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RESUMO

A fadiga mental ¢ uma condi¢do neurobiologica que pode comprometer a performance de
jogadores de futebol. Diante da crescente exigéncia cognitiva do futebol moderno, esta
dissertacdo teve como objetivo geral investigar a relagdo entre esfor¢o cognitivo e a fadiga
mental e seus efeitos na performance tatica de jogadores de futebol. Para isso, foram
realizados uma revisdo sistematica da literatura cientifica (2015-2025) e dois estudos
experimentais. A revisdo foi conduzida de acordo com as diretrizes PRISMA, utilizando a
base de dados Web of Science e critérios PICOS, resultando na selecdo de 20 estudos. Os
estudos experimentais avaliaram a performance tatica por meio do FUT-SAT em jogos
reduzidos, em situagdo controle e em estado de fadiga mental, previamente induzida por meio
da Tarefa de Stroop. Os achados indicaram que a fadiga mental compromete de forma
relevante a performance tatica dos atletas, impactando de maneira negativa tanto no indice de
performance tatica, quanto no comportamento tatico adotado durante o jogo. No entanto,
jogadores com maior eficiéncia cognitiva obtiveram pouco ou nenhum prejuizo da
performance. Conclui-se, portanto, que a fadiga mental tem um efeito substancialmente
prejudicial sobre a performance tatica no futebol, mas que uma boa eficiéncia cognitiva pode
atenuar esses impactos. Esses resultados ressaltam a importancia do monitoramento da carga

cognitiva e do cuidado com o planejamento dos treinos.

Palavras-chave: fadiga mental; esfor¢co cognitivo; performance tatica; futebol.



ABSTRACT

Mental fatigue is a neurobiological condition that can compromise the performance of
football players. Considering the increasing cognitive demands of modern football, the main
objective of this dissertation was to investigate the relationship between cognitive effort and
mental fatigue, as well as their effects on the tactical performance of football players. To
achieve this, a systematic review of the scientific literature (2015-2025) and two experimental
studies were conducted. The review was carried out in accordance with PRISMA guidelines,
using the Web of Science database and PICOS criteria, resulting in the selection of 20 studies.
The experimental studies assessed tactical performance using the FUT-SAT in small-sided
games, both under control conditions and under a state of mental fatigue, which was
previously induced through the Stroop Task. The findings indicated that mental fatigue
significantly impairs athletes’ tactical performance, negatively affecting both the tactical
performance index and the tactical behaviour adopted during play. However, players with
higher cognitive efficiency experienced little to no performance impairment. It is therefore
concluded that mental fatigue has a substantially detrimental effect on tactical performance in
football, however, good cognitive efficiency can mitigate these impacts. These results
highlight the importance of monitoring cognitive load and carefully planning training

sessions.

Keywords: mental fatigue; cognitive effort; tactical performance; football.
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1 INTRODUCAO GERAL

O futebol tem se consolidado como um esporte extremamente exigente em termos
fisicos, técnicos, taticos e, sobretudo, cognitivos. Diante de calendarios competitivos cada vez
mais extensos e intensos, com elevado nimero de treinos, jogos e viagens, os jogadores de
futebol sdo submetidos a constantes desafios que ultrapassam a dimensdo fisiologica, e
alcancam aspectos relacionados a cogni¢ao, como a atengdo e, principalmente, a tomada de
decisdo. Nesse contexto, destaca-se a fadiga mental, que ¢ definida como uma condigdo
neurobiolédgica experimentada apos esfor¢o cognitivo prolongado, e que se caracteriza pela
sensacdo subjetiva de esfor¢o e consideravel reducdo no desempenho de tarefas cognitivas
(Marcora; Staiano; Manning, 2009).

Estudos tém demonstrado que a fadiga mental pode comprometer substancialmente a
performance esportiva, sobretudo nos esportes coletivos que demandam tomada de decisdo
rapida em ambientes dindmicos (Smith et al., 2018; Van Cutsem et al., 2017). A dimensao
tatica do jogo, que engloba a organizagdo coletiva e a organizagao dos espagos entre oS
jogadores, parece ser uma das mais impactadas (Kunrath et al., 2020a). Isso porque a
execucdo eficiente dos fundamentos taticos depende de processos perceptivo-cognitivos
complexos, como antecipagdo, leitura de jogo e comunicacdo que, por sua vez, exigem alto
investimento de esfor¢o cognitivo (Cardoso et al., 2019).

O esfor¢o cognitivo pode ser entendido como o esforco necessario para tomada de
decisdo na realizagao de uma tarefa, sendo influenciado por fatores como a complexidade da
tarefa, tempo disponivel, familiaridade e nivel de estresse (Westbrook; Braver, 2015). No
futebol, jogadores que apresentam menor eficiéncia tatica tendem a demandar um maior
esfor¢co cognitivo para processar as informacdes do jogo, o que pode leva-los a um estado de
fadiga mental (Cardoso et al., 2019; Naito; Hirose, 2014). Assim, supde-se a existéncia de
uma relagdo bidirecional entre esfor¢o cognitivo e fadiga mental: a0 mesmo tempo em que
um alto esforg¢o cognitivo, se mantido por longos periodos, pode induzir a fadiga mental, esta,
uma vez atingida, compromete a capacidade de processamento cognitivo do jogador, afetando
diretamente sua performance tatica.

Estudos recentes tém buscado explorar essa relacdo. Por exemplo, Gantois et al.
(2020) observaram que atletas profissionais de futebol expostos a tarefas cognitivas intensas
apresentaram pior performance na tomada de decisdo durante situagdes de passe. Da mesma
forma, Coutinho et al. (2017, 2018) demonstraram que jogadores em estado de fadiga mental

apresentaram menor acurdcia nas agdes taticas e maior desorganizagdo coletiva em jogos
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reduzidos. Esses achados corroboram o que foi apontado por Cardoso et al. (2019), que
identificaram uma relagdo inversa entre o investimento cognitivo e a eficiéncia tatica de
jovens jogadores de futebol.

Apesar do crescente numero de estudos sobre fadiga mental no futebol, ainda existem
lacunas relevantes no que diz respeito ao entendimento dos mecanismos subjacentes que
relacionam essa condi¢do a performance tatica. Uma das principais limitagdes da literatura
atual ¢ a escassez de estudos que utilizem métodos combinados para avaliar simultaneamente
fadiga mental, esfor¢o cognitivo e performance tatica (Clemente et al., 2021). Além disso,
poucos estudos tém explorado as variagdes individuais nos efeitos da fadiga mental,
considerando fatores como experiéncia, posicdo em campo e perfil cognitivo dos jogadores
(Kunrath et al., 2020a).

A compreensdo dessa dindmica ¢ importante para a pratica do treinamento esportivo.
A identificagdo dos fatores que desencadeiam a fadiga mental e seu impacto sobre a
performance tatica pode oferecer informagdes importantes para o desenvolvimento de
estratégias de monitoramento, prevencao e intervengao. Isso inclui, por exemplo, o uso de
instrumentos de avaliacdo de esfor¢o cognitivo e estratégias de manipulagdo das cargas
cognitivas de treino.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo central investigar a relagao
entre esforco cognitivo e fadiga mental, e seus efeitos na performance tatica de jogadores de
futebol. Para isso, propde-se a seguinte estratégia: uma revisdo sistematica da literatura
(2015-2025), a fim de mapear os principais achados, metodologias e lacunas da pesquisa na
area; e dois estudos experimentais, que avaliardo a relagdo entre o esfor¢o cognitivo e os
efeitos da fadiga mental previamente induzida na performance titica em jogos reduzidos.
Esses objetivos se fundamentam na hipotese de que jogadores cognitivamente mais eficientes
ndo atinjam o estado de fadiga mental e, consequentemente, ndo apresentem queda
significativa na performance.

A investigagdo busca oferecer evidéncias empiricas robustas e atualizadas que possam
sustentar interveng¢des mais eficazes no contexto do treinamento esportivo de alto rendimento.
A relevancia € justificada pelo potencial de contribui¢do para a compreensao dos mecanismos
cognitivos da performance tatica no futebol, bem como para o aprimoramento das estratégias

de treinamento e preparagdo dos atletas.
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2 ARTIGO DE REVISAO'!

2.1 INTRODUCAO

A fadiga mental tem sido amplamente investigada no contexto do futebol (Badin et al.,
2016; Gonzalez-Villora et al., 2022; Kunrath et al., 2020a; Smith et al., 2018). As principais
evidéncias desses estudos apontam que, em estado de fadiga mental, os jogadores apresentam
uma queda acentuada na performance fisica, técnica (Smith et al., 2016a), tatica e cognitiva
(Gantois et al., 2020; Kunrath et al., 2018, 2020b).

Conceitualmente, a fadiga mental ¢ entendida como uma condi¢do neurobioldgica
experimentada durante ou depois de prolongado periodo de atividade cognitiva, caracterizado
pelo sentimento de cansagco e falta de energia (Marcora; Staiano, Manning, 2009). Os
principais pressupostos que explicam os mecanismos que levam a perda de performance
quando os jogadores entram em estado de fadiga mental, estdo baseados no modelo
psicobioldgico proposto por Marcora, Staiano e Manning (2009). Esse modelo, considera que
a regulacdo consciente (tomada de decisao) do ritmo do exercicio ¢ determinada pela
motivacao e, sobretudo, pela percepcao subjetiva do esforgo.

Apesar dos mecanismos da fadiga mental estarem estabelecidos na literatura, algumas
questdes ainda necessitam ser avaliadas a luz da ciéncia. Uma destas questdes diz respeito ao
papel de estruturas que podem estar associadas diretamente ao estado de fadiga mental, como
por exemplo o esfor¢o cognitivo (Cardoso et al., 2019; Lee; Swinnen; Serrien, 1994). O
esfor¢o cognitivo ¢ definido como o trabalho mental necessario para as tomadas de decisdes, e
¢ influenciado pela complexidade da tarefa, tempo disponivel, familiaridade e nivel de
estresse (Lee; Swinnen; Serrien, 1994; Westbrook; Braver, 2015). Estudos considerando esta
variavel em contextos de tomada de decisdao com baixa complexidade tem indicado que o
investimento de esfor¢o cognitivo nas tarefas tem uma relacdo direta com a performance, ou
seja, investir mais esforco cognitivo leva a uma performance superior (Van der Wel; Van
Steenbergen, 2018).

A natureza imprevisivel do jogo de futebol, sua complexidade elevada e a quantidade
significativa de decisdes a serem tomadas exigem dos jogadores um intenso investimento
cognitivo. Estudos apontam para uma relagdo inversa entre o esfor¢o cognitivo e a eficiéncia
tatica, ou seja, jogadores que apresentam menor eficiéncia tatica tendem a demandar um

maior esfor¢co cognitivo para processar as informagdes do jogo (Cardoso et al., 2019). Quando

! Artigo submetido & International Review of Sport and Exercise Psychology com titulo “Association between
cognitive effort and mental fatigue in football: a systematic review”.
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esse elevado esforco cognitivo se mantém de forma continua, pode acabar impactando
negativamente o desempenho ao longo da partida (Gonzalez-Villora et al., 2022). No entanto,
a literatura ainda apresenta dificuldade em sistematizar e indicar como o esfor¢o cognitivo
exigido durante as tarefas realizadas (sejam elas em situagdes de jogo ou em avaliagdes
laboratoriais) se associam as caracteristicas (individuais e coletivas) dos jogadores e, induzem
a ocorréncia do estado de fadiga mental (Gonzalez-Villora et al., 2022).

Em decorréncia dessas lacunas, existem poucos direcionamentos sobre o controle e
avaliacdo do processo de recuperagao da fadiga mental, ou indicativos de como evitar a sua
ocorréncia. A compreensao acerca do esforgo cognitivo e sua relagdo com o estado de fadiga
mental, bem como de estratégias de monitoramento dessas varidveis em atletas de futebol sao
essenciais para qualificar o processo de treinamento. Estudos nessa area podem possibilitar a
aplicacdo de estratégias individualizadas, que considerem o contexto e as demandas
especificas do jogador e do ambiente esportivo, e contribuir para o aperfeigoamento da
periodizacdo, favorecendo o equilibrio entre o controle de carga fisica e cognitiva. Dessa
forma, a presente revisdo tem por objetivo apresentar os achados disponiveis até o momento
acerca da influéncia da fadiga mental e do esfor¢o cognitivo no futebol e debater o papel

integrado dessas varidveis, indicando possiveis investigacdes futuras.

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Estratégia de pesquisa

Foi realizada uma busca na Web of Science-All Databases, selecionada por incluir
artigos publicados em periddicos indexados no Journal Citation Report (JCR) ou um indice
semelhante (por exemplo o Scimago Journal Rank-SJR). O quadro 1 mostra a estratégia de
pesquisa usada no banco de dados.

Quadro 1 — Estratégia de pesquisa no banco de dados.

Base de dados Estratégia de Pesquisa

Web of Science — All Databases ("Mental fatigue" OR "cognitive
fatigue" OR “cognitive load” OR "mental load"
OR cognit* OR percept* OR “cognitive effort™)
AND (Player* OR young OR youth OR elite OR
adolescen* OR adult* OR child* OR athlete*)
AND (Program* OR intervention OR proposal
OR review OR meta-analysis OR training) AND
(soccer OR football)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A pesquisa foi realizada seguindo as diretrizes de itens propostos pelo Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 2021),
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incluindo a estratégia PICOS: Participants, Intervention, Comparators and Outcomes, Study
design. A pesquisa terminou em 29 de abril de 2025.

Os artigos foram incluidos com base nos seguintes critérios: (a) estudos publicados em
periddicos internacionais revisados indexados no Web of Science-All Databases; (b) estudos
publicados entre 2015 e 2025; (c) artigos disponiveis na integra; (d) estudos experimentais;
(e) estudos que incluiam métodos e resultados quantitativos e/ou qualitativos; (f) artigos com
foco em fadiga mental ou cognitiva em jogadores de futebol; e (g) estudos publicados em
inglés.

A exclusdo foi feita com base nos seguintes critérios: (a) artigos ndo indexados no
Web of Science-All Databases; (b) estudos realizados em outros esportes/contextos diferentes
do futebol; (c) estudos de revisao; (d) artigos com dados insuficientes para completar os dados
pré-definidos da tabela e, (e) artigos focados na fadiga neuromuscular ou na percep¢ao
subjetiva de fadiga, mas ndo na fadiga mental. A figura I mostra o niimero de artigos
excluidos por esses motivos.

A inclusdao de artigos com abordagens tanto quantitativas quanto qualitativas foi
conduzida, considerando que ambas as metodologias de pesquisa desempenham papéis
relevantes na interpretacdo dos resultados (Cooper; Hedges; Valentine, 2019), aproveitando as
vantagens de ambas as abordagens e elevando a pertinéncia da Revisdo Sistematica (RS)
(Harden; Thomas, 2010). Embora a literatura sugira a continuagdo da exploragdo de analises
de métodos mistos em procedimentos de RS, ¢ notavel que esses métodos ainda ndo sejam
amplamente adotados, revelando uma falta de conscientizagdo sobre eles (Pearson et al.,
2015). Contudo, os resultados qualitativos podem ser empregados para investigar e
extrapolara os achados obtidos por meio de métodos quantitativos, e vice-versa (Pluye; Hong,
2014).

No primeiro nivel de exclusdo, documentos duplicados foram descartados. No
segundo nivel, a selecdo dos documentos foi baseada no ano de publicacdo, titulo e resumo.
Por fim, no terceiro nivel de exclusdo, os artigos selecionados foram lidos na integra e alguns
desconsiderados para analise final. O processo de busca sistematica e o nimero total de
resultados estdo apresentados na Figura 1, conforme as diretrizes do PRISMA (Page et al.,

2021).



Figura 1 — Diagrama de fluxo do processo de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apoés a eliminagao de alguns artigos no primeiro nivel de exclusdo, 3087 artigos
originais foram identificados como possiveis estudos a serem incluidos na revisdo. Um total
de 19 artigos foi incluido na amostra a partir das referéncias bibliograficas de outros artigos
seminais sobre a tematica. Em seguida, 3083 foram descartados no segundo nivel de exclusao.

Finalmente, ap6s a leitura do texto completo de 23 artigos, 20 foram incluidos nesse estudo.

2.2.2 Extracao e confiabilidade de dados

Apds a pesquisa inicial, os artigos que ndo se enquadravam no critério data de
publicacdo foram descartados no primeiro nivel de exclusdo. Os artigos que atendiam aos
critérios de selecdo citados na sec¢ao anterior foram incluidos para esta revisdo. Para
pontuarmos as informagdes relevantes de cada artigo, foram utilizadas as seguintes categorias
(Harris et al., 2014): autores; foco; objetivos; tamanho da amostra; método; fontes de dados; e

resultados.

2.2.3 Avaliaciao da qualidade dos trabalhos selecionados

Primeiro, a qualidade do processo de revisdo foi avaliada e incluida no registro do
PROSPERO. Trata-se de um banco de dados internacional de RS registradas
prospectivamente em saide e assisténcia social, bem-estar, saide publica, educacdo, crime,
justica e desenvolvimento internacional. Os principais recursos do protocolo de revisdo sdo

registrados e mantidos como um registro permanente. Ele permite que os pesquisadores
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cumpram o PRISMA, fornecendo um registro publico de seus métodos planejados e
aumentando a conscientizacdo sobre sua revisdo, além de permitir a compara¢do das
descobertas do manuscrito.

Segundo, a qualidade dessa RS também foi avaliada usando as diretrizes do PRISMA
(Page et al., 2021). Essa ferramenta de avaliagdo inclui um conjunto de itens com base em
evidéncias para relatar a qualidade da RS e meta-analise.

Terceiro, os critérios para avaliar a qualidade dos estudos selecionados foram baseados
na Checklist for Measuring Study Quality (por exemplo, a hipdtese/objetivo do estudo esta
claramente descrita? (Downs; Black, 1998); o Strengthening the Reporting as Observational
Studies Statement (por exemplo, € possivel usar o desenho experimental em outros estudos?
(Von Elm et al., 2008); e a Consolidated Standards of Reporting Trials Statement (por
exemplo, avaliacao cega e qualidade do estudo (Moher; Schulz; Altman, 2001).

Quarto, estudos anteriores (Aradjo; Mesquita; Hastie, 2014; Chu; Zhang, 2018; Hastie;
Casey, 2014) foram usados para obter um escore de qualidade para cada investigacdo com
base nos seguintes critérios: (a) descricao do estudo; (b) JCR/SJR; (c) descri¢ao metodologica
detalhada; (d) amostra ou nimero de participantes; e (e) instrumentos utilizados. Cada item
foi pontuado de ‘0’ a ‘2’ usando os critérios descritos na Tabela 2. Um escore de qualidade
total de todas as publicacdes selecionadas foi calculado somando o nimero de itens positivos
entre ‘0’ e ‘10°. As investigagdes foram classificadas como: (a) baixa qualidade: pontuagdo
menor que ‘3’; (b) qualidade moderada: uma pontuacdo entre ‘4’ ¢ ‘6’; e (c) alta qualidade:
uma pontuagao ‘7’ ou superior.

Dois profissionais formados em Educacdo Fisica, orientados por um profissional
formado e com poés-graduacdo na mesma drea, realizaram essa avaliagdo de forma
independente. O alfa de Cronbach (0,95) indicou alta confiabilidade entre as avaliagdes

individuais (Aratjo; Mesquita; Hastie, 2014).



Tabela 1 — Verificacdo e classificagdo da qualidade dos estudos selecionados.

Estudos selecionados JCR/SIR Descricao do estudo Métodos Amostra Instrumentos Pontuagdo total ~ Nivel de qualidade
Badin et al. (2016) 2 2 2 1 2 9 HQS
Smith et al. (2016a) 2 2 2 1 1 8 HQS
Smith et al. (2016b) 0 2 2 1 1 6 MQS
Smith et al. (2016c) 2 2 2 1 2 9 HQS
Coutinho et al. (2017) 2 2 2 1 2 9 HQS
Kunrath et al. (2018) 1 2 2 0 2 7 HQS
Coutinho et al. (2018) 2 2 2 1 2 9 HQS
Cardoso et al. (2019) 2 2 2 1 2 9 HQS
Kunrath et al. (2020b) 2 2 2 1 2 9 HQS
Cardoso et al. (2021a) 2 2 2 2 2 10 HQS
Cardoso et al. (2021b) 2 2 2 2 2 10 HQS
Soylu; Arslan (2021) 2 1 2 1 2 8 HQS
Sun; Soh; Xu (2022) 2 2 2 1 2 9 HQS
Angius et al. (2022) 2 1 1 1 1 6 MQS
Bian et al. (2022) 2 2 2 1 2 9 HQS
Rezende; Praga, (2025) 2 2 2 2 2 10 HQS
Raya-Gonzalez et al., (2025) 2 2 2 1 1 8 HQS
Rubio-Morales et al., (2025) 2 2 2 1 2 9 HQS
Joseph et al., (2025a) 2 2 2 1 2 9 HQS
Joseph et al., (2025b) 2 2 2 1 2 9 HQS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Notas: JCR/SJR (o estudo foi publicado em uma revista indexada no JCR ou SJR?). ‘0’, ndo indexado; ‘1°, indexado em SJR; e ‘2°, indexado no JCR;
Descrigao do estudo (a pesquisa ofereceu uma descri¢ao detalhada do estudo?). ‘0’, ndo incluido; ‘1°, descrigdo breve e detalhada; e ‘2°, descri¢ao
detalhada; Métodos (o artigo relatou em detalhes o processo metodoldgico utilizado?). ‘0°, ndo relatado; ‘1°, relatado, mas impreciso (ndo
completamente); e ‘2’, descricdo exaustiva relatada; Amostra (nimero de participantes). ‘0’, menos que 10 participantes; ‘1°, de 10 a 50 participantes; e
2’, mais de 50 participantes; Instrumentos (a pesquisa ofereceu uma descri¢do detalhada dos instrumentos?). ‘0’, ndo incluido; ‘1°, descrigdo breve e
detalhada; e, 2’, descrigdo detalhada; JCR, Journal Citation Report; SJR, Scimago Journal Rank; HQS, estudo de alta qualidade; MQS, estudo de
qualidade moderada.
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2.3 RESULTADOS

A evolugdo das publicacdes sobre fadiga mental e esforco cognitivo estd expressa no
grafico 1. Foi possivel observar a existéncia de 4 publicacdes no ano de 2016 (Badin et al.,
2016; Smith et al., 2016a, 2016b, 2016c), 1 publicacdo no ano de 2017 (Coutinho et al.,
2017), 2 publicacdes no ano de 2018 (Coutinho et al., 2018; Kunrath et al., 2018), 1
publicacdo no ano de 2019 (Cardoso et al., 2019), 1 publica¢do no ano de 2020 (Kunrath et
al., 2020b), 3 publicacdes no ano de 2021 (Cardoso et al., 2021a, 2021b; Soylu; Arslan,
2021), 3 publicagdes no ano de 2022 (Angius et al., 2022; Bian et al., 2022; Sun; Soh; Xu,
2022) e 5 publicagdes no ano de 2025 (Joseph et al., 2025a, 2025b; Raya-Gonzalez et al.,
2025; Rezende; Praca, 2025; Rubio-Morales et al., 2025).

Grafico 1 — Evolugao das publicagdes em fadiga mental no futebol entre os anos de 2015 ¢

2025.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O quadro 2 mostra os 20 estudos selecionados, publicados nos ultimos 10 anos. As
informagdes mais importantes e relevantes de cada estudo foram avaliadas seguindo a
estrutura usada em RS anteriores (Chu; Zhang, 2018): ‘autor(es)’ (e ano de publicacdo),

‘foco’, ‘descricado da amostra’, ‘instrumentos’, ‘analise/fontes de dados’; e ‘resultados’.



Quadro 2 — Sintese dos estudos incluidos na revisao sistematica.
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Autores Foco Descricdo da amostra Instrumentos Analise Resultados
Badin et Efeitos da fadiga mental ~ 20 jogadores de futebol (idade - Escalas visuais analogicas - Fadiga mental e fisica A fadiga mental prejudicou o
al., (2016)  no desempenho fisico e média=17,8 +£ 1,0) da Liga - Tarefa Stroop - Desempenho desempenho técnico, mas teve
técnico em jogos de Nacional Australiana - Teste Yo-Yo IR1 psicofisiologico efeito pouco claro no
futebol reduzidos - Monitores de frequéncia - Desempenho fisico e desempenho fisico
cardiaca Polar técnico
- Sistema de Posicionamento
Global
Smith et Impacto da fadiga mental 14 jogadores de futebol - Escalas analdgicas visuais - Fadiga mental, esforco A fadiga mental prejudica a
al., (2016a) nos componentes de masculinos (idade média = - Tarefa Stroop mental e motivagdo precisdo do passe curto, mas
velocidade e precisdo de 19,6 = 3,5) participando de - Loughborough Soccer - Passes ndo a velocidade de movimento
habilidades especificas ligas belgas Passing Test
do futebol
Smith et Efeitos da fadiga mental ~ Estudo 1: 12 jogadores de Estudo 1: Estudo 1: A fadiga mental prejudica o
al., no desempenho fisico e futebol masculino recreativo - Escala de Borg e escalas - Esforco percebido desempenho de corrida, passes e
(2016b) técnico especifico do (idade média = 24,0 £ 0,4) visuais analogicas - Fadiga mental, esforgo  arremessos especificos do
futebol Estudo 2: 14 jogadores de - Tarefa Stroop mental e motivagao futebol
futebol masculino - Teste Yo-Yo IR1 - Frequéncia cardiaca
competitivos e bem treinados ~ Estudo 2: Estudo 2:
(idade média = 19,6 £ 3,5) - Escalas analdgicas visuais - Esforco percebido
- Tarefa Stroop - Fadiga mental, esfor¢o
- Loughborough Soccer mental e motivagao
Passing Test - Desempenho técnico
Smith et Efeitos da fadiga mental 12 jogadores de futebol do - Escalas analdgicas visuais - Fadiga mental, esforgo A fadiga mental prejudica a
al., (2016¢c) na habilidade de tomada  sexo masculino (idade média - Tarefa Stroop mental e motivagao precisdo e a velocidade da

de decisao especifica do
futebol

=19,03 + 1,5) participantes de
competi¢cdes nacionais ou
provinciais da Bélgica

- Tarefa de tomada de decisdo
especifica do futebol
(Vaeyens, Lenoir, Williams &
Philippaerts, 2007)
-Dispositivo de rastreamento
ocular Iview X

- Tomada de decisdo
- Dados de pesquisa
visual

tomada de decisdes especificas
do futebol
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Cont.
Autores Foco Descri¢dao da amostra Instrumentos Analise Resultados
Coutinho Efeitos da fadiga mental 12 jogadores amadores de - CR10-Escala de esforco - Fadiga mental A fadiga mental afeta a
et al., nas performances fisicas  futebol juvenil masculino percebido - Desempenho capacidade de usar informagdes
(2017) e taticas dos jogadores (idade média = 15,9 £ 0,8) - Escala analogica visual neuromuscular ambientais e o posicionamento
- Salto contra-movimento - Dados posicionais, dos jogadores
- Sistema de Posicionamento aceleragdes e distancia
Global
Kunrath et  Efeitos da fadiga mental 6 jogadores de futebol - Sistema de Avaliagdo Tatica - Aspectos taticos A fadiga mental prejudica o
al., (2018)  na qualidade das acdes masculino (idade média = 14,7 no Futebol (FUT-SAT) - Distancia e intensidade =~ desempenho dos jogadores,
taticas e na intensidade + 0,59) pertencentes a - Sistema de Posicionamento cobertas induzindo-os a aplicar a¢des
da distancia percorrida campeonatos regionais e Global - Fadiga mental taticas defensivas pouco
estaduais -Tarefa Stroop qualificadas e a cobrir maiores
distancias em velocidade
Coutinho Efeito da fadiga mental e 10 jogadores amadores de - Protocolo RCOD (Beckett, - Fadiga fisica A fadiga mental pode prejudicar
etal., fisica induzida no perfil futebol masculino juvenil Schneiker, Wallman, Dawson - Fadiga mental a capacidade de usar
(2018) de atividade fisica e no (idade média 13,7 £ 0,5) de e Guelfi, 2009) informagdes ambientais para
comportamento coletivo ~ uma academia de futebol - Tarefa Stroop auxiliar as agdes, o que pode
de jogadores de futebol regional em Portugal afetar o posicionamento em
campo
Cardoso et Influéncia da formaeda 36 jogadores de futebol - Sistema de Avaliagdo Tatica - Conhecimento tatico O conhecimento tatico
al., (2019)  quantidade do masculino (idade média 14,89  no Futebol (FUT-SAT) processual declarativo e processual
conhecimento tatico + 1,42) de um clube brasileiro - Videos de situagdes - Conhecimento tatico influenciou o esfor¢o cognitivo
declarativo e processual ~ da primeira divisdo ofensivas do jogo declarativo gasto ao assistir videos de
no esfor¢o cognitivo - Mobile Eye Tracking-XG - Esfor¢o cognitivo futebol
Kunrath et  Efeitos da fadiga mental 18 jogadores de futebol - Tarefa Stroop - Fadiga mental A fadiga mental prejudicou
al., na percepgao periférica, masculino (idade média=21,8 - Sistema de Teste de Viena - Percepcdo periférica varios aspectos do
(2020b) no comportamento tatico  + 2,5 anos) de uma equipe - Sistema de Avaliagdo Tatica - Comportamento tatico comportamento cognitivo e

e no desempenho fisico
no futebol

universitaria

no Futebol (FUT-SAT)
- Sistema de Posicionamento
Global

- Desempenho fisico

tatico, ocasionando um aumento
compensatorio no desempenho
fisico
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Cont.
Autores Foco Descri¢dao da amostra Instrumentos Analise Resultados
Cardoso et Associacdo entre 90 jogadores de futebol - Mobile Eye Tracking-XG - Processos perceptivo- A tomada de decisdo mais
al., processos perceptivo- masculino (idade média 16,7 + - Protocolo de testes de video  cognitivos rapida possibilita maior
(2021Db) cognitivos e o tempo de 3,1) das categorias de base de - Comportamento pupilar  eficiéncia cognitiva
resposta na tomada de um clube brasileiro da e esforgo cognitivo
decisdo de jogadores de  primeira divisdo - Tempo de resposta na
futebol tomada de decisdo
Soylu e Efeitos da fadiga mental 18 jogadores de futebol - Tarefa Stroop - Habilidades técnicas do A fadiga mental induziu
Arslan nas respostar masculino (idade média = 19,1 - Protocolo de jogos reduzidos  futebol respostas psicofisiologicas e
(2021) psicofisioldgicas, + 1,2) de um time de futebol (SSGs) - Sentimento cognitivas negativas e um efeito
cognitivas e nas amador, disputando a liga - Escala de Likert, de - Excitacdo adverso nas habilidades técnicas
habilidades técnicas em regional sentimento, de excitacdo e - Ansiedade
jogos reduzidos visual analogica - Motivagao
- Teste de trilha (TMT) - Atencao, velocidade e
- Software eAnalyse flexibilidade cognitiva
Sun, Soh, Efeitos da exposicdo a Jogadores universitarios de - Tarefa Stroop - Fadiga mental A tarefa Stroop aumentou as
Xu (2022)  natureza nas habilidades  futebol masculino (idade - TacticUP - Tomada de decisdo classificagdes subjetivas de
de tomada de decisdo em média =20,73 £+ 2,00) de - Escala visual analogica fadiga mental; apenas um
jogadores de futebol com  times universitarios experimento de exposi¢ao as
fadiga mental competindo em nivel cenas da natureza melhorou o
provincial na China tempo de tomada de decisdo
Angius et Efeitos da fadiga mental 18 jogadores profissionais de - Teste de sprints repetidos - Capacidade de sprints A fadiga mental ndo reduz a
al., (2022)  na capacidade de sprints  futebol masculino (idade (RSA) - Fadiga, vigor e capacidade de sprints repetidos,
repetidos e da fadiga média 26,0 + 2,0) de trés times - Tarefa Stroop motivagao mas a fadiga fisica e mental tem
fisica e mental na de futebol diferentes - Teste de vigilancia - Percepcdo subjetiva de  efeitos negativos e cumulativos
vigilancia psicomotora psicomotora (PVT) esfor¢o (PSE) na vigilancia psicomotora
- Escala de Borg - Vigilancia psicomotora
Bianetal.,, Efeitos da fadiga mental 15 jogadores de futebol - Loughborough Soccer - Habilidades especificas A fadiga mental induzida ndo
(2022) induzida por diferentes masculino bem treinados Passing Test do futebol afetou o desempenho cognitivo,

tarefas no desempenho
de habilidades cognitivas
e especificas do futebol

(idade média = 22,0 £2,5)

- Tarefa Stroop
- Escala visual analogica

- Desempenho cognitivo
- Fadiga mental e
motivacao

mas teve efeitos prejudiciais no
desempenho das habilidades no
futebol
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Cont.
Autores Foco Descri¢dao da amostra Instrumentos Analise Resultados
Rezende; Influéncia do nivel de 72 atletas do sexo masculino - Sistema de Avaliagdo Tatica - Comportamento tatico O nivel de experiéncia reduz o
Praga, experiéncia no custo de de dois times de futebol no Futebol (FUT-SAT) - Desempenho em tarefas  custo da tarefa secundaria que
(2025) execucao de uma tarefa diferentes - Sistema digital de cdmeras secundarias motoras envolve acdes em progressao
secundaria no - Software Soccer View - Desempenho em tarefas com a bola
desempenho tatico de secundarias cognitivas
jogadores de futebol
durante jogos reduzidos
Raya- Demandas psicologicas e 15 atletas de futebol - Questionarios especificos - Lesodes Os jogadores experimentaram
Gonzalez externas de carga de profissional para as variaveis psicologicas  musculotendineas maiores cargas externas,
et al., trabalho vivenciadas nas - Sistema de Posicionamento - Percepcdo subjetiva de  particularmente em variaveis de
(2025) sete sessdes que Global esforgo (PSE) corrida de alta intensidade,
antecederam as lesdes - Variaveis psicologicas  juntamente com maior carga
entre jogadores - Carga de trabalho mental e fadiga mental durante a
profissionais de futebol partida antes da ocorréncia da
brasileiros lesdo
Rubio- Efeitos dos resultados de 26 jogadores de futebol de - Escala de Likert - Carga mental Nenhum efeito significativo do
Morales et partidas anteriores no elite juvenil (idade média = - Escala Visual Analogica - Bem-estar dos atletas resultado da partida anterior foi
al., (2025)  esforgo cognitivo 17,5+ 1,2) - Fadiga mental encontrado no esforgo cognitivo
subsequente, fadiga ou na fadiga mental para
mental relacionada ao qualquer dia de treinamento
treinamento e pontuacdes subsequente
de bem-estar do jogador
Joseph et Efeitos da fadiga mental 39 atletas masculinos de elite - Escala Visual Analdgica - Desempenho fisico A fadiga mental muda ao longo
al., (2025a) subjetiva durante a pré- de futebol australiano (idade - Software RStudio - Participacdo no da pré-temporada, sendo maior
temporada em atletas de ~ média = 24,6 + 4,5) - Estatisticas da Australian treinamento nas primeiras 10 semanas, antes
elite de futebol Football League - Fadiga mental subjetiva  de diminuir nas ultimas 3
australiano semanas.
Joseph et Relagdes entre fadiga 39 atletas masculinos de elite - Escala Visual Analdgica - Fadiga mental subjetiva O aumento da fadiga mental
al., mental, perfil de de futebol australiano (idade - Sistema global de navegacdo - Perfil de atividade de subjetiva durante uma semana
(2025b) atividade de jogo e média = 24,6 = 4,5) por satélite jogo modifica o perfil de atividade,

execucdo de habilidades
em jogos de futebol
australiano de elite

- Estatisticas da Australian
Football League

- Estatisticas de jogo

mas nao o desempenho das
habilidades nas partidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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2.3.1 Foco

Dentre os 20 trabalhos selecionados, quatorze (14) investigaram os efeitos da fadiga
mental na performance de jogadores de futebol, um (1) estudo investigou os efeitos da
exposicao a natureza na performance de jogadores em estado de fadiga mental, quatro (4)
investigaram a influéncia do esfor¢o cognitivo em jogadores de futebol e um (1) estudo
investigou os efeitos dos resultados de partidas anteriores no esfor¢o cognitivo e na fadiga
mental de jogadores.

Os estudos sobre a fadiga mental no contexto do futebol t€ém se concentrado
predominantemente em induzir esse estado para compreender seus efeitos na performance dos
jogadores. Esses efeitos sdo investigados nas dimensdes fisica, técnica, tatica e cognitiva do
jogo, tendo os trabalhos, em maioria, investigado mais de uma dimensdo em um mesmo
estudo. Dos estudos revisados, dez analisaram o impacto da fadiga mental na performance
fisica dos jogadores (Angius et al., 2022; Badin et al., 2016; Coutinho et al., 2017, 2018;
Joseph et al., 2025a, 2025b; Kunrath et al., 2018, 2020b; Raya-Gonzalez et al., 2025; Smith et
al., 2016a), cinco avaliaram as habilidades técnicas especificas do futebol (Badin et al., 2016,
p. 201; Bian et al., 2022; Smith et al., 2016a, 2016c; Soylu; Arslan, 2021), cinco examinaram
os aspectos taticos (Coutinho et al., 2017, 2018; Kunrath et al., 2018, 2020b; Rezende; Praga,
2025) e cinco investigaram os efeitos em aspectos cognitivos (Angius et al., 2022; Bian et al.,
2022; Rubio-Morales et al., 2025; Smith et al., 2016b; Soylu; Arslan, 2021).

Para induzir a fadiga mental nos participantes, os autores utilizaram tarefas, como a
tarefa de Stroop (tanto na versdo em papel, quanto na computadorizada), comparando os
efeitos da fadiga na performance dos atletas com um grupo controle. Um estudo diferenciou-
se ao avaliar os efeitos que a exposi¢cdo a cenas da natureza exerce sobre o processo de
tomada de decisdo dos jogadores em estado de fadiga mental (Sun; Soh; Xu, 2022).

O estudo que avaliou o esfor¢o cognitivo e a fadiga mental buscou entender como o
resultado das partidas anteriores interferia nos aspectos cognitivos e psicoldgicos dos
jogadores (Rubio-Morales et al., 2025). Ja os estudos que investigaram exclusivamente o
esfor¢o cognitivo, se concentraram na performance tatica e na tomada de decisdo. Um dos
estudos buscou compreender a influéncia do conhecimento tatico declarativo e do
conhecimento tatico processual no esfor¢o cognitivo, verificando se os jogadores com maior
conhecimento apresentariam menor esforco cognitivo (Cardoso et al., 2019). Outro estudo,
com foco na associagdo entre o esfor¢o cognitivo e a performance tatica, buscou verificar a

hipotese de que, quanto menor o esfor¢o cognitivo, melhor a performance tatica (Cardoso et
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al., 2021a). Finalmente, o terceiro estudo procurou entender a associacao entre 0s processos
perceptivo-cognitivos e o tempo de resposta na tomada de decisdo (Cardoso et al., 2021b).

Os resultados destes estudos fornecem uma compreensdo abrangente sobre como a
fadiga mental e o esfor¢o cognitivo influenciam a performance de jogadores de futebol,
destacando a importancia da busca de estratégias para mitigar esses efeitos e melhorar a

performance atlética.

2.3.2 Descricio da Amostra

Os estudos revisados contam com amostras diversas, seja pelo nivel competitivo, pela
idade ou pela localidade. Dessa forma, ¢ possivel compreender os efeitos da fadiga mental e
do esfor¢o cognitivo em populagdes distintas, ampliando o entendimento dessas variaveis
para diferentes contextos.

Todos os quinze estudos selecionados avaliaram jogadores de futebol do sexo
masculino. Em relagdo ao nivel competitivo, 10 (dez) estudos focaram em jogadores de alto
nivel, incluindo atletas de clubes de primeira divisdo de ligas nacionais e jogadores
profissionais, 3 (trés) estudos avaliaram jogadores amadores participantes de competicdes
regionais e estaduais, 2 (dois) estudos se concentraram em jogadores de nivel universitario, 3
(trés) estudos avaliaram jogadores amadores juvenis, 1 (um) estudo investigou jogadores bem
treinados, sem especificar o nivel competitivo e, finalmente, 1 (um) estudo incluiu duas
amostras distintas: uma de nivel recreativo e outra de nivel competitivo e bem treinado.

Os estudos selecionados apresentam uma amostra variada em relagao a idade dos
participantes, abrangendo desde jogadores de academia com idade média de 13,7 + 0,5 anos
até jogadores profissionais com idade média de 26,0 + 2,0 anos. Em termos de localidade, os
estudos foram conduzidos em diversos paises, como Brasil, Portugal, Bélgica, Australia,

Turquia e China.

2.3.3 Instrumentos e procedimentos de analise

Nos artigos selecionados para esta revisao, os instrumentos utilizados incluiram: 1)
ferramentas e métricas para induzir o estado de fadiga; 2) escalas subjetivas para avaliar o
esforco fisico e a fadiga mental; 3) métodos para a avaliacdo do esfor¢o cognitivo; e 4)

métricas para a avaliacdo da performance tatica, técnica, fisica e cognitiva.

2.3.3.1 Ferramentas e métricas de indug¢do da fadiga mental
Os estudos avaliados se concentraram, em maioria, na utilizacdo da Tarefa de Stroop

como instrumento para induzir o estado de fadiga. Ela foi aplicada tanto em versdes em papel
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(Angius et al., 2022; Smith et al., 2016a, 2016b, 2016c; Soylu; Arslan, 2021), quanto
computadorizadas (Badin et al., 2016; Coutinho et al., 2018; Kunrath et al., 2018, 2020b, p.
202; Sun; Soh; Xu, 2022), com duragado variando entre 20 e 45 minutos.

A Tarefa de Stroop ¢ uma tarefa de interferéncia palavra-cor utilizado para avaliar a
atencdo e a capacidade de inibir respostas automaticas (Stroop, 1935). O efeito de
interferéncia € expresso pelo aumento no tempo de nomeagao da cor na qual foi impresso um
nome de cor diferente, relativo ao tempo de nomeagao da cor de estimulos que nao estdo em
conflito com a resposta. Pela caracteristica da tarefa, ela tem sido sistematicamente utilizado
para indug¢do de fadiga mental, uma vez que exige um elevado nivel de concentragdo e
atencdo, além de uma ampla capacidade de flexibilidade cognitiva (Gantois et al., 2020;
Gonzalez-Villora et al., 2022).

Um outro estudo avaliado (Coutinho et al., 2017) propos a indugao do estado de fadiga
através de uma tarefa coordenativa/mental. Essa tarefa consiste em 20 minutos de exercicios
de coordenagdo de corpo inteiro, exigindo coordenacdo motora, atengdo sustentada,
processamento cognitivo ¢ habilidades perceptivas. Os participantes realizam sete exercicios
em uma escada de agilidade, combinando desafios motores e cognitivos, como fazer
malabarismos com uma bola de ténis enquanto executavam os movimentos. A medida que o
desempenho melhora, novos exercicios devem ser introduzidos para aumentar a

complexidade.

2.3.3.2 Escalas subjetivas para avaliar o esforgo fisico e a fadiga mental

Para a avaliacdo do estado de fadiga, foram empregadas escalas subjetivas especificas,
como a Escala Visual Analdgica para medir o nivel de fadiga mental, esforco mental e
motivagdo dos participantes. Ela consiste em uma linha reta, geralmente de 10 cm, com
extremos representando os niveis minimo e maximo da variavel avaliada (por exemplo,
"nenhuma fadiga" a "fadiga extrema"). O participante marca um ponto ao longo da linha que
melhor representa sua percep¢do do estado mental naquele momento. A distancia entre a
marcacao e o ponto inicial da escala ¢ medida para quantificar a resposta.

Para avaliar o esforco percebido durante tarefas fisicas, foram utilizadas a Escala de
Borg e a Escala de Esfor¢o Percebido (CR10) — uma versdo adaptada da Escala de Borg. A
Escala de Borg ¢ um método subjetivo para avaliar a percepgao do esforgo fisico durante uma
atividade, que varia de 6 a 20, onde 6 representa um esfor¢o muito leve e 20 indica um
esforco maximo. Ja a Escala de Esfor¢o Percebido CR10 ¢ mais curta e vai de 0 a 10, sendo 0

"nenhum esforgo" e 10 "esfor¢o maximo".
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2.3.3.3 Métodos para a avaliag¢do do esforco cognitivo

Quanto a avaliacdo do esforco cognitivo, os estudos empregaram o Mobile Eye
Tracking XG. Ele ¢ um sistema de rastreamento ocular movel que fornece informagdes sobre
a visdo central. Esse equipamento funciona a partir da reflexdo da pupila e da cornea,
posteriormente exibida em uma imagem de video do olho. As imagens sdo oriundas de
cameras acopladas em um par de 6culos, que sdo ajustadas no avaliado com o objetivo de
fornecer as informagoes da sua interacdo com o ambiente.

A dilatacao pupilar ¢ frequentemente associada a um aumento significativo no esforgo
mental exigido para realizar tarefas cognitivas (Cardoso et al., 2021a, 2021b, 2019). Essa
técnica proporcionou uma avaliagdo objetiva da carga cognitiva experimentada pelos

participantes durante um protocolo de testes de video (Cardoso et al., 2021b, 2019).

2.3.3.4 Métricas para a avaliagdo da performance tdtica, técnica, fisica e cognitiva

Finalmente, os estudos selecionados empregaram diversas ferramentas e métricas para
avaliar a performance dos jogadores. As avaliagdes fisicas incluiram o Teste Yo-Yo IR1
(Badin et al., 2016; Smith et al., 2016a), que avalia a capacidade aerdbica e a recuperagao
intermitente de um atleta, exigindo sprints de ida e volta de 20 metros em velocidade
progressiva, intercalados com curtos periodos de descanso ativo; monitores de frequéncia
cardiaca (Badin et al., 2016), que medem os batimentos cardiacos em tempo real para fornecer
dados sobre a intensidade do esforco fisico; Salto Contra-Movimento (Coutinho et al., 2017),
em que o individuo deve realizar um salto vertical partindo de uma posicao ereta, fazendo um
movimento de agachamento rdpido antes de impulsionar-se para cima, sem pausa entre a fase
de descida e subida; Protocolo RCOD (Coutinho et al., 2018), que avalia a agilidade e a
resisténcia anaerobica por meio de repetigdes de mudangas de diregdo em alta intensidade; e o
Teste de Sprints Repetidos (Angius et al., 2022), que avalia a capacidade de um atleta realizar
esfor¢cos maximos repetidos com curtos periodos de recuperagao.

Nos aspectos técnicos, foram utilizados o Loughborough Soccer Passing Test (Bian et
al., 2022; Smith et al., 2016a, 2016¢), em que os jogadores devem completar uma sequéncia
de passes contra alvos especificos no menor tempo possivel, enquanto lidam com penalidades
por erros, para avaliar a precisdo, a velocidade e o controle dos passes no futebol; e o
Protocolo de Jogos Reduzidos (SSGs) (Soylu; Arslan, 2021), que consiste em partidas
disputadas com poucos jogadores em espacos menores, com aumento da intensidade.

Para avaliar os aspectos taticos e cognitivos, os estudos empregaram ferramentas como

o TacticUp (Sun; Soh; Xu, 2022), que proporciona inferéncias sobre o conhecimento tatico
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declarativo dos jogadores de futebol e tem como principal objetivo identificar a capacidade de
leitura de jogo e tomada de decisdo; o Fut-Sat (Cardoso et al., 2021a, 2019; Kunrath et al.,
2018, 2020b), um teste de campo que permite avaliar a eficiéncia do comportamento tatico
dos jogadores a partir da analise de suas agdes taticas com e sem bola durante o jogo; uma
tarefa de tomada de decisdo especifica do futebol (Smith et al., 2016b), em que os
participantes deveriam observar simulagdes de jogadas e tomar decisdes rapidas e precisas
sobre passar, chutar ou driblar, com a performance avaliada pela precisao, tempo de resposta e
dados de busca visual; e sistemas de posicionamento global (Badin et al., 2016; Coutinho et
al., 2017; Kunrath et al., 2018, 2020b), usados determinar a localiza¢do ¢ o0 movimento dos
atleta em tempo real.

Além disso, no ambito cognitivo, foi utilizado o Teste de Vigilancia Psicomotora
(Angius et al., 2022). Ele ¢ realizado através de um dispositivo que apresenta estimulos
visuais ou auditivos. O participante deve responder a esses estimulos, como pressionar um
botdo ou realizar uma acdo, assim que os estimulos forem detectados. O teste avalia a
capacidade de atengao, reacdo e coordenagao motora do individuo em situagdes que exigem

respostas rapidas e precisas a estimulos visuais ou auditivos.

2.3.4 Analise dos Resultados

Estudos que abordam a fadiga mental e o esfor¢o cognitivo em jogadores de futebol
sd0, em sua maioria, investigagdes sobre como essas variaveis afetam a performance. Os
artigos incluidos nesta revisdo apontam uma diminui¢do significativa dessa performance em
diversas dimensdes do jogo de futebol: cognitiva, fisica, técnica e tatica. E importante
ressaltar que a maioria dos estudos avaliou mais de uma dimensao de uma vez. Na sequéncia,
serdo descritos os principais resultados, subdivididos a partir das dimensdes do jogo de
futebol.

Ao analisar os efeitos da fadiga mental sobre a performance fisica dos jogadores, um
estudo observou a diminuicdo da distancia total percorrida e o aumento da percepgao
subjetiva de esfor¢o, sem qualquer alteragdo nas respostas fisiologicas (Smith et al., 2016a),
enquanto outro estudo mostrou uma associacao entre a fadiga mental e caracteristicas como a
diminui¢do da intensidade de corrida de jogo e a intensidade de corrida em baixa velocidade
(Joseph et al., 2025a). Esses resultados vao de encontro ao que ¢ proposto pelo modelo
psicobiologico, em que pressupde-se que a regulagdo (tomada de decisdo) do ritmo do
exercicio ¢ determinada pela motivagdo e pela percep¢do subjetiva de esfor¢co (Marcora;

Staiano; Manning, 2009).



31

Outro estudo, que utilizou situagdes de jogo reduzido, encontrou resultados que
convergem com o exposto, apresentando uma diminuicdo da distancia total percorrida e
diminui¢do da distancia percorrida em velocidades mais altas (Coutinho et al., 2018).
Entretanto os demais estudos que analisaram a dimensao fisica através dos jogos reduzidos
encontraram resultados divergentes do acima citado. Foi observado um aumento no nimero
de agoes fisicas, nos sprints repetidos (Badin et al., 2016), na distdncia percorrida em maiores
velocidades (Kunrath et al., 2018), na distancia total percorrida e na velocidade média
(Kunrath et al., 2020b). E, em contraponto a todos os demais resultados, dois outros estudos
ndo observaram diferencas significativas entre as condi¢des controle e fadiga mental para as
aceleragoes, distancia total percorrida (Coutinho et al., 2017) e para a capacidade de sprints
repetidos (Angius et al., 2022).

Dois estudos, visando justificar os resultados positivos da fadiga mental na
performance fisica, propuseram que a caracteristica dindmica dos jogos reduzidos proporciona
maior liberdade para que os jogadores adaptem seus comportamentos e ajustem o esfor¢o
fisico, evitando, assim, serem exigidos até o maximo de sua tolerancia ao exercicio (Badin et
al., 2016; Gonzalez-Villora et al., 2022). Um outro estudo, que investigou os efeitos da fadiga
mental durante a pré-temporada, ndo mostrou associa¢do das caracteristicas fisicas durante o
treinamento com a fadiga mental (Joseph et al., 2025b). A presenca de resultados que
apontam para um mesmo perfil de desempenho com e sem fadiga mental ajuda a reforcar que,
apesar da tendéncia para maiores indices na percepcdo subjetiva de esfor¢o (Badin et al.,
2016; Coutinho et al., 2017), a imprevisibilidade e a complexidade do jogo de futebol
abrangem outras variaveis capazes de influenciar a performance fisica.

A respeito da performance cognitiva, foi observado uma influéncia negativa da fadiga
mental e do esforco cognitivo, principalmente no que diz respeito a tomada de decisdao. Um
estudo realizado através de testes de video verificou que, em estado de fadiga mental, os
jogadores apresentaram maior tempo € menor precisao para a tomada de decisdo especifica
para o futebol (Smith et al., 2016b). Estudos que avaliaram outras varidveis também apontam
para uma deteriora¢cdo na performance cognitiva, com resultados negativos na atencgao,
velocidade e flexibilidade cognitiva (Soylu; Arslan, 2021), oxigenagdo cerebral e vigilancia
psicomotora (Angius et al., 2022) e tempo e precisdo da resposta durante a tarefa de Stroop
(Bian et al., 2022).

Buscando alternativas para amenizar os efeitos negativos da fadiga mental na
performance cognitiva, um estudo prop0Os a exposi¢ao a cenas da natureza e observou que, em

exposicoes de 12,5 minutos, a velocidade e a precisdo da tomada de decisdo foram
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significativamente melhores do que no grupo em que ndo sofreu a exposi¢ao (Sun; Soh; Xu,
2022). Também foi observado que jogadores com maior conhecimento tatico (processual e
declarativo) sobre o jogo € com maior velocidade de tomada de decisdo tém maior eficiéncia
cognitiva, ou seja, demandam menos esfor¢o cognitivo para tomar decisoes (Cardoso et al.,
2021b, 2019).

A respeito da performance técnica, estudos feitos a partir de jogos reduzidos
mostraram que, em estado de fadiga mental, os jogadores tiveram a performance diminuida
em agdes como passes recebidos, interceptados e nos desarmes (Badin et al., 2016), e nas
interceptacdes, desarmes, 1 toque (sucesso-insucesso), 2 toques (sucesso-insucesso) € bola
perdida (Soylu; Arslan, 2021). Outros estudos apontaram para uma menor velocidade e menor
precisdao do chute no momento da finalizagdo a baliza (Smith et al., 2016a, 2016¢) e maior
numero de erros de passe e de controle de bola (Bian et al., 2022; Smith et al., 2016a).

Sobre os efeitos da fadiga mental na performance tatica dos jogadores, hd uma
influéncia negativa tanto em respostas coletivas, como individuais. Coletivamente, um estudo
mostrou que, em jogos reduzidos, houve uma menor sincronizagao lateral, menor velocidade
de contragdao e de dispersao da equipe (Coutinho et al., 2017) e, no mesmo sentido, outro
estudo apontou para uma menor sincronizagdo longitudinal (Coutinho et al., 2018).
Individualmente, foi possivel notar alteragdes negativas nos principios taticos fundamentais
de equilibrio e de unidade defensiva, bem como nas ac¢des defensivas totais (Kunrath et al.,
2018), também observou-se a diminui¢do do campo visual dos jogadores, influéncia negativa
na frequéncia de realizacao dos principios de penetragao, mobilidade, unidade defensiva,
cobertura e equilibrio defensivo, além de menor precisdo na realizacdo dos principios de
cobertura ofensiva, espago, unidade ofensiva, contencdo, equilibrio, concentragdo e unidade
defensiva (Kunrath et al., 2020b). Um outro estudo, que avaliou o esfor¢o para execugdo de
tarefas secundédrias e a performance tatica, mostrou que jogadores mais experientes
demandam menos esfor¢o para realizar tarefas secundarias enquanto realizam acoes taticas de
progressao com a bola (Rezende; Praca, 2025). Quanto a influéncia do esfor¢o cognitivo na
dimensao tatica, observou-se que os jogadores com maior eficiéncia cognitiva em situagdes de
jogo apresentam uma melhor performance tatica (Cardoso et al., 2021a).

Por fim, outros dois estudos consideraram as partidas dos campeonatos e as sessoes de
treinamento durante a avaliacdo. Um deles buscou entender como o resultado da partida
anterior influenciava no esfor¢o cognitivo subsequente, na fadiga mental relacionada ao
treinamento e nas pontuacdes de bem-estar do jogador. Os resultados apontaram que nao

houve efeito significativo nos dois primeiros aspectos mas, a respeito das pontuacdes de bem-
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estar, o resultado negativo da partida aumentou consideravelmente o estresse e piorou o
estado de humor (Rubio-Morales et al., 2025). O outro tinha como objetivo relacionar as
demandas psicologicas e de carga de trabalho vivenciadas em sessdes de treinamento que
antecederam lesdes dos jogadores. Os resultados indicaram que os houveram maiores cargas
externas, principalmente em varidveis de corrida de alta intensidade, além de maior esforcgo e

fadiga mental durante a partida antes da ocorréncia da lesdo(Raya-Gonzalez et al., 2025).

2.4 DISCUSSAO

Este trabalho teve por objetivo detalhar os achados disponiveis at¢ o momento acerca
da influéncia da fadiga mental e do esfor¢o cognitivo no futebol e, ainda, debater o papel
integrado dessas variaveis indicando possiveis investigagdes futuras. Os resultados apontaram

que, nos ultimos dez anos, o maior nimero de publicagdes (5 estudos) ocorreu no ano de

2025.

2.4.1 Fadiga mental x Esforco cognitivo

No futebol, devido a imprevisibilidade, a alta complexidade e ao grande nimero de
tomadas de decisdes, os jogadores estdo submetidos a um alto investimento cognitivo que, se
for cronico, traz prejuizos no decorrer da partida (Gonzalez-Villora et al., 2022). Os estudos
demonstraram que jogadores que possuem maior conhecimento titico demandam menos
esfor¢co cognitivo para tomarem decisdes (Cardoso et al., 2019), e que jogadores com maior
assertividade e velocidade na tomada de decisdo sdo mais eficientes cognitivamente (Cardoso
et al.,, 2021b), e apresentam melhor performance tatica (Cardoso et al., 2021a). Esses
resultados permitem uma reflexdo importante de como o esfor¢co cognitivo impacta na
performance dos jogadores e como ele se associa ao estado de fadiga mental.

Uma hipotese sobre a relagdo entre o esfor¢o cognitivo e o estado de fadiga mental
considera que durante os treinos e jogos de futebol, os jogadores tomam um elevado nimero
de decisdes sob pressdo de tempo e espaco (Cardoso et al., 2021b). Dessa forma, para cada
decisdo tomada, uma determinada carga cognitiva ¢ exigida, e leva os jogadores a investir
muito esfor¢o cognitivo em inimeras situagdes, para que a decisdo tomada seja a adequada
(Verguts; Vassena; Silvetti, 2015). Como normalmente a exigéncia desse esfor¢o cognitivo se
mantem elevada ao longo do tempo, induz a ocorréncia de uma sobrecarga no processamento
das informag¢des na memoria de trabalho (Van der Wel; Van Steenbergen, 2018).

Essa sobrecarga esta associada a capacidade limitada do cérebro em processar um
elevado nimero de recursos cognitivos por um longo periodo. Quando a quantidade de

recursos cognitivos exigidos pela tarefa ultrapassa a capacidade de contingenciamento
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suportado pelo cérebro, o processamento de informagdes ¢ afetado negativamente (Van der
Wel; Van Steenbergen, 2018). Assim, a sobrecarga cognitiva muito alta e o tempo de
recuperagdo reduzido levam o jogador a um estado de fadiga mental, ocasionando um maior
numero de erros nas tomadas de decisdes e queda de performance esportiva (Smith et al.,

2018).

2.4.2 Consideracoes finais e indica¢oes de estudos futuros

No geral, as pesquisas apontaram para um prejuizo, associado ao estado de fadiga
mental, na performance de jogadores de futebol, principalmente no que diz respeito aos
aspectos técnicos (Badin et al., 2016; Bian et al., 2022; Smith et al., 2016a, 2016b, 2016c;
Soylu; Arslan, 2021), taticos (Coutinho et al., 2017, 2018; Kunrath et al., 2018, 2020b; Sun;
Soh; Xu, 2022), fisicos (Coutinho et al., 2017, 2018; Joseph et al., 2025b; Kunrath et al.,
2018, 2020b; Smith et al., 2016a) e cognitivos (Angius et al., 2022; Smith et al., 2016b;
Soylu; Arslan, 2021; Sun; Soh; Xu, 2022). A respeito do esfor¢o cognitivo, as pesquisas
mostraram que um maior conhecimento tatico resulta em um menor esfor¢o cognitivo para
tomar decisoes (Cardoso et al., 2019), uma maior assertividade e velocidade na tomada de
decisdo resulta em uma maior eficiéncia cognitiva e melhor performance tatica (Cardoso et
al., 2021a, 2021b), e que o nivel de experiéncia reduz o esforco para realizar tarefas
secundarias enquanto sdo realizadas agdes taticas de progressdo com a bola (Rezende; Praga,
2025).

A influéncia negativa da fadiga mental e do esforco cognitivo nos diversos aspectos de
um jogador de futebol justifica o interesse dos pesquisadores por investigacdes que visam
minimizar seus efeitos. Entretanto, ainda existem poucas evidéncias que apontam como o
esforco cognitivo exigido pelas tarefas realizadas esta relacionado com as caracteristicas dos
jogadores de futebol e, ainda, sua relagdo com a inducdo do estado de fadiga mental. Estudos
futuros podem buscar preencher essas lacunas e buscar direcionamentos sobre o controle e
avaliacdo do processo de recuperacdo da fadiga mental e, até mesmo, indicativos de como

evitar a sua ocorréncia.
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3 ARTIGO EXPERIMENTAL I 2

3.1 INTRODUCAO

A dinamica do futebol profissional ¢ marcada pela busca constante por desempenho ¢
competitividade, além de destacar-se pela alta imprevisibilidade, que exige dos jogadores
uma elevada demanda cognitiva e perceptiva (Cavalcante; Trindade, 2015). Eles precisam
processar diversas informagdes, interpretar o jogo € tomar decisdes em situagdes com, cada
vez mais, pressao de tempo e espago (Klatt; Smeeton, 2022). Essa constante exigéncia mental
pode levar a fadiga mental, que impacta negativamente na performance dos atletas.

A fadiga mental ¢é caracterizada pelo sentimento de cansaco e falta de energia, no
decorrer ou apos longos periodos de atividade cognitiva (Marcora; Staiano; Manning, 2009).
Diversos modelos oferecem explicacdes detalhadas sobre como essa fadiga afeta a
performance esportiva. O modelo psicobiologico, de Marcora et al. (2009) sugere que a
fadiga mental ¢ um mecanismo de prote¢do do corpo, que ativa o cérebro a fim de reduzir o
esforco fisico e evitar danos. Nesse sentido, a percep¢ao subjetiva de esforco ¢ aumentada,
mesmo quando a capacidade fisica ndo estd completamente esgotada, o que prejudica a
regulacdo do ritmo do exercicio (Pageaux, 2014) e, consequentemente, leva a queda na
performance do atleta.

Os efeitos da fadiga mental na performance de jogadores de futebol tem sido cada vez
mais estudados. Cardoso et al. (2021) destacam que a exigéncia cognitiva no futebol
moderno, que envolve velocidade na tomada de decisdo e andlise constante do jogo, se
cronica, pode ser um gatilho para a fadiga mental. Estudos recentes indicam que essa fadiga
afeta diretamente a precisdo das decisdes do atleta, o que pode gerar quedas de desempenho
em momentos criticos da partida (Cardoso et al., 2021b) e prejudicar a coordenagdo entre as
acOes dos jogadores e sua capacidade de adapta¢do as mudancas taticas durante o jogo
(Gonzélez-Villora et al., 2022).

Além disso, outras pesquisas sugerem que a fadiga mental nao € apenas uma questao
de desconforto psicolégico, mas também um fator que influencia a motivagdo e o
engajamento dos atletas com o plano de jogo (Kunrath et al., 2020a). Com o aumento da
intensidade das competi¢des, os atletas estdo expostos a periodos mais longos de tensdo
cognitiva, o que pode prejudicar tanto a performance fisica quanto a tomada de decisdes

(Teoldo; Silvino, 2023). Esses efeitos impactam diretamente o resultado das partidas,

2 Artigo submetido a International Journal of Sport and Exercise Psychology com titulo “Mental fatigue impairs
tactical performance in football small-sided games”.
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portanto, o estudo e a compreensdo dos mecanismos da fadiga mental sdo essenciais para a
manuten¢do do alto desempenho no futebol de elite.

De forma geral, a literatura atual aponta que a fadiga mental exerce impacto
significativo na performance tatica de jogadores de futebol. Estudos demonstram um prejuizo
na coordenagdo dos movimentos verticais e horizontais em equipe, especialmente em agdes
defensivas, como equilibrio e unidade defensiva, além de uma reducdo na percepcao
periférica dos atletas, levando a decisdes menos assertivas (Kunrath, 2019). A respeito dos
impactos nos aspectos taticos individuais e/ou coletivos do jogo, prevalecem questdes a
serem investigadas. Alguns estudos sugerem que a tomada de decisdo e o posicionamento
individual sdo os primeiros a serem comprometidos quando um jogador estd mentalmente
fadigado (Cardoso et al., 2021b). Enquanto outros destacam que a tatica coletiva ¢ a
capacidade de adaptacdo as estratégias da equipe sdo significativamente afetadas,
prejudicando a fluidez e a eficiéncia do jogo coletivo (Gonzalez-Villora et al., 2022; Teoldo;
Silvino, 2023, p. 202).

A avaliacdo da performance tatica ¢, comumente, realizada por meio de jogos
reduzidos e andlise de principios taticos fundamentais. A utilizagdo dos jogos reduzidos tem
se mostrado eficaz para mensurar o desempenho dos jogadores em situagdes que simulam as
demandas reais do jogo, pois permitem avaliar aspectos como a tomada de decisdo, a
coordenacdo interpessoal e a execucdo de principios taticos fundamentais. Ferramentas como
o FUT-SAT (Sistema de Avaliacdo Téatica no Futebol) sdo utilizadas para mensurar a eficacia
das acdes taticas dos jogadores (Cardoso et al., 2021a, 2019; Kunrath et al., 2018, 2020b).
Esse sistema permite a andlise das a¢des taticas com e sem bola, e usa como referéncia os
principios taticos fundamentais do jogo de futebol: cinco principios para a fase ofensiva e
cinco principios da fase defensiva (Teoldo et al., 2011).

Considerando os efeitos negativos da fadiga mental na performance dos atletas e as
lacunas ainda existentes na literatura, sdo necessarias investigacdes que analisem tanto os
aspectos individuais quanto os coletivos do jogo, e auxiliem na compreensdo e
desenvolvimento de estratégias de controle de carga e recuperagdo cognitiva. Portanto, o
objetivo do presente estudo ¢ verificar a influéncia da fadiga mental no indice de performance

e no comportamento tatico de jogadores de futebol em jogos reduzidos.

3.2 METODOS
3.2.1 Participantes
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Participaram do estudo 110 jogadores profissionais de futebol do sexo masculino, de
equipes de futebol que disputam a série A de campeonatos estaduais, com média de idade de
21,49+1,18 anos. Como critério de inclusao, todos os jogadores deveriam realizar treinamento
com, no minimo, cinco sessdes semanais de 1h30 e participar de competigdes de ambito
estadual e nacional.

Os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, informando
estarem cientes de sua participagdo na pesquisa. Todos os procedimentos da pesquisa foram
conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pela Resolu¢do do Conselho Nacional de
Satde (466/2012) e pelo tratado de Etica de Helsinque para pesquisas realizadas com seres
humanos. O projeto foi aprovado pelo Comité de ética em pesquisas com seres humanos (n°

74915023.9.0000.5147).

3.2.2 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados
3.2.2.1 Avaliagao da Performance e Comportamento Tatico

Para a coleta referente a performance e ao comportamento tatico dos jogadores foi
utilizado o Sistema de Avaliacdo Téatica no Futebol - FUT-SAT (Teoldo et al., 2011). Esse
sistema permite avaliar a eficiéncia do comportamento tatico dos jogadores a partir da anélise
de suas agdes taticas com e sem bola. O FUT-SAT utiliza como referéncias para as analises os
principios taticos fundamentais do jogo de futebol, levando em consideragdo cinco principios
para a fase ofensiva do jogo e cinco principios da fase defensiva (para mais informagoes, ver
(Teoldo; Guilherme; Garganta, 2015).

O teste de campo que compoe esse instrumento foi realizado em um campo de 36
metros de comprimento por 27 metros de largura. Para a realizacdo do teste, os participantes
foram divididos em equipes com trés jogadores de linha e um goleiro (GR- vs. 3-GR), sendo
que cada equipe contava com um defensor, um meio campista e um atacante. Durante a
aplicacdo do teste, foi solicitado que os jogadores jogassem de acordo com as regras oficiais
do jogo. Foram concedidos 30 segundos para a familiarizacdo e, em seguida, o teste foi
aplicado com duracio de 4 minutos, conforme recomendado no protocolo original (para mais
informagdes, ver (Teoldo et al., 2011).

No presente estudo, consideramos os dados de Indice de Performance Tatica (IPT) e
percentual de acerto, ou comportamento tatico, resultantes do FUT-SAT. O IPT ¢ uma medida
que quantifica a eficacia da tomada de decisdo e execugdo das agdes taticas dos jogadores
durante o jogo. Esse indice ¢ calculado com base no nimero total de agdes tticas corretas

realizadas pelo jogador em relacdo ao total de agdes observadas, partindo dos principios
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taticos fundamentais do futebol e considerando tanto a frequéncia quanto a eficiéncia dessas
acgoes.

Ja o percentual de acerto, ou comportamento tatico, representa a propor¢do de agdes
corretas realizadas pelo jogador em relagao ao total de agdes analisadas. Essa métrica permite
compreender a eficiéncia do atleta na execu¢do de comportamentos taticos adequados dentro
do jogo. Um alto percentual de acerto indica um bom nivel de compreensao e aplicagdo dos
principios taticos, enquanto um percentual mais baixo pode sugerir a necessidade de maior
desenvolvimento em aspectos cognitivos e técnicos do jogo.

Para andlise dos dados de performance e comportamento tatico, foram seguidos os
procedimentos propostos por Teoldo ef al. (2011). A andlise dos dados foi realizada por um
avaliador treinado e, posteriormente, foi realizada a fiabilidade por mais dois avaliadores. Os
valores de confiabilidade entre as avaliagdes foram de 94% com indice Kappa de 0,89,

superior ao exigido pela literatura (Landis; Koch, 1977).

3.2.2.2 Indugdo a Fadiga Mental

Para induzir os jogadores ao estado de fadiga mental, foi utilizado o teste de Stroop
(Gantois et al., 2020; Laeng et al., 2011; Van Steenbergen; Band; Hommel, 2015). Quatro
palavras (vermelho, azul, verde e amarelo) foram apresentadas repetidamente em ordem
randomizada com duragdo de 1,0 a 1,5 segundos cada. Os participantes deveriam responder
verbalmente aos estimulos, ignorando a leitura da palavra e considerando apenas a cor da
mesma. Para aumentar a dificuldade do teste, foi acrescentada a regra em que as palavras
apresentadas na cor vermelha seriam corretamente respondidas pelo seu significado 1éxico.
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 e variagao da
luminosidade.

Na aplicagdo, os participantes foram direcionados para salas e orientados
individualmente por um pesquisador através de instrugdes padronizadas sobre o teste. Foi
concedido um periodo de 3 minutos para a familiarizagdo dos jogadores com a tarefa. No
total, os participantes foram submetidos a 1500 estimulos durante 30 minutos.

Durante a aplicagdo do teste, um avaliador treinado acompanhava o avaliado durante o
teste marcando o numero de erros e o periodo temporal no qual eles ocorriam. Dado as
caracteristicas experimentais deste estudo, sobretudo o que tange a avaliacdo do esforgo

cognitivo, os jogadores que obtivessem uma taxa de erro superior a 10% durante todo o
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protocolo do teste, ou 5% de erro nos ultimos 5 minutos seriam excluidos da amostra. Tal
critério foi levado em consideracdo para garantir uma manutencdo do engajamento dos
avaliados durante toda a tarefa. Ressalta-se que nao foi necessario realizar nenhuma exclusao,

uma vez que os jogadores avaliados ndo atingiram os valores de erro na tarefa.

3.2.2.3 Desenho experimental

Os participantes realizaram a tarefa de avaliacdo da performance e do comportamento
tatico (FUT-SAT) em duas condigdes: controle e experimental. Na situacdo controle, os
jogadores foram instruidos, em um primeiro momento, a assistir um documentario com
duracdo de 30 minutos e, na sequéncia, realizaram o teste do FUT-SAT. Na situagdo
experimental, os jogadores realizaram a tarefa de Stroop por 30 minutos para induzir a fadiga
mental e, na sequéncia, novamente realizaram o teste do FUT-SAT.

Tanto na condi¢dao controle como na experimental, o intervalo entre a realizagdo do
estimulo (documentario/Stroop) e o teste do FUT-SAT foi de 1 minuto a 1 minuto e 30
segundos. O intervalo entre a realizacdo das duas condi¢des do teste foi de 21 dias, para que a
resposta do jogador nao fosse influenciada pela memoria de trabalho, conforme sugerido na
literatura (Robinson; O’Donoghue, 2007).

A coleta foi randomizada e cega a fim de evitar vieses metodologicos. A seguir,

apresenta-se um diagrama que resume o desenho experimental.

Figura 2 — Diagrama do desenho experimental.

T1 JOGADOR | ———— T2
CONTROLE EXPERIMENTAL
VIDEO STROOP
FUT-SAT FUT-SAT

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Foi solicitado aos participantes que ndo ingerissem cafeina por um periodo de 24 horas

antes de qualquer um dos protocolos experimentais.

3.2.2.4 Analise Estatistica

Para andlise das distribui¢des dos dados de eficiéncia do comportamento tatico,
utilizou-se o Shapiro-Wilk, que indicou uma distribuicdo paramétrica dos dados. Na
comparagdo das métricas entre os grupos controle e experimental, foi utilizado o teste t
pareado. Nessas analises, o tamanho do efeito foi representado pelos valores d de Cohen,
cujos parametros de referéncia sdo: efeito insignificante (d<0,19), efeito pequeno (d entre 0,20
e 0,49), efeito médio (d entre 0,50 e 0,79), efeito grande (d entre 0,80 e 1,29) e efeito muito
grande (d>1,30) (Rosenthal, 1996). Todos os procedimentos estatisticos foram realizados

através do software SPSS 24.0 e o nivel de significancia adotado foi de p<0,05.

3.3 RESULTADOS
Os resultados referentes a avaliacdo da performance e do comportamento tatico nas

condi¢des controle e experimental sdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 — Média e desvio padrao das medidas de performance e comportamento tatico nos

grupos controle e experimental.

Principios de jogo avaliados pelo COiltl'Ole Faldiga
FUT-SAT (nfl 10) (nfl 10) t P d
Média + DP Média + DP
Indice de Performance Tatica
Principios Ofensivos
Penetracao* 66,59 +£24,01 49,52+20,78 5,521 <0,001 0,76
Cobertura Ofensiva* 60,85+23,82 52,68+13,49 3,199 0,002 0,42
Mobilidade* 70,38 £25,05 61,20+22,92 3,357 0,001 0,38
Espaco* 59,82 +2749 46,03 +10,81 4,722 <0,001 0,66
Unidade Ofensiva* 49,38+ 15,58 62,26 +£22,54 -4521 <0,001 0,66
Principios Defensivos
Contengdo* 48,51 £25,18 30,17 £10,65 7,1 <0,001 0,94
Cobertura Defensiva* 48,53 £27,14 36,35+21,48 3,026 0,004 0,49
Equilibrio* 40,58 + 14,88 36,08 £12,95 2,371 0,020 0,32
Concentracao 31,40 £ 12,30 29,54 +10,05 1,24 0,218 0,16
Unidade Defensiva* 37,42 £8,95 51,58 +28,45 -4,8 <0,001 0,67
Eficiéncia do Comportamento Tatico
Principios Ofensivos
Penetracao* 81,80 +£2599 63,74+38,14 3,996 <0,001 0,55
Cobertura Ofensiva* 96,30 £9,36  75,67+40,76 5,352 <0,001 0,69
Mobilidade 9528 +12,50 97,73+12,13 -0,651 0,517 0,19
Espaco* 9424 +13,99 9842+4,06 -3,0609 0,003 0,40
Unidade Ofensiva* 79,87+33,49 97,25+8,29 -5,024 <0,001 0,71
Principios Defensivos
Contengdo* 71,70 £27,67 61,65+28,81 2,508 0,014 0,35
Cobertura Defensiva* 7728 £29,28 66,25+38,35 2,207 0,031 0,32
Equilibrio 78,79 +21,17 83,65+19,17 -1,746 0,084 0,24
Concentragao 91,85+2242 93,43+1546 -0,545 0,587 0,08
Unidade Defensiva 85,68 £14,50 88,69+16,09 -1,58 0,117 0,19
Totais
Total Ofensivo* 89,19+11,23 85,68+1291 2,062 0,042 0,29
Total Defensivo 80,94 +12,35 78,81+1292 1,191 0,236 0,16

*Diferencas significativas
p<0,05
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados referentes ao indice de performance tatica apontam uma diminui¢do
significativa em estado de fadiga mental, quando comparado a condi¢do controle, nos
principios taticos de penetragdo, cobertura ofensiva, mobilidade, espago, contencdo, cobertura
defensiva e equilibrio. Em contrapartida, foi possivel observar um aumento significativo nos

principios de unidade ofensiva e unidade defensiva.
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Os resultados referentes a eficiéncia do comportamento tatico apontam uma
diminui¢ao significativa em estado de fadiga mental, quando comparado a condigao controle,
nos principios de penetracao, cobertura ofensiva, contencao, cobertura defensiva e no total
ofensivo. Em contrapartida, foi possivel observar um aumento significativo nos principios de

espaco e unidade ofensiva.

3.4 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia da fadiga mental no comportamento
tatico de jogadores de futebol em jogos reduzidos. Os resultados indicam que, em estado de
fadiga mental, houve reducdo no indice de performance tatica nos principios de penetragdo,
cobertura ofensiva, mobilidade, espago, conteng¢do, cobertura defensiva e equilibrio e
aumento desse mesmo indice nos principios de unidade ofensiva e unidade defensiva.
Também mostraram diminui¢ao da eficiéncia do comportamento tatico nos principios de
penetragdo, cobertura ofensiva, conten¢do, cobertura defensiva e no total ofensivo, e aumento
nos principios de espaco e unidade ofensiva.

De forma geral, houve reducdo significativa do indice de performance e do
comportamento titico nos principios que ocorrem mais proximos ao centro de jogo
(penetragdo, cobertura ofensiva, espaco, contencdo, cobertura defensiva e equilibrio), € um
aumento significativo nos principios mais distantes do centro de jogo (unidades ofensiva e
defensiva). Essa diferenca pode ser explicada pela forma com a qual os jogadores respondem
a fadiga mental durante a partida. No centro do jogo, eles enfrentam situacdes de alta
demanda cognitiva, que exigem tomadas de decisdo rapidas e assertivas em um
ambiente de espago restrito, mas, em estado de fadiga mental, a capacidade de tomada de
decisdo pode ser comprometida. Portanto, a reducdo da performance nas agdes proximas a
bola pode ser atribuida & uma dificuldade de lidar com a pressdo de espaco e tempo
existente nessa area. Por outro lado, o aumento nos principios mais distantes da bola
pode ser resultado de uma estratégia de adaptagdo a fadiga, em que os jogadores, ao se
afastarem das areas de maior pressdo, conseguem executar acdes que demandam mais
esforco fisico do que cognitivo.

Essas suposigdes convergem com os resultados de outros estudos que avaliaram os
efeitos da fadiga mental na performance cognitiva e fisica de jogadores de futebol. No que
diz respeito a performance cognitiva, Smith et al. (2016b) identificaram efeitos negativos da
fadiga mental no tempo de resposta e na precisao das decisdes dos jogadores. Os jogadores

demonstraram uma capacidade reduzida de identificar e utilizar as informacdes necessarias
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para lidar com as dificuldades do jogo de futebol e alcancar um alto desempenho. Nos estudos
de Fortes et al. (2020) e Gantois et al. (2020) a equipe de pesquisa investigou os efeitos da
fadiga mental induzida pelo uso de aplicativos de smartphones, videogames e pela tarefa
Stroop, respectivamente, em simulagdes de jogos de futebol. Os resultados mostraram
aumento significativo no tempo de tomada de decisdo dos atletas (Fortes et al., 2020),
diminui¢ao no tempo de decisdo para realizar passes e redu¢do no desempenho de tomada de
decisdao (Gantois et al., 2020). Ademais, no que diz respeito a performance fisica, outros
estudos realizados a partir de jogos reduzidos mostraram que, em fadiga mental, ha um
aumento no nimero das agdes fisicas, nos sprints repetidos (Badin et al., 2016) e na distancia
percorrida em velocidades mais altas (Kunrath et al., 2018).

Outros estudos também investigaram os efeitos da fadiga mental na performance
tatica e técnica dos jogadores de futebol. Em se tratando do comportamento tatico das
equipes, Kunrath et al. (Kunrath et al., 2020b) observaram, por meio do teste do FUT-SAT,
uma diminui¢do significativa nas acdes de cobertura ofensiva, espago, unidade ofensiva,
contengdo, equilibrio, concentracdo e unidade defensiva. Em outro estudo, também foi
possivel observar redu¢ao nos principios de equilibrio e de unidade defensiva, bem como nas
acoes defensivas totais (Kunrath et al., 2018). No que diz respeito a performance técnica,
Badin et al. (Badin et al., 2016) observaram uma queda na qualidade das a¢des técnicas,
como envolvimentos (soma das acdes técnicas) e posses de bola (passes recebidos,
interceptados e contestados). Os resultados de Smith et al. (2016a, 2016¢) mostraram menor
velocidade e menor precisao do chute no momento da finalizacao a baliza.

De forma geral, a literatura apresenta evidéncias de que a fadiga mental afeta
negativamente a performance de jogadores em todas as dimensdes do jogo de futebol. No
entanto, at¢ o momento, nao esta claro se a redugdo da performance causada por essa fadiga
¢ influenciada pelo nivel de experiéncia dos atletas. Entretanto, a fadiga mental vém sendo
frequentemente associada a constante demanda de habilidades perceptivo-cognitivas (Abbott
et al., 2020; Coutinho et al., 2017; Smith et al., 2018), e a literatura sugere que jogadores de
elite, em comparagdo com jogadores de nivel sub-elite, demonstram um desempenho
perceptivo-cognitivo superior, especialmente com o aumento da idade (Ehmann et al., 2022).
As suposigdes feitas no presente estudo acerca do afastamento do centro de jogo como
estratégia de adaptacdo a fadiga reforcam essa ideia, visto que este estudo foi realizado com
atletas profissionais que, pela experiéncia, podem apresentam maior facilidade para se

adaptar ao estado de fadiga.
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Embora a fadiga mental tenha efeitos amplamente documentados na performance dos
jogadores, a extensdo e a natureza desses efeitos podem variar dependendo do contexto da
pesquisa, do protocolo utilizado e das caracteristicas dos atletas envolvidos. Pesquisas futuras
também podem explorar se ha diferencas na reducao da performance tatica entre jogadores de
diferentes posi¢des. Além disso, seria interessante investigar a relacdo entre a eficiéncia
cognitiva dos jogadores, a fadiga mental e seu impacto na performance tatica. Isso permitira
um entendimento mais aprofundado de como a fadiga mental afeta a performance tatica de
forma diferenciada, proporcionando subsidios para estratégias de treinamento e recuperacao
mais eficazes no futebol de alto rendimento.

Conclui-se que, de forma geral, a fadiga mental prejudica o indice de performance
tatica e a eficiéncia do comportamento tatico dos jogadores de futebol durante jogos
reduzidos. Esse impacto € particularmente notavel nos principios taticos relacionados as
acdes que ocorrem dentro e nas proximidades do centro do jogo. No entanto, agdes mais
afastadas do centro de jogo, como as relacionadas a unidade defensiva e ofensiva, podem ser

menos afetadas ou até apresentar um aumento na performance.
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4 ARTIGO EXPERIMENTAL II
4.1 INTRODUCAO

A fadiga mental ¢ caracterizada pelo sentimento de cansago e falta de energia, que
ocorrem apds prolongado periodo de atividade cognitiva, e pode afetar a performance.
Atualmente, existem varias teorias que tentam explicar suas causas e efeitos. O modelo
psicobiologico, desenvolvido por Marcora, Staiano e Pageaux (2009), propde que a fadiga nao
¢ apenas resultado de esgotamento fisico, mas também de fatores psicologicos, como o
controle cognitivo € a motiva¢do, que interagem para causar essa condi¢do. Esse modelo
sugere que a fadiga mental envolve trés componentes principais: os sistemas cognitivos, 0s
sistemas motores e a percep¢ao de esforco e motivacao. E, ao relacionar a fadiga mental com
a redugdo da performance, considera que a percep¢ao subjetiva de esfor¢o e motivacao sao
fatores determinantes para a tomada de decisdo do ritmo do exercicio (Marcora; Staiano;
Manning, 2009; Pageaux, 2014).

Estudos que avaliaram a performance durante o jogo de futebol, indicam que a fadiga
mental pode reduzir a distancia total percorrida (Coutinho et al., 2018), prejudicar a precisao e
a velocidade das agdes técnicas, como passes e finalizagdes ao gol (Badin et al., 2016; Smith
et al., 2016¢), bem como a eficdcia na realizagdo de principios taticos, como equilibrio e
unidade defensiva (Coutinho et al., 2017; Kunrath et al., 2020b). Também foi observado que
jogadores com maior performance tatica tendem a manter maior precisdo na tomada de
decisio mesmo sob fadiga mental, enquanto jogadores com menor performance tatica
mostram maior sensibilidade aos efeitos dessa fadiga, resultando em diminuicdo da
assertividade e velocidade das decisdes (Silva et al., 2024).

Um conceito que frequentemente vem sendo associado a fadiga mental é o esforco
cognitivo. Ele pode ser definido como o esfor¢o necessario para tomada de decisdo ao realizar
tarefas (Lee; Swinnen; Serrien, 1994). De forma geral, quanto mais complexa ou mais nova
for a tarefa, maior serd o esfor¢o cognitivo demandado e, quando esse esforgo se torna
excessivo, o cérebro ndo consegue processar as informagdes de maneira eficiente, resultando
em um desempenho reduzido.

No contexto do futebol, o esfor¢o cognitivo vem sendo cada vez mais estudado, pois
os jogadores precisam tomar decisdes em um ambiente dindmico e sob grande pressao de
tempo e espaco. Teoldo, Cardoso ¢ Machado (2021) destacam um jogador de futebol pode
tomar mais de 2.500 decisdes nos 90 minutos de uma partida, o que representa uma demanda
cognitiva quatro vezes maior que a habitual. Essas decisdes exigem alto esforco cognitivo e,

se ndo forem consideradas no contexto do treinamento, podem levar a uma sobrecarga
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cognitiva que, quando se acumula, sem recuperacio adequada, pode resultar em fadiga mental
e prejudicar a performance (Gonzalez-Villora et al., 2022).

Outros estudos indicam que jogadores com maior conhecimento tatico exigem um
menor esfor¢o cognitivo ao tomar decisdes (Cardoso et al., 2019) e que, o nivel de
experiéncia reduz o esforco para realizar tarefas secunddrias durante a realizacdo de acdes
taticas de progressdo com a bola (Rezende; Praca, 2025). Além disso, jogadores que
demonstram maior assertividade e rapidez na tomada de decisdo tendem a ser cognitivamente
mais eficientes (Cardoso et al., 2021b) e a apresentar uma performance tatica superior
(Cardoso et al., 2021a).

A avaliagdo do esfor¢o cognitivo tem crescido e se mostrado relevante para a
compreensdo de demandas mentais em contextos esportivos, especialmente em ambientes de
tomada de decisao rapida e sob pressao, como no futebol. Diferentes instrumentos vém sendo
utilizados, como questiondrios subjetivos (por exemplo, o NASA-TLX), medidas de
desempenho, e variaveis psicofisioldgicas. Nesse contexto, a pupilometria emergiu como uma
ferramenta promissora, pois fornece dados objetivos sobre o esfor¢o cognitivo por meio da
dilatagdo da pupila em resposta a estimulos mentais (Kahneman; Beatty, 1966). Estudos ja
demonstraram sua eficacia em identificar flutuagdes no esfor¢o cognitivo durante tarefas de
tomada de decisdo em ambientes simulados (Vachon; Tremblay, 2014). Contudo, seu uso
ainda ¢ limitado em contextos aplicados ao esporte, especialmente no futebol, onde a
complexidade das interacdes titicas e a variabilidade contextual exigem abordagens mais
integradas.

A integragdo dessa técnica com ferramentas ja validadas para avaliagdo tatica, como o
Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol (FUT-SAT), abre novas perspectivas de analises
entre os dados de esfor¢o cognitivo e a performance de atletas de futebol. O FUT-SAT
permite mensurar o comportamento tatico com base nos principios do jogo de futebol a partir
de jogos reduzidos (Teoldo et al., 2011). Explorar essa abordagem integrada pode subsidiar o
desenvolvimento de estratégias de treinamento que considerem as exigéncias taticas e
cognitivas do jogo, a partir da identificagdo de perfis individuais do esfor¢o cognitivo e sua
relacdo com a performance. Além disso, ainda ndo h4d um consenso sobre relagdo entre o
esforco cognitivo e a fadiga mental, bem como sua influéncia na performance dos jogadores,
0 que levanta a necessidade de investigacdes mais detalhadas para esclarecer esses
fendmenos. Diante desta lacuna, o presente estudo tem como objetivo avaliar como o esforgo
cognitivo e a fadiga mental influenciam na performance tatica de jogadores de futebol em

jogos reduzidos.
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4.2 METODOS
4.2.1 Participantes

Participaram do estudo 110 jogadores profissionais de futebol do sexo masculino, de
equipes de futebol que disputam a série A de campeonatos estaduais, com média de idade de
21,49+1,18 anos. Como critério de inclusdo, todos os jogadores deveriam realizar treinamento
com, no minimo, cinco sessdes semanais de 1h30 e participar de competicdes de ambito
estadual e nacional.

Os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, informando
estarem cientes de sua participagdo na pesquisa. Todos os procedimentos da pesquisa foram
conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pela Resolugao do Conselho Nacional de
Satde (466/2012) e pelo tratado de Etica de Helsinque para pesquisas realizadas com seres

humanos. O projeto foi aprovado pelo Comité de ética em pesquisas com seres humanos (n°

74915023.9.0000.5147).

4.2.2 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados
4.2.2.1 Avaliacdo da Performance Tatica

Para a coleta referente a performance tatica dos jogadores foi utilizado o Sistema de
Avaliacdo Tatica no Futebol - FUT-SAT (Teoldo et al., 2011). Esse sistema permite avaliar a
eficiéncia do comportamento tatico dos jogadores a partir da analise de suas acdes taticas com
e sem bola. O FUT-SAT utiliza como referéncias para as andlises os principios taticos
fundamentais do jogo de futebol, levando em consideracdo cinco principios para a fase
ofensiva do jogo e cinco principios da fase defensiva (para mais informacdes, ver (Teoldo;
Guilherme; Garganta, 2015).

O teste de campo que compde esse instrumento foi realizado em um campo de 36
metros de comprimento por 27 metros de largura. Para a realiza¢do do teste, os participantes
foram divididos em equipes com trés jogadores de linha e um goleiro (GR- vs. 3-GR), sendo
que cada equipe contava com um defensor, um meio campista € um atacante. Durante a
aplicacdo do teste, foi solicitado que os jogadores jogassem de acordo com as regras oficiais
do jogo. Foram concedidos 30 segundos para a familiarizacdo e, em seguida, o teste foi
aplicado com duragdo de 4 minutos, conforme recomendado no protocolo original (para mais
informagdes, ver (Teoldo et al., 2011).

No presente estudo, consideramos os dados de Indice de Performance Tatica (IPT)
resultantes do FUT-SAT. O IPT ¢ uma medida que quantifica a eficacia da tomada de decisao

e execucgdo das agoes taticas dos jogadores durante o jogo. Esse indice ¢ calculado com base



48

no numero total de agdes taticas corretas realizadas pelo jogador em relagdo ao total de agdes
observadas, partindo dos principios taticos fundamentais do futebol e considerando tanto a
frequéncia quanto a eficiéncia dessas acdes.

Para andlise dos dados de performance tatica, foram seguidos os procedimentos
propostos por Teoldo et al. (2011). A andlise dos dados foi realizada por um avaliador
treinado e, posteriormente, foi realizada a fiabilidade por mais dois avaliadores. Os valores de
confiabilidade entre as avaliacdes foram de 94% com indice Kappa de 0,89, superior ao

exigido pela literatura (Landis; Koch, 1977).

4.2.2.2 Indugdo a Fadiga Mental

Para induzir os jogadores ao estado de fadiga mental, foi utilizado o teste de Stroop
(Gantois et al., 2020; Laeng et al., 2011; Van Steenbergen; Band; Hommel, 2015). Quatro
palavras (vermelho, azul, verde e amarelo) foram apresentadas repetidamente em ordem
randomizada com duragdo de 1,0 a 1,5 segundos cada. Os participantes deveriam responder
verbalmente aos estimulos, ignorando a leitura da palavra e considerando apenas a cor da
mesma. Para aumentar a dificuldade do teste, foi acrescentada a regra em que as palavras
apresentadas na cor vermelha seriam corretamente respondidas pelo seu significado 1éxico.
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 ¢ livre de interferéncia sonora e variagao da
luminosidade.

Na aplicagdo, os participantes foram direcionados para salas e orientados
individualmente por um pesquisador através de instrugdes padronizadas sobre o teste. Foi
concedido um periodo de 3 minutos para a familiarizagdo dos jogadores com a tarefa. No
total, os participantes foram submetidos a 1500 estimulos durante 30 minutos.

Durante a aplicacdo do teste, um avaliador treinado acompanhava o avaliado durante o
teste marcando o numero de erros e o periodo temporal no qual eles ocorriam. Dado as
caracteristicas experimentais deste estudo, sobretudo o que tange a avaliagdao do esforgo
cognitivo, os jogadores que obtivessem uma taxa de erro superior a 10% durante todo o
protocolo do teste, ou 5% de erro nos Ultimos 5 minutos seriam excluidos da amostra. Tal
critério foi levado em consideragdo para garantir uma manuten¢do do engajamento dos
avaliados durante toda a tarefa. Ressalta-se que ndo foi necessario realizar nenhuma exclusao,

uma vez que os jogadores avaliados ndo atingiram os valores de erro na tarefa.
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4.2.2.3 Avaliagao do Esfor¢o Cognitivo

Para avaliacdo do esfor¢o cognitivo, foi utilizada a técnica de pupilometria durante a
tarefa de Stroop. A tecnologia de rastreamento ocular permitiu que os pesquisadores
analisassem a atenc¢do visual e a resposta pupilar (Ryan et al., 2019). Como o rastreamento
ocular mede a atividade visual natural de um individuo, ele forneceu ndo apenas uma
oportunidade viavel, mas nio invasiva para o estudo da cognicao visual humana. No entanto,
as métricas tradicionais de rastreamento ocular usadas para estudar o esfor¢o cognitivo visual
envolveram principalmente a analise do comportamento pupilar e sua variabilidade. Nao ha
um guia concreto e abrangente para utilizar movimentos de rastreamento ocular e pupilares
para investigar um processo cognitivo que pode ser modulado pelo comportamento visual
humano, especialmente ao considerar diferentes areas de interesse na tecnologia de interface
de computador.

O sistema de rastreamento ocular Tobii TX300 (300Hz) registrou os dados em uma
sala fechada com iluminag@o controlada fora do campo visual do participante. A calibragao e
a aquisi¢ao de dados foram realizadas usando um computador auxiliar com software Tobii
Studio e equipamento de rastreamento ocular.

Foram apresentados 1500 estimulos na tarefa de Stroop. O procedimento comegou
apods a calibracdo do equipamento Tobii TX300 com o participante. Um conjunto de
instrugdes do experimento ¢ exibido na tela para garantir que todos os voluntarios recebam
instrucdes idénticas. O participante foi entdo solicitado a realizar um minuto de teste para
familiarizagdo com o procedimento proposto; os resultados desses testes ndo sdao considerados
no estudo final. O experimento utilizou uma tela com um ponto de fixagdo central. O tempo
de exibi¢do para cada o estimulo foi de 1,0 a 1,5 segundos. Essa abordagem das imagens
centralizadas ajuda a garantir que todas as estratégias oculares dos participantes comegaram
no mesmo ponto da tela, evitando qualquer impacto negativo nas sacadas iniciais durante a
avaliagdo.

Consideramos o filtro Tobii [-VT no sinal do diametro da pupila para preencher
lacunas onde dados validos estdo faltando. Depois disso, as lacunas restantes foram
preenchidas usando interpolagdo linear. De acordo com Orsi et. al (2023), o tempo de
exposicao a cada estimulo da tarefa de Stroop sdo suficientes para coletar informacdes
importantes sobre o comportamento pupilar e sua variabilidade. Posteriormente, os dados
foram agrupados em conjuntos de respostas por minuto. Foi realizada uma andlise da
variabilidade em cada minuto e com isso um acompanhamento do esfor¢o cognitivo ao longo

da realizacdo da tarefa de Stroop.
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Apos o tratamento dos dados, foi possivel dividir os jogadores em tercis: um grupo de
jogadores com valores mais elevados de didmetro pupilar (maior esfor¢o cognitivo; n=37),
um grupo com valores intermediarios de didmetro pupilar (n=36) e, por fim, um grupo com
menores valores de diametro pupilar (menor esfor¢o cognitivo; n=37). Para a analise dos
resultados, apenas os grupos de maior € menor esfor¢o cognitivo foram considerados. A
exclusdo do grupo intermedidrio visou maximizar o contraste entre os niveis de esforco
cognitivo, permitindo uma analise mais robusta das diferencas entre os extremos da variavel
investigada. Essa abordagem reduz possiveis ambiguidades nos resultados, garantindo que os
efeitos observados sejam mais representativos das condigdes de alta e baixa demanda
cognitiva. Além disso, ao considerar apenas os grupos com os valores mais elevados e mais
baixos de diametro pupilar, minimiza-se a possibilidade de viés decorrente de uma
sobreposicdo de caracteristicas do grupo intermediario, o que poderia dificultar a
interpretacao dos achados.

Foi calculado o didmetro pupilar médio de cada grupo, e as curvas referentes a cada

um deles pode ser observada no grafico 2.

Grafico 2 — Separagdo de grupos em relagdo ao esfor¢o cognitivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.2.2.4 Desenho experimental

Os participantes realizaram a tarefa de avaliacdo da performance e do comportamento
tatico (FUT-SAT) em duas condigdes: controle e experimental. Na situacdo controle, os
jogadores foram instruidos, em um primeiro momento, a assistir um documentario com

duragdo de 30 minutos e, na sequéncia, realizaram o teste do FUT-SAT. Na situagdo
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experimental, os jogadores realizaram a tarefa de Stroop, utilizando o Tobii TX300, por 30
minutos para induzir a fadiga mental e, na sequéncia, novamente realizaram o teste do FUT-
SAT.

Tanto na condi¢do controle como na experimental, o intervalo entre a realizagdo do
estimulo (documentario/Stroop) e o teste do FUT-SAT foi de 1 minuto a 1 minuto e 30
segundos. O intervalo entre a realizacdo das duas condic¢des do teste foi de 21 dias, para que a
resposta do jogador nao fosse influenciada pela memoria de trabalho, conforme sugerido na
literatura (Robinson; O’Donoghue, 2007).

A coleta foi randomizada e cega a fim de evitar vieses metodologicos. A seguir,

apresenta-se um diagrama que resume o desenho experimental.

Figura 3 — Diagrama do desenho experimental

T JOGADOR 12|
CONTROLE | experivENTAL |
ViDEO STROOP | Tobii TX300
FUT-SAT | FUT-SAT

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.2.2.5 Analise Estatistica

Para andlise das distribuicdes dos dados de eficiéncia do comportamento tatico,
utilizou-se o Shapiro-Wilk, que indicou uma distribui¢do paramétrica dos dados. Na
compara¢do das métricas dos momentos controle e experimental de cada um dos grupos, foi
utilizado o teste t pareado. Nessas analises, o tamanho do efeito foi representado pelos valores
d de Cohen, cujos parametros de referéncia sdo: efeito insignificante (4<0,19), efeito pequeno
(d entre 0,20 e 0,49), efeito médio (d entre 0,50 e 0,79), efeito grande (d entre 0,80 e 1,29) e
efeito muito grande (4>1,30) (Rosenthal, 1996). Todos os procedimentos estatisticos foram

realizados através do software SPSS 24.0 e o nivel de significncia adotado foi de p<0,05.
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Os resultados referentes a avaliagdo do indice de performance tatica dos grupos Maior

Esfor¢o Cognitivo e Menor Esfor¢co Cognitivo, nas condigdes controle e fadiga mental, sdo

apresentados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Média e desvio padrao das medidas do comportamento tatico no grupo Menor EC

(mais eficiente) na condi¢ao fadiga mental.

Controle Fadiga
Principios de jogo avaliados Men_o;7EC Meni) P e
pelo FUT-SAT (=37) Ll t p d
Média = DP Média + DP

Indice de Performance Tatica
Principios Ofensivos
Penetracdo* 54,70 £22,89 48,13 +18,98 1,012 0,319 0,31
Cobertura Ofensiva* 57,61 £21,39 49,02+ 11,81 2,112 0,042 049
Mobilidade* 65,77 +2394  69,55+20,12 -0,155 0,879 0,17
Espago* 57,34 +2816 46,45+11,24 1,742 0,091 0,50
Unidade Ofensiva* 50,01 +£1525  77,27+24,71 -5,698 <0,001 1,32
Principios Defensivos
Conten¢do* 3479 +16,27 29,18+10,10 1,984 0,055 0,41
Cobertura Defensiva* 44,72 £24,69  38,12+23,80 0,961 0,347 0,27
Equilibrio 4244 +14,79 3743 +13,56 1,539 0,132 0,35
Concentracao 33,50+ 14,13 32,40+10,69 0,251 0,803 0,08
Unidade Defensiva* 35,31 +9,25 63,98 £32,37 -5,101 <0,001 1,20

* Diferengas significativas

p<0,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 4 — Média e desvio padrao das medidas do comportamento tatico no grupo Maior EC

(menos eficiente) na condi¢do fadiga mental.

Controle Fadiga
Principios de jogo avaliados Mai2;7E ¢ Mai_or e
pelo FUT-SAT (=37) (=37) t p d
Média = DP Média + DP

Indice de Performance Tatica
Principios Ofensivos
Penetragdo* 71,23 £22,57 46,23 +21,57 4,855 <0,001 1,13
Cobertura Ofensiva* 66,00 £26,19 55,63+1583 2,115 0,042 0,47
Mobilidade* 73,12 +23,70 56,66 +£23,80 2,764 0,010 0,69
Espago* 58,98 £26,48 44,24 +8,94 3,512 0,001 0,74
Unidade Ofensiva* 47,00+£15,22 5396+13,80 -1,743 0,091 047
Principios Defensivos
Contencao* 60,98 +26,89 30,91+10,82 6,151 <0,001 1,46
Cobertura Defensiva* 52,13 +28,69 37,98+19,70 3,303 0,003 0,57
Equilibrio 4126 £14,02 35,18+13,23 1,814 0,078 0,44
Concentragio 30,58 £12,32 29,74+ 10,67 0,646 0,523 0,07
Unidade Defensiva* 3796 +8,72 4245+1887 -1,298 0,203 0,30

* Diferencas significativas

p<0,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os resultados referentes ao grupo Menor Esfor¢o Cognitivo, ou seja, o grupo mais
eficiente cognitivamente, apontam para uma diminui¢do significativa do indice de
performance tatica no principio de cobertura ofensiva, bem como um aumento significativo
nos principios de unidade ofensiva e unidade defensiva.

Os resultados referentes ao grupo Maior Esforco Cognitivo, ou seja, 0 grupo menos
eficiente cognitivamente, apontam para uma diminui¢do significativa do indice de
performance tatica nos principios de penetragdo, cobertura ofensiva, mobilidade, espago,

contencao e cobertura defensiva.

4.4 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar como o esfor¢co cognitivo e a fadiga
mental influenciam na performance tatica de jogadores de futebol em jogos reduzidos. Os
resultados indicam que, em estado de fadiga mental, os jogadores cognitivamente mais
eficientes, ou seja, o grupo menor esfor¢o cognitivo, apresentaram reducdo do indice de
performance tatica apenas no principio de cobertura ofensiva, e aumento nos principios de
unidade ofensiva e defensiva. J& os jogadores cognitivamente menos eficientes, ou seja, o
grupo maior esforco cognitivo, apresentaram reducdo significativa do indice de performance
tatica nos principios de penetragdo, cobertura ofensiva, mobilidade, espago, contengdo e
cobertura defensiva.

Os achados corroboram com a literatura que sugere que jogadores cognitivamente
mais eficientes sdo menos suscetiveis aos efeitos negativos da fadiga mental sobre a
performance tatica. Essa resiliéncia pode estar associada a maior capacidade desses jogadores
de processar informag¢des de maneira intuitiva e automatica, reduzindo a demanda de recursos
cognitivos para a tomada de decisdo durante a partida (Cardoso et al., 2021a, 2019). Assim,
mesmo sob fadiga mental, esses jogadores conseguem manter sua organizagdo tatica e
apresentar melhorias em principios taticos especificos, como unidade ofensiva e defensiva.
Em contrapartida, os jogadores com maior esfor¢o cognitivo apresentam um declinio
acentuado na performance tatica, evidenciando uma maior dependéncia do sistema
deliberativo na tomada de decisdo, o que pode torna-los mais vulnerdveis ao
comprometimento da performance quando submetidos a sobrecarga cognitiva (Cardoso et al.,
2019; Gonzalez-Villora et al., 2022).

Cardoso et al. (2021a) verificaram a associacao entre o esforco cognitivo de jogadores
de futebol e seu comportamento tatico. Os autores observaram uma associagdo inversa entre

esforco cognitivo e eficiéncia do comportamento tatico e concluiram que, manter menos
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esforco cognitivo em situacdes de jogo, resulta em uma melhor performance tatica dos
jogadores. E, buscando entender os processos perceptivo-cognitivos dos jogadores de futebol,
Cardoso et al. (2021b) analisaram o sistema intuitivo, o sistema deliberativo e o tempo de
resposta na tomada de decisdo. Eles observaram que jogadores com tempo de resposta mais
rapido na tomada de decisdo apresentaram menor esfor¢o cognitivo, bem como um maior
nimero de processos de pensamento associados ao planejamento, e puderam concluir que a
tomada de decisdo mais rapida, gerenciada pelo sistema intuitivo, implica maior capacidade
de empregar estratégias de busca visual e de processar informagdes, possibilitando uma maior
eficiéncia cognitiva.

Ao analisar especificamente os efeitos da fadiga mental na performance, Silva et al.
(2022) observaram que, em estado de fadiga mental, os jogadores diminuiram a quantidade
total de agdes taticas ofensivas e defensivas, mas aumentaram a eficiéncia total dessas agoes.
A partir disso, puderam concluir que os jogadores modificaram seus comportamentos taticos
para melhor adaptar suas acdes taticas ofensivas e defensivas sob a condi¢ao de fadiga mental
e essa adaptacdo levou ao aumento na eficiéncia de seus comportamentos taticos. Em outro
estudo, Silva et al. (2023) separaram os jogadores da amostra em dois grupos: maior € menor
performance tatica. A partir desses grupos, puderam observar que jogadores de maior
performance tatica, na condi¢do sem fadiga, realizam mais agles taticas ofensivas e
defensivas sobre si mesmos na condi¢do de fadiga e sobre jogadores de menor performance
tatica em ambas as condigoes.

Ademais, a andlise da performance dos jogadores requer uma visdo ampla das
complexidades e variagdes do jogo. Nesse sentido, o controle da carga cognitiva estd
diretamente relacionado a prevenc¢do da sobrecarga cognitiva e da consequente fadiga mental,
que pode prejudicar a performance durante os jogos. Pesquisas enfatizam que, ao treinar
jogadores em condi¢des que simulem a pressdao de tempo e a exigéncia cognitiva de uma
partida, ¢ possivel otimizar a performance mental e fisica, garantindo que o jogador consiga
tomar decisOes rapidas e precisas mesmo quando sobrecarregado cognitivamente (Cardoso et
al., 2019). Além disso, a implementacdo de estratégias de recuperagdo cognitiva e periodos de
descanso adequados pode ser essencial para reduzir a ocorréncia do estado de fadiga mental,
permitindo que os jogadores mantenham sua performance ao longo do jogo.

A diferenca observada entre os grupos deste estudo reforca a importincia de
intervengdes voltadas para o desenvolvimento da eficiéncia cognitiva no futebol, uma vez que
a capacidade de manter um baixo esfor¢o cognitivo pode ser um fator determinante para a

performance em contextos de alta demanda mental. Estratégias como treinamentos baseados
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em cenarios de jogo, que estimulam a tomada de decisdo rapida e a antecipacdao de agdes
adversarias, podem contribuir para que os jogadores desenvolvam padrdes de processamento
de informag¢des mais eficientes.

Estudos futuros devem explorar como diferentes niveis de fadiga mental interagem
com outros aspectos, como a capacidade de adaptacdo a variagdes taticas e a resisténcia ao
declinio fisico e psicoldgico ao longo da partida. Pesquisas acerca do tempo necessario para
recuperagdo e melhores estratégias para controlar a carga cognitiva podem ajudar a
compreender como sera a performance dos jogadores apos o estado de fadiga mental. Além
disso, outros estudos podem avaliar como o esfor¢o cognitivo e a fadiga mental se relacionam
com a performance de jogadores de diferentes posi¢des, visando uma compreensao mais
detalhada de como a fadiga mental afeta especificamente os aspectos ofensivos e defensivos.

Em conclusao, os resultados do presente estudo permitem afirmar que jogadores de
futebol cognitivamente mais eficientes tendem a apresentar menor queda na performance
tatica durante jogos reduzidos quando comparados aos jogadores cognitivamente menos

eficientes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar, por meio de uma revisao
sistematica e dois estudos experimentais, a relagcdo entre esforco cognitivo e fadiga mental, e
seus efeitos na performance tatica de jogadores de futebol. A partir dos resultados obtidos, foi
possivel constatar que a elevada exigéncia cognitiva presente no futebol moderno, tem sido
um fator desencadeador da fadiga mental, que é capaz de comprometer significativamente a
performance dos atletas, especialmente nos aspectos taticos, técnicos e cognitivos.

Os estudos incluidos na revisdo sistematica demonstraram, de forma consistente, que a
fadiga mental afeta negativamente tanto a execugdo de agdes taticas fundamentais quanto o
comportamento coletivo das equipes em jogos reduzidos. Os estudos experimentais
reforgaram que jogadores submetidos a condigdes de fadiga mental apresentaram menor
indice de performance tatica e menor acerto nas agdes taticas avaliadas pelo sistema FUT-
SAT. Além disso, também foi observado que os jogadores cognitivamente mais eficientes
tendem a apresentar menor queda na performance tatica durante jogos reduzidos.

Diante dos resultados obtidos ao longo da pesquisa, foi possivel concluir que a fadiga
mental exerce influéncia negativa significativa sobre a performance tatica de jogadores de
futebol, afetando tanto comportamentos individuais quanto coletivos e que o esforgo
cognitivo se relaciona com o nivel de conhecimento tatico do jogador: quanto maior esse
conhecimento, menor o esfor¢o exigido para tomada de decisdo, o que resulta em maior
eficiéncia cognitiva, menor risco de atingir o estado de fadiga mental e, consequentemente,
menor queda na performance tatica. Além disso, pode-se afirmar que a avaliagdo simultanea
de esfor¢o cognitivo, fadiga mental e performance tatica se mostrou uma abordagem valida
para compreender os impactos das demandas cognitivas no contexto do futebol de alto
rendimento.

Apesar dos avangos promovidos por esta dissertacdo, algumas lacunas ainda persistem
e merecem ser exploradas em investigacdes futuras. Estudos que considerem o perfil
cognitivo dos jogadores e sua posi¢do em campo, podem oferecer resultados mais especificos.
Além disso, estudos longitudinais que acompanhem o impacto cumulativo da fadiga mental
ao longo de uma temporada completa podem ajudar a compreender e elaborar estratégias de

recuperagao cognitiva.
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