, reduzindo a sensibilidade para detetar
diferencas entre condicdes e favorecendo
um “efeito teto” na percecio de esforco.
Além disso, o formato de contrarrelégio com
duracio definida pode permitir maior autorre-
gulagdo do ritmo, levando a ajustes de pacing
que preservam a percep¢ao de esfor¢o repor-
tada, mesmo quando o desempenho mecanico
ou a eficiéncia do esforco é afetada.

A inconsisténcia entre estudos relativa-
mente a perce¢ao subjetiva de esforco torna-se
mais compreensivel quando se considera que
a auséncia de diferencas na PSE nio implica
auséncia de efeito da fadiga mental. Brown
e Bray (2019) reportaram PSE equivalente
entre as condi¢des, mas demonstraram que a
disponibiliza¢ao de biofeedback da frequéncia
cardiaca acentuou o impacto negativo da fadiga
mental, levando os participantes a reduzir
a intensidade do exercicio. Este resultado
sugere que, em contexto de fadiga mental,
pistas externas de autorregulagio fisioldgica
podem orientar decisdes mais conservadoras
de pacing, alterando o comportamento de
esforco sem necessariamente modificar a PSE.
De modo semelhante, Filipas et al. (2019)
nao identificaram alteracdo direta na PSE,
mas observaram uma relacdo PSE/poténcia
mais elevada apds a tarefa mental exigente,
indicando um maior “custo perceptivo” para
a mesma produciao de poténcia. Assim, em
protocolos com duragao fixa, a fadiga mental



pode manifestar-se como menor poténcia
para um esforco percebido semelhante, em
vez de se traduzir invariavelmente em PSE
mais elevada. Em conjunto, os resultados da
Tabela 1 apontam para a relevancia de modera-
dores metodolodgicos, como a duragio/intensi-
dade da tarefa cognitiva, o tipo de teste fisico
(tempo até a exaustdo vs. contrarrelégio), o
ambiente (p. ex., calor) e a presenca de feed-
back fisioldgico, na determinagdo do impacto
observado da fadiga mental no ciclismo.

Os dados apresentados na Tabela 2 indicam
que, no futebol, a fadiga mental produz efeitos
particularmente robustos sobre varidveis
técnico-taticas e decisérias, com consequén-
cias que podem ocorrer mesmo quando as
métricas globais de deslocamento nao dimi-
nuem de forma consistente. Em Coutinho
et al. (2018), a fadiga mental foi acompa-
nhada de aumento da perce¢io subjetiva de
esforco, reducio da distancia total percorrida
e diminui¢do da sincronizagdo longitudinal,
sugerindo que a carga mental elevada pode
comprometer simultaneamente a disponibili-
dade para sustentar o esfor¢o e a coordenagao
coletiva. Em Trecoci et al. (2020), verificou-
-se uma diminui¢do da precisao do passe e do
drible, bem como da distincia em aceleracao
por minuto, o0 que aponta para um impacto em
acoes de elevada relevancia competitiva, uma
vez que aceleracdes e mudancas de velocidade
frequentemente estao associadas a momentos
decisivos do jogo. Em Gantois et al. (2020), a
fadiga mental prejudicou a tomada de decisao
nos passes durante um jogo de treino com
regras oficiais, o que reforca a interpretagio
de que a fadiga mental afeta processos de
atencao, sele¢ido de informagdes e decisao sob
pressao temporal, com repercussdo direta na
eficacia das ac¢oes.

Importa notar que Kunrath et al. (2020)
reportaram maior distancia total e maior velo-
cidade média na condi¢ao de fadiga mental,
concomitantemente com uma redu¢do do
campo de visao e diminui¢do da precisao ofen-
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siva e defensiva. Este resultado sugere que a
fadiga mental nao se manifesta necessaria-
mente como um menor volume de corrida,
podendo, antes, alterar a eficiéncia e a funcio-
nalidade do deslocamento. Isto é, o jogador
pode mover-se mais, mas com pior perce¢ao
do ambiente, pior ajustamento posicional e
menor qualidade de execu¢do, o que culmina
em um desempenho coletivo menos eficaz. Em
Filipas et al. (2021), a fadiga mental aumentou
a perce¢do subjetiva de esfor¢o e piorou o
desempenho no Loughborough Soccer Passing
Test, evidenciado por maior tempo de pena-
lizagao e maior tempo total de performance,
enquanto nao houve efeitos claros no Lough-
borough Soccer Shooting Test. Esta disso-
ciagdo sugere que tarefas com maior carga
cognitiva e decisional, que exigem precisdo e
selecao rapida de respostas, podem ser mais
sensiveis a fadiga mental do que tarefas mais
restritas ou de menor exigéncia de processa-
mento de informacio. Em sintese, os resul-
tados da Tabela 2 indicam que a fadiga mental
no futebol compromete sobretudo a qualidade
técnico-decisional e a organizagdo coletiva,
enquanto os efeitos sobre indicadores fisicos
globais podem variar conforme o formato da
tarefa, as regras do jogo reduzido e as caracte-
risticas da amostra.

Comparando as duas modalidades, os
dados sugerem que, no ciclismo, a fadiga
mental manifesta-se com frequéncia através de
alteracdes na autorregulacdo do esfor¢o e na
tolerancia ao desconforto, o que pode aparecer
como reducido de trabalho acima do limiar,
menor intensidade escolhida ou maior custo
perceptivo por unidade de poténcia (Brown
& Bray, 2019; Filipas et al., 2019; Salam et
al., 2018). No futebol, por se tratar de uma
modalidade aberta e altamente dependente de
processamento de informacgao, a fadiga mental
tende a produzir efeitos mais diretamente
observaveis em componentes de tomada de
decisdo, precisdo técnica e coordenagio tdtica,
podendo coexistir com padrdes de desloca-
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mento que n3o diminuem necessariamente
e, em alguns casos, até aumentam, mas com
menor eficicia global (Gantois et al., 2020;
Kunrath et al., 2020; Trecoci et al., 2020).
Estas diferencas reforcam a necessidade de
interpretar a influéncia da fadiga mental a luz
das exigéncias especificas da tarefa e da moda-
lidade, bem como de utilizar medidas que
captem nao apenas o volume de esfor¢o, mas
também a qualidade e a eficiéncia do desem-
penho.

CONCLUSAO

A fadiga mental influencia o desempenho
fisico dos jogadores de futebol, pois provoca
uma maior percep¢io de esforco e, conse-
quentemente, estes percorrem uma menor
distdncia no campo. Além disso, a fadiga
mental influencia o desempenho titico e
técnico, nomeadamente a precisdo na tomada
de decisdao dos passes nos dribles. No caso do
ciclismo, os ciclistas mentalmente fadigados
também reduziram o desempenho. A percegiao
subjetiva do esfor¢o ndo aumentou em todos
os estudos. Provavelmente o motivo foi que
quando estavam fadigados mentalmente, os
ciclistas tendem a aumentar a cadéncia do
pedal e com isso diminuem a poténcia de saida
da pedalada, fazendo com que o desempenho
seja. menor e quando diminuem o desem-
penho, a perce¢iao do esforco tende a diminuir
também. Para futuros estudos, sugere-se um
maior enfoque no impacto do estilo de vida,
do tempo passado no smartphone pelo atleta
e do tempo dedicado a jogar videojogos na
performance fisica e técnica dos atletas, visto
que sdo atividades que podem facilmente
induzir fadiga mental.
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