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RESUMO

CARDOSO, Felippe da Silva Leite, D.Sc., Universidade Federal ¢les¥j outubro de
2020. Esforgo cognitivo no futebol: Uma perspectiva de avaliacdo e controle
Orientador: Israel Teoldo da Costa.

Algumas evidéncias tém sugerido que o esforco cognitivo é ton rfi@ediador das
consequéncias comportamentais e fisiologicas que Igpgador a um estado de fadiga
mental. Entretanto, o entendimento de alguns aspectamisesbre a relacdo entre
esforgo cognitivo e fadiga mental ainda necessitam s#romexplorados, bem como a
sua relacdo com a performance dos jogadores. A fim dareset melhor estas
evidéncias o presente estudo tem por objetivos: 1) \arifetravés de uma revisdo
sistematica, o estado da arte sobre os efeitos dgafadental na performance de
jogadores de futebol, bem como a relagdo da mesma esforgo cognitivo; 2) avaliar
guais as formas de medida do esfor¢co cognitivo sdo majsiadies para o contexto do
futebol; 3) verificar as associacfes entre o esfaogmitivo e o0 estado de fadiga mental
e 0 impacto destas variaveis na performance de jogadoriegetiel; 4) verificar as
associacdes entre o tempo de resposta na tomada de aeciséoesforco cognitivo e
processos perceptivo-cognitivos e, 5) verificar as #&ssoes entre o esforco cognitivo e
a performance tatica de jogadores de futebol. Em relagi@rimeiro objetivo,
observamos um crescimento significativo nos estudwre $adiga mental no contexto do
futebol apontando uma influéncia negativa desta variav@lerfarmance. E proposto
ainda um olhar mais criterioso sobre o esfor¢co cgnitonsiderando-o como um fator
a induzir o jogador a entrar em estado de fadiga menthte So segundo objetivo,
notamos que a medida fisioldgica (avaliada a partir dopodiaamento pupilar) e
comportamental (avaliada a partir do percentual de acemiasma tarefa especifica de
futebol), sdo mais representativas para a avaliacasfdome cognitivo, com destaque
para medida fisiolégica. Em relacdo ao terceiro olgetéste trabalho apresenta uma
primeira evidéncia sobre a relacéo entre o esfor¢co dcemmeito estado de fadiga mental,
sugerindo que o esforco cognitivo € um fator condicionanteemgiatizador do estado
de fadiga mental. J& em relacdo ao quarto objetivo,jcaribs que os jogadores que
apresentam menor tempo de resposta nas tomadas de depiEstam formas de
processamento de informacBes mais eficientes e rapidas,de uma melhor utilizacdo
dos processos perceptivo-cognitivos, exigindo assim mermncesfognitivo. Por fim,

em relacdo ao quinto objetivo notamos que os jogadoreteguendam um maior esforgo



cognitivo em tarefas de video especificas do futebol, epta@® menor eficiéncia do
comportamento tatico, destacando que, uma demanda mendorge esgnitivo pode
favorecer a realizacdo das acdes taticas no jogo. @k meral, esta tese apresenta
evidéncias do esforco cognitivo como uma variavel ieteiente ao estado de fadiga
mental, além de apontar direcionamentos sobre asafodm avaliacdo e controle do
esforco cognitivo, bem como suas associagbes com cagpesxtos da cognicdo e da
performance tatica de jogadores de futebol.

Palavras-Chave:Futebol. Cognicédo. Fadiga mental. Tomada de deciséao.



ABSTRACT

CARDOSO, Felippe da Silva Leite, D.Sc., Universidade Federdigiesa, October
2020 Cognitive effort in soccer: A perspective of evaluation and controlAdviser:
Israel Teoldo da Costa.

Some evidence has suggested that cognitive effort is atmgdfactor in the behavioral
and physiological consequences that lead the player to astagmtal fatigue. However,
the understanding of some central aspects about th@nslaip between cognitive effort
and mental fatigue still needs to be better explored, #sawés relationship with the
players' performance. In order to better elucidate this evigdandeto identify the forms
of evaluation and control and the impact on the perfoceansoccer players, the present
study aims to: 1) verify, through a systematic review, thte of the art with respect to
the effects of mental fatigue on the performanceooter players, as well as its relation
with cognitive effort; 2) evaluate which forms of measuraognitive effort are more
appropriate for the context of soccer; 3) verify treagtions between the state of mental
fatigue and cognitive effort and the impact of thesealdes on the performance of soccer
players; 4) verify the associations between the resgoneandecision making with
cognitive effort and perceptual-cognitive processes and, 5S)y viire associations
between the cognitive effort and the tactical performafic®ccer players. In relation to
the first aim, there is a significant increase i ttumber of studies on mental fatigue in
the soccer context, pointing towards the influence of tWhisable on performance
decrement. A more careful look at cognitive effort i glsoposed, considering it as a
factor that induces the player into a state of meatade. Regarding the second aim, we
note that the physiological (assessed from pupillary behaand behavioral (assessed
from the percentage of correct answers in a specificesa@ask) measures are more
representative for the assessment of cognitive effottt, @nphasis on the physiological
measure. As for the third aim, this study provides a prelimiegidence on the relation
between cognitive effort and the state of mental fatiguggesting that cognitive effort
is a conditioning factor and a catalyst for the stateneftal fatigue. In relation to the
fourth aim, we found that players with shorter respoinse in decision making, present
more efficient and faster ways of processing informatioraddition to a better use of
perceptual-cognitive processes, thus requiring less cognitive. éffnally, in relation to
the fifth aim, we note that players who demand greater ¢ogtfort in specific soccer

video tasks, display less tactical behavior efficiencghlighting that a lower demand



for cognitive effort may favor the performance of taaft®ctions in the game. In general,
this thesis presents evidence of cognitive effort astanviening variable to the state of
mental fatigue, in addition to pointing out directionstbe forms of assessment and
control of cognitive effort, as well as its associasiovith other aspects of cognition and
tactical performance of soccer players.

Keywords: Soccer. Cognition. Mental fatigue. Decision making.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente, sabe-se muito pouco sobre 0os mecanismoaisigue medeiam a
decisé@o de investir mais ou menos esfor¢co cognitivo agfas relacionadas com o
futebol (Westbrook & Braver, 2015). Esse problema ocorrgyaoa maioria dos estudos
lida com o esforgo cognitivo de maneira indireta, mensurandagesposta pos tarefa ou
negligenciando sua existéncia (Koponen et al., 2012; Westlsrddraver, 2015). Essa
forma de tratamento, limitada em sua esséncia metodalagduz o desenvolvimento
tedrico deste tema, dificultando o entendimento do papetsfiorco cognitivo nas
tomadas de decisao e suas implicagdes no comportamenterdimento de jogadores
de futebol.

As pesquisas nas areas da matematica, raciocinio, remdarutras tarefas
cognitivas e de julgamento, tém sugerido que o maior desemgstd@ssociado ao
investimento do esforgco cognitivo (Botvinick et al., 2001; wder Wel & van
Steenbergen, 2018Yais investigacbes, sustentam que na maior parte das wezes,
investimento de esforco cognitivo € proporcional a taxasweesso/desempenho do
individuo. Contudo, os resultados sdo controversos aoideossnos contextos e
ambientes mais complexos (van der Wel & van Steenbefd; Westbrook & Braver,
2015). As tarefas propostas na maioria dos estudos sobrorgoesognitivo sao
conduzidas em ambientes autorregulados, onde os individuoslmambe ndo tém
fatores de estresse adicimdurante a realizacdo da tarefa (Shenhav et al., 2017). A
realidade desse tipo de tarefa é diferente do que acaomdatebol, por exemplo, onde
0 jogador tem que tomar as suas decisbes em um ambientta dmraplexidade,
imprevisibilidade e sob pressao de tempo e espaco, elevargtarscialmente o nivel de
estresse @ desgaste (Roca et al., 2011; Vickers & Williams, 2017). Nessed#po
ambiente, dispender muito esfor¢o cognitivo por mais tefoposiderando o tempo de
jogo elou treinamento), pode ser prejudicial, sendo newgsgartanto, um maior
controle cognitivo acerca dos investimentos realizg@asdoso et al., 2019; Kunrath et
al., 2020).

Estudos na area do treinamento de resisténcia ja temmadpgpdra uma relacao
estreita entre o controle do foco atencional com oresfcognitivo investido na tarefa
(Ingram & Smith, 1984; Polskaia et al., 2015; Richer et al., 28dirionalmente, tais
estudos apontam que a acdo de gerenciar o foco interxieraoceapresenta relativa

associagdo com a capacidade de controlar melhor oimeast do esforco cognitivo
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(Ingram & Smith, 1984; Polskaia et al., 2015; Richer eR8l1,7). Ao investir um maior
esforgo cognitivo em uma determinada tarefa, o individucidina seu foco atencional
interno para essa tarefa. Consequentemente, ele abr@enagportunidades para investir
o esfor¢o cognitivo em outras tarefas (potencialmentesas)o- oportunidades perdidas
sdo denominadas de custo cognitivo (Westbrook & Braver, 28%pgrase contudo,
gue o custo de investir mais esforco cognitivo aumente admeplie mais esforco é
solicitado (isto €, a relagdo custo-beneficio) (Westh& Braver, 2015).

De modo geral, a importancia em se compreender os fagdaenados com a
deciséo de investir mais ou menos esfor¢co cognitivo se easaimvestigacao dos custos
e beneficios relevantes do investimento na tareéx eealizada (Westbrook & Braver,
2015) Deve-se portanto, priorizar principalmente o entendimentood® @ esforgo
cognitivo é percebido, representado, de como ele conduz daalaalecisédo e, em ultima
instancia, a sua influéncia com a performance. Assim, érienge avancar com o
entendimento dos conceitos e teorias que auxiliam em@mento do esforgo cognitivo
no contexto do futebol, bem como dos mecanismos neurowogné bioquimicos
relacionados ao esfor¢co cognitivo e seus possiveis ingoaatperformance de jogadores
de futebol.

Conceitos e teorias:

Nas tarefas cotidianas, assim como no esporte, tomaddeaorretas, processar
as informacoes, aprender, ser flexivel na resolucédo deeprablséo atividades comuns,
porém apresentam um elevado grau de complexidade (van tl& W Steenbergen,
2018). Dessa forma, a possibilidade de realizar de maneirgaeést atividades esta
diretamente limitada pela capacidade de processamentaecdosos cognitivos de que
os individuos dispdem (Porter et al., 2019). Nas ciénagsitivas, em especial nas
pesquisas sobre o futebol, diversos estudos tém se dediesdiender os processos que
modulam e permitem maior eficiéncia no processamema etilizacdo dos recursos
cognitivos, bem como as consequéncias prejudiciais narpenfice quando processo
€ pouco eficiente (Miller, 1956; Papesh et al., 2012; van der&W¥ein Steenbergen,
2018; Westbrook & Braver, 2015).

Notoriamente, a partir desses estudos, um tema que temaaldeotcampo da
psicologia e da neurociéncia esportiva na ultima décadefese ao esforco cognitivo
(van der Wel & van Steenbergen, 2018). O esfor¢co cognitivdefiinido por Lee et al.
(1994, p. 329) como sendo a representacdo do "[...] trabadmbahenvolvido nas

tomadas de decisbes". Ele respeito ao nivel de utilizacdo de recursos cognitivo®c
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memoria, atencdo, percepcao, conhecimento, raciogisigatividade na resolucdo de
problemas (Lee et al., 1994). A literatura especializad®piztque os principais fatores
associados com o esfor¢co cognitivo sdo: 1) a experigméida, 2) a capacidade de
abstracédo, 3) o tempo disponivel para resolucao do problemaiB)ero de atividades
realizadas simultaneamente, 4) as horas de sono eemtagho, 5) os problemas fisicos,
6) a inteligéncia e, 7) a fadiga. Um exemplo disso psetenotado uma vez que a
resolugcdo de um problema sem nenhuma experiéncia prévensiderada muito
desgastante (em nivel cognitivo); entretanto, a resolucé@ondeoblema na qual ja foi
desenvolvido um padréo de respostas usuais (esquema) envolve lapamasmo de
esfor¢co cognitivo, passando despercebido pelo sujeito cotidesatem

Especificamente no futebol, em muitas tarefas o esfargnitivo exigido € muito
elevado e as vezes, pode exceder a capacidade de gaesttoidos recursos cognitivos
pelo cérebro (Cardoso et al., 2019; Naito & Hirose, 2014). Estedestes indicam que
individuos que necessitam de menor esfor¢o cognitivo paea tenisdes ativam menos
areas corticais, garantindo uma maior economia cogrfhtiaéo & Hirose, 2014). Essa
economia cognitiva permite que os individuos prestem maigdiea aspectos como
formulacdo de hipoteses, reconhecimento de padrdes e lmunscieate de informacoes
(Klingner et al., 2011; Vickers & Williams, 2017), sendo mais efiteis em suas tomadas
de decisfes e apresentando menos esforgco cognitivo.

Algumas teorias tém auxiliado na compreensao do esforcotivogrentre as
guais destacam-se: a teoria da carga cognitiva (Sweller, 1988erSeteal., 2011), a
teoria do controle cognitivo (Braver & Barch, 2002; Westkr&draver, 2015) e a teoria
dos sistema dualHeuristica (Tversky & Kahneman, 1983). De modo geral, ¢ssaas
indicam que o esfor¢o cognitivo demandado esta associea@acteristica/exigéncia da
tarefa, com a capacidade do individuo em determinar d®reslmomentos para investir
0S recursos cognitivos necessarios e a capacidade daraglgptenciar melhor o esforco
cognitivo a partir do aprendizado.

A teoria da carga cognitiva preconiza que a aprendizagemeoc@ihor sob
condicdes que estejam alinhadas com a arquitetura codnitivana (Sibley et al., 2011)
Sweller (1988) aponta que a carga cognitiva esta relacionadaacquantidade de
informacéo que a memoria de trabalho pode armazenara B@ssa, como a memaoria
de trabalho tem uma capacidade limitada, deve-se evitacsol@ga-la com atividades
adicionais que nado contribuam diretamente para a apeg®in, ou que dificultem a

realizacdo da tarefa por si.
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Baddeley (198Bindica que existe uma relacdo entre a capacidade da metadria
trabalho (que é limitada), com a capacidade de retencaoodmaioes na memoria de
longo prazo (que é ilimitada). Assim, a capacidade limitadaetadria de trabalho gera
a necessidade de alocar recursos cognitivos para a ngawmtenmanipulacdo das
informacdes junto a memdéria de longo prazo (Baddeley, 1983; &aal., 2003). Essa
manutengdo e manipulagéo de informagdes estaria reddeiactom o agrupamento de
informacBes em esquemas e seu armazenamento na meenlamgo prazo, facilitando
a automatizagédo e 0 acesso ao conhecimento adquirido. fDessa a teoria da carga
cognitiva também preconiza que, ao ocorrer esta automatizacfiz-se a necessidade
de investimento de esfor¢co cognitivo nas tarefas que estéo sealizadas (Paas et al.,
2003; Sweller et al., 2011). Com isso, essa teoria sumarggeontaa importancia do
papel da memoéria na gestdo do esfor¢co cognitivo.

Por sua vez, o controle cognitivo pode ser compreendido coprocesso pelo
gual objetivos ou planos previamente definidos influenciam mpoatamento
(Westbrook & Braver, 2015). Os trabalhos acerca do contagaitivo pressupdem que
cada atividade, tem em sua dinamica, uma dificuldade prgpsainterage com as
competéncias do individuo (conhecimentos e habilidades) emangnitivo (processos
cognitivos requeridos para atenderem 0s objetivos); a phrtirelacdo dificuldade-
competéncia-custo, pode-se identificar o esforco cognigeessario para realizacao da
atividade em questado. Diversos autores tém se dedicado a estaahdrole cognitivo e
suas representacfes na cognicdo (percepcado, atencado,iandormada de deciséo,
resposta motora, entre outros) e no comportamento hurBaae( & Barch, 2002; Van
Bochove et al., 2013; van Steenbergen et al., 20Ad&) exemplo, Rasmussen (1981)
propde a classificacdo de diferentes modos de contrgietivo para explicar o processo
de tomada de decisdo. Assim, 0 controle cognitivo pode dde-seodo consciente,
inconsciente ou misto, dependendo da caracteristica da dkeroagnitiva da situacéo
(Westbrook & Braver, 2015). Para demandas cognitivas reldasnas situacdes de
rotina, ou aquelas cujo grau de previsibilidade € maior,cdssasdo normalmente
baseadas em habilidades ou aptidées, sendo consideragastagspsicomotoras
realizadas de modo inconsciente (Skill-Based Behavi®@BB). Por outro lado, nas
situacfes que ndo sado rotinas propriamente ditas, masogtémcalgum treinamento
relativo, as acdes sao executadas com base em regrdst@minadas (Rule-Based
Behavior- RBB), seguindo alguns procedimentos preestabelecidosn®arfi situacbes
inusitadas, ou novas, as acgoes séo realizadas com bamehecimento que se tem, seja

ele tacito ou tedrico (Knowledge-Based Behavit{BB).
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Dessa forma, o controle cognitivo prevé que a execucaonde tarefa é
determinada por uma decisédo que depende da compreensao de/siumdedo, ao nivel
de representacdes (ou consciéncia situacional). Isgmeessa cognitivamente em trés
niveis (Rasmussen, 1981): 1) no primeiro nivel tem-se a pecelpsielementos da
situacdo que esta acontecendo; 2) no segundo nivel, os &lenpmEncebidos sao
compreendidos pela ativacdo dos mecanismos de memé&saaagdo com 0s modelos
mentais (representacdo) mais proximos da situacdo percebida no terceiro nivel,
ocorre a manifestacéo dos mecanismos de antecipagdioi(feserd) e resposta cognitiva.
Esses niveis de controle cognitivo definidos por RasmufE@8il) possibilitam a
compreensao do esfor¢o cognitivo do individuo, seja ntatane em cada um dos niveis
supracitados separadamente.

Por fim, a teoria do sistema dual mostra de forma efetimao nosso cérebro se
especializa criando atalhos cognitivos (heuristicas)rékye& Kahneman, 1983). Os
atalhos, além de reduzir o esforco cognitivo de determendéeaisbes, possibilitam ao
cérebro consumir menos energia a cada tomada de decisg®aug¢do de tarefas que
sdo demandadas rotineiramente. A teoria do sistema duallgpgsie existem dois
sistemas de tomada de decisdo, o primeiro € evolucionatimemitivo, portanto € um
sistema intuitivo (Evans, 2008; Reyna & Brainerd, 2011; Tvedskigahneman, 1983)
Ja o segundo, € baseado na reflexao e analise, sendieEds um sistema deliberativo
(para saber mais ver, Reyna & Brainerd, 2011). Ambos esrsstém sido reconhecidos
pela literatura como Sistemas 1 e 2, respectivamenteyraagddb a ordem de sua
aparéncia filogeneticamente e ontogeneticamente (Evans, P888ky & Kahneman,
1983). A partir dessa subdivisdo em sistemas, saljge, em nivel comportamental, o
pensamento intuitivo gerenciado pelo Sistema 1 é rapidmlalende maneira automatica
0S processos de percepcao e memoria, gerando uma reg@sE@dempre imediata. Ja o
pensamento deliberado, gerenciado pelo Sistema 2, é naisleilemanda um maior
custo temporal e esforco cognitivo (Evans, 2008; Reyna & &@ir2011; Tversky &
Kahneman, 1983). Dessa forma, o pensamento intuitivo é rapigtomatico e
inconsciente, enquanto 0 pensamento analitico € o opostiy keio, controlado e
consciente (Reyna & Brainerd, 2011).

Apesar de ndo haver evidéncias cientificas sobre afoomo os Sistemas 1 e 2
influenciam na tomada de decisdo de jogadores de futebalpasguisa realizada por
Haier et. al. (1992) foi pioneira em demonstrar que durantalzacdo de uma tarefa
(jogo de tetris) realizada por praticantes inicianteplkcesla apés um periodo de treino,

a ativacdo cortical era diferente. Foi possivel notar gu#rebro do iniciante foi
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amplamente ativado; apds o treino, houve uma grande redag&@eas que eram ativas
durante o jogo, indicando uma especializacdo do cérebratividade. Esse estudo,

certamente produz uma evidéncia significativa que corrabéearia do sistema dual e

mostra de forma efetiva como o cérebro se especialmadeinamento, criando atalhos
cognitivos (heuristicas). Estes atalhos, por sua vezgesgonsaveis por reduzir o esforco
cognitivo, possibilitam ao cérebro consumir menos energe&da tomada de decisdo ou
execucgao de tarefas que sdo demandadas rotineiramente RByainerd, 2011)

Os pressupostos postulados pelas teorias descritas acima,degpaseesentarem
diferencas, podem ser vistas como complementares pangl@acdo do esforgo
cognitivo no futebol. Assim, essas trés teorias forroamicleo duro do conhecimento
sobre o esfor¢co cognitivo, bem como servem de suséentpara as discussdes e
apontamentos que seguem nos trabalhos experimentaisagesta seguir, destacaremos

alguns dos mecanismos neurocognitivos e bioquimicos reldosaa esfor¢o cognitivo.
Mecanismos neurocognitivos e bioquimicos do esforgo cognitivo:

O entendimento dos mecanismos envolvidos na relagdmesitirgo cognitive o
esporte pode ser interpretado a partir de uma otica n&hahhav et al., 2017). Nos
esportes, a grande maioria das informacfes que utilizasmsdo sistema visual,
gerenciado, principalmente pelo cértex visual (Milner & Goqd2¥7) A partir das
informacdes captadas pelo sistema visual, mecanismospperse modulados por
regides subcorticais como a insula, a hipéfise e o hipoca(responsaveis pela
operacionalizacdo da memoria de curto e longo prazo) (Brigéne, 2004)bem como
a ativacdo do Locus Coeruleus (LC) e do sistema nomadjien (responsaveis pela
atencdo e determinacdo do esforco cognitivo) entram em pa&a realizar o
processamento destas informacfes (Unsworth & Robison, .2Gbmo LC é uma
estrutura subcortical e condutor do sistema noradrenégi§awvarz & Luo, 2015), esta
ligado a regides do cérebro responsaveis por detectar asddvexigéncias das tarefas,
como o Cortex Cingulado Anterior (CCA). Suas projec@e®ates influenciam os niveis
de ganho neural ao longo do coértex, incluindo regides feoatparietais, influenciando
no controle cognitivo da tarefa e na tomada de decisdonAsnes & Cohen, 2005;
Nieuwenhuis et al., 2011). Esses mecanismos permitem quiidueddecida quando e
onde “investir” mais esforgo cognitivo (Belayachi et al., 2015; Westbrook & Braver,
2015) Concomitantemente a decisao de investir o esforco oagratativacédo de regides
especificas do cortex frontal e associadas ao CCA, samsasgis pelo julgamento e

tomada decisdo, que posteriormente € transformado em dampato motor com
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Importante participacéo do cerebelo, ganglios da base, dpdwiatal - influenciando no
sistema somatossensorial - e outros centros especialinadsistema nervoso central
(Milner & Goodale, 2007).

Assim, ap0s a tomada de decisao no plano cognitivo, 0 jogadoereseta-las
em campo (comportamento motor); neste momento, algumggs@es diretas, via trato
cortico-espinal, que o cortex cerebral fornece a naeespinal, requema participacéo
de outras vias corticais (Biswal et al., 199%)r sua vez, o cértex motor e as areas pré-
motoras recebem projecBes de varias outras areas tix @ar meio de conexdes
corticocorticais (Classen et al., 1998; Kujirai et 24093) O coOrtex motor também se
projeta sobre diversos nucleos do tronco encefélico, inflaedcias assim chamadas
vias extrapiramidais, que incluem, por exemplo, as viashbwstéspinal, reticulo-
espinal, tecto-espinal e rubro-espinal. As projecfes awtjgara o tronco encefalico
influenciam também a organizacdo motora mediada petessicranianos, responsaveis
pela motricidade do segmento cefalico (Classen et al., Kegi&i et al., 1993). Por fim,
sé@o enviadas projecdes para o cerebelo e nucleos da badesgqugenham um papel
fundamental no controle da motricidade e na execucaa;@io motora (Biswal et al.,
1995) Tendo em vista a gama de processos envolvidos desde o mgeemptivo até
a resposta motora propriamente dita, a capacidade de gerheguadamente o esforco
cognitivo parece ser um importante ponto para a efici@émiaal na tomada de decisdo
e na realizacdo de um comportamento motor.

Em termos bioquimicos a literatura tem apontado passociacdo de diferentes
neurotransmissores no controle do esforco cognitivo (Restnak, 2016; Sarter et al.,
2006; Shenhav et al.,, 2017). Um estudo realizado por Sarter (@086) aponta a
acetilcolina (ACh) como responsavel pela manutencaesflarco cognitivo (esforco
compensatorio) visando manter o desempenho nas tarefasneiipdes desafiadoras
(Sarter et al.,, 2006). Na mente a ACh desempenha um imgogapel nas funcdes
cognitivas, como, por exemplo, a aprendizagem. A liberadg@dACh, provenientes do
prosencéfalo basal parece aumentar nas areas préidrem resposta as demandas
cognitivas maiores. Além disso, a concentracao de ta@ibém aumenta na regido do
mesencéfalo, estando assim em posicéo ideal pam@leomt comportamento do esforco
cognitivo (Sarter et al., 2006). Curiosamente, um estudoteec@strou que a atividade
da norepinefrina nos axénios é refletida na dilatacgmugda, indicando que a dilatacéo
da pupila parece ser efetiva na avaliacdo do esforco imogpdr estar associado com a
acao destes neurotransmissores (Reimer et al.,, 2016)st@sas de norepinefrina e

acetilcolina recebem proje¢fes do cortex cingulado iantgue, em estudos anteriores,
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foi apontado como responsavel por monitorar o ambiergteioebdo com a resolucdo de
conflitos e controle do esforgo cognitivo (Botvinick et 2001)

Cabe destacar também que, além dos neurotransmisdidesat@ra tem destacado
0 papel da dopamina e da adenosina (Boksem et al., 2006;e5alte2006). Preconiza-
se que em termos bioquimicos e neurocognitivos a manutencéio ekforgo cognitivo
prolongado pode induzir a um estado de fadiga mental (Alhads 2014; Benoit et al.,
2019) Os mecanismos que levam o jogador a entrar em estado da fadntal e,
consequentemente, apresentar uma queda na performarmenjademonstrados por
Smith et al. (2018). Resumidamente, esses mecanismas asstdciados a queda da
dopamina induzida por um esfor¢o cognitivo maior que o supopeldocérebro, um
acumulo de adenosina e a reducdo da glicose circulanteh (&nal., 2018). Assim, as
atividades cognitivas que ocorrem em regides do cérebroia$ssa processos mentais
mais complexos ficam prejudicadas, uma vez que a esdasspararia de glicose e o
aumento dos niveis de adenosina bloqueiam a liberacaauddraasmissores como a
dopamina (Martin et al., 2018; Pageaux et al., 2014). O resutadm aumento an
percepcao do esfor¢co e uma diminuicdo na motivacao evelodei engajamento com as
atividades que estdo sendo realizadas, o que leva a uma queegtformaance esportiva
(Martin et al., 2018).

Possiveis impactos do esforco cognitivo na performance de jogadoredutebol:

Alguns estudos tém sugerido que o esfor¢co cognitivo é um fadiador das
consequéncias comportamentais ou fisiolégicas que lpgador a um estado de fadiga
mental (Cardoso et al., 2019; Kunrath et al., 2020). Umdnigaseses levantadas € de
gue o estado de fadiga mental pode estar associado a demaesfarde cognitivo
dispendido aguda ou cronicamente durante as atividades (Beabit2919; Cardoso et
al., 2019). Essa hipo6tese tem por fundamento o fato de que, dusdrg@os e jogos de
futebol os jogadores séo exigidos a tomar um elevado nideetecisdes sob pressao de
tempo e espaco (Roca et al., 2012; Vickers & Williams, 2017)imAssada decisao
tomada tem uma exigéncia cognitiva (intrinseca/extrinsaécgljcando uma carga
cognitiva especifica (Sweller, 1988). Dessa forma, cadalessas decisdes necessita do
“investimento” de importantes recursos cognitivos (Botvinick et al., 2001; Verguts et al.,
2015). A demanda destes recursos cognitivos é conhecida csforgoecognitivo
(Cardoso et al., 2019; Lee et al., 1994). Assim, a medida gxigéneia deste esforco
cognitivo aumenta (i.e. a depender do nivel de complexidadardta, do nivel de

conhecimentos do praticante, entre outros fatoreh)zia ocorréncia de uma sobrecarga
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da memodria de trabalho e processos adjacentes (vaned& Ven Steenbergen, 2018).
Esta sobrecarga ocorre, pois a memoria de traballeseaa capacidade limitada de
processar as informacdes e, quando a quantidade de recogsitivos necessarios
ultrapassa a capacidade de contingenciamento da mematiabdého (muitas vezes
ocasionado pela pressdo temporal), o processamento dendpfms € afetado
negativamente (van der Wel & van Steenbergen, 2018). Pgesuquando a sobrecarga
de utilizacdo desses recursos € muito grande e o processcugeracao € reduzido, o
jogador entra em um estado de fadiga mental, ocasionamdwior nimero de erros nas
tomadas de decisbes, queda de performance e, até mesrameantado risco de lesédo
(Smith et al., 2018).

Neste cenario, estudar os impactos do estado fadiga mamatformance parece
ser interessante no que tange identificar quais variévedsnponentes da performance
sédo afetadas por esse estado e quais aspectos estaadassacinducdo do mesmo
(Gantois et al., 2019; Goncalves et al., 2018; Kunrath e2@l8; Van Cutsem et al.,
2017) A partir dessa perspectiva, o esforgco cognitivo pareagnsandicativo apropriado
para avaliagdo e controleisando evitar/minimizar as chances dos jogadores entrarem
em estado de fadiga mental. Entretanto, ressalta-se e @inecessario avancar na
identificacdo de formas confiaveis de mensuracédo do esfoggutivo no futebol, bem
como identificar suas associacfes com as dimensdesstatcognitivas do jogo. Além
do mais, ainda ndo se tem evidéncias na literatura adascassociacdes entre o estado
de fadiga mental, o esforco cognitivo e a consequente gagaierformance.

Dessa forma, com o proposito de avancar nessa areattecguoento, contribuir
com o avanco cientifico e auxiliar a praxis, este trabtdim por objetivos: 1) verificar,
por meio de uma revisao sistematica, o estado da aespaito dos efeitos da fadiga
mental sobre a performance de jogadores de futebol, d»em & relacdo da mesma com
o esforco cognitivo; 2) avaliar que formas de medida do @sfoognitivo sdo mais
adequadas para o contexto do futebol; 3) verificar as agsesi entre o esfor¢co cognitivo
e o estado de fadiga mental e o impacto dessas variaye@&sformance de jogadores de
futebol; 4) verificar as associacdes entre o temp@sj@osta na tomada de decisdo com
o esforco cognitivo e processos perceptivo-cognitivos eerifjcar as associacdes entre

o esforco cognitivo e a performance téatica de jogadoraseieof.
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.1 Atualizacdo da literatura sobre fadiga mental no
futebol: Uma reviséo sistematica e uma nova perspectiva sobre o

papel do esfor¢o cognitivo sobre o estado de fadiga mental
Sixto Gonzales-Villora; Alejandro P. Ayuso; Felippe da €ardoso; Israel Teoldo
Resumo

A fadiga mental, considerada um fator que influencia omeseho dos jogadores de
futebol, tem sido tema de estudos nas Ultimas décadastdbid, ainda existem pontos
a serem esclarecidos acerca do que acontece antes dior jagagir o estado de fadiga
mental, como por exemplo o papel do esfor¢o cognitivonmAssobjetivo deste trabalho
€ o0 de pormenorizar as evidéncias disponiveis até o nomanliteratura sobre a
influéncia da fadiga mental no futebol, bem como debastdre possibilidades de
investigacoes e intervencgdes futuras, considerando parg#égel do esforco cognitivo
como uma variavel interveniente a fadiga mental e sfagos prejudiciais na
performance de jogadores de futebol. Para isso, fozeelaliuma revisdo sistematica
seguindo as diretrizes do PRISMA e registrada no PROSPER®Gar@ses de dados
foram Web of Science, ERIC, PubMed, Scop@portDiscuss e Academic Search
Ultimate. Um total de 18 artigos atendeu aos critérios de includ8oresultados
mostraram um aumento nas publicacdes relacionaddigya faental a partir de 2019s
resultados sdo comparados de acordo com foco, amostramestos e resultados.
Nossa proposta pressupde que as demandas fisico-fisiglGgicaico-motoras e tatico-
cognitivas acarretam um esforco cognitivo e podem leven astado de fadiga mental

causando uma reducao no desempenho dos jogadores.

Palavras-Chave: Carga de treinamento, futebol, fadiga cognitiva, jogadaadsnto,

desempenho.
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Introducgéo

As equipes de futebol de alto nivel apresentam uma elevayad=atreinamentos
e jogos ao longo da temporada (Bengtsson, Ekstrand, Waldéaggiund, 2018; Job &
Dalziel, 2001) Alguns jogadores chegam a disputar cerca de 80 jogos ao loragw do
competitivo, além de intercalar os jogos com sessfeseih®s e viagens que podem
superar a marca dos 100.000 quildmetros por temporada (Bengtsabn2018). O
somatoério dessas condicdes tem um impacto considerdn&l, vez que, mesmo
submetidos a situacdes de elevada exigéncia fisica, téi@tica,e cognitiva no decorrer
da temporada, os jogadores devem procurar manter um alto deiveérformance
individual e coletiva (Le Mansec, Pageaux, Nordez, DordiyBeau, 2018; Smith et al.
2018).

Essas exigéncias podem ser observadas em todos os t@mguos/acdes
motoras realizados com intuito de suprir as necessidadexyddij e. sprints, saltos,
corridas com mudancas de direcdo, acbes técnicas, euatres) e que geram
modificacbes significativas nas respostas fisiolGgittogarth et al., 2015). Por sua vez,
as exigéncias tatica e cognitiva estdo relacionadas coetessidade de tomar um
elevado numero de decisbes taticas em um ambiente stigde de tempo e espaco
(Teoldo et al., 2017; Vickers & Williams, 2017). Essa situacalte ger exemplificada ao
observarse que uma pessoa normal toma cerca de 6.000 decisdes aodndja,
enquanto o jogador de futebol, em apenas 90 minutos, normaltoer@anais de 2500
decisfes (Teoldo et al., 2017). Se considerarmos que cad@odecsgda no jogo leva a
uma resposta fisica e técnica do jogador, bem comoizagd de um comportamento
tatico, é razoavel dizer que as exigéncias fisica, téddittea e cognitiva parecem ser
diretamente associadas a sua performance (Teoldo 20HTI).

Vale ressaltar, no entanto, que a necessidade de sustdasampenho diante do
namero de sessdes de treinamento, da exigéncia dos joggsantidade de viagens tem
ocasionado um debate na literatura sobre como essessfédm impactado na perda da
gualidade do jogo e no aumento do numero de incidéncia @esléBengtsson et al.,
2018). De modo geral, os estudos tém destacado a influéncaiga €omo um dos
principais aspectos a impactar na performance dos jogad#&unrath, Cardoso
Nakamura, & Teoldo, 2018; Zemkova & Hamar, 2009).Contudo, muitosskosios
realizados direcionaram suas analises para uma pergpgatamente fisica/fisiolégica
da fadiga (Van Cutsem et al., 2017; Zemkova & Hamar, 2009).
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Historicamente, um dos modelos tradicionais utilizadopesquisas na fisiologia
do exercicio é o modelo de Hill, Long e Lupton (1924), denominacitiogascular-
catastrofico. Nesse modelo, os pesquisadores associaadiga fprincipalmente a
insuficiéncia do sistema cardiovascular para suprir asddas de oxigénio no exercicio,
a producéo de lactato sanguineo e a reduzida capacidade dedmmitescular. Prevé-
seque, ha medida em que a fadiga periférica é desenvolvidaelaranercicio, ha um
mecanismo compensatorio do sistema nervoso central quéardibras musculares
adicionais que auxiliam na manutencéo dataxa de trabatigreBsivamente, o processo
continuaria até que as unidades motoras disponiveis nos mufxsdes recrutadas,
alcancando um ponto em que a taxa de trabalho cairiadiga fseria manifestada (Hill
et al., 1924)

Em contraponto ao modelo cardiovascular-catastroficaléaeias cientificas
mostram que apenas os fatores associados a capacidadara®gieacdo muscular ndo
poderiam determinar a regulacdo do desempenho fisico e a ¢@eedn exercicio
(Marcora & Staiano, 2010; Noakes, 2011). Em esforco prolongad@xemplo, estudos
mostram que ha um recrutamento de aproximadamente 35-50%bradasrfiusculares
diretamente envolvidas na tarefa fisica (Amann et al., 28@6yo que essa quantidade
chega a um total de 60% em condi¢cdes maximas de eg¢®oo@mer et al., 1997). Nesse
sentido, as evidéncias indicam que um elevado esfolico fifo é determinado pela
capacidade de gerar forca muscular, mas pela disposicéEatzar um esforco maximo
(motivacdo) e pela forma como € percebida a tarefaafigpercepcdo do esforco)
(Marcora & Staiano, 2010; Van Cutsem et al., 2017). Inclusivegstudo conduzido por
Blanchfield e colaboradores (2014) mostra que estratégiaglii@alk motivacional
reduzem a percepc¢ao subjetiva do esforco, aumentando ad@exaresforco fisico em
teste de carga constante.

Com base nessas evidéncias, a interpretacdo do fenGimefamliga baseada
apenas em variaveis de natureza fisica e fisiologica radpmssibilidade de uma
compreensao mais profunda do impacto desse fenbmeno ngdedende jogadores de
futebol, deixando alguns pontos a serem esclarecidos (Marstaiano, & Manning,
2009; Smith, Coutts, et al., 2016; Smith et al., 20A8%im, outra linha de estudos sobre
fadiga comeca a levar em consideracdo aspectos da cobnipana (Marcora, Staiano,
& Manning, 2009; Smith, Coultts, et al., 2016; Smith et al., 2018).

Apoiada por comprovacdes cientificas nas areas de néoc@s e psicologia do

esporte tem considerado o impacto de um fenbmeno conheaido fadiga mental
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(Marcora et al., 2009; Smith, Coutts, et al., 2016; Smithl.e2018). Pode-se definir a
fadiga mental como uma sensac¢éo experimentada durantesaunapériodo prolongado
de atividade cognitiva, caracterizada pelo cansaco e fakaeatgia (Boksem e Tops,
2008 Marcora, Staiano e Manning, 2009). Esse fendbmeno apreseiitzagéo direta na
performance esportiva de jogadores de futebol, influedoiaam aspectos como na
percepcao do esforco, na percepcao acerca do cansagQoefigié mesmo no risco de
ocorréncia de lesdes (Nédélec et al., 2013; Nozaki &08I9; Thompson et al., 2019).

Martin e colaboradores (2018) sustentam que o efeito delef@ifadiga mental
esta associado ao acumulo de adenosina no cérebro.septde, a atividade cognitiva
em regides que controlam processos mentais mais caspleomo o cértex cingulado
anterior é prejudicado pelo acimulo de adenosina e, quasEemente, pela reducéo da
glicose circundante. Esse fato bloqueia a liberacdo deotnensmissores como a
dopaminaaumentando a percepc¢ao do esforgo, diminuindo a motivag@ogajamento
com as atividades realizadas, levando os individuos aeapsesm uma queda no
desempenho (Martin et al., 2018; Pageaux, Lepers, Dietz, &ivigr2014)

A partir das evidéncias supracitadas, as investigacoes sasdo de fadiga
mental no futebol tém sugerido que, quando o jogador atingeestss#o, ocorre uma
perda significativa de performance (e.g. fisica, técnétaat, cognitiva) (Kunrath et al.,
2018; Kunrath et al., 2020; Smith, Coultts, et al., 2016; SrAgkwts, et al., 2016)
Entretanto, ainda existem pontos a serem esclarecidosaato que acontece antes do
jogador atingir o estado de fadiga mental. Uma das lEpsteobre o que leva os
jogadores ao estado de fadiga mental pode estar assmgadstdes relacionadas a carga
cognitiva imposta pela atividade e, consequentemente, agasfignitivo investido de
forma aguda (demandas que surgem ao longo dos jogos e treinamergmnica
(demandas que surgem ao longo da temporada) (Benoit et al. C20d@8so0 et al., 2019)
Tais fatores, quando ndo regulados e controlados adequadapemetsem reduzir o
processo de recuperacao e fazer com que o jogador entre estado de fadiga mental,
ocasionando um maior nimero de erros nas tomadas déedecjseda de performance
e risco de lesdo (Smith et al., 2018).

Ressalta-se ainda que no futebol o aumento da competitividadadamogo e
treinamento eleva a carga cognitiva que deve ser gedang#éos jogadores. Isso exige
gue os jogadores, na tentativa de manterem seus niveisrfdemp@ce, aumentem
substancialmente o investimento de esfor¢o cognitivo (Careloal., 2019; Vickers &

Williams, 2017). Com a necessidade de um investimento de @sfogpitivo alto ao
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longo do jogo ou no decorrer da temporada, eleva-se alpidhde do jogador de
futebol entrar em estado de fadiga mental (Smith eR@L8; Thompson et al., 2019).
Recentes investigacdes que objetivaram compreender otongacestado de fadiga
mental no futebol tém encontrado evidéncias dos efedgativos desse fendmeno sobre
o desempenho fisico (Hogarth, Burkett, & McKean, 2015; Smithft€oet al., 2016)
técnico (Alarcén, Castillo-Diaz, Madinabeitia, Castodriguez, & Céardenas, 2018;
Smith, Coutts, et al., 2016); tatico (Coutinho et al., 201 Ty&ih et al., 2018) e cognitivo
(Smith, Zeuwts, et al., 2016Ds estudos também demonstram que os jogadores, em
estado de fadiga mental, apresentam um maior desmemiboanoten o grupo e os
objetivos da atividade (Coutinho et al., 2017), reduzem ossniv@ivacao e entusiasmo
(Schiphof-Godart, Roelands, & Hettinga, 2018), aumentam iasldéides em expressar
emocodes (Schiphof-Godart et al., 2018), reduzem o nivebdpliia (Russell, Jenkins,
Smith, Halsone, & Kelly, 2019) e perdem significativa capaciaidéirecionar atencao
a detalhes relevantes e de manterem a concentra¢c&e{FRtsl., 2019)

Os estudos destacados acima fornecem evidéncias suficidmtesipacto
negativo do estado de fadiga mental em jogadores de futehtretanto, cabe destacar
gue a construcao teorica sobre a influéncia da fadiga nmenfatebol é recente, sendo,
substancialmente construida nos ultimos 10 anos com basedelo psicobiologico
(Pageaux et al., 2014). Esse modelo considera que a regutatsoente (tomada de
deciséo) do ritmo do exercicio € determinada pela ngétovae, principalmente, pela
percepcéao subjetiva do esfor¢co (Kunrath et al., 2020; Maet@la 2009; Pageaux et al.,
2014). No entanto, ainda existem davidas sobre o uso do modetdipkigico para
explicar o fenbmeno da fadiga mental no contexto do fitelbem de outros pontos a
serem considerados, entendidos e avaliados sobre e8seefen como, por exempla,
influéncia do esfor¢co cognitivo na ocorréncia do estaddadga mental Assim, a
presente revisdo tem por objetivo pormenorizar as eva®dsponiveis até o momento
na literatura sobre a influéncia da fadiga mental ndéité’retende-se também debater
sobre possibilidades de investigacdes e intervencdes futamasiderando para tal, o
papel do esforco cognitivo como uma variavel interveniarfiéggliga mental e seus efeitos

prejudiciais na performance de jogadores de futebol.
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Metodologia
Estratégia de pesquisa

Foi realizada uma busca exaustiva e sistemétitseis bancos de dados (Web of
Science-All DatabasesScopus, PubMed, SPORTDiscus, ERIC-Ebsco, e Academic
Search Ultimate). Esses bancos de dados foram seleciopape incluiam artigos
publicados em periddicos indexados no Journal Citation Report (JCRndadice
semelhante (por exemplo, o Scimago Journal Rank-SJR)efathbnostra a estratégia
de pesquisa usada em cada banco de dados.

Tabela 1.Estratégia de pesquisancada banco de dados.

Base de dados Estratégia de Pesquisa

Web of Science - All databases ("Mental fatigue" OR "cognitive fatigue" Of
ERIC “cognitive demand” OR "mental load" OR cognit* OR
PubMed percept* OR “cognitive effort” OR "Brain training") AND

(Player* OR young OR youth OR elite OR adolescen*
adult* OR child* OR athlete*) AND (Program* OF
intervention OR proposal OR review OR meta-analysis
training) AND (soccer OR football OR Futsal)

Scopus ("Mental fatigue" OR cognitive fatigue OR “cognitive

SPORTDiscus demand” OR "mental load") AND (Player* OR young OR

Academic Search Ultimate youth OR elite OR adolescen* OR adult* OR child* C
athlete*) AND (Program* OR intervention OR proposal (
review OR meta-analysis OR training) AND (soccer
football OR Futsal)

A pesquisa foi realizada seguindo as diretrizes de itemogtas pelo Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMAhéMet al.,
2009), incluindo a estratégia PICOBarticipants, Intervention, Comparators and
Outcomes, Study design. A pesquisa terminou em 30 de dezembro de 2019.

Os artigos foram incluidos com base nos seguintesriasité(a) estudos
publicados em periédicos internacionais revisados por pareterados nas bases de
dados com JCR ou SJR; (b) estudos publicados entre €£@029; (c) estudos que
incluiam métodos e resultados quantitativos e/ou quatitat{d) artigos com foco em
fadiga mental ou cognitiva/esforco mental ou cognitivojegadores de futebol e, (e)
estudos publicados em inglés ou espanhol.

Como critério de exclusao, decidimos néo incluir agast(a) ndo indexados nas
bases de dados e sem JCR/SJR; (b) realizados em outrise®#spntextos diferentes do
futebol/futsal; (c) artigos com dados insuficientes garapletar os dados pré-definidos

da tabela; e (d) artigos focados na fadiga neuromusculaa@ercepcao subjetiva de
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fadiga, mas ndo na fadiga mental. A figura 1 mostra ceniiile artigos excluidos por
esses motivos.

A inclusado de artigos quantitativos e qualitativos falirkada, uma vez que, tanto
a pesquisa quantitativa, quanto a qualitativa podem desempenipapel relevante na
interpretacdo dos resultados da pesquisa (Cooper, 2017), nandmias pontos fortes
de ambas as abordagens e aumentando a relevancia da BstisfaticaRS) (Harden
& Thomas, 2010). Embora existam apontamentos na literpareacontinuar a usar
explorar as analises de métodos mistos em proces&is deses métodos ainda ndo séo
comumente utilizados existindo ainda pouca consciéncitoera deles (Pearson et al.,
2015). Contudo, os resultados qualitativos podem seosgatla explorar e extrapolar
os achados dos resultados quantiteter vice-versa (Pluye & Hong, 2014).

Documentos duplicados foram desqualificados no primeiro nivedalieséo. No
segundo nivel de excluséo, os documentos foram seldo®mke acordo com o ano de
publicacéo, titulo e resumo. Finalmente, no terceiro nikelexclusdo, os artigos
selecionados foram lidos na integra e alguns desconsidgradms analise finalD
processo de busca sistematica e o nimero de resytadies ser observados na figura
1, seguindo as indicacdes do PRISMA (Moher et al., 2009).
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Figura 1. Diagrama de fluxo do processo de pesquisa.
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Apos a eliminacdo de muitos artigos no primeiro nivebd@isédo, 5.899 artigos
originais foram identificados como possiveis estudosensercluidos na revisdo. Um
total de cinco artigos foi incluido na amostra a part¥ ideréncias bibliograficas de
outros artigos seminais sobre a tematica. Em seglid@8,foram descartados no segundo
nivel de exclusdo. Finalmente, apds a leitura do textpledonde 134 artigos, 18 foram

incluidos neste estudo.
Extracdo e confiabilidade de dados

Apds a pesquisa inicial, os artigos que ndo se enquadravanitér@m data de
publicacdo foram descartados no primeiro nivel de exclusaarti@as que atendiam aos
critérios de selecdo citados na secdo anterior famahmidos para esta revisdo. Para
pontuarmos as informacdes relevantes de cada artigon fotiizadas as seguintes
categorias (Harris et al, 2014): autores; foco; objetivdaamanho da

amostra; método; fontes de dados; e resultados.
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Avaliacdo da qualidade dos trabalhos selecionados

Primeiro, a qualidade do processo de reviséo foi avaliadausédacio registro do
PROSPERO. Trata-se de um banco de dados internacional deed®$rados
prospectivamente em saude e assisténcia social, bam-gsfide publica, educacéo,
crime, justica e desenvolvimento internacional. Os pp#s recursos do protocolo de
revisdo séo registrados e mantidos como um registro pemea Ele permite que os
pesquisadores cumpram o PRISMA, fornecendo um registrocpuiidi seus métodos
planejados e aumentando a conscientizacdo sobre gigaorealém de permitir a
comparacgao das descobertas do manuscrito.

Segundo, a qualidade dessa RS também foi avaliada usando tazedirgo
PRISMA (Moher et al., 2009). Essa ferramenta de avaliagdui um conjunto de itens
com base em evidéncias para relatar a qualidade da R@etalanalise.

Terceiro, os critérios para avaliar a qualidade dos estselesionados foram
baseados na Checklist for Measuring Study Quality (por exempipotese/objetivo do
estudo esta claramente descrita?; Downs e Black, 1998), o StrengtimenReporting
of Observational Studies Statement (por exemplo, é possivel dsaenho experimental
em outros estudo?; Von-Elm et al., 2008) e a Consolidated Stand&ejsooting Trials
Statement (por exemplo, avaliacdo cega e de qualidade do édalum;et al., 2001)

Quarto, estudos anteriores (Aradjo et al., 2014; Chu e Z2i@; Hastie e
Casey, 2014) foram utilizados para obter um escore de quatidealeada investigacao
com base nos seguintes critérios: (a) descricdo dooegin)ddJCR/SJIR; (c) descricédo
metodoldgica detalhada; (d) amostra ou niumero de partiefgae (e) instrumentos
utilizados. Cada item foi pontuado de '0" a '2' usando @sicstdescritos na Tabela 2.
Um escore de qualidade total de todas as publicacfes setkxsdoacalculado somando
0 numero de itens positivos entre '0' e '10'. As inyaslies foram classificadas como:
(a) baixa qualidade: pontuacdo menor que '3'; (b) qualidade modenaagoontuacao
entre '4' e '6'; e (c) alta qualidade: uma pontuacéo "Upmrisr.

Dois profissionais formados e com pés graduacdo em EduE#&iéa realizaram
essa avaliacdo de forma independente. Os critérios dgiGglara esses especialistas
foram: (1) ter publicado artigos nos principais periédemslexados (JCR) nos ultimos
5 anos, (2) ter participado de revisfes sistematicase(3peélo menos, mestrado em

Educacao Fisica e Esporte; e (4) ter uma experiéncia mihémanco anos como
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pesquisador. O alfa de Cronbach (0,95) indicou alta confiadddi@atre as avaliagcdes
individuais (Araujo et al., 2014).



Tabela 2.Lista de verificacéo e classificacdo da qualidade dosastedecionados.

Estudos selecionados JCR/ SJR Descri¢do do estudc Métodos Amostra Instrumentos Pontuacéo total Nivel de qualidade
Thomson et al. (2009) 2 2 2 2 1 9 HQS
Clemente et al. (2011) 1 1 1 1 2 6 MQS
De la Vega et al. (2011) 2 2 2 1 2 9 HQS
Hogarth et al. (2015) 2 1 2 1 2 8 HQS
Badin et al. (2016) 2 1 2 1 2 8 HQS
Smith et al. (2016a) 2 2 2 1 2 9 HQS
Smith et al. (2016b) 2 2 2 1 1 8 HQS
Smith et al. (2016c) 0 2 1 1 2 6 MQS
Coutinho et al. (2017) 2 2 2 1 2 9 HQS
Sepahvand et al. (2017) 1 2 1 1 1 6 MQS
Alarcon et al. (2018) 2 2 1 1 2 8 HQS
Coutinho et al. (2018) 2 2 2 1 2 9 HQS
Kuntrath et al. (2018) 1 2 1 0 2 6 MQS
Cardoso et al. (2019) 2 2 1 1 2 8 HQS
Gantois et al. (2019) 2 2 1 2 9 HQS
Pullinger et al. (2019) 0 2 2 1 2 7 MQS

Notas: JCR / SJR (o estudo foi publicado em uma revidexada no JCR ou SJR?). '0', ndo indexado; 1', indexa&dRne 2', indexados no JCR; Descri¢do do estudo (aigesfereceu uma
descri¢é@o detalhada do estudo?). '0', ndo incluido; 'thics breve e detalhada; e '2', descricéo detalhadadie(o artigo relatou em detalhes o processo metodoldtijizado?). '0', ndo relatado;
'1', relatado, mas impreciso (ndo completamente); @e8cricdo exaustiva relatada; Amostra (nimero dieipantes). '0', menos de 10 participantes; '1', deS0participantes; e '2', mais de 50
participantes; Instrumentos (a pesquisa ofereceu umagdesdetalhada dos instrumentos?). '0', ndo incluiddegd¢ricdo breve e detalhada; e '2', descricdo detall@zi@a)durnal Citation Report;
SJR, Scimago Journal Rank; HQS, estudo de alta qualidads; és@ido de qualidade moderada.
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Resultados

Primeiramente, a evolu¢do das publicacBes sobre fadigtalnge mostrada na
figura 2. Aqui, é possivel observar como o nimero de @gdiEs nos Gltimos dez anos
€ cada vez maior, de 1 publi@gqos anos 2009-2010 a dez publica¢des nos ultdnos

anos.
Figura 2. Evolucéo das publicacdes em fadiga mental no futeballtio®s dez
anos.
12
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Years 2009-2010 Years 2011-2013 Years 2014-2016 Years 2017-2(

A Tabela 3 mostra os 18 estudos realizados nos ultinzosnbs. As informacdes
mais importantes e relevantes de cada estudo foram avaleglaado a estrutura usada
em RS anteriores (Chu & Zhang, 2018): ‘autor (es)’ (e ano de
publicacdo); 'foco’; 'descricdo da amostra’; 'instrumentoglise/fontes de dados;

'resultados'.



Tabela 3.Sintese dos estudos incluidos na revisao sistematica.

Autores Foco Descricdo da amostra Instrumentos Andlise/fontes de dados Resultados
Thomson et Diferencas na tomada de decisdo 79 jogadores masculinos de - O teste em esteira - Pico de consumo de Jogadores de futebol tomam uma
al. (2009) precisdo antes e depois da fadiga futebol de nivel nacional da - Tarefa perceptivo-cognitiva oxigénio (VO2zma) decisdo mais rapida as custas da

Clemente et
al. (2011)

De la Vega et
al. (2011)

Hogarth et
al. (2015)

Badin et
al. (2016)

Smith et
al. (2016a)

Fadiga no sistema nervoso centre
antes e depois de um teste de
sprints repetidos

Implementar um programa de
treinamento da atengé@o em regim
de fadiga

Relagédo entre respostas perceptiv
a fadiga e desempenho da corrida

Efeitos da fadiga mental no
desempenho fisico e técnico

Efeitos da fadiga mental no
desempenho fisico e técnico
especifico do futebol

Estonia (Idade Média = 21,17 :
4,18)

21 jovens jogadores de futebo
masculino (Idade Média 18,1
+1,0)

20 jogadores de futebol do se»
masculino (Idade Média = 24,2
+ 3,7) da terceira divisédo
portuguesa

15 jogadores nacionais de
futebol masculino (Idade Médi:
23,0 £ 2,5) pertencentes a
equipe de Queensland

20 jogadores de futebol
masculino (Idade Média = 17,¢
+ 1,0) de um clube de futebol
da Liga Nacional Australiana

Estudo 1

12 jogadores de futebol
recreativos do sexo masculino
(Idade Média = 24,0 £ 0,4)
Estudo 2

14 jogadores de futebol
masculino competitivos e bem

baseada em computador

- Teste de sprints repetidos
- Unidade de controle de
fuséo de cintilagéo

- Sistema de Teste de Viena
- Escala de Borg

- Sistemas de posicionament
global (GPS)

- Teste de salto vertical

- Questionario

- Tarefa Stroop baseada em
computador

- Monitores de frequéncia
cardiaca Polar

- Sistema de Posicionamentc
Global

Estudo 1

- Escala de Borg e escala
visual analdgica

- Tarefa Stroop

-Yo-Yo IR1

Estudo 2

- Escalas analdgicas visuais
- Tarefa Stroop

- estimulos a discriminagac
de velocidade

- Limiar de fuséo de
cintilagéo

- Critério subjetivo

- Sensibilidade sensorial

- Tempo e velocidade da
detecc¢éo do sinal
- Esfor¢o percebido

- Desempenho na corrida
dos jogadores

- Fadiga neuromuscular e
perceptiva dos jogadores

- Fadiga mental

- Desempenho
psicofisiolégico

- Desempenho fisico e
técnico

Estudo 1

- Esfor¢o percebido

- Fadiga mental, esforco
mental e motivagéo

- Frequéncia cardiaca
Estudo 2

- Esfor¢o percebido

preciséo quando cansados

Teste de sprints repetidos ndo gera
fadiga no sistema nervoso central

A melhoria dos componentes
atencionais ap6s 0 programa

Medidas de fadiga perceptivas
contribuiram para reduzir o
desempenho da corrida

O cansa¢o mental prejudica o
desempenho técnico, mas néo o
fisico, em jogos de futebol pequeno:

O cansaco mental prejudica o
desempenho de corrida, passes e
arremessos especificos do futebol
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Smith et
al. (2016b)

Smith et
al. (2016c)

Coutinho et
al. (2017)

Marqués-Jiménez
et al. (2017)

Sepahvand et
al. (2017)

Impacto da fadiga mental na
tomada de decisdo especifica do
futebol

Impacto da fadiga mental nos
componentes de velocidade e
precisdo de habilidades especifice
do futebol

Efeitos da fadiga mental nas
performances fisicas e taticas dos
jogadores

Revisar as evidéncias atuais sobrt
fadiga e recuperagdo em jogadore
de futebol

Efeito do estresse relacionado a
correspondéncia nos fatores de
desempenho cognitivo

treinados (Idade Média = 19,6
3,5)

12 jogadores de futebol do se»
masculino (Idade Média = 19,2

+ 1,5) competindo em
competices nacionais ou
provinciais da Bélgica

14 jogadores de futebol

masculino (Idade Média = 19,¢
+ 3,5) jogando nas ligas belga:

12 jogadores de futebol juvenil

amador masculino (Idade
Média = 15,9 + 0,8)

Foi realizada uma reviséo
abrangente da literatura
cientifica sobre o campo

10 jogadoras de futsal (Idade
Média = 20,0 + 2,0) de Pe-
Dokhtar

- testes de passe e tiro de
futebol em Loughborough

- Escalas analégicas visuais
- Tarefa de palavra-cor
modificada Stroop

- Tarefa de tomada de decis
especifica do futebol
(Vaeyens, Lenoir, Williams
& Philippaerts, 2007)

- Dispositivo de rastreament
ocular montado na cabeca
IviewX

- Escalas analégicas visuais
- Stroop cor-palavra

- Teste de aprovagéo no
futebol de Loughborough

- CR10-Escala de esforco
percebido

- Escala analégica visual

- Salto contra-movimento

- Sistema de Posicionamentc
Global

- Teste serial auditivo
estimulado

- Fadiga mental, esforco
mental e motivacdo
- Tiro e passagem

- Fadiga mental, esforgo
mental e motivacdo

- Tomando uma decisao

- Dados de pesquisa visual

- Fadiga mental, esforco
mental e motivagéo
- Passagem

- Fadiga mental

- Desempenho
neuromuscular

Dados posicionais,
aceleracdes e distancia

- Salde mental geral

- Atencéo sustentada
- Velocidade média de
resposta

- Fadiga mental

O cansaco mental prejudica a
preciséo e a velocidade da tomada
decisGes especificas do futebol

A fadiga mental prejudica a precisac
da passagem curta, mas nao a
velocidade de movimento

A fadiga mental afeta a capacidade
usar informag6es ambientais e o
posicionamento dos jogadores

Ainda existem incertezas sobre os
mecanismos de fadiga, porque sédo
influenciados por demandas
fisiolGgicas e relacionadas a
correspondéncia

Um aumento no sistema de estress:
de um individuo leva ao
comprometimento do sistema
cognitivo e a um aumento de seus
erros
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Alarcon et
al. (2018)

Coutinho et
al. (2018)

Kuntrath et
al. (2018)

Smith et
al. (2018)

Cardoso et
al. (2019)

Gantois et
al. (2019)

Relacéo entre fadiga mental e
demandas fisicas e como essa
interacéo influencia a preciséo dos
passes

Efeitos da fadiga mental e
muscular induzida no perfil de
atividade fisica e no
comportamento coletivo de
jogadores de futebol

Efeito do cansac¢o mental na
qualidade das agdes taticas e na
intensidade da distancia percorrid.

Impacto da fadiga mental nos
desempenhos fisico, técnico, de
deciséo e tético especificos do
futebol

Avaliar se a forma e a quantidade
de conhecimento tatico declarativc
e processual influenciam o esforce
cognitivo

Efeito do cansac¢o mental na toma
de decisbes

28 jogadores de futebol
semiprofissionais do sexo

masculino (Idade Média = 20,7

+ 0,23) pertencentes a UCAM
Murcia CFB (Espanha)

10 jogadores amadores do se»

masculino juvenil de futebol
(Idade Média 13,7 + 0,5) de
uma academia de futebol
regional em Portugal

6 jogadores de futebol

masculino (Idade Média = 14,7

+ 0,59) pertencentes a
campeonatos regionais e
estaduais

Visdo geral da pesquisa neste

campo emergente

36 jogadores de futebol do sex

masculino (Idade Média
14,89 + 1,42) de um clube
brasileiro da primeira diviséo

20 atletas do futebol masculinc

(Idade Média = 22,6 + 3,3)
pertencentes a uma equipe
profissional brasileira

- questionario NASA-TLX

- Manequim de auto avaliagg
- Inventério de Ansiedade
Traco-Estado

- Protocolo RCOD (Beckett,
Schneiker, Wallman, Dawsor
e Guelfi, 2009)

- Versdo computadorizada di
tarefa Stroop cor-palavra

- Sistema de Avaliagao Tatic
no Futebol

- Sistema de Posicionamentc
Global

- Tarefa Stroop

- Sistema de Avaliacéo Tatic
no Futebol

- Cenas de video de situacgde
ofensivas do jogo

- Rastreamento mdvel de
olhosXG

- Versdo computadorizada di
tarefa Stroop

- Instrumento de Avaliacéo d
Desempenho de Jogos

- Polar TeamPro

- Escala de Armstrong

- Escala de recuperacéo da
gualidade total

- Carga mental percebida
- Resposta emocional
- nivel de ansiedade

- Fadiga muscular
- Fadiga mental

- Aspectos taticos

- Distancia e intensidade
cobertas

- Fadiga mental

- Conhecimento tatico
processual

- Conhecimento tatico
declarativo

- Esfor¢o cognitivo

- Fadiga mental

- Aprovacao na tomada de
decisdo

- Variabilidade do
batimento cardiaco

- Estado de hidratacéo

A presenca de carga fisica simultan
a carga mental teve um efeito
negativo na precisao do passe

A capacidade dos jogadores de usa
as informag8es ambientais para
apoiar suas acbes pode ser
prejudicada quando mentalmente
cansada, o que pode afetar o
posicionamento em campo

A fadiga mental prejudica o
desempenho dos jogadores,
induzindo-os a aplicar a¢des taticas
defensivas pouco qualificadas e a
cobrir maiores distancias em
velocidade

A fadiga mental prejudica o
desempenho fisico, técnico, de
tomada de deciséo e tatico especific
do futebol

O conhecimento tético processual e
declarativo influenciou o esforgo
cognitivo despendido ao assistir a
cenas de futebol

A andlise mostrou desempenho
prejudicial na tomada de deciséo ag
a tarefa Stroop de 30 minutos
Tarefas cognitivas prolongadas
podem ser consideradas um fator
mediador na aprovacgédo do

- Recuperacéo da qualidad desempenho da tomada de decisao
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Pullinger et
al. (2019)

Fadiga induzida durante hipoxia
nas habilidades perceptivo-
cognitivas

- Classificacéo do esforgo - Carga interna durante a
percebido partida
- Monitor de estresse térmicc - Condi¢éo do tempo

10 jogadores de futebol - Protocolo de futebol - Hipoxia
semiprofissionais masculinos  simulado em laboratério - Fadiga

(Idade Média = 21,0 £ 2,0) - Teste perceptivo-cognitivo - Frequéncia cardiaca
pertencentes ao time de futebc - Teste de velocidade repetic - Arrancada

masculino da Universidade e ¢ - Taxa de suor - Habilidade perceptivo-
um time semiprofissional cognitiva

- Massa corporal
- Osmolaridade na urina

Partidas simuladas na hipdxia
revelaram maiores reducdes nas
habilidades cognitivo-perceptivas
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Discussao

Este trabalho teve por objetivo pormenorizar as evidémdisponiveis até o
momento na literatura sobre a influéncia da fadiga ah@ot futebol, bem como debater
sobre possibilidades de investigacdes e intervencdes futanasiderando para tal, o
papel do esfor¢o cognitivo como uma variavel interveniaffiieliga mental e seus efeitos
prejudiciais na performance de jogadores de futebol. De modt §grossivel destacar
um aumento do interesse sobre este tema ao longatimass(lO anos. Tal interesse esta
relacionado com o fatoedhs pesquisas apontarem sistematicamente um efeitavoegat
da fadiga mental no desempenho esportivo dos jogadores loel fyiencipalmente nos
aspectos: fisicos (Hogarth et al., 2015; Smith, Coutts,,e2@l6; Smith et al., 2018)
técnicos (Alarcon et al., 2018; Badin, Smith, Conte, & Go@016; Smith, Coutts, et al.,
2016), taticos (Coutinho et al., 2017; Kunrath et al., 2018pgnitivos (Gantois et al.,
2019; Pullinger et al., 2019; Smith, Zeuwts, et al., 2016)

Pa causa dos prejuizos observados, uma maior atencadadteiasia por parte
dos pesquisadores a construcdo do conhecimento sobre aciafld@riadiga mental em
futebolistas e a identificacdo de formas de intervemgominimizem os seus efeitos.
Ressaltase contudo, que ainda existe um baixo numero de evidénaidéeratura
especializada que busca avaliar a influéncia do esfor¢co cmgait jogadores de futebol,
bem como seu impacto na ocorréncia de um estado de fa€eligal. Aparentemente, iSso
se deve a dificuldade na avaliacdo e controle desta ghdarante as secdes de treinos
€ nos jogos. A seguir, destacam-se alguns dos principdisspdes artigos selecionados
para esta revisdo e algumas perspectivas futuras parabathdsasobre o esforco

cognitivo e fadiga mental no futebol.
Foco

Em relacdo ao foco dos trabalhos selecionados, nota-si® dqoial de 18 artigos,
17 artigos avaliam os efeitos da fadiga mental na perfarende jogadores de futebol e
apenas um (1) estudo avaliou a influéncia do esfor¢co cameitn futebolistas.

Ressalta-se ainda, que houve uma mudanca no direcioman@nttrabalhos
selecionados ao longo dos anos. E possivel notar quérasrps trabalhos publicados
entre os anos de 2009 a 2015 sobre esta teméatica, buscaralar adnbstancialmente

aspectos intervenientes a fadiga mental e suas resgostas/el cognitivo (Clemente
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Suérez, Mufioz, & Martinez, 2011; De la Vega, Almeida, Ruizaiia, & del Valle,
2011; Thompson et al., 2019) e fisico (Hogarth et al., 2015)sEstedos podem ser
considerados como as primeiras evidéncias de que a fadigal mesulta em prejuizos
no desempenho de jogadores de futebol. Posteriormenteir alpano de 2016, o foco
€ direcionado para a realizacdo de trabalhos expedimerim inducdo do estado de
fadiga mental. Nesses trabalhos experimentais os jogmqmarticipavam de tarefas
laboratoriais previamente definidas (a partir da utilizacataddas como por exemplo,
0 Stoop) com duracéo entre 20 e 40 minutos e, na sequénciaavaali uma tarefa
experimental a fim de avaliar o seu desempenho. Nesse cevgrjogadores eram
avaliados em duas situagdes, uma controle (i. e. sem indecfaaliga mental) e outra
experimental (i. e. com inducédo de fadiga mental)fiszendo como o estado de fadiga
mental afetaria o desempenho (Alarcon et al., 2018; Badih,&1016; Coutinho et al.,
2017, 2018; Gantois et al., 2019; Kunrath et al., 2018; Pullinger, 0aB; Sepahvand,
Jahromi, Sahraei, & Meftahi, 2017; Smith, Coutts, et28l16; Smith, Frasen, Deprez,
Lenoir, & Aaron, 2016; Smith, Zeuwts, et al., 2016).

Em relacdo ao esforco cognitivo, um trabalho recentendesgdo por Cardoso
et al. (2019), buscou uma abordagem diferente ao retiraefa tie inducdo da fadiga
mental (carga fixa) e utilizar a pupilometria para avadiarivel de esforco cognitivo
durante uma atividade de video especifica no futebol. Estdhivabuscou identificar a
associacdo do esforco cognitivo com a quantidade de cowheo tatico que os
jogadores possuiam. As evidéncias deste estudo, permitiu mEntfcomportamento
pupilar como um marcador fisiologico propicio para avatiago esforco cognitivo no
futebol, abrindo uma importante reflexdo sobre o ctettessa variavel no contexto do

treinamento, antes do jogador entrar em um estado de fadigal.
Descricdo da Amostra

As amostras dos artigos selecionados sdo heterogérmaes permite inferir que
os efeitos do esfor¢o cognitivo e do estado de fadigmatrefetam diferentes populacdes
de jogadores de futebol. Nesta revisdo observa-se que dosigh® aperimentais
selecionados, 15 avaliaram jogadores de futebol do sexaulmase apenas um (1)
avaliou jogadoras do sexo feminino. Vale destacar que este estuealiftado no futsal
(Sepahvand et al., 2017). Dos estudos selecionados, noaealram jogadores de

futebol que disputavam competicdes em alto nivel compgtparticipando da 12, 22, ou
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3° divisdo dos campeonatos nacionais; cinco (5) avaliareeng jogadores de futebol e
dois (2) avaliaram jogadores semiprofissionais. Ressaltainda, que dois (2) estudos
selecionados séo revisdes de literatura, ndo contaloitizaa descricdo das amostras da

presente revisao.
Instrumentos e procedimentos de analises

Em relagdo aos principais instrumentos e dados analisapossentados nos
artigos selecionados, destacaeguatro pontos: 1) os instrumentos e métricas referentes
as tarefas de inducéo a fadiga mental, 2) os instrusient@étricas referentes as escalas
subjetivas de avaliacdo da fadiga mental e do esfor¢o,f&) os instrumentos e métricas
de avaliacdo do esforco cognitivo (i. e. pupilometria/catapaento pupilar) e, 4) os
instrumentos e métricas para avaliagcado de performatica t&cnica, fisica e cognitiva.

Em relacdo as tarefas de inducdo a fadiga mentakediés tarefas foram
utilizadas, com destaque para o Stroop versao ggg€loutinho et al., 2018; Smith,
Coutts, et al., 2016; Smith, Frasen, et al., 2016) Stroop veosdputadorizada (Badin et
al., 2016; Kunrath et al., 201,8om duracéo que variava entre 20 a 40 minutos. A tarefa
de Stroop requer atencdo e inibicdo da resposta automatica, w@adtarefa que
potencialmente induz fadiga mental quando usada por um lonigal@éKunrath et al.,
2018). Embora ndo seja uma tarefa ecoldgica, o testStrdep exige habilidades
cognitivas relevantes e necessarias para o desempenhdebol,fa saber: atencéo
seletiva e sustentada e controle inibitorio (Kunrathl.et2018). Na pratica do futebol,
atencao seletiva e sustentada permitem o processartieotdeainformacdes a partir da
enorme quantidade de informacdes disponiveis durante o jagbd(f, 2013). Em vista
das informacdes disponiveis no ambiente, a capacidade dderegale inibir respostas
automaticas, comportamentos considerados inapropriadogiowles distrativos que
possam comprometer o desempenho, é considerada impdiakers & Williams,
2017).

Na tentativa de encontrar tarefas mais ecoldgicasajéna destacar a utilizacédo
de uma tarefa coordenativa/mental com duracédo de 20 mirCoosir(ho et al., 2017)
Paralelamente a utilizacdo das tarefas de inducdo dgafawéntal, alguns estudos
controlaram as respostas da frequéncia cardiaca, doomdmerros na tarefa e o tempo

de resposta ao estimulo, a fim de identificar se houveut®acdo do nivel de
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engajamento eadatengao (Coutinho et al.,, 2018; Smith, Coutts, et al., 20d@hS
Frasen, et al., 2016).

Sobre a utilizacdo das escalas subjetivas para avaldgastado de fadiga
mental, destacarse a utilizagdo da Visual Analogue Scale (VAS) para mensurar o nivel
de fadiga mental, esforco mental e motivacdo; o quesimde BRUMS para avaliar as
medidas de fadiga, o NASA-TLX para avaliacdo da carga ddhoab@ental e a escala
de Matthews, Campbell e Falconer (2001) para mensurar a metigalggcon et al.,
2018; Badin et al., 2016; Coutinho et al., 2017; Smith, Frasah, 2016; Smith, Zeuwts,
et al.,, 2016). Para avaliar o indice de esfor¢co perceladtanefa fisica, os estudos
utilizaram a Escala de Borg (Smith, Coultts, et al., 2@1%)a versao adaptad&R-10
(Coutinho et al., 2017, 2018; Smith, Coultts, et al., 2016).

Para a avaliacdo do esfor¢co cognitivo, destaca-selizacdio da técnica da
pupilometria durante uma tarefa de video especifica noofutEbsa técnica leva em
consideracgao as variagbes do comportamento pupilar. Presenigee a pupila se dilata
progressivamente (midriase) a medida que vai sendo addiciim maior esforco
cognitivo e, a medida que o esforco se torna menor, a pugltitaprogressivamente ao
seu tamanho basal (miose) (van der Wel & van SteenhezQ#&8) .

Por fim, em relacdo aos instrumentos e equipamento pakacio do
desempenho, destaca-se a utilizacdo das medidas de frequa#d@aa para avaliar as
respostas fisiologicas (Badin et al.,, 2016; Smith, Coettsl., 2016). Para medidas
fisicas, sdo utllizadas as avaliacbes da distancia pmetorrida, salto vertical,
velocidades de sprint, entre outros (Smith, Coutts,.et2@l6) Ressalta-se que em
estudos recentes a utilizacdo do GPS tem sido considemradauoo importante recurso
de avaliacao das variaveis fisicas no contexto do jogutii@o et al., 2017, 2018). Para
avaliacdo do desempenho técnico, os artigmsméncionado o teste deughborough
Soccer Passing e o Loughborough Soccer Shooting Test - LSPT e LSSVgtiaia
da eficiéncia do passe e chute (Smith, Coutts, et al., 28i&lacbes através de jogos
reduzidos (Badin et al., 2016; Coutinho et al., 2018) e tarsjasciicas de passe
(Alarcon et al., 2018). Ja em relacdo ao desempenho tasiastudos tém utilizado o
sistema de avaliacdo tatica no futebol - FUT-SAT pardiag@ da eficiéncia do
comportamento tatico individual dos jogae®rbaseado nos principios téaticos
fundamentais do jogo de futebol (Cardoso et al., 2019; Kumtaal., 2018), alémad
avaliacdo do comportamento coletivo de equipes por mgagds reduzidos (Coutinho

et al., 2017, 2018). Por fim, para o desempenho cognitivofudosgem utilizado testes
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de video para avaliacdo da tomada de decisdo (Smith, Zeualts26tL6) e outros testes
laboratoriais (e. g. testes baseados em videos) que darnewdidas referentes as
habilidades cognitivas (Gantois et al., 2019; Sepahvand et al.,.2017)

Cabe destacar que os dados analisados a partir dos eistosne equipamentos
supracitados tem sido de grande valia no direcionamentaatzinfluéncia do esforco
cognitivo e do estado de fadiga mental no desempenho d®jegade futebol.

Andlise dos Resultados

Grande parte das investigacdes sobre a fadiga mental éodgpesognitivo na
literatura apontam para influéncia dessas variaveis no deskmpes jogadores. Na
presente revisdo, considerando apenas 0s jogadores de,flitgbelvidente que em
estado de fadiga mental os jogadores apresentam uma quefizesiganno desempenho.
Nesse cenario, destacam-se estudos que avaliaram a irdl@@ntadiga mental e do
esfor¢o cognitivo no desempenho dos jogadores nas difedintensdes do jogo, sendo
dois (2) estudos que avaliaram a influéncia da fadiga meatdésempenho fisico, um
(1) estudo no desempenho técnico, sete (7) estudos no deseropgnitivo e, sete (7)
estudos que avaliaram mais de uma dimenséo do jogo no rag#goo Para tornar mais
didatica a compreensdo do impacto do esfor¢co cognitivo e digafanental no
desempenho dos jogadores, foram definidas subdivisdes, cansideas dimensdes
fisica, técnica, tatica e cognitiva do jogo. Abaixo, dmstmos 0s principais resultados
dos estudos selecionados com base nessas dimensdes

Em relacédo aos efeitos da fadiga mental sobre o desemfisito, € possivel
observar que os jogadores em estado de fadiga mental demastria reducdo na
distancia total percorrida e apresentam uma menor rdédialocidade em estagios que
compreenderam velocidades mais baixas, como caminhada dacem baixa
intensidade (Hogarth et al., 2015; Smith, Coutts, et al., 20¢. destacar que estes
estudos ndo observam mudancas nas respostas fisioldgicmgadores (Smith, Coutts,
et al., 2016), mas foram observadas alteracdes nastaesspabjetivas (e. g. indices de
esforco percebido).

Esses resultados reforcam que o aumento da percepcawvaulgetsforco, reduz
a performance fisica. Contudo, cabe ressaltar queeaprietacdes destes resultados estdo
centrados no modelo psicobiolégico (Marcora, StaianoreiMg, 2009)segundo o qual

pressupde-se que a regulacdo consciente (tomada de decis@ojoddo exercicio €
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determinada pela motivagao e pela percepcéo do esforcoofflaical., 2009). Esses
pressupostos sao distintos daqueles tradicionalmente pricizaela fisiologia do
exercicio, na qual a fadiga € entendida como um prodees@mente de procedéncia
neuromuscular e metabdlico, associado a um marcadnddjgio (Marcora et al., 2009)

Essas questdes destacadas merecem ser mais bem explorsalagsz que, ao
avaliar as respostas fisicas em situacfes de jogos reduzidesva-se uma resposta
contraria aos resultados relatados acima. Os ressltado demonstrado que em jogos
reduzidos ocorre um aumento no numero de acdes fisasmasprints repetidos (Badin et
al. 2016) e na distancia percorrida em velocidades mas(#&unrath et al. 2018). Esses
resultados ocorrerprovavelmente, pela caracteristica dinadmica dos jogosidediuzue
permite maior liberdade aos jogadores para ajustarem seugsossé modificarem o
ritmo de jogo (Badin et al. 2016); isso porque que o0s jogadomnseguem adaptar seus
comportamentos, ndo sendo exigidos até o maximo de sua tademarexercicio. Dessa
forma, embora haja uma tendéncia para maiores indieessforco percebido nas
respostas subjetivas ap0s o jogador entrar em estado denfestitgel (Badin et al. 2016
Coutinho et al. 2017), os pressupostos do modelo psicobioldiioocomo a utilizacéo
de mediadas subjetivas, parecem ndo atender totalmesfmedéifieidade do jogo de
futebol. Apesar das exigéncias metabolicas aerdbicas eistémem predominantes do
jogo, as frequentes situacdes de tomada de decisdo sadelsasesproblemas acerca da
ocupacédo do campo e da gestdo do espaco de jogo (Teoldo, Gu#h&anganta et al.
2015) e nao no esforco por si sO, conforme preconiza o mpsiebbiologico (Pageaux,
2014).

Quanto ao desempenho técnico, os estudos avaliaram os diefadiga mental
principalmente sobre os fundamentos de passe e chutedi\ietral., 2018; Badin et al.,
2016; Smith, Frasen, et al., 2018e modo geral, nas tarefas de passe verifica-se um
maior nimero de penalizacdes cometidas por erros, rpeecsao de passes perfeitos e
maior nimero de erros nos alvos em estado de fadigalrf@&latadn et al., 2018). Ja no
teste de chute, em estado de fadiga mental, houve uma id#eima acuracia do chute
e na velocidade da bola na finalizacdo a baliza (Smabtt§; et al., 2016). Ao testar a
hip6tese que a fadiga mental causaria efeitos negativdsseamnpenho técnico em jogos
reduzidos, Badin et al. (2016) verificou que o0s jogadoreseeam um decréscimo na
gualidade das acfes técnicas conmposse de bola (passes recebidos, interceptados e

desarmes) e nos desarmes. De acordo com Smith et al. (Z0@®g-se que o0
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desempenho técnico tenha sido prejudicado na condicdo de fadigal devido a uma
reducdo na quantidade de atencado alocada a tarefa.

Sobre o desempenho cognitivo, obsesga-sobretudo, uma influéncia
significativa do estado de fadiga mental e do esforco cegmEtn aspectos relacionados
a tomada de decisao de jogadores de futebol, na percepsauyeis atencionais e no
conhecimento téatico acerca do jogo. Por exemplo, Senithl, (2016) verificou efeitos
negativos da fadiga mental sobre o tempo e a precisacap@mmada de decisdo dos
jogadores em testes de video. Possivelmente, o compmenédi das habilidades
cognitivas, tais como o decréscimo dos niveis atencig¢Balssem, Meijman, & Lorist,
2006) e da eficiéncia do processamento das informacbesdérahinden, Frese, &
Meijman, 2003) tenha influenciado na tomada de deciséo dos jega@mith, Couitts,
et al., 2016). Os resultados deste estudo também mostractospa estado de fadiga
mental sobre a busca visual dos jogadores, causando efegasvos no tempo e na
acuracia para tomar decisdes. Tentando identificar cotduzireos efeitos deletérios da
fadiga mental no processo de tomada de decisdes de jogddduesbol, Cardoso et al
(2019) demonstru que o conhecimento tatico (processual e declarativo) sojogo é
um fator que favorecaojogador tomar decisdes com menor esforgco cognitivo, reduzindo
sua chance de entrar em estado de fadiga mental.

Por fim, em relacéo a dimensao tatica, observa-sesjeteibos da fadiga mental
influenciam negativamente as respostas taticas emauiletivo e individual. Em nivel
coletivo, é possivel notar uma menor sincronizacacalatelocidade de dispersao e de
contracao da equipe em jogos reduzidos na configuracaeség 6outinho et al., 2017)
Ja em nivel individual, Kunrath et al. (2018) demonstra questado de fadiga mental
as acOes relacionadas aos principios taticos fundammede equilibrio e unidade
defensiva sdo prejudicados.

Os resultados dos trabalhos sobre esfor¢co cognitivaligafanental permitem
reforcar a necessidade de um maior controle destas/@®rjunto aos jogadores com
intuito de reduzir os seus efeitos negativos no desempBwista forma, demonstra-se
importante que haja um controle do esforco cognitivo durastetarefas (i. e.
treinamentos, jogos, viagens, etc.) a fim de prevenittraaa em um estado de fadiga
mental. Contudo, quando o jogador se encontra em estado ge faental, torna-se

necessario buscar aumentar a velocidade na recupereggdiezie seus efeitos.
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Proposta de associacao entre esfor¢o cognitivo e fadiga mental e diretrazes par
o trabalho futuro

Com o intuito de direcionar as pesquisas nesta temaétiggre-se investir na
compreensao dos mecanismos relacionados com a fadige eneua influéncia negativa
no desempenho de jogadores de futebol. Para isso, € imipaigatacar que o mecanismo
proposto por Smith et al. (2018) esclarecem aspectos impesrtatacionados a fadiga
mental. Smith et al. (2018) descreve os estimulos quelm@rpara o jogador entrar
em um estado de fadiga mental, os mecanismos envolvidated@éncias causadas por
ele no futebol (para mais informacdes, ver Smith e(24118)). Contudo, ainda s&o
necessarios estudos que priorizem o controle das respostagortamentais e
fisiologicas nos testes cognitivos.

Isso se deve ao fato de boa parte dos estudos aindardarem dificuldade em
sistematizar e indicar como as tarefas realizadgasnfselas in vivaouin situ) se associam
com as caracteristicas (individuais e coletivas) dgadores e levam a ocorréncia da
fadiga mental. Tal fato, dificulta o controle e avalia@ara o processo de recuperacao
da fadiga mental e, reduz nossa compreensado de formas\itaraa sua ocorréncia.
Mediante estas dificuldades, entendemos como necessariirecionamento que vise
auxiliar no processo de controle e de avaliacdo desta Var@eentexto do futebol.

Na figura 3, com intuito de resumir e auxiliar na caradeén e na identificacao
dos fatores intervenientes ao estado de fadiga mentagesgpamos um esquema sobre
como o esfor¢co cognitivo pode estar associado a etmgoe$ara isso, partimos do
principio de que as exigéncias dos treinamentos e jogws(fiécnica, tatica e cognitiva),
somadas ao elevado numero de viagens e ao curto periodo deag&oigéo fatores que
contribuem para ocorréncia de um estado de fadiga mental.

Assim, essas exigéncias apresentam em sua essencialidadargemaognitiva
sempre intrinseca e inerente a atividade que o jogadiaardzssa carga depende de dois
aspectos: determinantes coletivas e das caracteristiiagluais dos jogadores. Em
relacdo as determinantes coletivas, destacam-se: agéneiis durante o0s
treinamentos/jogos, a cobranca de performance, asgde@om 0s companheiros de
equipe, organizacao coletiva da equipe e a habilidade téHeaa as caracteristicas
individuais dos jogadores, pode-se destacar os aspectosmatiws com: o nivel de
conhecimento sobre o0 jogo, o nivel de habilidade técnicapagidade fisica, entre outras.

Como é intrinseca em cada atividade, a carga cognitiva podatsealmente gerida
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pelos jogadores; a gestdo dessa cargadewm esfor¢co cognitivo, na qual o jogador
direciona recursos cognitivos importantes para resoldgagroblemas.

Figura 3. Fatores intervenientes ao estado de fadiga mental

Pouco tempo
de

recuperagao Alto niimero

de viagens e
jogos

Demandas relacionadas aos treinamentos e jogos (Tatica, Técnica, —
Determinantes Fisica e Cognitiva) Caracteristicas
coletivas individuais

« Caracteristicas individuais
permitem sua gestdo;
Gestdo/Investimento * O jogador pode decidir
individual onde e quando investir
mais ou menos esforgo

' cognitivo.
« Afeta a performance

individual e coletiva;
Influéncia direta na * Quedas acentuadas de
performance performance tatica,
técnica, fisica e cognitiva;
* Aumento significativo do
risco de lesdes.

Esfor¢o Cognitivo

Fadiga Mental

Por sua vez, o esforco cognitivo € um aspecto que dependieapamente do
jogador, ja que a tarefa € pré-existente e ele deve éelsol@ jogador € livre para investir
mais ou menos esforco cognitivos na resolucdo da tdrefae ao seu interesse e
necessidade (van der Wel & van Steenbergen, 2018). Atlitartem apontado que o
esforco cognitivo pode ser avaliado e controlado; para tagiteersos instrumentos e
técnicas de avaliacdo tém sido desenvolvidas, a saber. mediojasivas
(comportamentais e fisiologicas) e subjetivas (para ewsao, ver Meshkati et al.,
(1995)). Avaliar e controlar o esfor¢co cognitivo a partir dessedidas parece ser
importante no futebol, uma vez que, se o jogador ndo going®ntrolar e gerenciar bem
o investimento do esfor¢o cognitivo, pode entrar em estadadiga mental.

Isso acontece porque a fadiga mental esta associadandiree ao grau de
investimento do esforco cognitivo (i. e. agudo ou crbnico), deras secdesed
treinamento e nos jogos, somado ao intervalo de recupedusi jogadores (que
normalmente é reduzido). Na figura 3 € possivel observar gs&do de fadiga mental
€ o estado final do processo. Nesse estado surgem o0s principfiszqeenas

performances individuais e coletivamém de aumentar substancialmente o risco de
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lesGes dos jogadores. A fadiga mental passa a ser ielateamt&o, como uma condicao
prejudicial que deve ser evitada ou, no minimo, deve-ser tegdazir os prejuizos
causados por ela e acelerar a recuperacdo dos jogadores

Neste sentido, a gestdo da carga cogniavavaliacdo e o controle do esforgo
cognitivo s&o importantes aspectos a serem consideraddeimasnentos, nos jogos e
durante o processo de recuperacdo dos jogadores. Contudo, séariecgue se
aprofundem as pesquisas no sentido de identificar asassaisiacdes entre o estado de
fadiga mental, o esfor¢co cognitivo e suas influénciagesempenho dos jogadores de
futebol. Além disso, estudos devem ser realizados cmiarde identificar as principais
formas de mensuracao para o controle e avaliagdo do@sfognitivo/estado de fadiga
mental no contexto do futebol.

Espera-se que a partir desse direcionamento ocorra umrglgistvanco no
controle e avaliacdo das etapas que antecedem a ocodérestado de fadiga mental
no futebol com intuito de maximizar o controle destagvais e evitar que os jogadores

entrem em estado de fadiga mental e tenham seu desempaihddb.
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.2 Avaliagcdo do esfor¢o cognitivo no futebol: Uma visdo sobre as
medidas fisioldgicas, comportamentais e subjetivas e sua relacéo

com o desempenho tatico em jovens jogadores de futebol

Felippe da S.L. CardosWarley Costa; Filipe Casanova, Israel Teoldo
Resumo

Este estudo teve o0s seguintes obijetivos: verificar semedidas fisioldgicas,
comportamentais e subjetivas se correlacionam essméglidas sdo representativas para
a avaliacdo do esfor¢co cognitivo no futebol; realizar amalise discriminante para
verificar quais medidas do esforco cognitivo (mediddsldigicas, comportamentais e
subjetivas) sdo mais representativas para caracteriediciéncia do comportamento
tatico no futebol. A amostra foi composta por 93 joyegadores de futebol masculino,
com idade média de 13,94 + 1,08 anos. Para avaliacdo datameubjetivagecorreu-
se a utilizacdo do NASA-TLX, para avaliacdo das medidapoedamentais foi utilizado

o0 desempenho em uma tarefa de tomada de degs@@a avaliacdo das medidas
fisiologicas foi utilizado a avaliacdo do comportamgnipilar durante a tarefa de tomada
de decisao; para verificar a eficiéncia do comportamigikmno, recorreu-se a utilizacédo
do FUT-SAT. Em relacédo ao primeiro objetivo, os reslaisaapontam que entre as trés
medidas avaliadas existe correlacdo apenas entre a rfisiildgica e comportamental
sendo esta moderada e negativa. Ja para o segundo objeifimusse que as medidas
fisioldgicas e comportamentais, respectivamente, aptasy maior representatividade
para a avaliacdo do esforco cognitivo e caracterizac@dia@ncia do comportamento
tatico em jovens jogadores de futebol. Conclui-se quesdida fisiologica € a mais
precisa para a avaliacdo do esforco cognitivo no futebodpeesenta maior

representatividade na caracterizacao da eficiéncia do ctampotto tatico.

Palavras-Chave:Cognicéo; esfor¢co cognitivo, tomada de deciséo; tatica
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Introducao

Cada tarefa que realizamos necessita do investimento de recursos cognitivos para
sua execucao (Botvinick et al., 2001; Verguts et al., 2015); entretanto, a capacidade de
utilizagdo desses recursos cognitivos ¢ limitada nos seres humanos (Miller, 1956; van der
Wel & van Steenbergen, 2018). Assim, quando a exigéncia dos recursos cognitivos para
execucao de uma tarefa ultrapassa a capacidade de utiliza¢do dos recursos disponiveis, a
velocidade e efetividade do processamento de informacdes sdo afetadas negativamente,
ocasionando um maior niimero de erros nas tomadas de decisdes (para mais informagdes
ver, van der Wel & van Steenbergen, 2018). A relacdo entre a exigéncia e a capacidade de
utiliza¢do dos recursos cognitivos para tomada de decisdo determina o esfor¢o cognitivo
necessario para sua realizacdo (Klingner et al., 2011). O esfor¢o cognitivo ¢ assim
definido por Lee et al. (1994, p. 329) como sendo “[...] a quantidade de trabalho mental
envolvido nas tomadas de decisdes.”. Assim, utilizar mais recursos cognitivos para
execucdo de uma tarefa implica um maior esfor¢o cognitivo (van der Wel & van
Steenbergen, 2018)

Estudos recentes tém apontado vantagens na realizagdo de tarefas mais complexas
com menor esfor¢o cognitivo (Cardoso, Gonzalez-Villora, Guilherme, & Teoldo, 2019;
Joshi, Li, Kalwani, & Gold, 2016; van der Wel & van Steenbergen, 2018). Esse fato se
justifica, uma vez que, quando os individuos necessitam investir menos esfor¢o cognitivo
para a tomada de decisdo, eles tendem a apresentar uma atividade cortical reduzida em
comparacao com os individuos que necessitam investir mais esfor¢o cognitivo, sendo
portanto mais econdmicos na utilizagdo dos recursos cognitivos (Naito & Hirose, 2014).
Essa economia de recursos cognitivos, possibilita aos individuos dedicarem mais atengao
a aspectos como, formulagdo de hipdteses, processamento das informagdes,
reconhecimento de padrdes e busca da informacgdes (Klingner et al., 2011). Além do mais,
apresentar menor esfor¢o cognitivo durante as tarefas pode reduzir as possibilidades dos
individuos entrarem em estado de fadiga mental e apresentarem queda no desempenho
(Cardoso et al., 2019; Smith et al., 2018). Dessa forma, mediante a importancia do esforco
cognitivo, pesquisadores tém buscado desenvolver procedimentos e ferramentas que
permitam avaliar essa varidvel em diferentes dominios e areas do conhecimento (Naito &
Hirose, 2014; van der Wel & van Steenbergen, 2018; Westbrook & Braver, 2015).

A literatura tem indicado que a avaliagdo do esfor¢co cognitivo pode ser realizada

a partir da utilizacdo de medidas objetivas e subjetivas (Meshkati et al., 1995). Entre as
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medidas objetivas se destacam as medidas comportamentais e fisiolégicas (van der Wel
& van Steenbergen, 2018). As medidas comportamentais sdo pautadas no pressuposto de
que qualquer aumento na dificuldade da tarefa vai levar a um aumento na exigéncia
cognitiva; o que ird, consequentemente, diminuir o desempenho na tarefa em questao
(Laeng et al., 2011; Scharfen & Memmert, 2019). Essa classe de medida ¢ subdividida
em: a) medi¢do de tarefa secundaria, mensurada a partir da inclusdo de uma atividade
secundaria para avaliar a interferéncia desta na tarefa primaria e, b) medi¢cdo de tarefa
primaria, feita a partir da medigao direta do desempenho na tarefa em questao (Craven et
al., 2006). No presente estudo, focaremos na medi¢ao de tarefas primdrias, uma vez que
ao considerar esse tipo de medida, assume-se que o aumento € a manutencdo de um
elevado esfor¢o cognitivo gera perdas significativas na capacidade de processamento e,
consequentemente, uma queda de rendimento na tarefa realizada (Tsang & Velazquez,
1996).

Ainda sobre as medidas objetivas, outra forma bastante difundida de avaliacao do
esforco cognitivo ¢ a partir de medidas fisiologicas. Para essa classe de medida,
pressupde-se que o esforco cognitivo pode ser representado a partir de respostas
fisiologicas do organismo, principalmente respostas oriundas do sistema nervoso
autonomico (diametro pupilar, foco do presente estudo; pressdo arterial sistolica;
variabilidade da frequéncia cardiaca; sudorese; entre outros) (para saber mais ver, van der
Wel & van Steenbergen, 2018). Dessa forma, o aumento da pressao sistolica, da sudorese
do didmetro pupilar e a redu¢ao da variabilidade da frequéncia cardiaca, indicam um
maior esfor¢o cognitivo (van der Wel & van Steenbergen, 2018).

Ja entre as medidas subjetivas, tem sido usual a utilizacdo de questionarios e
escalas multifatoriais de avaliagdo (Rubio et al., 2004). A avaliagdo baseada em medidas
subjetivas assume que a utilizacdo de recursos cognitivos esta ligada ao esforco percebido
e pode ser adequadamente avaliada e indicada pelos individuos (Kurzban et al., 2013).
Questionarios e escalas subjetivas como 0 NASA-TLX (NASA Task Load Index) (Hart &
Staveland, 1988); SWAT (Subjective Workload Assessment Technique) (Reid & Nygren,
1988); VAS (Visual Analogue Scale) (Price et al., 1983); Workload Profile (Tsang &
Velazquez, 1996) tem apresentado uma ampla aceitagdo na literatura, com destaque para
a utilizagdo do NASA-TLX, por ser uma escala multifatorial (Alarcon et al., 2018).

Todas as trés medidas supracitadas apresentam vantagens e desvantagens em sua
aplicagdo e na interpretacao dos resultados (Craven et al., 2006). Em relagdo as medidas

objetivas (i.e. medidas comportamentais e fisiologicas), a literatura preconiza que os
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resultados sdo muito precisos em termos de avaliagdo do esforco cognitivo (Reyna &
Brainerd, 2011). Contudo, elas s6 apresentam maior confiabilidade em testes de controle
laboratorial, a fim de evitar ruidos nas leituras e interpretagdes dos dados referentes ao
esfor¢o cognitivo durante as tarefas (Reyna & Brainerd, 2011). Sendo assim, pode-se, por
exemplo, no futebol, avaliar os jogadores em tarefas laboratoriais e, na sequéncia,
verificar por meio de outros indicadores coletados em situacao de jogos e treinamentos,
as associagoes entre estas variaveis (Alnaes et al., 2014; Cardoso et al., 2019). Evidéncias
tém apontado que tarefas de controle laboratorial sdo confidveis quanto a sua
transferéncia para a realizagao da tarefas reais (i.e., jogos e treinamentos) (Cardoso et al.,
2019).

Por sua vez, as medidas subjetivas vem se tornando populares na avaliagdo do
esfor¢o cognitivo e tém sido amplamente utilizadas em diversas areas de estudo (Rubio
et al., 2004). As razdes para o uso frequente das medidas subjetivas incluem as suas
vantagens praticas (facilidade de implementacdo e método ndo invasivo), o baixo custo
de aplicacao, além, da literatura suportar a sua confiabilidade em fornecer medidas
sensiveis do esforco cognitivo (Alarcon et al., 2018; Rubio et al., 2004). Contudo, ainda
existem algumas criticas sobre a utilizagdo das medidas subjetivas na andlise do esforgo
cognitivo, no contexto do futebol (Ayres, 2006; Paas et al., 2003). Algumas destas criticas,
apontam que os pressupostos teoricos para a elaboragao das escalas utilizadas, por vezes,
nao atendem as especificidades da modalidade (Leppink et al., 2013). Assim, para avaliar
o esforco cognitivo em tarefas especificas do futebol, o desenvolvimento de questionarios
e escalas de medidas subjetivas precisam de um suporte tedrico com um embasamento
mais especifico, a fim de garantir maior confiabilidade da informag¢ao. Diferentemente, a
utilizagao de medidas diretas (i.e. comportamentais e fisiologicas) ocorrem por meio de
testes e equipamentos especificos (independente da area e do construto teorico) - como
visto anteriormente - ¢ podem ser consideradas indicadores mais efetivos para avaliagao
do esfor¢o cognitivo, independentemente da situacdo ou area de investigacdo (van der
Wel & van Steenbergen, 2018).

Apesar de todas as medidas de avaliagdo do esfor¢o cognitivo destacadas
anteriormente serem amplamente utilizadas e validadas na literatura, ainda € necessario
verificar qual dessas medidas sdo mais adequadas para avaliagdo do esfor¢o cognitivo no
futebol. Cabe entdo a este trabalho buscar responder a algumas questdes que ainda
permeiam a avaliacdo do esfor¢o cognitivo no futebol. Para isso, este trabalho teve dois

objetivos, o primeiro consiste em verificar se as medidas fisiologicas, comportamentais e
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subjetivas se correlacionam e sdo representativas para avaliagdo do esforco cognitivo no
futebol. O segundo objetivo, consiste em realizar uma analise discriminante, para
verificar quais medidas do esfor¢o cognitivo (medidas fisioldgicas, comportamentais e
subjetivas) sdo mais representativas para caracterizar a eficiéncia do comportamento

tatico no futebol.
Métodos
Participantes

Participaram do estudo 93 jogadores de futebol do sexo masculino das categorias
de base de equipes de Futebol do Brasil, com média de idade de 13,94+1,08 anos. Como
critério de inclusdo, todos os jogadores deveriam realizar treinamentos com, no minimo,
cinco sessdes semanais de 1h e 30 min e participar de competicdes de ambito nacional
e/ou internacional. O software G*Power 3.1.9.4® foi usado para estimar o tamanho
minimo da amostra seguindo os procedimentos descritos por Faul, Erdfelder, Buchner e
Lang (2007). O G*Power permite que os usudrios especifiquem certos valores a priori e,
em seguida, calcule o tamanho da amostra necessario para alcangéa-los. O post hoc Power
calculado por meio do software apresentou um valor de 0,98, superior ao sugerido pela
literatura (Faul et al., 2007).

Os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido,
informando estarem cientes de sua participagdo na pesquisa. Os menores de 18 anos
assinaram um termo de assentimento € 0s seus responsaveis legais assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido. Todos os procedimentos da pesquisa foram conduzidos
de acordo com as normas estabelecidas pela Resolugdo do Conselho Nacional de Saude
(466/2012) e pelo tratado de Etica de Helsinque para pesquisas realizadas com seres
humanos. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisas com seres humanos

(N°43585115.1.0000.5153).
Tarefas

Tarefa de video — Avaliacdo laboratorial

A tarefa de video foi composta por 60 cenas contendo dedjegos de futebol
11 contra 11, projetadas em um teldo, com duracdo entreB Ssegundos cada.

Experimentos utilizando esse protocolo ja foram publicadakiiet al., 2014). Durante
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0 experimento foram apresentadas todas as 60 sequénciasajeriieas cenas eram
pausadas e a imagem da tela ocluida momentos antes idacéealde uma acédo do
portador da bola (120 milissegundos antes da acdo). Assimyjdemera pausado, 0
avaliado estava instruido a responder “o que o portador da bola deveria fazer?” naquele
momento. As respostas eram fornecidas em um iPad, v8ragd2D508), onde os
participantes deveriam marcar a acao técnica que o jogadoiadealizar, desenhando
uma letra inicial correspondente as seguintes opc¢desssg;da conducao de bola; ou
c) finalizacao (P, passe; C, conducéo e F, finalizaga®) sequéncia, deveriam desenhar
uma seta apontando a direcdo da acao escolhida. Os patésip@eram um intervalo
de 5 segundos (cronometrados) para cada resposta. Casaoafagse um passe, 0
avaliado deveria circular qual jogador receberia o passteri®rmente, tanto a letra
inicial como a seta foram conferidas e avaliadas dedacmm o gabarito de respostas
previamente definido por peritos (Larkin et al., 2014)

Todo o protocolo experimental foi realizado em um ambidathado sem
interferéncia externa e com sonorizagado (maximo de 2% diBninosidade controladas
(variacdo menor do que 07 lux). Para o inicio do experonesitparticipantes ficavam
posicionados em pé a 2,5 m do telao em uma regido previadenggcada. Antes de
iniciar a tarefa experimental, os procedimentos do tesi® devidamente explicados e
os avaliados realizaram ensaios, no qual, trés cenastédeeram apresentadas antes da
realizacdo do experimento. Os ensaios eram realizafiftonsda garantir a familiaridade
com o protocolo experimental. As cenas de video do festen apresentadas aos
participantes via projecdo, em uma tela de projecactirdlf&S — TRM 150V com
superficie de projecao do tipo “Matte White”), com as seguintes medidas 4,00 X 3,00 m.

As cenas de videos foram projetadas com a utilizacdo de ustopré]D (Epson

Powerlité’ X14) acoplado ao teto, com resolugdo XGA de 2,0X2,0 m.

Eficiéncia do Comportamento Tatico — Avaliacdo in situ

Para coleta dos dados de eficiéncia do comportameito this jogadores foi
utilizado o Sistema de Avaliacao Tatico no FutebBUT-SAT (Teoldo et al., 2011). O
Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol - FUT-SAT permntaliar a eficiéncia do
comportamento tatico dos jogadores a partir da analise deagias taticas com e sem
bola. O FUT-SAT utiliza como referéncias para as anal@sesrincipios taticos

fundamentais do jogo de futebol, levando em consideragé@o principios para a fase
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ofensiva do jogo e cinco principios da fase defensiva (paisinformacdes, ver Teoldo
et al., 2015).

O teste de campo que compde esse instrumento foi realizaoim eampo de 36
metros de comprimento por 27 metros de largura. Para iaaggel deste teste os
praticantes foram divididos em equipes, com trés jogaditgdinha e um goleiro (GR-3
vs. 3-GR), sendo que cada equipe contava com um defensongiontampista e um
atacante. Durante a aplicacao do teste foi solicitasigpgadores que jogassem de acordo
com as regras oficiais do jogo. Foram concedidos 30 segpadas familiarizacao dos
jogadores com o teste; em seguida, foi aplicado o testedewacdo de 4 minutos,
conforme recomendado no protocolo original (para mair infodimagr, Teoldo et al.,
2011). Antes da realizacdo do FUT-SAT, os jogadores fonatruidos a ndo ingerir
cafeina 24 horas antes do teste, ndo realizar atividadessageonao participar de jogos
oficiais por um periodo de 72 horas antes da realizacémtirplo experimental.

Para analise dos dados de eficiéncia do comportamero, ttiam seguidos 0s
procedimentos propostos por Teoldo ef{2011). A analise dos dados foi realizada por
um avaliador treinado e, posteriormente, foi realizad&abilidade por mais dois
avaliadores. Os valores de confiabilidade entre as avedidod de 97% com indice

Kappa de 0,92, superior ao exigido pela literatura(Landis &Kbe77)
Medidas de avaliacdo do esfor¢o cognitivo

Medida Comportamental — Medicdo de tarefa primaria

Para avaliacdo das medidas comportamentais, levou-seorsideracdo 0s
resultados (em percentual de acertos) durante a tarefdede RPara pontuacao, cada cena
consistia no total de 2 pontos, sendo 1 ponto para a agécatéorreta e 1 ponto para a
direcdo da acao correta. Todas as analises foram casaggunto ao painel de peritagem
do teste. As pontuacbes obtidas foram tabuladas em landh@ de Excel para

Windows® 2016, para serem posteriormente tratadas.

Medida Fisiologica — Comportamento pupilar

Para avaliacdo das medidas fisiologicas relacionadas com o esforco cognitivo, foi
utilizada a técnica de pupilometria durante a tarefa de video. O tamanho da pupila foi
registado continuamente a uma taxa de 60 vezes por segundo (60Hz) utilizando o Mobile

Eye Tracking-XG (Applied Science Laboratories, Bedford, MA, EUA). O Mobile Eye
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Tracking-XG ¢ um instrumento utilizado para verificar o rastreamento ocular mével que
permite mensurar a visao central e o comportamento pupilar do individuo, através de um
sistema de cameras acopladas em um par de 6culos. Esse equipamento age detectando
dois aspectos, a reflexdo da pupila e da cornea, determinada pela reflexdo de uma fonte
de luz infravermelha na superficie da cornea, exibida em uma imagem de video do olho
(Wilson et al., 2009). Apos a preparagdo do ambiente, o Mobile Eye Tracking - XG era
ajustado e o procedimento de calibracao de 9 pontos realizado junto aos avaliados.

As medigdes do diametro pupilar foram realizadas durante a tarefa, em que se
consideraram os valores da variabilidade do didametro pupilar (diferengas entre os valores
basais e o pico de dilatagdo em cada uma das cenas) durante as 60 cenas do teste. OS
dados basais do diametro pupilar foram avaliados em telduca@o preto e ponto branco
e, na sequéncia, em tela de fundo branco com ponto @rém de identificar a real
medida basal do diametro pupilar; o registro dessa medideittmie relatado antes de
iniciar o protocolo experimentakoi realizado um rigoroso controle no ambiente para
evitar interferéncias que pudessem provocar alteracdes do didmetro pupilar, sendo
controladas as taxas de luminosidade entre as cenas, a distancia e as movimentagdes da
cabeca dos avaliados. Os resultados foram processados através do software GazeTraker®,
permitindo a medi¢ao do tamanho da pupila e a sincronizagdo com a tarefa de video. As
medidas do didmetro da pupila foram posteriormente tratadas no Excel para Windows®
2016. Dados perdidos ou ndo registrados pelo software foram excluidos da

analise. Nenhum individuo ou ensaio foi eliminado devido a perda excessiva de dados.

Medida Subjetiva — Carga mental

O NASA Task Load Index (NASA-TLX) (Hart & Staveland, 1988) reflet
guantidade de esforco demandado na tarefa. Este instrumessui pormato
multidimensional de medida da carga de trabalho e é arapte utilizado para avaliar a
carga de trabalho subjetiva. As escalas de natureza imeltiional fornecem uma
analise mais aprofundada de muitos aspectos da carga déhdrafue as escalas
unidimensionais ndo fornecem. Na escala multidimensi@oaltiizadas seis dimensdes
para avaliar a carga de trabalho: 1) Exigéncia Mental; 2) Bxi@é&-isica; 3) Exigéncia
Temporal; 4) Desempenho; 5) Esforco e 6) Nivel de Frustr@ufinze sequéncias em
escala bipolar foram utilizadas para obter as clasgifes destas dimensdes. O teste

exigiu ao avaliado escolher qual dimenséo é mais relevargemarga de trabalho em
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uma determinada tarefa em todos os pares das seis désetisna pontuacéo de 0 a 100
foi obtida de acordo com o nivel de participacdo na tamef@ada uma das dimensdes
(para mais informacdes, ver Hart & Staveland, 1988).

O NASA-TLX foi preenchido pelos jogadores logo apdés os mesmakizirem
cada uma das tarefas (i. e. in @ia vitro). Para evitar falhas experimentais com falta de
familiarizagdo com a escala, os jogadores tiveram 1 deéfamiliarizacdo a fim de
garantir melhor compreensao e fidedignidade de resposp@nfisacdes foram tabuladas
em uma planilha de Excel para Wind6\916, para serem posteriormente tratadas.

Desenho experimental, procedimentos e andlise estatistica

O desenho experimental deste trabalho se divide em dois momentos a partir dos
objetivos: 1) analise da correlagdo entre as medidas fisiolégicas, comportamentais e
subjetivas; 2) analise discriminante para identificar a medida com maior
representatividade para caracterizar a eficiéncia do comportamento tatico no futebol.
Abaixo sdo descritos os procedimentos realizados para atender a cada um dos objetivos

propostos.

Analise da correlacdo entre as medidas fisiologicas, comportamentais e subjetivas

Para esta avaliacdo, os jogadores realizaram um teste de video (avaliacao in vitro)
especifico para o futebol. Durante o teste foram coletados dados de desempenho (medida
comportamental) e as medidas do comportamento pupilar (medida fisiologica); apds o
teste os jogadores responderam o NASA-TLX (medida subjetiva) para avaliagao da carga
de trabalho e do esfor¢o cognitivo dispendido nesta tarefa. Posteriormente, os dados
foram analisados e tabulados para analise.

Fora realizadas analises estatisticas descritivas para verificar as médias e desvios-
padrdes dos dados. No que diz respeito a normalidade e homogeneidade das variancias,
nenhuma violagao foi encontrada. O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para
verificar a correlagdo entre as medidas fisiologicas, comportamentais e subjetivas. Os
valores de referéncia para correlagdo se situam em: fraca (abaixo de 0,30); moderada
(entre 0,31 e 0,60); forte (0,61 a 0,90); e muito forte (acima de 0,91) (Pagano & Gauvreau,
2018).
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Anélise discriminante para identificar a medida com maior representatividade

para caracterizar a eficiéncia do comportamento tatico no futebol

Para esta analise, os dados referentes as medidaedgdaho na tarefa (medida
comportamental) e o comportamento pupilar (medida fisicddgforam mantidos da
avaliagéo in vitro, visto que estas medidas, para serenigiidesddevem ser controladas
em contextos laboratoriais a fim de evitar ruidos e, emprentemente enviesar 0s
resultados obtidos (Alnaes et al., 2014; Cardoso et al., 2B@Byua vez, foi realizada
uma avaliacdo referente a eficiéncia do comportanmdtitm dos jogadores através do
FUT-SAT (avaliag&o in situ), na qual os jogadores participad@jogos na configuracao
Goleiro+3 vs. 3+Goleiro, durante 4 minutos (para saber sadige 0s procedimentos e
validacdo do teste, ver Teoldo et al., 2011). Apos o tesjegadores responderam o
NASA-TLX (medida subjetiva) para avaliagdo da carga dealinabe do esforco
cognitivo dispendido nesta tarefa. Posteriormente, @ssfaram tabulados para analise.

Para esta analise, estatisticas descritivas foraradtds para verificar a média e
desvio-padrdo dos dados. A normalidade e homogeneidade dasciear foram
verificadas, e nenhuma violacdo foi notada. Apdés andéesxritiva dos dados, os
jogadores foram divididos em dois grupos (Maior e MenoRabedo com a eficiéncia
do comportamento tatico. Nessa divisdo, foram agrupadosgdfigres (49.5%) com
maior eficiéncia do comportamento tatico (Média: 89,72, Desadrd®: 5,97) e, 47
jogadores (50.5%) com menor eficiéncia do comportamenmto {@&fédia: 72,44, desvio
Padréo: 5,83). Os dois grupos foram utilizados nas analisssaientes do estudo.

Para testar as diferencas entre os jogadores com maiener eficiéncia do
comportamento tatico, utilizoseo T2 de Hotteling J& o teste t de Student para medidas
independentes foi aplicado para comparar e identificar aslasedke avaliacdo de esforco
cognitivo (medida comportamental, fisiologica e sub@tivque diferenciaram
significativamente os grupos com maior e menor efi@do comportamento tético.
Nessa analise, o tamanho do efeito foi representado pdtwesvde d de Cohen, cujos
parametros de referéncia sao: efeito insignificante (d<Oet&l)o pequeno (d entre 0,20
e 0,49), efeito médio (d entre 0,50 e 0,79), efeito grandat(d 8,80 e 1,29) e efeito
muito grande (d>1,30) (Rosenthal, 1996)

Considerando apenas as variaveis que foram estatisticasignificativas no
teste t de Student para medidas independentes, uma anatissadd stepwise da fungéo

discriminante ED) foi empregada para identificar o menor conjunto de vaisague
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maximizaram as diferengas entre os grupos. Finalmesteesultados da matriz de
classificagdo revelaram qudo precisa essas variave@nfara recuperacdo do
agrupamento original de todos os sujeitbsdos os procedimentos estatisticos foram
realizados através do software SPSS 24.0 e o nivel de significAncia adotado foi de p <

0,05.
Resultados

Analise da correlagdo entre as medidas fisiologicas, comportamentais e

subjetivas

A tabela 1 apresenta os valores de correlacdo entre as medidas fisiologicas,
comportamentais e subjetivas.

Tabela 1: Correlagéo entre as medidas Fisiologica, Comportehersubjetiva.

Medida Medida Medida
Fisiologica Comportamental Subjetiva
Medida Fisiolégica -

p-value -

Medida

Comportamental -,789 -

p-value <,001* -

Medida Subjetiva -,116 ,048 -
p-value ,267 ,672 -

*Diferencas significativas (p<0,05)

E possivel observar que existe uma correlagdo moderada e negativa apenas entre
as medidas fisiologicas e comportamentais. Esse resultado sugere que um maior didmetro
pupilar (medida fisiologica) implica queda de desempenho na tarefa de video (medida
comportamental). Nao foram verificadas correlagdes entre as medidas subjetivas e as

demais.

Andlise discriminante para identificar a medida com maior representatividade

para caracterizar a eficiéncia do comportamento tatico no futebol

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva. Em geral, os jogadores com maior
eficiéncia do comportamento tatico (ECT), apresentaram menor média de didmetro
pupilar (medida fisiologica) e maior percentual de acerto nas tarefas de tomada de decisao
(medida comportamental). O teste multivariado para analisar as diferencas entre os

grupos com maior ¢ menor ECT e as medidas do esfor¢o cognitivo foi estatisticamente
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significante, Hotteling T>=298,65, p<,001. O teste t de Student indicou que duas das trés
variaveis utilizadas para mensurar o esforco cognitivo apresentaram diferencas
significativas entre os grupos, sendo elas as medidas fisioldgicas e comportamentais (vide
tabela 2). O resultado indica que a medida subjetiva utilizada ndo foi significativa para

discriminar o esfor¢o cognitivo como uma medida representativas para o ECT.

Tabela 2: Comparacdo entre os grupos com maior ¢ menor Eficiéncia do Comportamento

Tatico (ECT) e as medidas do esforco cognitivo.

Maior ECT Menor ECT

Variaveis Test-t p d
(N=46) (N=47)
Medida Fisiol6gica* 5,83+0,73  7,08+0,80 -7,915 <,001 2,098
Medida Comportamental* 75,24+12,64 63,23+13,50 4,424 < ,001 0,488
Medida Subjetiva 84,41+8,34 80,25+12 91 1,804 ,069 0,029

*Diferencas significativas (p<0,05)

A Tabela 3 apresenta os principais resultados do forward stepwise (DF) e mostra
que entre as duas variaveis selecionadas na tabela 2 (como as principais dentro do
conjunto de varidveis para avaliagdo do esforco cognitivo) a que melhor discrimina os
grupos com maior € menor ECT ¢ a medida fisioldgica. A ordem de importancia ¢ medida

fisiologica seguida por medida comportamental.

Tabela 3: Resumo das etapas do forward stepwise da fungdo discriminante.

Variaveis Wilks’s Lambda Approx. F-Ratio p
Medidas Fisiologicas* ,823 69,645 <,001
Medidas Comportamentais* ,592 19,576 <,001

*Diferencas significativas (p<0,05)

A partir dos resultados da matriz de classifica¢ao (Tabela 4), é possivel observar
que a medida fisiologica (avaliada a partir do comportamento pupilar) e a medida
comportamental (avaliada a partir do percentual de acerto na tarefa) em conjunto sdo
capazes de classificar corretamente um percentual de 77,40% dos jogadores de acordo
com a ECT. Dessa forma, observa-se uma relagdo importante entre a ECT e o esfor¢o
cognitivo. O percentual de classificagdes de 77,40%, foi confirmado pelo método de
Jackknife leave-oneout. Entre as duas medidas, uma representatividade maior € observada

por parte da medida fisiologica, como visto na tabela 3.
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Tabela 4: Matriz de classificagdo de maior e menor eficiénci@aoportamento
tatico (ECT) de jovens jogadores de futebol brasileiros.

Variaveis Maior ECT Menor ECT % correct
Maior ECT 35 10 76,10%
Menor ECT 11 37 78,70%
Total 46 47 77,40%

Discussao

Este estudo teve dois objetivos: o primeiro consistiu em verificar se as medidas
fisiologicas, comportamentais € subjetivas se correlacionam e sdo representativas para
avaliacdo do esforco cognitivo no futebol. J& o segundo objetivo buscou realizar uma
analise discriminante, para verificar quais medidas do esfor¢co cognitivo (medidas
fisiologicas, comportamentais € subjetivas) sdo mais representativas para caracterizar a
eficiéncia do comportamento tatico no futebol. Em relagdo ao primeiro objetivo, os
resultados apontam que entre as trés medidas, existe correlagdo apenas entre as medidas
fisiologicas e comportamentais, sendo esta moderada e negativa. Para o segundo objetivo,
os resultados sugerem que, para a amostra avaliada, as medidas comportamentais e
fisiologicas apresentam maior representatividade para a avaliagdo do esforco cognitivo e
caracterizacao da eficiéncia do comportamento tatico em jovens jogadores de futebol; o
destaque maior ¢ dado as medidas fisiologicas, avaliadas a partir do comportamento
pupilar. A seguir apresentamos algumas informagdes pormenorizadas para cada um dos

objetivos.

Andlise da correlacdo entre as medidas fisiologicas, comportamentais e

subjetivas

Em relacédo a andlise da correlacédo entre as medtdSdica, comportamental
e subjetiva, os resultados indicaram uma correlacao adaemegativa entre as medidas
fisiologica e comportamental, contudo ndo foi obsemvadrrelacdo entre a medida
subjetivae as demais.

A correlacdo moderada e negativa entre a medidadfigeal e comportamental
corrobora algumas evidéncias recentes na literatur@aade esforco cognitivo e da
relacdo entre o comportamento pupilar e o desempenharefast especificas (Cardoso
et al.,, 2019; Unsworth & Robison, 2015; van der Wel & van Sexgeln, 2018)Foi
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possivel observar uma relacdo direta entre o diardatpupila (medida fisiolégica) e o
nivel de efetividade na tarefa de tomada de decisdo (medigaodamental). Assim,
nessa andlise, os jogadores que apresentam melhor desemaédalefa de tomada de
decisdo, manifestam uma menor média na dilatacdo pupdécando que demandam
menos esfor¢o cognitivo para tomada de decisao

Em relacdo a medida subjetiva, ndo foi observadacemelacdo com as demais
medidas de avaliagdo do esfor¢co cognitivo. Cabe destacarstpidatd pode estar
associado a alguns pontos especificos. O primeiro pontelapdo com a caracteristica
complexa de avaliagbes que dependem exclusivamente delatdp gssim, ao adotar
as medidas subjetivas como critério de avaliacdo docestmgnitivo, supde-se que 0s
avaliados sédo capazes de refletir sobre seus procesgpstivos e avaliar,
especificamente, a quantidade de esfor¢co cognitivo usado duraagdarssas (Ayres,
2006). Evidéncias praticas consideraveis tém apoiado essedaepda que medidas
subjetivas foram observadas e avaliadas como confiay@sr vezes, até tao sensiveis
guanto as medidas fisiolégicas (ver, Paas & Van Merriémbt994). Entretanto,
encontrar evidéncias cientificas na literatura paraaapEssa suposicdo tem sido um
problema (Paas & Van Merriénboer, 1994), ainda mais aons@&eoar que as escalas de
avaliacdo sao desenvolvidas baseadas em construtos texmpausficos. Assim, sua
representatividade em uma area pode ser diferente de,dutzendo problemas de
interpretacdo (Paas & Van Merriénboer, 1994). Dessa peikspeatNASA-TLX pode
ser adequado para avaliar a carga de esfor¢o cognitivo emeas@gueas, mas, de acordo
com nossos resultados ndo aparenta ser sensivel masx&i$scado com jovens jogadores
de futebol.

Outro ponto, diz respeito ao tempo de familiarizacdo com oumstito em
guestao: utilizar escalas subjetivas pressupfe tempo de @apdagadores jovens,
como os da amostra deste estudo, podem ter problemastipeste entendimento,
mesmo ocorrendo um periodo de adaptacao prévio (Paas & &tagmboer, 1993). Isso
acontece justamente pela dificuldade que se tem em idisasademandas do jogo (i. e.
fisico, mental, temporal, entre outros). Nesse poeforga-se a vantagem da avaliacao
baseada em medidas objetivas e capazes de indicar d@¢amaags assertiva essa
particularidade (Leppink et al., 2013)

De fato, com base nos resultados obtidos, a utilizac&wedalas subjetivas para
avaliacdo do esforgo cognitivo no futebol deve ser analisadam@e maneira mais

criteriosa. Neste trabalho, por exemplo, o fato de mécer correlacdo das medidas
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subjetivas com as medidas comportamentais e fisiolotacalsém pode estar associado
a caracteristica da tarefa em si, uma vez que as asedithjetivas para avaliacdo e
controle tendem a ser mais representativas em tamef&s ecoldgicas, neste caso, na
pratica do futebol em campo (Paas & van Merriénboer, 19%a). Dessa forma, a
tarefa em laboratério pode ndo se aproximar em termopardepcédo do esforgo cognitivo
de uma tarefa prética, como o treinamento ou jogo, sendonfmorteecessarias
investigacdes complementares para corroborar tal evidéwicia objetivo 2 deste
trabalhq.

De modo geral, mesmo a literatura reforcando que as mefisiggicas,
comportamentais e subjetivas séo as principais formasadiecdo do esfor¢co cognitivo
(van der Wel & van Steenbergen, 2018; Westbrook & Braver, 201pyesente estudo
indica que a utilizacédo de medidas comportamentaisodofistas devem ser priorizadas;
ja as medidas subjetivas devem ser analisadas de formmacandelosa antes de sua
utilizacdo. Assim, identificar quais as escalas atendespecificidade do futebol passa
a ser um ponto importante, evitando que ocorram errosatprietacao e, principalmente,

no controle dessa variavel.

Analise discriminante para identificar a medida com maior representatividade

para caracterizar a eficiéncia do comportamento tatico no futebol

A fim de atender ao segundo objetivo deste trabalho, foi realizada uma analise
discriminante, para verificar quais medidas do esfor¢o cognitivo (medidas fisiologicas,
comportamentais e subjetivas) sdo mais representativas para caracterizar a eficiéncia do
comportamento tatico no futebol. Os resultados sugerem que as medidas fisiologicas e
comportamentais atendem aos requisitos e, portanto, sdo consideradas mais
representativas para avaliagdo do esforco cognitivo no futebol. Além do mais, os
resultados indicam que as medidas comportamentais e principalmente fisiologicas sdo
parametros importantes para avaliacdo do esfor¢co cognitivo e um indicativo importante
para caracterizar a eficiéncia do comportamento tatico.

Para esse objetivo, fica evidente que, para apresentar uma maior eficiéncia do
comportamento tatico, os jogadores (em tarefas laboratoriais) apresentam um menor
didmetro pupilar (medida fisiolégica) e um maior desempenho na tarefa (medida
comportamental). Esses resultados sdo corroborados por estudos recentes acerca do

esforco cognitivo (Cardoso et al., 2019; Shenhav et al., 2017). Na maior parte dos estudos
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que investiga a relagdo entre o esfor¢o cognitivo e as medidas fisiologicas e
comportamentais, fica evidente que uma menor dilatagdo da pupila e um melhor
desempenho na tarefa indicam um menor esfor¢o cognitivo demandado em sua realizagao
(para uma revisdo ver, van der Wel & van Steenbergen, 2018). Tal fato, em termos
cognitivos, ¢ um fator importante para os jogadores de futebol, pois, a0 empregarem um
menor esfor¢o cognitivo para tomada de decisdes, mesmo tendo de responder as outras
demandas do jogo (i. e. fisicas, técnicas, taticas e psicologicas) eles tendem a suportar
mais essas demandas, simplesmente pelo fato de seu cérebro ser mais eficiente para
atender as especificidades do futebol (Cardoso et al., 2019; Naito & Hirose, 2014). Além
do mais, essa maior efici€éncia ¢ um fator que favorece um melhor desempenho (Naito &
Hirose, 2014).

Sobre a maior representatividade das medidas fisiologicas, um estudo recente tem
apontado para associagdes importantes entre o esforco cognitivo e a eficiéncia do
comportamento tatico (Cardoso et al., 2019). Esse estudo sugere a importancia do
controle dessa variavel por meio de medidas fisiologicas (comportamento pupilar) mesmo
em contexto laboratorial. A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel sustentar que a
construgdo de escalas subjetivas para analise do esforco cognitivo necessita ser repensada
a luz das caracteristicas e particularidades do futebol (Paas & Van Merri€nboer, 1994).
Tal fator pode favorecer substancialmente a forma de se avaliar e controlar essa variavel
no contexto do futebol, bem como auxiliar no aprofundamento sobre suas influéncias

sobre o comportamento ¢ desempenho de jogadores.
Comentarios gerais e direcionamentos

De modo geral, os resultados sao especificos ao apontar que as medidas objetivas,
comportamentais e fisioldgicas sdo mais representativas e confidveis para avaliacdo do
esforco cognitivo no futebol. Cabe destacar que a utilizagdo dessas medidas sdo
importantes e podem refletir variagdes do esforgo cognitivo encontradas durante a tarefa
(van der Wel & van Steenbergen, 2018). Em relacdo a medida comportamental,
evidéncias na literatura corroboram os resultados (Cegarra & Chevalier, 2008). Ao
assumirmos que a aprendizagem ¢ dificultada quando a capacidade de memoria de
trabalho est4 sobrecarregada, uma queda no desempenho na tarefa pode ser atribuida a
um aumento no esfor¢o cognitivo total (Debue & Leemput, 2014). Dessa forma, avaliar

o esforco cognitivo por meio dessa medida parece adequado quando ocorre em um
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ambiente controlado e com utilizagcdo de uma tarefa especifica que permita esse tipo de
avaliagdo (Cegarra & Chevalier, 2008). Assim, apesar de apresentar uma melhor precisdo
na avaliacdo no decorrer da tarefa, os métodos baseados em desempenho sdo intrusivos e
podem ter interferéncia direta a depender da situagdo experimental (Debue & Leemput,
2014). Além disso, eles sao dificeis de avaliar em situacdes de aprendizagem real fora do
laboratério, como no contexto do treino de futebol, na qual, outros fatores, individuais e
coletivos influenciam no desempenho.

Por sua vez, as medidas fisiologicas que identificamos como sendo a de maior
representatividade para avaliagdo do esforgo cognitivo em tarefas especificas no futebol
levam em consideragdo que variacdes de carga cognitiva podem ser refletidas em
parametros fisiologicos (van der Wel & van Steenbergen, 2018). Ao contrario das medidas
subjetivas e comportamentais, esses métodos fornecem uma medigdo com um alto grau
de sensibilidade (Leppink et al., 2013). Até o presente momento, ndo ha consenso na
literatura sobre quais parametros devem ser monitorados para refletir melhor as mudangas
no esforg¢o cognitivo (Debue & Leemput, 2014). Contudo, evidéncias recentes apontam
que o comportamento pupilar tem sido uma das principais medidas utilizadas (Cardoso et
al., 2019; van der Wel & van Steenbergen, 2018), corroborando os resultados obtidos
neste trabalho. A utilizagdo do comportamento pupilar como um indicador do esforco
cognitivo tem sido cada vez mais explorada em pesquisas na area do esporte; isso pode
estar relacionado com a democratizacdo (redugdo do preco e maior velocidade em
processar dados) dos dispositivos de rastreamento ocular (para uma revisao profunda de
métodos e medidas, ver Holmqvist et al., 2011). Além do mais, o comportamento pupilar
esta sob controle do sistema nervoso autonomo e nao pode ser controlado voluntariamente
pelo sujeito, garantindo uma maior taxa de fidedignidade na avaliagdo dos dados de
esforco cognitivo (Alnaes et al., 2014). Contudo, para utilizar essas medidas, uma série
de controles (relativos a tarefa e ao ambiente de coleta) devem ser rigorosamente
seguidos, uma vez, que o comportamento pupilar ¢ extremamente sensivel as variagdes
de luminancia e sonorizagdo (Schaefer et al., 1968). Desta forma, ¢ necessario aptidao
por parte do pesquisador na hora de tratar os dados e excluir os ruidos de leitura, focando
apenas nas informagdes que estdo associadas especificamente com a resposta de esfor¢o
cognitivo durante a tarefa.

Por fim, nossos resultados apresentam um contraponto as evidéncias encontradas
na literatura acerca da avaliacdo do esfor¢o cognitivo através de escalas subjetivas (Ayres,

2006; Kurzban et al., 2013; Leppink et al., 2013). Observamos, que para a amostra
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considerada neste estudo, as medidas subjetivas ndo sdo representativas para avaliacdo do
esforco cognitivo, resultados ja discutidos neste trabalho. Entretanto, ¢ importante
destacar que, apesar desses resultados, seria um equivoco desconsiderar o NASA-TLX e
outros instrumentos de avaliacdo subjetiva como um recurso importante de avaliagao do
esfor¢co cognitivo. Reiteramos, contudo, que a utilizagdo do NASA-TLX como recurso
unico para controle do esfor¢o cognitivo ndo aparenta ser um indicador sensivel o
suficiente, sendo necessarias, portanto, avaliagdes complementares, que podem ser feitas
a partir das medidas objetivas. Provavelmente, com mais tempo de aplicagdo e adaptagdo
dos avaliados em relacdo a sua capacidade de auto relatos acerca do esfor¢o cognitivo, os
erros de interpretacdo e resposta podem diminuir e, consequentemente, os valores de
correlagdo com as demais medidas podem aumentar.

Com base nessas trés medidas de esfor¢o cognitivo, suas caracteristicas, pontos
positivos e negativos, sugerimos que a escolha do método de avaliagdo do esforco
cognitivo seja criteriosamente analisada por parte do pesquisador/avaliador/treinador.
Isso pode garantir maior assertividade no processo de avaliacdo do esfor¢co cognitivo.
Além do mais, cabe destacar a importancia cada vez maior do esforco cognitivo no
contexto do futebol, refor¢ando ainda mais a necessidade de avaliagdao desta variavel por
instrumentos de medidas adequado. Investigacdes futuras, visando avaliar as associagdes
entre fadiga mental e esfor¢o cognitivo com base em medidas fisiologicas parecem ser
um passo interessante a ser dado na constru¢ao do conhecimento.

Destacamos ainda que estudos complementares com outras medidas fisiologicas
de resposta autondmica, mensuradas durante as sessoes de treino, como por exemplo a
frequéncia cardiaca (e respostas relacionadas a esta), podem servir de parametro para
avaliacdo do esforco cognitivo. Para isso, sdo necessarios estudos sobre como utilizar
estas medidas e como o grau de resposta dessas medidas pode responder adequadamente
sobre a demanda do esforco cognitivo, permitindo assim o controle desta varidvel no

treinamento € jogo.
Limitacoes

Algumas limitacdes deste estudo devem ser destacadas: a primeira diz respeito a
pequena variabilidade acerca da categoria etaria dos avaliados, o que nos impede de
generalizar os nossos resultados. Outro ponto diz respeito a sele¢do das variaveis e

instrumentos de avaliagdo para as medidas (subjetivas, comportamentais e fisiologicas),
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uma vez que foram utilizados alguns de maior aceitagdo e relevancia na literatura.
Contudo, existem outras técnicas e instrumentos de avaliacdo que podem ser levados em

consideragdo, assim, estudos complementares sdo necessarios.
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1.3 Como o esfor¢o cognitivo e a fadiga mental afetam o desempenh

em jogos reduzidos e em tarefas laboratoriais?
Felippe da S.L. Cardosdosé Afonso; Israel Teoldo
Resumo

A alta exigéncia de quantidade, qualidade e rapidez na tomatkcidées no futebol,
afeta a forma de gerenciamento do esfor¢o cognitivale [gvar o jogador a um estado
de fadiga mental. Este fato pode comprometer a exedg;@omportamentos taticos e
desempenho fisico, fisiolégico e cognitivo. No entaném ha evidéncias de como o
esforgo cognitivo e a fadiga mental influenciam nesspsaios. O presente estudo teve
por objetivo avaliar como o esforco cognitivo e a fadigantal influenciam o
desempenho tatico, fisico e cognitivo de jogadores de fueehgbgos reduzidos e em
tarefas laboratoriais. A amostra foi composta por §agores de futebol universitario.
Os jogadores realizaram tarefas de jogo reduzido (FUT-SAdhoeatorial (TacticUP)
em situacao controle e apos inducao de fadiga mental podméeste de interferéncia
de Stroop. O esfor¢o cognitivo foi avaliado atraves da pupiftarskirante realizacéo do
Stoop task. Para andlises estatisticas foram condaeras comparativos entre as
situacbes controle e experimental e a subdivisdo dgadpres em grupos que
demandavam mais ou menos esfor¢co cognitivo Stoop task. @adestndicam que em
estado de fadiga mental, os jogadores apresentaram quediaatigaiino desempenho
em jogos reduzidos nas variaveis: eficiéncia do comport@mgtico, capacidades
fisicas/fisioldégicas e, em tarefas laboratoriais;geme resposta. Observa-se também que
os jogadores que demandam maior esforco cognitivo duranteap $ask, foram mais
afetados negativamente em suas performances, indicandoegfierco cognitivo € um
fator condicionante e potencializador nas quedas de desenmgssuriadas ao estado de

fadiga mental.

Palavras-Chave:Futebol, fadiga cognitiva, esfor¢co cognitivo, desempenho.
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Introducgéo

A fadiga mental tem sido amplamente investigada ncegtmtdo futebol (Badin
et al., 2016; Hogarth et al., 2015; Johnson et al., 2018; Kunrath, @018; Kunrath,
Nakamura, et al., 2020; Smith, Coultts, et al., 2088) principais evidéncias desses
estudos apontam que, em estado de fadiga mental, os jogapgessntam uma queda
acentuada na performance fisi¢dogarth et al., 2015; Smith, Coutts, et al., 20&6)
técnica (Alarcén et al., 2018; Smith, Coutts, et al., 2016).is Mecentemente, as
pesquisas também demonstraram que essa queda de perfoafetaceambém os
aspectos téticos (Coutinho et al., 2017; Kunrath et al., 201&ath, Nakamura, et al.,
2020) e cognitigs (Gantois et al., 2019)

Conceitualmente, a fadiga mental e entendida comcsansacao experimentada
durante ou depois de prolongado periodo de atividade cognitiaGter@ado pelo
sentimento de cansaco e falta de energia (Boksem & P0p8; Marcora et al., 2009)
Os principais pressupostos que explicam 0s mecanismos que &vpenda de
performance quando os jogadores entram em estado de fadigd es&do centralizadas
no modelo psicobiologico (Kunrath, Nakamura, et al., 2020; ddaret al., 2009). Esse
modelo considera que a regulagcéo consciente (tomada deojlelisdtmo do exercicio
seria determinada pela motivacdo e, sobretudo, pela paccepbijetiva do esforco
Kunrath, Cardoso, et al., 2020; Pageaux et al., 2014)

Apesar dsmecanismos da fadiga mental estarem estabelecidibsratira (Smith
et al.,, 2018), algumas questdes ainda necessitam serdasadialuz da ciéncia. Uma
destas questdes diz respeito ao papel de estruturas que po@enasssiciadas
diretamente ao estado de fadiga mental, como por ezangdforco cognitivo (Cardoso
et al., 2019)0O esforco cognitivo é definido como o trabalho mentaéssdério para as
tomadas de decisbes (Lee 1994). Estudos considerando eéteelvam contextos de
tomada de decisdo com baixa complexidade tem indicado questiento de esforco
cognitivo nas tarefas tem uma relagcédo direta comfarpgnce, ou seja, investir mais
esforco cognitivo leva a uma performance superior (vanNdr& van Steenbergen,
2018; Westbrook & Braver, 2015). Entretanto, no futebol, devidmpeéevisibilidade, ao
alto nivel de complexidade e ao grande numero de decisdesvgme sk tomadas, esse
alto investimento cognitivo, se for crénico, pode trgrejuizos no decorrer da partida
(Kunrath, Nakamura, et al.,, 2020). Um estudo recente demostrojogpeores que

possuem maior conhecimento tatico declarativo e procedso@ndam menos esforco
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cognitivo para tomarem decisdes (Cardoso et al., 20Mesultados desse estudo, bem
como outras evidéncias mais recentes levam a umaaefiemportante sobre como o
esforco cognitivo pode impactar na performance dos jogadocesno ele pode estar
associado ao estado de fadiga mental.

Uma das hipoteses sobre a relacdo entre o esforco vogniti estado de fadiga
mental leva em consideracdo que durante os treinos e @dutebol, os jogadores
devem tomar um elevado niumero de decisdes sob press@apdetespaco (Roca et al.,
2012; Vickers & Williams, 2017). Dessa forma, para cada decisdadimuma
determinada carga cognitiva é exigida (Sweller, 1988), levanjtmgadores a investir
muito esfor¢co cognitivo em inimeras situacdes, para qdecsao tomada seja
adequada (Botvinick et al., 2001; Verguts et al., 20C6mo normalmente a exigéncia
desse esforgo cognitivo se mantem elevada ao longangimt induz a ocorréncia de uma
sobrecarga no processamento das informagéesemoria de trabalho (van der Wel &
van Steenbergen, 2018). Essa sobrecarga esta associpdaidacke limitada do cérebro
em processar um elevado nimero de recursos cognitivasiplamgo periodo. Assim,
guando a quantidade de recursos cognitivos exigidos pela tdrafsassa a capacidade
de contingenciamento suportado pelo cérebro, o processatecinformacdes € afetado
negativamente (van der Wel & van Steenbergen, 2018). Dessa, a sobrecarga
cognitiva muito alta e o tempo de recuperacao reduzido podemdejogadora um
estado de fadiga mental, ocasionando um maior nimeroogenas tomadas de decisdes
e queda de performance esportiva (Smith et al., 2018).

De modo geral, importante salientar que, apesar das evigéaaastacadas da
influéncia da fadiga mental na performance de jogadordsteleol, sdo necessarios
mais estudos que controlem o efeito do esforco cognitsumeelacdo com o estado de
fadiga mental (Cardoso et al., 2019; Kunrath et al., 2028 porque boa parte dos
estudos ainda apresentam dificuldade em sistematiadicani como o esfor¢o cognitivo
exigido durante as tarefas realizadas (sejam elas eag®&is de jogo ou em avaliacdes
laboratoriais) se associams @aracteristicas (individuais e coletivas) dos jogadoyes e
induzem a ocorréncia do estado de fadiga mental (Cardadg 2019; Westbrook &
Braver, 2015). Por conta dessa dificuldade, direcionareesatare o controle e avaliacéo
do processo de recuperacdo da fadiga mental, até mesmo paraaetia ocorréncia,
ainda sao desconhecidos (Kunrath et al., 2020)

Assim, alguns pontos precisam ser considerados, entendidesli@dos em

relagcdo a este fenbmeno (Smith et al., 2018). Dessa farmresente estudo teve por
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objetivo avaliar como o esfor¢o cognitivo e a fadiga mdeinfluenciam o desempenho
tatico, fisico e cognitivo de jogadores de futebol em jogumkizidos e em tarefas
laboratoriais. A partir desse objetivo, espera-se que,agdéforcar as evidéncias acerca
do papel negativo da fadiga mental na performance dos jagadefutebol, este trabalho
possa apresentar uma perspectiva sobre como o esbgmitivd pode estar associado a
ocorréncia do estado de fadiga mental e, consequenteraesua relagcdo com a queda

de performance.
Métodos
Amostra

Participaram do estudo 12 jogadores de futebol universdargexo masculino,
com média de idade de 22,91+2,11 anos. O post hoc Power dalackl usando o
software G*Power 3.1.9.4®, indicando um valor de 0,89. Coméricritle incluséo,
todos os jogadores deveriam realizar treinamentos sisaaios no futebol, com no
minimo de trés sessdes semanais, e participar de cobgsetigiversitarias em ambito
estadual e/ou nacional.

Os participantes assinaram o termo de consentimente kv esclarecido
informando estarem cientes de sua participacdo na pestoikes os procedimentos da
pesquisa foram conduzidos de acordo com as normas esiddelpela Resolucédo do
Conselho Nacional de Salude (466/2012) e pelo tratado de Etica siagHel para
pesquisas realizadas com seres humanos. O projetoduadprpelo Comité de Etica em
pesquisas com seres humanos (CAAE, No. 01903818.7.0000.5153).

Designer Experimental

Os jogadores participaram de tarefas laboratoriais e de jedazidos de futebol
em duas situacdes: controle e experimental. Na situacamleonts jogadores eram
convidados a assistirem um documentario durante 30 minutbosequéncia eles
realizavam as tarefas laboratoriais (TacticUP) ou de jegoizido (FUT-SAT). No
TacticUP, foram avaliados o percentual de acerto no éestéempo de resposta dos
mesmos. JA para o FUT-SAT, foram avaliadas as métdeaseficiéncia do
comportamento tético e o desempenho fisico e fisiolo¢e@BS e Frequencimetro)

durante o teste. Na situagdo experimental, os jogadosdzavam a tarefa de
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interferéncia de Stroop por 30 minutos, apos essatale$ realizavam novamente as
tarefas laboratoriais ou de jogo reduzido.

Foi dado um intervalo de 72 horas entre as coletas degogaido para que 0s
desgastes fisico e mental ndo pudessem interferir nagstas fisicas e fisiologicas
também se fez um intervalo e de 21 dias para a tatedaatorial, para que a resposta do
jogador ndo fosse influenciada pela memaria de trabedimiorme sugestéo da literatura
(Robinson & O’Donoghue, 2007).

Questionérios de nivel de motivacédo e anamnese foracadgui com intuito de
garantir que nenhum jogador estivesse desmotivado ou com plginlema antes de
participar do protocolo experimental. Caso o0 pesquisadorvaisse alguma alteracao,
uma nova visita seria agendada. Foi solicitado aoscipamies que ndo ingerissem
cafeina por um periodo de 24 horas antes de qualquer um dos lp®gerimentais.
A coleta foi randomizada e cega a fim de evitar viesesodologicos. A seguir,

apresentaeum diagrama que resume o desenho experimental.

TAREFA CONTROLE @ VIDED

SEMFADIGA FUT-SAT

30
TAREFA EXPERIMENTAL @ —_— STROOP

— FADIGA INDUZIDA

12 jogadores —

Figura 1: Diagrama do desenho experimental
Tarefa de Jogo Reduzido

A tarefa de jogo reduzido possibilitou a avaliacdo da efi@éwcomportamento
tatico dos jogadores e do desempenho fisico e fisiolog&todos recentes tem utilizado
este teste como parametro de avaliacdo do comportataotoassociado com a fadiga
mental (Kunrath et al., 2018; Kunrath, Nakamura, et al., 2028a coleta dos dados de
eficiéncia do comportamento tatico dos jogadores fazatlb o Sistema de Avaliacdo
Tatico no Futebol FUT-SAT (Teoldo, Garganta, Greco, Mesquita, & Maia, 2011). O

Sistema de Avaliagdo Tatica no Futebol - FUT-SAT permitaliar a eficiéncia do
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comportamento tatico dos jogadores a partir da analise deagdies taticas com e sem
bola durante o jogo. O FUT-SAT utiliza como referénciaa jpa analises os principios
taticos fundamentais do jogo de futebol, levando emiderag;do cinco principios para
a fase ofensiva do jogo e cinco principios da fase defe(®ara mais informacdes, ver
Teoldo et al., 2011)

O teste de campo que compde esse instrumento foi realrzadm €ampo de 36
metros de comprimento por 27 metros de largura. Parazaggaido teste, 0s praticantes
foram divididos em duas equipes, com trés jogadores dedinhnagoleiro (GR-3s 3-
GR), sendo que cada equipe contava com um defensor, umangesta e um atacante.
Durante a aplicacao do teste, saticise aos jogadores que jogassem de acordo com as
regras oficiais do futebol. Foram concedidos 30 segundosap@amailiarizacdo com o
teste. Posteriormente o teste teve uma duracdo deudosiiconforme recomendado no
protocolo original (Teoldo et al., 2011). Antes da realizal@&UT-SAT os jogadores
foram instruidos a nao realizar atividades vigorosas @adcipar de jogos oficiais por
um periodo de 72 horas antes da realizacao do protocoloregptal.

Durante a realizacdo do teste de campo os jogadores restaNiaando um
dispositivo de rastreamento global GPS (SPI-HPU - GPSpo@®berra) e um
frequencimetro, usados para coletar informacdes especidic desempenho fisico e
fisiologico. A frequéncia de sinal do GPSports® e do frequenmme de 15Hz,
fornecendo leitura com alto nivel de confiabilidade. Esstersa baseado em GPS
apresentou um coeficiente de variacdo de 0,14% a 3,73% ptaci@ispercorrida e
4,22% a 9,52% para velocidade. Além disso, a confiabilidad&aeledesse dispositivo
foram medidos, indicando que para a distancia a confiabiliéate0,34% a 3,81%; e
para velocidade de 3,19% a 6,95% (Koklu et al., 2015).

As andlise dos dados de eficiéncia do comportamento tategyiram os
procedimentos propostos por Teoldo ef{2011). A analise dos dados foi realizada por
um avaliador treinado e, posteriormente, realigewa fiabilidade por mais dois
avaliadores; os valores de confiabilidade entre as avadifgiide 97% com indice Kappa
de 0.95, superior ao exigido na literatura (Landis & Koch, 19%d@)a as andlises do

desempenho fisico e fisioldgico foi utilizado o softwdaeGPSports® (SPI-1Q).
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Tarefa Laboratorial

A tarefa laboratorial foi realizada a partir do TacticUpossibilitou a avaliacao
do percentual de acertos na tomada de decisdo em unsadarefdeo e do tempo de
resposta. A tarefa consistiu na apresentacdo de videgegunitem avaliar a pericia do
individuo em tomar decisbes especificas a partir de algunsaghitidades de resposta
fornecidas pelo teste. Este, similar ao FUT-SAT, aptasgymo pressuposto tedrico os
principios taticos fundamentai do jogo de futebol (Teoldoh€une, & Garganta,
2015), o que garante uma associagao entre os resultadosrados nas tarefas de jogo
reduzida e na tarefa laboratorial.

O teste de video TacticUP é composto por sequéncias de videosslefag8ivas
e defensivas (cenas) de situacdes de jogo 11 contra 11c€wmdtem cerca de 5s e 7s.
Os videos foram gravados em uma perspectiva aérea, pdonitsualizar todo o campo
de jogo. Para cada cena, os participantes tiveram quibersasolucao mais apropriada
entre quatro solucdes possiveis fornecidas apos cada umandas Antes do inicio do
teste, foram dadas instrucdes aos participantes soBteutuga do teste e trés cenas de
teste foram apresentadas para familiarizar os partieipaaim a tarefa. As pontuacdes
finais dadas pelo teste de video do TacticUP sé@o apreseatadaksitens: um para cada
principio tatico fundamental, mais as pontuacdes p#faaeaofensiva, fase defensiva e
jogo. O teste fornece também informacdes sobre o tempm dqagador leva para
responder em cada uma das cenas.

Todos os procedimentos foram explicados aos parti@paartes do inicio das
tarefas e o pesquisador estava disponivel para respondesgugugierguntas. O teste
de video TacticUP foi apresentado individualmente para cadmigeamte em um
computador (POSITIVE T model 3300 Intel CoreTM i3 processmm ama tela de 15

polegadas.
Tarefa de Inducéo de Fadiga

O teste de Stroop foi utilizado com o propdsito de induzir gadores a fadiga
mental (Gantois et al., 2019; Laeng et al., 2011; van Steembetgd., 2015)Quatro
palavras (vermelho, azul, verde e amarelo) foram aptiedas repetidamente em ordem
randomizada com duracdo de 1,0 a 1,5 segundos cada. Os paescidaweriam
responder verbalmente aos estimulos, ignorando a lalturpalavra e considerando

apenas a cor da mesma. Para aumentar a dificuldadeejddeacrescentada a regra em
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gue as palavras apresentadas na cor vermelha serianawemes respondidas pelo seu
significado léxico. Deste modo, a palavra verde apresentada@on azul seria
corretamente respondida como azul enquanto a palavra eprdsentada na cor
vermelho seria corretamente respondida como verdest® fte realizado em ambiente
fechado e livre de interferéncia sonora e variagcaardabsidade.

Na aplicacéo do teste, os participantes foram diradios para salas e orientados
individualmente por um pesquisador através de instrucdes padranizdmia o teste. Foi
concedido um periodo de 3 minutos para a familiarizacdo dadgoes com o teste de
Stroop. No total, os participantes foram submetidos a 1500ussirdurante 30 minutos.

Durante a aplicacdo do teste, um avaliador treinado aconyzamhavaliado
durante o teste marcando o numero de erros e o periogortgma qual eles ocorriam.
Dado as caracteristicas experimentais deste estudo,usttbret que tange a avaliacéo
do esforco cognitivo, os jogadores que obtivessem uma tararaeuperior a 15%
durante todo o protocolo do teste, ou 5% de erro nos ulBmasautos seriam excluidos
da amostra. Tal critério foi levado em considera¢c&a garantir uma manutencédo do
engajamento dos avaliados durante toda a tarefa. Ressalae ndo foi necessario
realizar nenhuma exclusédo, uma vez que os jogadores agsat@d@tingiram os valores

de erro na tarefa de Stroop.
Avaliacao do Esforco Cognitivo

Para avaliacdo do esfor¢co cognitivo foi utilizada a técdieapupilometria
(Koponen et al., 2012; Laeng et al., 2011). O tamanho da pupilagistrado durante a
realizacao da tarefa de Stroop (Laeng et al., 2011) e mensa@tifmamente a uma taxa
de 60 vezes por segundo (60Hz) utilizando o Mobile Eye Tracking-XG é&pBlience
Laboratories, Bedford, MA, EUA). Todo o protocolo experimerdatdalizado em um
ambiente fechado, sem interferéncia externa, com igagédp (maximo de 35 dB) e
luminosidade controlada (variacdo menor do que 07 lux). Apdsparacdo do ambiente,
0 Mobile Eye Tracking - XG era ajustado e o procedimento de agdibrde 9 pontos
realizado junto aos avaliados. O protocolo experimentapfesgantado aos participantes
em uma tela de computador de 26 polegadas. A tela do computad@rsfada com
intuito de garantir que o participante ndo necessitasgamn@otar 0 pescoco ou 0s olhos

para fazer a leitura das palavras/cores na tarefa de S&ragbracdo do Mobile Eye
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Tracking - XG foi conferida periodicamente para garantir a preciséodoTo
procedimento de aplicacao do teste levou aproximadamente 35 snpautipgador.

Os dados basais do diametro pupilar foram avaliados enoteldundo preto e
ponto branco e, na sequéncia, em tela de fundo brancoocdoyeto a fim de identificar
a real medida basal do diametro pupilar. O registro dessdarfedfeito e relatado antes
de iniciar o protocolo experimental. Apos a coleta, asgiedido diametro pupilar foram
processadas através do software GazeTtagermitindo a medi¢do do tamanho da
pupila e a sincronizagdo com a tarefa de Stroop. Asdaedio diametro da pupila foram
tratadas no Excel para Windd%2016. Dados perdidos ou néo registrados pelo software
foram excluidos da analise. Nenhum individuo ou ensaielifminado devido a perda
excessiva de dados. Apdés o tratamento dos dados, foi padisid@l os jogadores em
dois grupos distintos: um grupo que apresentou valores maid@savadiametro pupilar
(Maior Esfor¢co Cognitivo) e outro grupo com valores mesodo diametro pupilar
(Menor Esfor¢go Cognitivo), como é possivel ver na figdraEsses grupos foram

utilizados para analises posteriores.

Separacgdo de grupos em relacdo ao esfor¢co cognitivo éE@jefa de fadiga mental

— Maior EC

— Menor EC

0 5 10 15 20 25 30 35
—e—Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 —e— Sample 5 —e— Sample 6

—e— Sample 7 —e— Sample 8 ——Sample 9 —e— Sample 16-e— Sample 1+e—Sample 12

Figura 2: Separagdo dos grupos relacdo ao esfor¢co cognitivo. Difererstatisticas sdo observe
0s dois grupos a partir do teste t para medidas indepen(erit8,105; p8,001; d=3,743).

Analise estatistica

Para analise das distribuicdes dos dados de eficiéncia do comportamento tatico,
desempenho fisico e fisioldgico, percentual de acertos na tomada de decisdo e tempo de

resposta, utilizou-se o Shapiro-Wilk. O mesmo indicou uma distribui¢cao paramétrica dos
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dados. O teste t pareado foi utilizado para comparar os resultados das métricas
supracitadas entre os grupos controle e experimental. O teste t para amostras
independentes foi utilizado para comparagdo das métricas de eficiéncia do
comportamento tatico, desempenho fisico e fisioldgico, percentual de acertos e tempo de
resposta em relagdo aos grupos com diferentes niveis de esfor¢o cognitivo. Nessas
analises, o tamanho do efeito foi representado pelos valores de 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.
Resultados
Controle x Fadiga Mental

Tarefa deJogoreduzido. Os resultados da comparacéo entre as condicdes eontrol
e experimental, apds a tarefa de Stroop para inducéo ida fadntal sédo apresentados

nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Média e desvio padrao da eficiéncia do comportamento taticeitaacao

controle e apos tarefa de fadiga mental.

Controle Fadiga Mental

F_’rincipios de jogo (n=12) (n=12) t D d
avaliados pelo FUTSAT Média + DP Média + DP
Principios Ofensivos
Penetracédo 85,28+18,71 86,25+28,85 -,104 ,919 -
Cobertura Ofensiva 89,91+14,21 77,93+21,54 1,457 , 173 -
Mobilidade 60,07+30,23 40,28+42,32 1,157 272 -
Espaco 88,32+7,42 73,58+23,45 1,786 , 102 -
Unidade Ofensiva* 79,29+16,37 62,124+22,95 3,143 ,009 0,86
Principios Defensivos
Contencao* 70,08+17,97 44,45+29,40 2,317 ,041 1,05
Cobertura Defensiva 77,60+23,48 93,52+13,02 -1,768 , 115 -
Equilibrio 74.01+£15,53 59,01+21,91 2,182 ,052 -
Concentracao* 91,93+7,57 68,74+31,42 2,339 ,039 1,02
Unidade Defensiva 74,23+21,41 63,15+14,02 1,282 ,226 -
Totais
Total Ofensivo* 85,9316,69 71,28+14,40 3,397 ,006 1,31
Total Defensivo* 75,07+11,70 60,61+11,99 3,013 ,012 1,22

* Diferencas significativas
p<0,05
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Os resultados mostram uma diminui¢cdo da eficiéncia do avanpento tatico na
condicdo de fadiga mental quando comparados a condic&olearos principios taticos
de unidade ofensiva, contencdo, concentragcao e nos totaisidefe ofensivo.

Tabela 2.Média e desvio padréo das variaveis fisicas e fisiologicasituacao controle
e apos tarefa de fadiga mental.

Controle Fadiga Mental
(n=12) (n=12)

Variaveis Fisicas e Fisioldgicas t p d
Média + DP Média + DP

Variaveis Fisicas
Distancia percorrida* 473,38+43,19 440,41+45,42 3,516 ,006 0,75
Velocidade maxima* 22,31+1,92 20,71+1,28 2,210 ,049 0,98
Média de velocidade* 7,06+0,64 6,48+0,65 3,911 ,002 0,89
Esforco de Velocidade* 571,63+20,58 558,70+26,83 2,512 ,029 0,54
Numero de Sprints 1,33+0,98 0,67+1,23 1,609 ,136 -
Distancia de alta poténcia metabédlica* 119,11+21,77 95,10+25,50 3,900 ,002 1,01
Variaveis Fisiologicas
FC maxima* 182,17£12,75 193,25+11,39 -3,334 ,007 0,91
Média de FC* 151,26+33,64 180,64+9,76 -3,349 ,006 1,19
Esforco Cardiaco* 26,03+13,54 38,46+2,33 -3,421 ,006 1,28
Carga corporal (New Bodyload)* 13,55+4,82 10,49+3,39 3,996 ,002 0,73
Carga metabdlica relativa* 2,57+0,25 2,30+0,25 4,485 ,001 1,08
Média de forca metabdlica* 10,63+1,02 9,40+1,06 4,832 ,001 1,18

* Diferencas significativas

p<0,05

Os resultados mostram ainda uma queda do desempenho figigadior quando
induzido a fadiga mental em detrimento a condicdo clent@bservase assim, uma
gueda significativa na distancia percorrida, na velocidad&ima, na média de
velocidade, no esforco de velocidade e na distancia emaaéacia metabdlica. Para as
variaveis fisioldgicas, observa-se um aumento da freg@&ardiaca maxima, da média
da frequéncia cardiaca e do esforco cardiaco. Nota-setamina queda na carga

corporal, na carga metabdlica relativa e na médiarga foetabdlica.

Tarefa laboratorial. Os resultados da comparacéo entre as condicGes eamtrol
experimental, apds a tarefa de Stroop para inducdo da faeigi@al € apresentado na
Tabela 3.
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Tabela 3.Média e desvio padrdo do percentual de acertos e do temespiesta em

situacao controle e apoés tarefa de fadiga mental.

Controle Fadiga Mental
Principios de jogo avaliados (n=12) (n=12) t d
; p
pelo TacticUP Média + DP Média + DP

% de acerto
Principios Ofensivos
Penetracéo* 73,64+18,22 68,03+14,09 -2,371 ,037 0,34
Cobertura Ofensiva 65,64+17,00 72,58+15,15 1,355 ,203 -
Mobilidade 59,86+16,18 60,47+15,96 ,176 ,864 -
Espaco 91,9349,06 90,6246,12 -,374 , 715 -
Unidade Ofensiva 43,61+26,49 33,89+18,08 -1,116 ,288 -
Principios Defensivos
Contencao 82,22+11,26 77,44+16,95 -,783 ,450 -
Cobertura Defensiva 60,22+21,07 56,39+19,88 -,456 ,657 -
Equilibrio 82,08+10,43 77,45+13,69 -1,112 ,290 -
Concentracéo 84,86+19,10 83,11+14,20 -,230 ,823 -
Unidade Defensiva 48,28+13,25 51,00+12,08 ,982 347 -
Totais
Total Ofensivo 71,94+7,27 69,37+3,20 -1,499 , 162 -
Total Defensivo 73,29+7,41 70,4848,23 -,900 ,387 -

Tempo de resposta

Principios Ofensivos
Penetracio* 5,50+2,46 8,30+4,20 2414 034 0.79
Cobertura Ofensiva* 4,93+1,99 7,91+4,27 3,039 ,011 0,90
Mobilidade* 4,90+2,85 7,02+4,51 2,567 ,026 0,56
Espaco* 4,22+2,18 7,81+4,00 3,430 ,006 1,11
Unidade Ofensiva 4,35+2,53 5,54+2,22 1,766 ,105 -
Principios Defensivos
Contencéo 4,60+2,25 6,59+4,95 1,846 ,092 -
Cobertura Defensiva* 5,92+3,13 8,10+3,67 2,673 ,022 0,64
Equilibrio* 5,33+2,77 7,9445,75 2,338 ,039 0,58
Concentracéo 4,99+2,72 6,18+3,34 1,918 ,081 -
Unidade Defensiva* 4,13+2,64 6,48+4,71 2,380 ,036 0,62
Totais
Total Ofensivo* 4,81+2,17 7,40+3,59 3,291 ,007 0,87
Total Defensivo* 5,05+2,58 7,21+4,42 2,854 ,016 0,60

* Diferencas significativas
p<0,05

Os resultados mostram uma queda do percentual de acectwrwdigiio de fadiga
mental, quando comparados a condicdo controle apenasoparacipio tatico de
penetracdo. Contudo € observado que o tempo de respostaag@csite fadiga mental
€ estatisticamente maior para os principios taticopemetracdo, cobertura ofensiva,
mobilidade, espaco, cobertura defensiva, equilibrio, unidadensiledee nos totais

defensivo e ofensivo.
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Esfor¢co Cognitivo

Tarefa de Jogoreduzido. Os resultados abaixo destacam como o nivel de esforco
cognitivo durante a tarefa de fadiga mental pode ser umdaterminante para a queda
de performance do jogador. As Tabelas 4 e 5 apresentamagoes de como 0 maior e
menor esforco cognitivo pode estar associados com ariparioe tética, fisica e

fisiologica.



Tabela 4.Média e desvio padrdo da eficiéncia do comportamento t&@Egrupos com maior e menor esfor¢o cognitivo.

Fadiga Mental

Controle (n=12)

Principios de jogo Menor Esforgo Maior Esforgo

avaliados pelo FUTSAT Cognitivo (n=6) Cognitivo (n=6) t P d
Média + DP Média + DP Média + DP

Principios Ofensivos

Penetracio 85,28+18,71 96,67+8,16 75,83+38,78 1,288 250 -
Cobertura Ofensiva* 89,91+14,21 94,45+13,59 61,40+13,43 4,235 ,002 2.45
Mobilidade 60,07+30,23 55,53+50,18 25,00+29,35 1,287 227 -
Espago* 88,32+7,42 92,25+9,59 54,91+16,79 4,727 ,002 2,73
Unidade Ofensiva 79,29+16,37 71,41+19,68 52,83+23,74 1,476 172 -
Principios Defensivos

Contengao* 70,08+17,97 62,55+23,81 26,35+23,44 2,654 ,024 1,53
Cobertura Defensiva* 77,60+23,48 100,00+0,00 87,04+17,33 2,966 ,021 1,59
Equilibrio* 74.01+15,53 71,17+17,61 46,87+19,80 2,246 ,049 1,30
Concentragéo 91,93+7,57 85,40+18,08 52,08+34,33 2,103 ,071 -
Unidade Defensiva* 74,23+21,41 74,26+6,38 52,03+9,75 4,674 ,001 2,70
Totais
Total Ofensivo* 85,93+6,69 83,27+6,76 59,28+8,09 5,573 <,001 3,22
Total Defensivo* 75,07+11,70 69,31+6,43 51,90+9,64 3,679 ,005 2,13

* Diferencas significativas - Foi mantido na tabela os dadagupo controle apenas para observacao.

p<0,05

100
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Os resultados mostram uma queda mais acentuada da efici@ocia
comportamento tético no grupo que demanda maior esforcdicoghurante a tarefa de
Stroop. As quedas de performance podem ser notadas nos psitéiigios de cobertura
ofensiva, espago, contencdo, cobertura defensiva, equilimidade defensiva e nos

totais defensivo e ofensivo.



Tabela 5.Média e desvio padrédo das variaveis fisicas e fisiologicagrupos com maior e menor esforgco cognitivo.

Fadiga Mental

Controle
Variaveis Fisicas e Fisiologicas (n=12) goznn?{i\iszﬂfg é/(l) er?irtisgf?rzgg) t p
Média + DP Média + DP

Variaveis Fisicas

Distancia percorrida 473,38+43,14 421,41+44,69  459,40+40,94 -1,535 ,156
Velocidade maxima 22,31+1,92 21,08+1,40 20,33£1,15 1,013 ,336
Média de velocidade 7,06+0,64 6,21+0,66 6,73+0,58 -1,444  ,180
Esforco de Velocidade 571,63+20,54 547,17+27,64  570,23+22,39 -1,588 ,145
Namero de Sprints 1,33+0,98 0,67+0,81 0,67+1,63 ,000 1,000
Distancia de alta poténcia metaboli 119,11+21,77 89,95+20,41 100,25+30,82  -,683 ,513
Variaveis Fisiologicas

FC maxima 182,17+12,749 193,33+£14,14 193,17+9,24 ,024 ,981
Média de FC 151,26+33,64 179,45+£12,30 181,83+7,39 -,407 ,695
Esforco Cardiaco 26,03+13,54 37,57+2,90 39,35+1,26 -1,379 211
Carga corporal (New Bodyload) 13,55+4,82 10,77+1,99 10,21+4,58 ,269 , 796
Carga metabdlica relativa 2,57+0,25 2,22+0,25 2,38+0,26 -1,127 286
Média de forca metabdlica 10,63+1,02 9,03+1,01 9,77+1,07 -1,225 249

* Diferencas significativas - Foi mantido na tabela os dadaggupo controle apenas para observacao.

p<0,05

102
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Os resultados ndo indicam diferencas significativas serdgenho fisico e nas

respostas fisioldgicas para 0s grupos com maior e nesfingo cognitivo.

Tarefa laboratorial. Os resultados abaixo destacam como o nivel de esforco
cognitivo durante a tarefa de fadiga mental pode ser umdaterminante para a queda
de performance do jogador. A Tabela 6 apresentam inforsded@mo o maior e menor
esforgo cognitivo podem estar associados ao percentusdidesaca tarefa de tomada de

decisdo e no tempo de resposta.



Tabela 6.Média e desvio padrdo do percentual de acertos e do tempspdsta nos grupos com maior e menor esforgo cognitivo.

Fadiga Mental

Controle (n=12)

Principios de jogo Menor Esforgo Maior Esforgo

avaliados pelo TacticUP Cognitivo (n=6)  Cognitivo (n=6) t P d
Média + DP Média + DP Média + DP
% de acerto

Principios Ofensivos
Penetracio 73,64+18,22 68,39+14,40 67,66+15,12 ,085 ,934 -
Cobertura Ofensiva 65,64+17,00 68,33+12,64 76,83+17,37 -,969 ,357 -
Mobilidade 59,86+16,18 66,00+15,34 54,94+15,87 1,227 248 -
Espaco 91,9349,06 90,22+5,18 91,03+7,42 -,218 832 -
Unidade Ofensiva 43,61+26,49 28,89+19,05 38,89+17,21  -,954 363 -
Principios Defensivos
Contencéo 82,22+11,26 80,77+16,02 74,11+18,66 ,664 ,522 -
Cobertura Defensiva* 60,22+21,07 68,99+13,91 43,77+17,14 2,798 ,020 1,62
Equilibrio 82,08+10,43 78,45+12,31 76,47+16,07 239 817 -
Concentracao 84,86+19,10 78,44+12,31 87,78+11,19 -1,156  ,278 -
Unidade Defensiva 48,28+13,25 49,33+12,10 52,67+12,95  -461 655 -
Totais
Total Ofensivo 71,94+7,27 68,67+3,01 70,07+3,52 -, 736 479 -
Total Defensivo 73,29+7,41 72,41+8,62 68,54+8,10 799 443 -

104



Tabela 6.Continuacao

Principios de jogo

Controle (n=12)

Fadiga Mental

Menor Esfor¢o

Maior Esforgo

avaliados pelo TacticUP Cognitivo (n=6)  Cognitivo (n=6) t P d
Média + DP Média + DP Média + DP
Tempo de resposta

Principios Ofensivos
Penetracéo* 5,59+2,46 5,12+1,67 11,47+3,43 4,078 ,002 2,35
Cobertura Ofensiva* 4,93+1,99 4,18+1,56 11,65+2,08 -7,035 <,001 4,06
Mobilidade 4,90+2,85 4,39+1,77 9,65+5,01 -2,426  ,050 -
Espaco* 4,22+2,18 4,83+1,71 10,80+3,31 -3,919  ,005 2,27
Unidade Ofensiva* 4,35+2,53 4,16+1,93 6,92+1,60 -2,705 ,023 1,56
Principios Defensivos
Contencéo 4,60+2,25 4,16+1,93 8,75+6,22 -1,617 157 -
Cobertura Defensiva* 5,92+3,13 5,78+2,20 10,44+3,42 -2,809 ,022 1,62
Equilibrio* 5,33+2,77 4,40+2,17 11,4746,17  -2,646 037 1,53
Concentracao* 4,99+2,72 4,16%1,85 8,21+3,36 -2,578  ,033 1,49
Unidade Defensiva* 4,13+2,64 3,13+1,47 9,83+4,44 -3,502 ,013 2.03
Totais
Total Ofensivo* 4,81+2,17 4,59+1,60 10,22+2,60 -4,523 ,002 2,61
Total Defensivo* 5,05+2,58 4,39+1,82 10,03+4,54 -2,824 ,027 1,61

*Diferencas significativas - Foi mantido na tabela os daldogrupo controle apenas para observacéo.

p<0,05

105



106
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

Os resultados mostram uma queda do percentual de acertos pagadores que
demandam um maior esfor¢o cognitivo durante a tarefardeapenas para o principio
da cobertura defensiva. Contudo € observado que o tempo dgtaespabstancialmente
afetado em jogadores que demandam maior esforco cognitiggse fato fica
caracterizado nos principios taticos de penetracdortachefensiva, espaco, unidade
ofensiva, cobertura defensiva, equilibrio, concentracéo, unidef@esiva e nos totais

defensivo e ofensivo.
Discussao

O objetivo deste estudo foi avaliar como o esforgo cognéienfadiga mental
influenciam o desempenho tatico, fisico e cognitivo dagores de futebol em jogos
reduzidos e em tarefas laboratoriais. Os resultadosamdgue, em estado de fadiga
mental, os jogadores apresentaram queda significativa nongiEsieo em jogos
reduzidos (eficiéncia do comportamento tatico, capacidfisieas e fisiologicas) e em
tarefas laboratoriais (tempo de resposta). Os resultadetam também que o maior
investimento de esfor¢co cognitivo ao longo da tarefa de Stobam fator condicionante
e potencializador nas quedas de desempenho associadas adefdd@m mental. Nota-
se que os jogadores que demandam maior esfor¢o cognitivdedartarefa de fadiga
mental apresentam queda de desempenho mais acentuadas eedjogidss (eficiéncia
do comportamento tatico) e em tarefas laboratoriaispftede resposta). Contudo, o
esforco cognitivo ndo demonstrou ser um fator potencializamoa queda do
desempenho fisico.

Os resultados verificados sobre a influéncia da fadigaaineom desempenho no
jogo reduzido e em tarefas laboratoriais corroboram estadestes sobre a tematica
(Coutinho et al., 2017; Kunrath et al., 2018; Kunrath, Nakanairal., 2020; Russell et
al, 2019; Thompson et al., 2019) Nota-se que o estado de fadigtal nieaz
consequéncias negativas que impactam no rendimento do jog&loesultados em
tarefas de jogo reduzido apontam que, em fadiga mentalgadojes tendem a reduzir
sua eficiéncia do comportamento tatico, apresentando uor mamero de erros na
gestdo do espaco de jogo além de apresentar uma queda ndacpfisica e um maior
desgaste fisioldgico. J& em tarefas laboratoriaisstade de fadiga mental aumenta o
tempo de resposta, indicando uma queda na velocidade do processdan@formacao

e na tomada de decisao.
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Ressalta-se -se que os resultados observados na targdgodeeduzido e
laboratorial podem ser vistos como complementares, amque, em fadiga mental, com
a queda na capacidade de processamento da informacgao, osgegguesentam maiores
dificuldades para tomarem decisfes rapidas e eficazgse aiminui a eficiéncia do
comportamento tatico (Kunrath et al., 2018; Smith, Zeuw®, ,e2016). Além disso, em
estado de fadiga mental, o jogador tende a apresentar unrap@iepcao subjetiva do
esforco, o que influencia diretamente na queda da capadidaee no aumento da
exigéncia fisiologica para suprir as exigéncias do jogo (Rage®14; Smith et al.,
2015)

De modo geral, os resultados do presente estudo corrolgrassquisas sobre
os efeitos deletérios do estado de fadiga mental napaniice dos jogadores de futebol
Entretanto, o estado de fadiga mental pode ser compreeodido uma condicéo
especifica, ou seja, apenas quando o jogador atinge esse patade,ocorrer queda na
performance esportiva (Pageaux, 2014; Smith et al., 2015). Aseia limitagdo dos
trabalhos que avaliam a fadiga mental se deve a idegéi dos fatores intervenientes
a ocorréncia deste estado. A literatura ja apreseimtareias suficientes do que ocorre
em termos neurocognitivos quando o jogador atinge o estaddigie faental; contudo,
suas associacbes com o esfor¢co cognitivo dispendido nésstaieda ndo sdo bem
explicadas (Cardoso et al., 2019). Dessa forma, os resultaittienais deste estudo
parecem contribuir em uma direcéo importante, ao apqutao esforco cognitivo € um
fator que influencia e potencializa diretamente as quedas fderpance dos jogadores
guando estes sdo submetidos a uma tarefa de inducéo da fadigh me

Por meio dsresultados obtidos, verificee que quando o jogador apresenta um
maior esforco cognitivo na tarefa de inducdo da fadiga ahestorre queda de
performance em jogo reduzido (eficiéncia do comportamedtioo} e em tarefas
laboratoriais (tempo de resposta). Assim, jogadores quesitacesie um maior esforco
cognitivo nas suas tomadas de decisdo durante o jogo podemtanfr@blemas de
desempenho (Cardoso et al., 2019). Por exemplo, se um jogaskssita de um elevado
esforco cognitivo para tomar uma decisao tatica quando esigosse da bola, esse
esforco cognitivo reduzird sua capacidade de usar a memorirabalho e,
consequentemente, diminuira seu nivel de atencdo para seefaslarias, bem como a
velocidade de processamento de informacéo, prejudicanelardente a sua resposta

tatica e a execugdo do seu gesto técnico (Alarcon et al., 28E§aBhi et al., 2015)
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Cabe destacar que nas tarefas laboratoriais o esforcaivamgnum fator que
influencia diretamente na velocidade de processamentmfoianacéo. Parte dessa
influéncia pode ser explicada, uma vez que a literatpmata que o cérebro humano é
relativamente lento em processar as informagfes sjsexigindo, assim, que oS
jogadores demandem um grande nimero de recursos percegiitivos para tomar
decisbes no jogo (Evans, 2008; Reyna & Brainerd, 2011). Dessa,forjogador deve
encontrar maneiras de otimizar a utilizagdo dos recyes@eptivos, o que normalmente
é feito ao aumentar a velocidade de processamento daag@o. Contudo, quanto maior
o esforgo cognitivo necessario, mais sobrecarregadaebroéiica e, consequentemente,
a velocidade de processamento diminui vertiginosamarikéenciando negativamente
o rendimento esportivo do jogador (Westbrook & Braver, 2015)

Visando a uma otimizacéo perceptiva e maior velocidade ateggamento da
informacé&o, alguns estudos tém destacado que a forma cenagamores gerem o
esforco cognitivo é essencial para manutencao do desemfiganaimso et al., 2019; van
der Wel & van Steenbergen, 2018; Verguts et al., 20@5)estudos tém apontado que,
embora a existéncia de um custo para a cogni¢ao pareig@antente obvia, sua origem
permanece desconhecida (Shenhav et al., 2017; Westbrook & B28¢5). No entanto,
a manutencdo de um elevado esfor¢co cognitivo por um longadpete tempo eleva a
sensacao subjetiva de esforco (Benoit et al., 2019; Kuetaih 2018; Smith, Coutts, et
al., 2016); isso contribui para a deterioracdo do deseropgrgrovavelmente, induz os
jogadores a um estado de fadiga mental (Kunrath et al., 2@h8der Wel & van
Steenbergen, 2018).

Os aspectos supracitados tém um efeito importante rasstas que ocorrem no
jogo. No presente estudo, ao observarmos que 0s jogadores que demaaidaesforco
cognitivo apresentam uma queda mais acentuada na eficd@@ncomportamento tatico
reforca o papel do esforco cognitivo como variavel vaeiente a performance. Um
estudo desenvolvido por Benoit et al (2019) destaca que a naturezardfestacoes
comportamentais relacionadas a fadiga mental é djversaindo a interrupcdo dos
mecanismos de inibicdo (Kato et al., 2009), planejamentas{let al., 2000) percepcao
de novas informacdes (Smith, Zeuwts, et al.,, 2016), ate(@éksem et al., 2006)
memodria operacional (Gergelyfi et al., 2015) e flexibilidade cogn({tiasshim & Parris,
2015). Tais modificacdes podem, dessa forma, aumentamo teéentomada de decisao

e, implicar na queda do desempenho tatico. Os resultadosrdbatbo, apesar de serem
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apenas indicadores, indicam que a manutencédo de um eksfadgo cognitivo por um
periodo prolongado de tempo é quem afeta prioritariamentsigtsaa.

Ainda sobre os resultados, cabe destacar que o éaboedforco cognitivo nédo
influenciar nas respostas fisicas e fisioldgicas.(diferentemente do que foi observado
com os dados de fadiga mental) reforca que o modelo pdibgibim, preconizado no
construto tedrico da fadiga mental, apesar de apresenmtatiareza os efeitos diretos nas
respostas fisica e fisiolégica, encontra dificuldades pgasdificativa os efeitos
observados nas dimensdes taticas e cognitivas do jogo belf(Kenrath et al., 2020;
2018) Para isso, considera-se que 0 aumento da percepc¢ao subjetstoio afeta
aspectos como a motivagdo e 0 engajamento, 0 que impaciandinte na resposta fisica
e fisiologica, implicando uma reducéo significativa da perémce do jogador, mas o
modelo ndo € capaz de explicar com clareza quais sa@@nismos que afetam o
comportamento tatico e as respostas cognitivas. Issgaedorda mais a importancia do
entendimento do esfor¢co cognitivo como variavel inteevaei as dimensfes do jogo,
uma vez, que, o esforco cognitivo € independente dessenistaoae parece estar
associado as influéncias dos mecanismos da memoria dihtrabdo processamento de
informacdes (Shenhav et al., 2017; Westbrook & Braver, 2015)

E importante notar que muitas das diferencas significatolaservadas s&o
discutidas a luz das médias. No entanto, € interessatde que em muitos casos 0S
desvios-padrdo foram muito grandes e, nesse sentido,irgeriassante que estudos
futuros analisassem mais cuidadosamente a variabilidadegpastas interindividuais.

Com base na analise dos resultados, sugere-se que, paieaa psdreinadores
e profissionais envolvidos no processo de treinamendoi@m consideracao a avaliagao
do esforco cognitivo e do controle da carga cognitiva no psocee treino a fim evitar
gue o jogador entre em estado de fadiga mental. Sumarizaocdostatacdes do presente
estudo reitera-se que o esfor¢o cognitivo por um periodo prolongadena@o é uma
variavel que parece estar relacionada com os efeiletedes da fadiga mental em
jogadores de futebol, sobretudo em aspectos taticogniticos. Por fim, cabe ressaltar
gue a avaliacdo do esfor¢co cognitivo, apesar de bem desiitaratura, ainda carece

de protocolos mais ecoldgicos para o contexto do futebol.
Referéncias

Alarcén, F., Castillo-Diaz, A., Madinabeitia, |., @s-Rodriguez, A., & Cardenas, D.



110
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

(2018). La carga mental deteriora la precision del pasgigadores de fatbol.
Revista de Psicologia Del Deparg¥(2), 155164.

Badin, O. O., Smith, M. R., Conte, D., & Coutts, A(2D16). Mental fatigue: impairment
of technical performance in small-sided soccer games. Iritena Journal of
Sports Physiology and Performant&(8), 110061105.

Belayachi, S., Majerus, S., Gendolla, G., Salmon, BerBeF., & Van der Linden, M.
(2015). Are the carrot and the stick the two sides of s@mé é neural examination
of approach/avoidance motivation during cognitive performaBelavioural Brain
Research293, 217226. https://doi.org/10.1016/j.bbr.2015.07.042

Benoit, C.-E., Solopchuk, O., Borragan, G., Carbonnelleyan Durme, S., & Zénon,
A. (2019). Cognitive task avoidance correlates with fatignaerced performance
decrement but not with subjective fatigue. Neuropsychojodia3, 306-40.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2018.06.017

Boksem, M. A. S., Meijman, T. F., & Lorist, M. M. (2006Ylental fatigue , motivation
and action monitoring. Biological Psychology 72, 123132.
https://doi.org/10.1016/j.biopsycho.2005.08.007

Boksem, M., & Tops, M. (2008). Mental fatigue: costs and fitsneéBrain Research
Reviews 59(1), 125139. https://doi.org/10.1016/|.brainresrev.2008.07.001

Botvinick, M., Braver, T., & Barch, D. (2001). Conflict mamiing and cognitive control.
Psychological Review 108(3), 624652. https://doi.org/10.1037/0033-
295X.108.3.624

Cardoso, F. S. L., Gonzalez-Villora, S., Guilherme, Je&ldo, I. (2019). Young soccer
players with higher tactical knowledge display lowegmitive effort. Perceptual
and Motor Skills 126(3), 499514. https://doi.org/10.1177/0031512519826437

Coutinho, D., Gongalves, B., Travassos, B., Wong, DC&utts, A. J., & Sampaio, J. E.
(2017). Mental Fatigue and Spatial References Impair Soccer Players’ Physical and
Tactical Performances. Frontiers in Psychojogy 8(September).
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.01645

Evans, J. (2008). Dual-processing accounts of reasoning, juticgandrsocial cognition.
Annual Review of Psycholog$9(1), 255278.

Gantois, P., Caputo Ferreira, M. E., Lima-Junior, D Nd&kamura, F. Y., Batista, G. R.,
Fonseca, F. S., & Fortes, L. de S. (2019). Effects aitahdatigue on passing
decision-making performance in professional soccer athl&uropean Journal of
Sport Scienced(0), 1-10. https://doi.org/10.1080/17461391.2019.1656781



111
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

Gergelyfi, M., Jacob, B., Olivier, E., & Zénon, A. (201Bjssociation between mental
fatigue and motivational state during prolonged mental &gtikrontiers in
Behavioral Neuroscieng8, 176.

Hasshim, N., & Parris, B. A. (2015). Assessing stimudtisnulus (semantic) conflict in
the Stroop task using saccadic tesne color response mapping and preresponse
pupillary measures. Attention, Perception, and Psychophy&i¢8), 26012610.
https://doi.org/10.3758/s13414-015-0971-9

Hogarth, L. W., Burkett, B. J., & McKean, M. R. (2015). Neuusiular and perceptual
fatigue responses to consecutive tag football matches. Interrafionenal of
Sports Physiology and Performance 10(5), 559565.
https://doi.org/10.1123/ijspp.2014-0355

Franco-Alvarenga, P. E., Brietzke, C., Canestri@®ethel, M. F., Hettinga, F., Santos,
T. M., & Pires, F. O. (2018). Caffeine improved cycling tri@rfprmance in
mentally fatigued cyclists, regardless of alterations irfr@néal cortex activation.
Journal of Science and Medicine in Sport22(11), 129%1304.
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2018.09.233

Kato, Y., Endo, H., & Kizuka, T. (2009). Mental fatigue and imgdiresponse
processes : Event-related brain potentials in a Go / NoGo task. International Journal
of Psychophysiology 72(2), 204-211.
https://doi.org/10.1016/}.ijpsycho.2008.12.008

Koklu, Y., Sert, O., Alemdaroglu, U., & Arslan, Y. (2015). Comgan of the
physiological responses and time-motion characterisfigpung soccer players in
small-sided games:the effect of goalkeeper. The Journal of Streagth
Conditioning Research 29(4), 964971.
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182a744al

Koponen, M., Aziz, W., Ramos, L., & Specia, L. (2012)stPediting time as a measure
of cognitive effort. AMTA Workshop on Postediting Technology and Practio@),
11-20. https://doi.org/10.1111/j.1469-8986.2009.00947.x.Pupillometry

Kunrath, Caito André, Cardoso, F. da S. L., Garcia-Gadlya& Teoldo, I. (2020). Mental
fatigue in soccer: A systematic Review. Revista Brasilée dedicina Do Esporte
26(2), 172178.

Kunrath, Caito Andre, Cardoso, F., Nakamura, F. Y., & Tedld@018). Mental fatigue
as a conditioner of the tactical and physical responseccer players: a pilot study.
Human Movementl9(3), 16-22. https://doi.org/10.5114/hm.2018.76075



112
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

Kunrath, Caito André, Nakamura, F. Y., Roca, A., TessitAre& Teoldo, I. (2020).
How does mental fatigue affect soccer performance duringl-sidad games? A
cognitive, tactical and physical approach. Journal of Sport Sgiengeess.

Laeng, B., @rbo, M., Holmlund, T., & Miozzo, M. (2011). Pugil stroop effects.
Cognitive Processind.2(1), 13-21. https://doi.org/10.1007/s10339-010-0370-z

Landis, J. R., & Koch, G. G. (1977). The measurement bskever agreement for
categorical data. Biometric83(1), 159. https://doi.org/10.2307/2529310

Lorist, M. M., Klein, M., Nieuwenhuis, S., De Jong, R., Mu|dé., & Meijman, T. F.
(2000). Mental fatigue and task control: planning and preparation.
Psychophysiology37(5), 614625.

Marcora, S. M., Staiano, W., & Manning, V. (2009). Mentigue impairs physical
performance in humans. Journal of Applied Physialo@96(3), 857864.
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.91324.2008

Pageaux, B. (2014). The psychobiological model of endunaedermance: An effort-
based decision-making theory to explain self-paced endupsant@mance. Sports
Medicine, 1112. https://doi.org/10.1038/nrn2497.123

Pageaux, B., Lepers, R., Dietz, K. C., & Marcora, S.(B014). Response inhibition
impairs subsequent self-paced endurance performance. Europeaal d6Applied
Physiology 114(5), 10951105. https://doi.org/10.1007/s00421-014-2838-5

Reyna, V. F., & Brainerd, C. J. (2011). Dual processes insidecimaking and
developmental neuroscience: A Fuzzy-Trace malelelopmental Review : DR,
31(2-3), 1806-206. https://doi.org/10.1016/j.dr.2011.07.004

Robinson, G., & O’Donoghue, P. (2007). A weighted kappa statistic for reliability testing
in performance analyses of sport. International Journal of Performaadgsis in
Sport 7(1), 9-12.

Roca, A., Williams, A. M., & Ford, P. R. (2012). Developmal activities and the
acquisition of superior anticipation and decision makingoiccer players. Journal
of Sports Sciences 30(15), 16431652.
https://doi.org/10.1080/02640414.2012.701761

Rosenthal, J. A. (1996). Qualitative descriptors of streafjffssociation and effect size.
Journal of Social Service Research 21(4), 3759.
https://doi.org/10.1300/J079v21n04_02

Russell, S., Jenkins, D., Smith, M., Halsone, S., & Kally(2019). The application of

mental fatigue research to elite team sport performance:pdespectives. Journal



113
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

of Science and Medicine in Sport  22(6), 723728.
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2018.12.008

Shenhav, A., Musslick, S., Lieder, F., Kool, W., Grif§ithT. L., Cohen, J. D., &
Botvinick, M. M. (2017). Toward a rational and mechanisticoant of mental
effort. Annual Review of Neuroscience 40(1), 99124
https://doi.org/10.1146/annurev-neuro-072116-031526

Smith, M. R., Coutts, A. J., Merlini, M., Deprez, Denoir, M., & Marcora, S. M. (2016).
Mental fatigue impairs soccer-specific physical and technpaformance.
Medicine & Science in Sports & Exercjsi(2), 267276.

Smith, M. R., Marcora, S. M., & Coutts, A. J. (2015)emal fatigue impairs intermittent
running performance. In Medicine and Science in Sports and Exercise (Vol. 47,
Issue 8). https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000000592

Smith, M. R., Thompson, C., Marcora, S. M., Skorski, Meyer, T., & Coutts, A. J.
(2018). Mental fatigue and soccer: Current knowledge and futur@idime. Sports
Medicing 48(7), 15251532. https://doi.org/10.1007/s40279-018-0908-2

Smith, M. R., Zeuwts, L., Lenoir, M., Hens, N., De Jdngyl. S., & Coultts, A. J. (2016).
Mental fatigue impairs soccer-specific decision-makingl.sliburnal of Sports
Sciences34(14), 12971304.

Sweller, J. (1988). Cognitive load during problem solving: Effentiearning. Cognitive
Science: A Multidisciplinary  Journal 12(2), 257%285. http://proxy-
remote.galib.uga.edu/login?url=http://search.ebscohost.caméasgx?direct=true
&db=psyh&AN=1989-15124-001&site=eds-live&scope=cite

Teoldo, I., Guilherme, J., & Garganta, J. (2015). Training footbakidnart playing: On
tactical performance of teams and playéyspris.

Teoldo, Israel, Garganta, J., Greco, P., Mesquita, Ma&, J. (2011). System of tactical
assessment in Soccer (FUT-SAT): Development and preliynirvatidation.
Motricidade 7(1), 69-84. https://doi.org/10.6063/motricidade.7(1).121

Thompson, C. J., Fransen, J., Skorski, S., SmittR MMeyer, T., Barrett, S., & Coultts,
A. J. (2019). Mental fatigue in football: Is it time to shifie goalposts? An
evaluation of the current methodology. Sports Medicid®(2), 177183.
https://doi.org/10.1007/s40279-018-1016-z

van der Wel, P., & van Steenbergen, H. (2018). Pupil diladi® an index of effort in
cognitive control tasks: A review. Psychonomic Bulletin and Review, 11
https://doi.org/10.3758/s13423-018-1432-y



114
Capitulo IlI: Artigo Experimental 2

van Steenbergen, H., Band, G. P. H., & Hommel, B. (2015)s Boeflict help or hurt
cognitive control? Initial evidence for an inverted Ushaelationship between
perceived task difficulty and conflict adaptation. Frontier®sychology6(July),
1-17. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.00974

Verguts, T., Vassena, E., & Silvetti, M. (2015). Adaptive effovestment in cognitive
and physical tasks: a neurocomputational model. Frontiers in Beahv
Neuroscienced(March). https://doi.org/10.3389/fnbeh.2015.00057

Vickers, J. N., & Williams, A. M. (2017). The role of mehpocesses in elite sports
performance. Oxford Research Encyclopedia of Psychplogy 1-25.
https://doi.org/10.1093/acrefore/9780190236557.013.161

Westbrook, A., & Braver, T. S. (2015). Cognitive effort: Aunoeconomic approach.
Cognitive, Affective and Behavioral Neurosciencel5(2), 395415.
https://doi.org/10.3758/s13415-015-0334-y



115
Capitulo IV: Artigo Exerimental 3

Capitulo IV

Artigo Experimental 3

Artigo Experimental 3: Este capitulo foi submetido como artigo original

para a revista Joumnal of Sport Science



116
Capitulo IV: Artigo Experimental 3

.4 Associacao entre 0S processos perceptivo-cognitivos eimpo de

resposta na tomada de deciséo de jovens jogadores de Ihate
Felippe da S.L. Cardoso, José Afonso Neves, André Rocel Tealdo
Resumo

No futebol, é relevante entender os papeéis dos Sistemagiitiyd) e 2 (deliberativo)
NOS processos perceptivo-cognitivos e como eles influenoidempo de resposta na
tomada de decisdes. O objetivo deste estudo foi analisar adempo de resposta na
tomada de decisdo, gerenciada pelos Sistemas 1 e 2, sstéad®s aos processos
perceptivo-cognitivos de jovens jogadores de futebol. Novewens jogadores de
futebol foram avaliados. Os processos perceptivo-cognitorasn avaliados por meio
de estratégias de busca visual, esforco cognitivo erektverbais. Os participantes
usavam o Mobile-eye tracking enquanto assistiam a sioegage futebol baseadas em
video. O tempo de resposta na tomada de decisdo foi usadaripeidois subgrupos:
tomadores de decisdo mais rapidos e mais lentos. Osdesiindicaram que jogadores
com tempo de resposta mais rapido na tomada de decisda@arapranais fixacoes de
curta duracdo, apresentaram menor esforco cognitivo, doeno maior numero de
processos de pensamento associados ao planejamento. dssdteslas reforcam que
existem diferencas na maneira de usar 0S processos pergEmgnitivos a partir do
sistema de gerenciamento prioritario no processo de toseadecisdo (Sistema 1 ou 2)
Conclui-se que uma tomada de decisdo mais rapida, gerepaldSistema 1, implica
maior capacidade de empregar estratégias visuais de busqaceeEsar informacoes,

possibilitando maior eficiéncia cognitiva.

Palavras-Chave: Expertise, percepcdo, cogni¢cdo, rastreamento qcudaforco

cognitivo.
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Introducgéo

Uma grande quantidade de pesquisas no futebol forneceu eviléalitas de
COMO 0S processos perceptivo-cognitivos estdo asso@adibessempenho da tomada de
deciséo (Roca et al., 2018, 2020; Williams & Reilly, 2000). Essesl@s indicam que
jogadores experientes (Ericsson et al., 2006; Roca et Al; @lliams & Davids, 1998),
com niveis mais altos de habilidade na tomada de decisfa @ al., 2012; Vickers,
1996) e maior conhecimento tético (Cardoso et al., 2019; Wdli&nbavids, 1995)
apresentam capacidade superior de usar 0S Pprocessos perceghitvos.
Notavelmente, jogadores mais habilidosos s&o capazes de agastaomportamentos
de busca visual, de acordo com a especificidade da situagdexémplo, 1vs.1, 2vs.2
ou 11vs.11), utilizando estratégias de busca de informacéissefficazes e assertivas
(para detalhes, ver Vaeyens et al., 2007). Aléem disso, esmatores sdo capazes de
gerenciar melhor seu esfor¢co cognitivo ao tomar decis@asld€o et al., 2019) e exibir
melhores habilidades de processamento de informagdes @Retiot2017).

Entretanto, em esportes como o futebol, o tempo para tdewsbes € uma
condicdo que sempre deve ser levada em consideracaad®ekil., 2015b, 2015a), uma
vez que as acdes geralmente ocorrem em situacOesrakasneplexas e de restricdo de
tempo, com pressdo constante dos oponentes e espdtealdiniRoca et al.,, 2011,
Vaeyens et al. 2017). Portanto, € comum ver jogadores gact@asticas diferentes em
relacdo a utilizacao de processos perceptivo-cognitimogempo de resposta na tomada
de decisao (Cardoso et al., 2019; Westbrook & Braver, 2015),refigte a variabilidade
interindividual. Assim, os jogadores podem ser classificaglms duas categorias
elementares: tomadores de decisédo rapidos e tomadores de denisd (Reyna &
Brainerd, 2011). Essas duas categorias de tomada de decisdeg@Emtemente
associadas e descritas na teoria do sistema dual (ReBranerd, 2011).

A teoria do sistema dual pressupfe que existem dois sistEmemmada de
decisdo: o primeiro € evolutivamente primitivo e, portamtuitivo (Evans, 2008;
Mukherjee, 2010; Reyna & Brainerd, 2011; Tversky & Kahneman, 19833g@ndo &
baseado em pensamento e andlise e é considerado unadikhimerativo (Reyna &
Brainerd, 2011). Na literatura, eles foram denominaddserSas 1 e 2, respectivamente,
de acordo com sua ordem de aparéncia filogenética e ontiogdans, 2008; Tversky
& Kahneman, 1983). O sistema 1 é rapido, intuitivo e modulmaticamente os

processos de percepcao e memoria, gerando uma respostargpabaai Por outro lado,
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0 processo de pensamento deliberado do Sistema 2 € maisregt@euma quantidade
maior de tempo e esfor¢o cognitivo para a tomada de dsdBdans, 2008; Reyna &
Brainerd, 2011; Tversky & Kahneman, 1983). Portanto, o pensaimtuitovo é rapido,
automatico e inconsciente, enquanto 0 pensamento analitieot@ controlado e
consciente (Reyna & Brainerd, 2011). Os dois sistemas@@plementares. Alguns
autores sugem que o Sistema 1 estd relacionado ao circuito de recompgrmas
exemplo, estruturas limbicas como o estriado ventnadyanto o Sistema 2 esta mais
fortemente associado ao controle cognitivo e a um raimerior de interacdes (por
exemplo, cértex pré-frontal dorsal e ventral) (e.om&ville, Jones, & Casey, 20EL
Rypma et al., 2006)

A relacdo dos Sistemas 1 e 2 com a tomada de decisétafada em areas como
economia, administracdo, neurociéncia, entre oufBeatty, 1982; Tversky &
Kahneman, 1983). Apesar de pouco explorada no contexto espalgiumas evidéncias
apontam que atletas experientes utilizam mais tomadas dsAaleotuitivas em
detrimento das tomadas de decisdo deliberativas (Raab & d,aB003). Essas
evidéncias parecem estar associadas as caracteniséisascondémicas e eficientes dos
jogadores mais experientes no que diz respeito a utidizdedprocessos perceptivo-
cognitivos (Raab & Johnson, 2007; Roca et al., 2012). Natliter,aos pesquisadores
usaram algumas avaliagbes para induzir jogadores de xadiermgdss de tempo
limitado e verificaram que os mestres do xadrez cometiaim @nros (jogadas ruins) nos
jogos em que precisavam tomar decisbes mais rapidastérag€00). No entanto,
similaridades nao foram observadas em esportes mais do®rmomo, por exemplo, o
futebol, nos quais situacdes de restricdo de tempo samsdBelling et al., 2015b). Essa
evidéncia pode ser um ponto de partida para investigacfes objativo de analisar
como os dois sistemas (sistemas 1 e 2) influenciam potel® resposta na tomada de
decisdo no futebol, bem como explicar as caracter$stitps processos perceptivo-
cognitivos relacionados ao tempo de resposta ha tomada s@aldRessalta-se que ainda
ndo foram relatados estudos que examinaram as associegfiesos processos
perceptivo-cognitivos e o tempo de resposta na tomada deaecisa

Essas evidéncias servem como ponto de partida para investigagies
especificas, que analisem como os dois sistemas (stenti 1 e 2) influenciam o
processo de tomada de decisdo no futebol. Essa possibilidadgeeréssante,
principalmente devido as caracteristicas especificas doofutehjogo de futebol tem

uma alta demanda cognitiva, na qual o jogador deve tomarsnaatzsisbes (Roca,
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Williams, & Ford, 2012; Vickers & Williams, 2017). Neste cendionportante que os
jogadores consigam gerir bem a utilizacdo dos Sistema@sdr&tomando decisdes mais
rapidas, ora tomando decisGes mais lentas, dependendotdgtotsituacdo que o jogo
apresentar. A gestdo do tempo nas tomadas de decistesitqgoé essencial para o
desempenho e, nesse contexto, a literatura aponta pamaodéancia dos processos
perceptivo-cognitivos dos jogadores de futebol (Raab & JohrZa07; Scharfen &
Memmert, 2019; Vickers & Williams, 2017). Os processos percepbtgnitivos estao
diretamente associados com a alta performance em jagadi® futebol e sua capacidade
de tomar decisdes no jogo (Roca, Williams, & Ford, 2012; Vic&eWilliams, 2017)

Além disso, no que diz respeito a avaliacdo dos processosptivo-cognitivos
no futebol, a literatura propds algumas variaveis ansdevadas em consideracao na
avaliacao de jogadores, principalmente estratégias visuaissda (Machado, Cardoso,
& Teoldo, 2017; Roca, Ford, & Memmert, 2018; Williams & Daviti898), o esforco
cognitivo (Cardoso et al., 2019; Eysenck et al., 2007) etemtéggias de processamento
da informacao, avaliada pelo relatorio verbal (Ericg€s&mon, 1984; Petiot et al., 2017;
Roca et al., 2011). Esses trés processos foram considessginciais para a tomada de
deciséo e, portanto, parecem afetar muito o tempo destasga tomada de deciséo
(Cardoso et al., 2019; Roca et al., 2012; Williams et al., 1993awd| 2000).

Os trés processos perceptivo-cognitivos mencionados acitéa diretamente
relacionados as respostas mais rapidas e eficientesdogadores apresentam durante
0 jogo (Cardoso et al., 2019; Maarseveen et al., 2018; Petibt 2017) Por exemplo,
Maarseveen et al. (2018) indicam que uma das maneirasgisste obter informacdes
e examinar como 0s jogadores tomam decisfes em situegdpdexas e em pouco
tempo € investigando as estratégias de busca visual. De amprd@s autores, as
estratégias de busca visual sdo indicadores de processogrados de atencao seletiva
a estruturas de conhecimento especificas de tarefas fs@end2003). Além disso, a
percepcdo visual e 0s componentes nasparecem estar interconectados quando a
tomada de decisdo € necessaria, exigindo uma velocidade ramid perceptiva na
tomada de decisdo (Maarseveen et al., 2018). Jogadores expermmteexemplo,
extraem informacg@es relevantes mais rapidas e sadaesapa capturar pistas visuais
avancadas ou identificar padrdes de jogos (Vickers & Willi@®&7). No futebol, essas
informacdes relevantes sao: a bola, os jogadores @tesloaco envolvido no jogo (Roca
et al., 2011).
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Por sua vez, o esfor¢co cognitivo apresenta uma relacaa doet a tomada de
decisdo. Em um estudo desenvolvido por Cardoso e colabasd@04d), apresentaram-
se evidéncias em primeira mao sobre as associacbes entthecimento tatico
(declarativo e processual) e esfor¢co cognitivo. Foi detraxs que jogadores com maior
conhecimento tatico declarativo e processual precisametes esforco cognitivo para
tomar decisGes. Essas evidéncias reforcam que é papsdviglgadores que demandam
menos tempo para a tomada de decises tenham mecanismasicrntes de uso e
controle do esforco cognitivo. Finalmente, algumas evid8n@pontam que o
processamento de informagfes de maneira mais eficeétesritamente relacionado a
estratégias eficientes de busca visual e menor esfoggutivo, indicando que esse € um
aspecto que também pode afetar diretamente o tempo deteespdomada de decisédo
(Petiot et al., 2017).

Com o objetivo de fornecer respostas concretas agdeslaentre o tempo de
resposta na tomada de decisdo e 0S processos percepymis«es, 0 objetivo deste
estudo é analisar como o tempo de resposta na tomada d@odeerenciada pelos
Sistemas 1 e 2, esta associado aos processos percegfintvos (estratégias de busca
visual, esforco cognitivo e processos de pensamentavedeg jogadores de futebol.
Nossa hipétese foi a de que jogadores de futebol, ao tomabeeaerenciadas por
sistemas distintos, exibem diferencas na utilizacdo deegsos perceptivo-cognitivos.
Especificamente, assumimos que, para tomar decisOesrapadas gerenciadas pelo
Sistema 1, 0s jogadores precisam de processos perceptivivosgnmnais bem
desenvolvidos e eficientes. Com base na literatura apagse 0os processos perceptivo-
cognitivos mais eficientes implicam melhores estragéggabusca visual, incluindo mais
fixacOes de curta duracéo por meio de uma melhor triageamtdiente (Vaeyens et al.,
2007; Ward et al.,, 2003) bem, como processamento da informacaoof no
planejamento (Petiot et al., 2017) e melhor gerenciantenésforco cognitivo (Cardoso
et al., 2019)A hipdtese apresentada baseia-se nas premissas da teastema dual,
segundo a qual o tempo de resposta na tomada de decisdo eeseiagento pelos
Sistemas 1 e 2 parecem ter caracteristicas diferanteso dos processos cognitivo-
perceptivos (Mukherjee, 2010; Reyna & Brainerd, 2011; TverskyaBrneman, 1983).
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Métodos
Participantes

Participaram do estudo 90 jogadores de futebol do sexxutimesdas categorias
de base de um clube da primeira divisdo do Brasil, coniandédidade de 16,69+3,11
anos.O post hoc Power foi calculado usando o software G * Povle®.8®, indicando
um valor de 0,92. Como critério de inclusdo, todos os jagadieveriam participar de
treinamentos com no minimo cinco sessdes semanais de3Qhmin e participar de
competicdes de ambito nacional e/ou internacional. Toggesgadores possuiam tempo
de prética deliberada no futebol superior a 3,500 horas.

Os participantes assinaram o termo de consentimente évresclarecido,
informando estarem cientes de sua participacdo na pedgarsaipantes menores de 18
anos assinaram um termo de assentimento e 0s seuss@age legais assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido. Todos os procetimeda pesquisa foram
conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pelagg&esdo Conselho Nacional
de Saude (466/2012) e pelo tratado de Etica de Helsinque para peslisadas com
seres humanos. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etit pesquisas com seres
humanos (CAAE, No. 01903818.7.0000.5153).

Coleta de dados

Tarefa e equipamentos: Para a avaliacdo da velocidadéidadaala tomada de

deciséo, das estratégias de busca visual, do esfor¢co cognitivoradato verbal, foi
utilizado um protocolo de teste de video com a utilizacdo do MaldeTrackingXG
(Applied Science Laboratories, Bedford, MA, EUA). O Mobile Eye Tracléngm
equipamento que permite mensurar a visdo central e o compattarpupilar do
individuo, por meio de um sistema de cameras montadasrepaude Oculos. Ess
equipamento age detectando dois aspectos, a reflexdo degpigitérnea, determinadas
pela reflexdo de uma fonte de luz infravermelha na suped&cornea, exibida em uma
imagem de video do olho (Wilson, Vine, & Wood, 2009).

O teste de video utilizado foi composto por 11 cenas de afgiesvas de jogos
de futebol 11 contra 11, em uma perspectiva de 32 pessosagasjem uma tela, com
duracdo entre 5 e 13 segundos cada cena. Apesar de pequemumessede cenas

permite a observacao e retirada de informacdes fidediasagariaveis relacionadas com
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as habilidades perceptivo-cognitivas e com o esforco cegnitios jogadores.
Experimentos utilizando esse protocolo tem sido publicadossardas recentes (para
saber mais ver, Ameérico et al., 2017; Cardoso, Gonzéalear¥,ilGuilherme, & Teoldo,
2019; Machado, Cardoso, & Teoldo, 2017). Durante o experimergm fapresentadas
todas as 11 sequéncias de video, no qual as acdes eram pausadsyem da tela
ocluida automaticamente (imagem em tela preta) momantes da realizacdo de uma
acdo do portador da bola. Assim que o video era pausadajiado estava instruido a
responder verbalmente o mais rapido possivel “o que o portador da bola deveria fazer?”
naquele momento e “o porqué?”.

Todo o protocolo experimental foi realizado em ambientehado, sem
interferéncia externa, com som controlado (maximo de 35illininacdo (os valores
médios foram de 332 lux, com variacdo menor que 07 lux o © protocolo
experimental) e temperatura ambiente (24°C). ApoOs a prepatagiunbiente, o Mobile
Eye Tracking - XG era ajustado e o procedimento de cadibrde 9 pontos realizado
junto aos avaliados. As cenas de video do teste foraseapiadas aos participantes via
projecédo, em uma tela de projecéo retratil (FHRM 150V com superficie de projecao
do tipo “Matte White), com as seguintes medidas 3,04 X 2,28 m. As cenas de videos
foram projetadas com a utilizacdo de um projetor HD (EpseveRite X14) acoplado
ao teto, com resolucdo XGA de 2,0X2,0 m.

Para realizacdo do protocolo experimental, os participfiotasmm posicionados
em pé a 2,5m do teldo em uma regiao previamente demarsadali§ancia permitiu ao
participante visualizar toda a tela de teste e evitou o neswonda cabeca durante o
protocolo experimental. Antes de iniciar a tarefa, os plicentos de teste eram
devidamente explicados e os avaliados realizaram ensa®sjuais trés cenas de teste
eram apresentadas antes da realizacdo do experimergosaiss eram realizados a fim
de garantir a familiaridade com o protocolo experimental. libregdo do Mobile Eye
Tracking - XG foi conferida periodicamente para garantir a precisamdoTo
procedimento de aplicacdo do teste levou aproximadamente 30 snpautipgador.

Durante o experimento, todas as respostas foram gravadasnponicrofone
embutido no Mobile Eye Tracking-XG (Applied Science Laboratories, BedidA,
EUA). Apds a gravacao das respostas do teste, o materé@ldio obtido foi transcrito
para formato digital em documentos de Word®, em um computad@tip(POSITIVO
modelo T 3300 processador Intel Coté3).



123
Capitulo IV: Artigo Experimental 3

Os dados transcritos foram analisados e comparados juptonebde peritagem
oficial do tesé (Mangas, 1999). Todas as cenas apresentadas aos particfpeames
validadas por um painel de 6 especialistas qualificados e treinatifetebol. As 11
cenas selecionadas apresentaram 100% de concordanciasesgpecialistas em relagcéao
as respostas mais apropriadas. Ap6s a comparacdo comeb ghaiperitagem, era
pontuado com 1 ponto 0 acerto, 0S erros nao eram pontuadsnBlise do tempo e da
gualidade da tomada de decisdo, foram utilizadas apenas asggnas tomadas de
decisdes foram corretas. Do total de dados coletados, 78,14%cet@as foram
corretamente respondidas e utilizadas para analise @m#atl). Esse critério foi
adotado para garantir que as medidas obtidas durante onexpierifossem analisadas
em situagdo de isonomia. A analise dos dados foi rdaljzar dois avaliadores treinados,
cujo valor de confiabilidade entre avaliadores foi de 97% cuotros dois avaliadores,
indice de Kappa 0,96. Esse valor € superior ao valor minimord&bilidade proposto
pela literatura (Landis & Koch, 1977).

Estratégias de Busca Visual: Para a estratégia de buscifmauautilizados os

critérios proposto por Williams e Davids (1998) para avaliacawisio central. As
informacdes acerca da visdo central foram coletadadeoorrer da tarefa de video e
registradas pelo Mobile Eye Tracking-XG (Applied Science Laboratoriedpige MA,
EUA). Como envolve a avaliacdo de estimulos visuais emnnemto (cenas de video),
os algoritmos ndo conseguem detectar com eficiéndizcas exatos de fixacdo e, por
isso, foi decidido que o método de analise quadro a quadro eseq@egado
(Vansteenkiste et al., 2015). Esse método consistepgntiezir o video quadro a quadro,
decidindo manualmente quando uma fixacdo é iniciada e/ou finalize@amedidas-
critério, foram utilizadas: i) duracdo média das fixagéesmilissegundos); ii) 0 nimero
médio de fixacbes por segundo, e iii) locais de preferélecfixacdo. As medicdes visdo
central foram processadas através do software ASLiResul

A fixacdo foi definida como a condi¢cdo na qual o olhov@ereceu estacionario
por aproximadamente 1,5 grau de tolerancia de variacdo e gaeriodo igual ou maior
gue 100ms ou trés quadros de video (Williams & Davids, 1998). Endioedans locais
de preferéncia de fixacdo, cinco locais especificos forammide$ para analise: i)
portador da bola (PB); ii) bola; iii) colegas de equipe cg@ites); iv) adversarios
(defensores) e, v) espaco (isto €, areas livres dentoarmpo em que nenhum jogador

esta localizado). Para as medidas de locais de preerd@adixacdo, os dados foram
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apresentados em percentual. A selecdo dos locais dédixagferidos seguiu as
recomendacdes da literatura (Roca et al., 2011; Williams &I3a¥P98). A analise dos
dados foi realizada por dois avaliadores treinados queespaesm confiabilidade inter-
avaliadores de 95,4% com outros dois avaliadores, indice Kappa Este valor é
superior ao valor minimo de confiabilidade proposto pela litexatuandis & Koch,
1977).

Esforco Cognitivo: Para avaliacao do esfor¢o cognitivaitiizada a técnica de

pupilometria. A pupilometria fornece uma relacao custtefieio rentavel para avaliacédo
do esfor¢co cognitivo, principalmente devido a popularizacdo disgositivos de
rastreamento ocular, permitindo avaliar aspectos impegargm relacdo ao
processamento da informagdo em tempo real, com menspragi&a e com baixo custo
(Debue & Leemput, 2014). A avaliacdo do comportamento pupitao dodicador de
esfor¢co cognitivo foi primeiramente descrita no estudbless e Polt (1964), no qual os
autores observaram que pequenas alteracdes no diametes papirem em resposta a
atividades mentais. Posteriormente, evidéncias da redsagBecomportamento pupilar e
esforco cognitivo também foram replicadas em outros est(lduchowski et al., 2018;
Moran et al., 2016; van der Wel & van Steenbergen, 2018).

Neste estudo, o tamanho da pupila foi registado continuamenta taxa de 60
vezes por segundo (60Hz) utilizando o Mobile Eye Trackihd/obile Eye Tracking
possui um alto grau de precisdo de medicdo e a taxacddceequipamento varia entre
0,2 e 0,5 graus. As medidas do diametro da pupila foram prdessssando o software
ASL GazeTraker, que permite medir o tamanho da pupila eosimar com a tarefa de
video. As medidas do diametro dos alunos foram postexidertransferidas para as
planilhas do Excel para Windows. Os quadros de video nos quais dagdhzarticipantes
nao foi detectado (devido a piscar ou movimentos excesivoabeca) foram excluidos.
Nenhum participante ou teste foi excluido devido a perda &xeede dados. Todas as
medidas de controle do ambiente de coleta de dados foalimadas para reduzir, tanto
guanto possivel, a interferéncia de varidveis extepmaskemplo, som, variacéo de luz)
e internas (por exemplo, desconforto térmico, movimentacateca) nas respostas
pupilares.

Foram definidos cinco momentos relacionados a tarefeeremental que,
posteriormente, foram utilizadas para analise do compomtarpapilar. Esses momentos

buscaram caracterizar momentos distintos do da fasepteece do processamento da
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informacéo e, assim, indicar mais precisamente gaeldo esforgco cognitivo dentro
protocolo experimental. O primeiro momento trata-se do Valsal do diametro pupilar,
representado por MO. Esse valor foi obtido a partir doomealor do diametro pupilar
observado entre o final da calibrac&o e o final da eegliz do experimento. O tamanho
da pupila basal foi normalizado, considerando que os tamandividuais das pupilas
geralmente sdo diferentes. Os valores da linha de baseusecomo referéncia para
observacfes subsequentes dos comportamentos de miakéasare suas intensidades.
Os outros quatro momentos para avaliacdo foram definid@ntéun realizacdo do
protocolo experimental, sdo eles: M1) Video (fase na quahlimdu esta a assistir o
video); M2) Processamento (fase que compreende o final do vidieic® da resposta
verbal); M3) Verbalizagdo (fase na qual o avaliado est@oneendo verbalmente sua
deciséo) e; M4) Descanso (fase que considera o intervadoaae§posta do avaliado até
0 inicio do proximo video). Os dados do diametro da pupila foloegelo ASL
GazeTraker foram convertidos em milimetros, seguindo a sugdstBeatty e Lucero-
Wagoner (2000)Posteriormente, os dados da pupila unos foram ajustadbens de
acordo com os quatro momentos mencionados (Video, Prowadsa Verbalizacdo e
Recuperacdo). As médias do diametro da pupila foram analisadaada um desses
momentos. Os dados do esfor¢co cognitivo foram exibidosedagdo a variacdo do
didmetro pupilar em milimetros para cada um dos quatro mom&fgloses positivos
indicam dilatacdo pupilar (midriase), enquanto valores tivegaindicam contracao

pupilar (miose).

Caracteristica do Relato Verbal: Para os dados refei@otscteristica do relato

verbal, foram utilizadas as respostas fornecidas pe&ma@os na tarefa de video, nas
guais analisou-se a explicacdo das decisdes tomadas. pastess fornecidas pelas
avaliados foram gravadas e analisadas de acordo com a adag#aenvolvida por Ward
e colaboradores (2003) do Protocolo original de Relatério Velddaorado por (Ericsson
& Simon, 1984). Essa adaptacéo foi utilizada em um estudatee(para saber mais ver,
Petiot, Aquino, Cardoso, Santos, & Teoldo, 2017). Apossmdélibs dados, 0s mesmos
foram organizados em quatro categorias principais de deidmraq) instrucdes de
monitoramento, descritas como as recuperacdes de agamssoat descricdes de eventos
atuais; b) avaliacbes, descritas como alguma forma dgparacdo, avaliacdo ou
avaliacado de eventos que séo relevantes para situag@éss bu contextos; c) previsoes,

descritas como antecipagdo ou destaques de eventos fowrgetenciais; e d)



126
Capitulo IV: Artigo Experimental 3

declaracdes de planejamento, descritas como a(sid@pes) em um curso de acao a fim
de antecipar um resultado ou potencial resultado de anteyv

Durante a analise dos relatos verbais, cada cenaifmiida com sua afirmacgéo
caracteristica dominante, de acordo com as quatro opc¢Oestadesacima. Trés
avaliadores treinados analisaram independentemente todaspastas. No caso de
divergéncias entre as respostas dos avaliadoresyriiéigs foram utilizados para definir
a classificacdo: 1) Maior nimero de respostas (se al@adores atribuiram uma
categorizacdo e um terceiro avaliador atribuiu umarelite, o maior nimero de
anotacOes foi levado em consideracdo); 2) Se os w@mdores discordaram, foi
realizada uma reunido entre eles até a decisao finahdemas trés casos, ocorreram
diferencas entre os trés avaliadores. A frequénciad#etg® de instrugdo dominante foi
compilada e registrada para analise posterior. As asds® relatorios verbais foram
realizadas por 3 avaliadores treinados para este prot@cesdor de confiabilidade entre
avaliadores foi de 98,5%, indice kappa de 0,91. Este valor ésupenalor minimo de
confiabilidade proposto pela literatura (Landis & Koch, 1977).

Procedimentos de analise dos dados e separacao dos grupos a partir do tempo de

resposta na tomada de decisdo

Apos a coleta de dados e a analise preliminar, os partiegpfmam categorizados
em dois grupos, de acordo com o tempo de resposta e a qualidadeda de deciséo.
O tempo de resposta na tomada de decisdo foi o critéao ysara caracterizar os
Sistemas de tomada de decisédo prioritaria dos jogadomden(i@i 1 ou 2) (Reyna &
Brainerd, 2011). A categorizacdo do tempo de resposta naldodeadecisao foi feita
considerando o tempo médio (em segundos) entre o quadrddinédeo e o inicio da
resposta do participante em relacdo a sua decisagaA¢deitura de dados pelo Mobile
Eye Tracking (com uma resolucéo temporal de 60 Hz) forneweaito grau de precisédo
temporal das respostas.

Quanto a qualidade da tomada de deciséo, conforme descettiomente, foram
utilizados apenas os valores das respostas corretadefaTlaexibe informacfes sobre
a porcentagem de respostas corretas na tomada de dpeisbEsmpos de resposta mais
curtos (mais rapidos) e mais longos (mais lentos) dei@teste.

Os 90 jogadores foram divididos em trés grupos. Usamospmtdenresposta na

tomada de decisdo de dados de desempenho do teste de video espdutitmidmmo
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um método objetivo para diferenciar os 90 jogadores. Urpeaita abordagem de diviséo
foi usada, onde os participantes classificados entre os@gétiores (n = 30) e 0s 33%
inferiores (n = 30) no teste foram comparados. Querigamasitir que Nosso critério para
estratificar jogadores habilidosos em subgrupos fossedmsea marcadores objetivos
e gque as pontuacdes registradas dos dois grupos fossestiestatnte diferentes um do
outro. Esta abordagem de exclusdo segywocedimentos de estudos anteriores
(Gonzaga et al., 2014; Roca et al., 2018). O grupo mais rapi@6)(apresentou tempo
médio de resposta de 1,67+0,32 na tomada de decisdo, enquanto angisipento
(n=30) levou 5,91+1,83, em média, para responder. Diferencatistsas foram
observadas na comparacdo entre os grupes--{t1,091;p<0,001; d=2,44). Apls a
categorizacdo dos grupos, foram realizados procedimestatisticos, considerando a
variavel independente, a divisdo dos grupos com difereangms de resposta na tomada
de decisao.

Tabela 1 Categorizacdo dos grupos mais rapidos e mais lentdenmoo de

resposta da tomada de deciséo.

Répidos (n=30) Lentos (n=30)
Variaveis
% %

% de acertos 79,08 77,19

Para analisar a distribuicdo dos dados em busca visfalc@ cognitivo e
comportamento do relato verbal, foi utilizado o teste 3bapilk e os dados
apresentaram distribuicdo normal. O teste t para aasdstiependentes foi utilizado para
comparar as métricas das estratégias de busca visdaigd¢do média das fixacdes (em
milissegundos)ij - 0 nimero médio de fixacdes por segundo ¢ ldcais de preferéncia
de fixacdo), esforco cognitivo e relatorio verbal, nefite aos grupos com tempo de
resposta diferente na tomada de decisdo. Nessa analisejanhta do efeito foi
representado pelos valores de d de Cohen, de acordo eguiate classificacdo: efeito
desprezivel (<0,19), efeito pequeno (entre 0,20 e 0,49), efedtwnediario (de 0,50 a
0,79), efeito grande (entre 0,80 e 1,29) e efeito muito grgn@le30) (Rosenthal, 1996).
Todos os procedimentos estatisticos foram realizesoo software SPSS 24.0 e o nivel

de significancia foi estabelecido em p <0,05.
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Resultados
Estratégias de Busca Visual

Na comparagdo entre os grupos com diferentes tempos de resposta na tomada de
decisdo, os resultados do teste t apontam para diferengas significativas entre os jogadores
para duas medidas de busca visual: 1) a duragdo média de fixagdo (t;s3=-8,903, p<0,001,
d=2,29) e i1) o nimero de fixagdes por segundo (ts=-8,418, p<0,001, d=2,17). Jogadores
com menor tempo de resposta na tomada de degisBam mais fixagdes de curta
duragdo em relacdo aos jogadores que tomam decisOes mais lentas. A tabela 1 apresenta

os resultados referentes a estas medidas.

Tabela 2 Valores descritivos e inferenciais das variaveis dedbusual entre os

grupos com diferentes tempos de resposta na tomada de deciséo

Rapidos (n=30) Lentos (n=30)

Variaveis t p d r
MédiatDP MédiaxDP
Duracao das Fixacfes* 520,00+£197,84 905,89+131,19 -8,903 <,001 2,29 0,75
No. de Fixacdes por seg* 5.81+1.68 2.25+1.60 -8.419 <0.001 2.17 0.73

*Diferencas significativas

Em relacdo ao local de busca visual, na comparagdo entre 0os grupos com
diferentes tempos de resposta na tomada de decisdo, nao foram observadas diferencgas
significativas: 1) Portador da bola (PB) (tss)=-1,950, p=0,059, 4=0,50); ii)) Bola
(ts8=,636, p=0,527, d=0,16); iii) Atacantes (ts3)=1,315, p=0,194, d=0,34); iv) Defensores
(ts8y=,463, p=0,645, d=0,12) e, v) Espaco (t;s53=1,917, p=0,062, d=0,53), (ver figura 1).
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Figura 1: Resultados dos grupos rapidos e lentos em relacdocaisde preferéncia de
fixacao.
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Esfor¢co Cognitivo

Na comparagdo do esfor¢o cognitivo entre os grupos com diferentes tempos de
resposta na tomada de decisdo, os resultados do teste t apontam para diferengas
significativas entre os jogadores para os momentos M2 (processamento) (t(ssy=-4,355,
p<0,001, d=1,12), M3 (resposta) (tss=-3,659, p=0,001, d=0,93) e, M4 (recuperagdo)
(ts8y=-4.403, p<0.001, d=1.14). Para o momento M1 nao foi observada diferenca
(t58=0,594, p=0,555, d=0,08). Em todas as diferencas significativas encontradas ¢
possivel observar que os jogadores com menor tempo de resposta na tomada de decisdo
apresentaram menor esfor¢o cognitivo durante os momentos avaliados. Os resultados do

esfor¢o cognitivo sdo apresentados na figura 2:
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B rirwos
[ rE~TOS

Variacao do diametro pupilar (mm)

Figura 2: Resultados dos grupos rapido e lento em relacédo aaard; diametro da
pupila entre os diferentes momentos do teste. Difesesigaificativas séo indicadas por

(*).
Caracteristica do Relato Verbal

Os resultados do teste t apontam diferencas significaitas os jogadores com
diferentes tempos de resposta na tomada de decisdo pategaria monitoramento
(te8=-3,902, p<0,001, d=1,01) e planejameni)&3,991, p<0,001, d=1,03) categorias
de resposta. Jogadores com menor tempo de resposta na tardetado forneceram
mais relatorios relacionados a categoria de planejamemgoaanto jogadores com maior
tempo de resposta na tomada de decisdo forneceram tadigioe da categoria de
monitoramento. Nao foram encontradas diferencas sigivasatpara as demais
categorias (avaliacdo 4=0,079, p=0,938, d=0,02; previsdo sst1,165, p=0,249,

d=0,30. Os resultados do relato verbal sédo apresentadigsirzad;
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Figura 3: Resultados de grupos rapidos e lentos em relacao asriatete verbalizacao.

Diferencas significativas sao indicadas por (*).
Discusséao

O objetivo deste estudo foi analisar como o tempo de respastomada de
decisdo, gerenciado pelos Sistemas 1 e 2, estdo assoaisl processos perceptivo-
cognitivos (estratégias de busca visual, esfor¢co cognifpro@ssos de pensamento) de
jovens jogadores de futeb@onstatou-se que jogadores com menor tempo de resposta
na tomada de decisdo empregaram um numero maior de Bxeedeurta duracdo e
mostraram menor esforco cognitivo nas fases de praonessa de informacdes,
verbalizacdo da decisdo e recuperacdo. Nessa analise,cesten caracteristica dos
relatorios verbais orientados ao planejamento, quandparanos aos jogadores com
maior tempo de resposta na tomada de deciséo. Esstadesuéforcam a hipotese deste
estudo ao sugeera existéncia de um processo cognitivo duplo, em que o uBtgyio
de um dos sistemas (por exemplo, Sistema 1 ou Sistem@l®)a processos perceptivo-
cognitivos distintos na tomada de decisdo. Desta@anda que os tamanhos de efeito
observados nos resultados reforcam a robustez dessheitac

De acordo com os resultados obtido$empo de resposta na tomada de decisdo
mais rapido gerenciado pelo Sistema 1 indica a utilizacdo de processosptivo-
cognitivos mais vantajosps que demonstraram ser mais rapidos e eficientes em
jogadores que tomam decisBes rapidas. Essa evidéncia refonggortancia do

desenvolvimento dos processos perceptivo-cognitivos pacanada de decisbes no
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futebol e apontam a importancia de respostas intsjoMaenciadspelo Sistema.lRaab
elLabord (2011). Ao se avaliarem jogadores de handebol, obssevque os especialistas
usam pouca informacdo ambiental e confiam na resposta getaiti@amente; além
disso, as decisdes tomadas de maneira intuitiva foraatngate melhores do que as
decisbes deliberativas. Essa evidéncia refor¢ca nossas$gpdé que, para os jogadores
tomarem decisGes gerenciada pelo Sistema 1, devem poS3c&sS§Ds perceptivo-
cognitivos muito bem desenvolvidos, que permitam maioréeica e assertividade.

Dessa forma, as respostas intuitivas no futebol parpeemitr que os jogadores
tomem decisdes mais rapidas com menos esfor¢o cogaitivan ambiente cujo tempo
€ limitado e um fator determinante (Haier, Jung, Yeo, H&adlkire, 2005; Mann,
Williams, Ward, & Janelle, 2007; Tversky & Kahneman, 1983). Nesstexto, atomada
de decisao rapida e intuitiva leva em consideracao aidagaae otimizar as estratégias
de busca visual (processos perceptivos) e direcionar primiante oS recursos da
metacognicdo para o processamento da informacdo; conseqestae responder
rapidamente as demandas da tarefa (Reyna & Brainerd, 20&5ky & Kahneman,
1983). Assim, a capacidade de tomar decisdes rapidas, gersnp&daSistema 1,
permite julgamentos e respostas automaticas com mgfoogc@ cognitivo (Evans, 2008)
Esse fato pode ainda ser explicado pela menor dependéncigmedes neurais mais
robustas dos individuos, o que demanda menor tempo de agspstomada de deciséo
(Rypma et al., 2006). Além disso, 0 uso inconsciente, iMbugt automatico dos recursos
ativos da memoria de trabalho e longo prazo (esquemasiigoeespostas mais rapidas
com menor esforco cognitivo (Henke, 2010; Reyna & Brainerd, 20%&rsky &
Kahneman, 1983). Por outro lado, quando os jogadores apreseaiamtempo de
resposta para tomada de decjs@i®istema 2 exige umaonscientizacdd” de todo o
processo decisorio, aumentando substancialmente o numentededes neurais e a
utilizacao dos recursos de memdria de trabalho e de fmmago. Portanto, o processo de
tomada de decisdo se torna mais analitico (ou seja, lembtrolado e consciente),
aumentando o tempo de resposta e o esforco cognitiess@® para realizar a tarefa
(Evans, 2008; Tversky & Kahneman, 1983).

Cabe destacar que nossos resultados indicam que, apesar das diferencas no
numero e na duracdo das fixagdes entre os jogadores que tomam decisdes em velocidades
diferentes, os locais de preferéncia de fixacdo ndo foram estatisticamente significantes.
Esses resultados apontam que os mecanismos perceptivos, isoladamente, apesar de

importantes, como alguns estudos sugerem (Mann et al., 2007; Roca et al., 2011; Ward &
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Williams, 2003; Williams, Ward, Bell-Walker, & Ford, 2012; Williams, 2000), podem
apresentar uma influéncia no tempo de resposta na tomada de decisdo menor em
detrimento do processamento da informagao por si. Essa possibilidade ja foi apresentada
por Johnson e Raab (2003) nos pressupostos da heuristica “take-the-first”, segundo a qual

ser capaz de reduzir ao maximo os numeros de elementos queeragiencdo aumenta
as chances de tomadas de decisdes mais rapidas e obesiste

Assim, a partir desses pressupostos, é importante que o jogtetaride regras
de similaridade nas situa¢gdes que vivencia no jogo, madd o papel da percepcéo (e.
g. estratégias de busca visual) no momento da decisdo ssAqrede uma percepcao
mais ampla para uma percepc¢ao mais direcionada, 0 quesglaigo para investimento
de recursos cognitivos no processamento da informacao.

Essa modificacdo do papel da percepcdo também pode seadefa partir de
evidéncias neurocognitivas, uma vez dguiependente da agdo dos sistemas dorsal ou
ventral no controle das fixagdes, o cérebro humano ¢ relativamente lento em processar as
informagdes visuais (para saber mais ver, Corbetta & Shulman, 2002). Assim, em um
ambiente com muitos estimulos como no futebol, a capacidade perceptiva pode ficar
sobrecarregada (Evans, 2008; Reyna & Brainerd, 2011). Dessa forma, cabe ao jogador
encontrar maneiras de otimizar o uso dos processos perceptivo-cognitivos, o que ¢ feito
aumentando a velocidade do processamento de informacdes e que, de acordo com nossos
resultados, permite aumentar a velocidade com que as decisdes sdo tomadas. Esses
resultados levam a especular que, embora a informacdo visual seja relevante para a
tomada de decisdo, o tempo de resposta dessa decisdo parece estar mais intimamente
ligado aos mecanismos de processamento da informagdo, em que um controle maior e
mais consciente da informagdo ambiental ¢ substituido por processamento mais intuitivo
e rapido.

Visando a uma otimizacdo perceptiva e maior velocidade ateggamento da
informacéo, alguns estudos tém destacado que a forma ce®nomgamlores gerem o
esforco cognitivo é essencial para manutencao do desemfiganaloso et al., 2019; van
der Wel & van Steenbergen, 2018; Verguts, Vassena, & Siha&ti5) Manter um
elevado esfor¢co cognitivo um por um longo periodo de tempo eaementar a
possibilidade do jogador atingir o estado de fadiga mentassm contribui com a
deterioracdo do desempenho (Kunrath et ak020an der Wel & van Steenbergen,
2018).

Mediante essas caracteristicas, o esforco cognitivo ¢ uma variavel importante a
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ser levada em consideragdo no processo de treinamento e jogos no futebol. O presente
estudo, reforca essa importancia ao demonstrar que jogadores que apresentam um tempo
de resposta na tomada de decisdo menor parecem ser mais eficientes cognitivamente,
sobretudo nas fases de processamento, resposta e recuperagdo, indicando uma melhor
capacidade em utilizar e gerenciar os recursos cognitivos disponiveis. Portanto, ¢
importante destacar que aspectos inerentes a experiéncia € ao conhecimento tatico, bem
como a melhor capacidade de utilizacdo da memoria de trabalho e longo prazo sdo os
mecanismos responsaveis por otimizar o esfor¢co cognitivo € o processamento da
informacao, favorecendo uma tomada de decisao rapida (Baddeley, 1983; Cardoso et al.,
2019; Ericsson, Hoffman, Kozbelt, & Williams, 2006; Reyna & Brainerd, 2011).

Os resultados observados em nosso trabalho sobregisisatle busca visual e
esforgo cognitivo foram corroborados pelos achadosioeados aos relatos verbais. Os
participantes que apresentam menor tempo de resposta adatai® decisdo usaram
significativamente mais verbaliza¢cbes de planejament@memaracdo com os jogadores
gue gastaram um maior tempo. Por sua vez, os jogadores/grarieum maior tempo
de resposta na tomada de decisdo, apresentam mais e®dedizvoltadas para o
monitoramento em comparagdo com 0s jogadores que demandaon tempo de
resposta na tomada de decisdo. As diferencas no reldial vl ambos os grupos
reforcam as diferencas observadas nos process@pfreoecognitivos dos participantes
com diferentes tempos de resposta na tomada de deciséo

Em relagdo ao grupo com menor tempo de resposta para tomada de decisdo, os
relatos verbais de planejamento estdao associados a uma decisao sobre um curso de agao,
com inten¢ao de antecipar um resultado ou evento que ira ocorrer (Ward et al., 2003).
Este resultado demonstra que os jogadores que apresentam menor tempo de resposta na
tomada de decisao otimizam o processamento da informagdo e reduzem o tempo de
resposta decisional (Cardoso et al., 2019; Kahnemann & Beatty, 1967; Mann et al., 2007).
Essa caracteristica auxilia em processos com elevada associagao com a tomada de decisao
rapida, como por exemplo a habilidade de antecipagdo (Gongalves, Gonzaga, Cardoso, &
Teoldo, 2015; Roca et al., 2018; Rondeel, van Steenbergen, Holland, & van Knippenberg,
2015). Isso pode trazer significativas vantagens para os jogadores durante os confrontos
com os adversarios nos jogos (Gongalves et al., 2015; Roca et al., 2012).

Ja em relagdo aos jogadores com maior tempode resposta nas tomadas de
decisdes, observamos diferencas na utilizagdo do relato verbal focado no monitoramento.

Tal forma de verbalizacdo diz respeito a capacidade em analisar a situag¢do e recordar,
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com base nas agdes atuais ou, pela descri¢des de eventos, as melhores possibilidades de
resposta (Ericsson & Simon, 1984; Ward et al., 2003). Esse resultado sugere que os
jogadores com maior tempale resposta nas tomadas de decisdes, carecem de mais tempo
€ recursos perceptivos e cognitivos para compreender o contexto e, somente apos isso
eles tomam suas decisdes. Essa caracteristica, em muitas situacdes, pode garantir uma
maior assertividade (Petiot et al., 2017), contudo, como o jogo acontece em alta
intensidade na maior parte do tempo, as chances de sucesso dos jogadores podem ser
reduzidas por ndo conseguirem ser rapidos o suficiente (Ericsson & Simon, 1984; Ward
et al., 2003).

De modo geral, o tempo de resposta na tomada de decisdo parece estar associado
diretamente aos processos perceptivo-cognitivos, indicando que os Sistemas 1 e 2
requerem processos perceptivo-cognitivos distintos quando empregados. Nota-se que os
jogadores que demandam menos tempo para tomar decisdes possuem melhor capacidade
de processamento da informacgdo, o que pode melhorar sua habilidade em planejar e
antecipar uma situacao e resolver um problema correspondente durante o jogo, além de
demandar menor esfor¢co cognitivo nesse processo (Mann et al., 2007; Williams et al.,
2012).

Estudos futuros devem abordar uma avaliagdo mais detalhada das medidas de
esfor¢co cognitivo por meio da pupilometria. Por exemplo, ¢ importante considerar a
relagdo entre esforco cognitivo (comportamento pupilar) e o local de fixagao do jogador.
Essa analise permite, em primeiro lugar, reduzir o efeito de um aspecto relacionado a
luminancia local, ou seja, a quantidade de luz refletida no local exato da tela em que o
jogador esta fixando o olhar, além de permitir uma andlise mais detalhada compreensao
sobre como o esfor¢o cognitivo esta relacionado a essa fixacdo. Uma limitagdo desse
estudo ¢ o tempo de exibi¢ao da cena que apresenta uma variagao temporal relativamente
grande (5 a 13 segundos) que pode afetar potencialmente os processos cognitivo-

perceptivos dos jogadores.
Conclusdes e implicacbes praticas

Em concluséo, este artigo fornece fortes evidéncias sshvantagens perceptivo-
cognitivas dos jogadores que apresentam menor tempo de resptistzada de dedie.
Também é observada a importancia da fase de proceseatagnformacdo como a mais

relevante para o contexto da decisédo. Entretanto, sugegumosovos estudos avaliem
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0s trés processos juntos (estratégias de busca visieatoesognitivo e estratégias de
processamento), bem como o tempo de resposta, parataisogar os resultados. Além
disso, pesquisas futuras devem procurar identificar as iag8es das habilidades
perceptivo-cognitivas e tomada de decisdo e sua influénciaseongdenho no jogo. O

presente artigo também apresenta informacfes importaobee como 0S pProcessos
perceptivo-cognitivos estdo associados aos Sistemas 1 e 2

Para a pratica, ¢ importante destacar dois pontos, o primeiro sobre a implicacao
do treino no processo de melhoria do desempenho. Nesse ponto, o treino deve ser
organizado com intuito de estimular as tomadas de decisdes dos jogadores de maneira
rapida e intuitiva, aumentando a capacidade do jogador em processar as informacdes e
tomar decisdes corretas. E necessaria, portanto, a utilizacdo de instrumentos que
permitam avaliar o tempo de resposta na tomada de decisdo dos jogadores em diferentes
situagdes de jogo. A partir do levantamento dessas informagdes, sera possivel planejar o
treino de forma mais individualizada considerando as caracteristicas da equipe e dos
jogadores, focando sempre em atividades que estimulem as tomadas de decisdes mais
rapidas e em situacdes que eles necessitem melhorar o tempo de resposta. Uma estratégia
para induzir comportamentos com tempo de resposta mais rapida no treinamento ¢ a
utilizagao de restricao de tempo e/ou espago nas atividades.

Outro ponto importante diz respeito a necessidade do desenvolvimento de
ferramentas especificas do futebol, capazes de avaliar e controlar o esforgo cognitivo no
contexto do treino e jogo. Essa medida ¢ um indicador direto da capacidade de
processamento de informacao e do desgaste e recuperagdo cognitiva do jogador, estando
ainda associado as possibilidades do jogador entrar em um estado de fadiga mental
(Kunrath et al., 2020Cardoso et al., 2019). Assim, se conseguirmos controlar de forma
objetiva essa variavel, como ja é possivel fazer nos aspectos fisicos, fisiologicos, técnicos,
motores e taticos (Filetti, Ruscello, D’Ottavio, & Fanelli, 2017; Naito & Hirose, 2014;
Teoldo, Garganta, Greco, Mesquita, & Maia, 2011), além de considerar que metodologias
mais atuais de ensino e treinamento do futebol incluem o aspecto cognitivo como parte
central da periodizagdo (Teoldo, Guilherme, & Garganta, 2015), teremos informacdes
objetivas para auxiliar na melhor organizacdo e sistematizagdo dos treinamentos e

consequentemente na formagao dos jogadores.
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.5 Como o esfor¢co cognitivo influencia o comportamento taticoas

jogadores de futebol?
Felippe da S. L. Cardosdomas Garcia-Calydfomas Patrickisrael Teoldo
Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar a associagao entre o esforco cognitivo e
a eficiéncia do comportamento tatico de jogadores de futebol. Foram avaliados 52 jovens
jogadores de futebol de um clube brasileiro da primeira divisao. O FUT-SAT foi utilizado
para avaliar a eficiéncia do comportamento tatico. O Mobile Eye Tracking-XG e um
protocolo de teste de video foram utilizados para mensurar o esfor¢o cognitivo. Apds a
coleta dos dados, os participantes foram agrupados de acordo com os escores de esfor¢o
cognitivo. Foram realizadas analises estatisticas com os testes de Ko/mogorov-Smirnov,
teste t para medidas independentes e regressao linear. Os resultados demonstraram uma
associagao alta e inversa entre esforco cognitivo e eficiéncia do comportamento tatico, ou
seja, jogadores que apresentam menor esforco cognitivo possuem valores mais altos de
eficiéncia do comportamento tatico no teste de campo. Em conclusdo, esses resultados
indicam que manter um menor esfor¢o cognitivo parece ser favoravel na execug¢ao de um

comportamento tatico mais eficiente.

Palavras-Chave: Tomada de decisdo; pupilometria; Eficiéncia do comportamento tatico;

avaliagao.
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Introducao

No futebol, devido ao elevado nimero de tomadas de decisdes que ocorrem,
normalmente sob pressao de tempo e espaco, os jogadores necessitam utilizar de maneira
rapida e eficiente muitos recursos cognitivos para obterem sucesso € manterem um alto
nivel de rendimento (Vickers & Williams, 2017). Essa caracteristica do jogo de futebol,
exige do jogador uma capacidade de gerenciamento adequado do seu esfor¢o cognitivo
(Cardoso et al., 2019). O esfor¢o cognitivo ¢ definido por Lee et al. (1994, p. 329) como
o "[...] trabalho mental envolvido nas tomadas de decisoes". Fiske e Taylor (2013)
indicam que em algumas situag¢des, o esfor¢o cognitivo necessario para a realizagdo de
algumas tarefas pode ser muito alto, excedendo a capacidade do cérebro na utiliza¢do de
recursos cognitivos e neurais para resolver um problema especifico. Quando isso ocorre,
os jogadores podem passar a ter problemas no seu desempenho esportivo (van der Wel &
van Steenbergen, 2018; Westbrook & Braver, 2015).

Na literatura especializada, existem fortes argumentos indicando que a capacidade
de gerir o esfor¢o cognitivo ¢ algo possivel (Karatekin, 2004; Shenhav et al., 2013;
Westbrook & Braver, 2015). Assim, os individuos frente a situagao problema decidem se
¢ pertinente realizar um maior ou menor investimento de esfor¢o cognitivo (van der Wel
& van Steenbergen, 2018; Westbrook & Braver, 2015). Em tarefas cotidianas, com
cenarios de tomada de decisdo mais simples, os estudos tém observado uma relagdo
diretamente proporcional entre o investimento do esfor¢o cognitivo e a resolugdo do
problema (Botvinick, 2007). Nesse contexto, a0 aumentarem o investimento de esfor¢o
cognitivo, o resultado ¢ mais favoravel (Botvinick et al., 2001; Botvinick, 2007).
Entretanto, no futebol, devido a sua caracteristica dinamica e alta exigéncia (numérica e
temporal) de tomadas de decisdes, os estudos tem apontado que essa relagdo ¢
inversamente proporcional, ou seja, um menor investimento do esfor¢o cognitivo
aparentemente traz vantagens para os jogadores (Cardoso et al., 2019)). Cabe destacar
que o numero de estudos no futebol ainda € muito pequeno, € os que existem avaliam a
performance em ambientes laboratoriais, sendo portanto necessaria uma investigagao
mais ampla sobre os efeitos do esfor¢o cognitivo relacionado com os comportamentos
taticos dos jogadores no jogo.

Aparentemente, os jogadores que conseguem gerenciar melhor os seus recursos
cognitivos, direcionando maior esfor¢o cognitivo para situagdes realmente importantes,

tendem a apresentar uma maior eficiéncia cognitiva e, consequentemente maiores
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possibilidades de apresentar uma performance superior (Cardoso et al., 2019; Klingner et
al.,, 2011). Esse fato parece ter relagdo com a capacidade dos jogadores com maior
eficiéncia cognitiva de direcionarem a atencdo para aspectos de maior relevancia, como
a formulagdo de hipdteses, no reconhecimento de padrdes e na busca de informagdes
importantes durante o jogo (Klingner et al., 2011; Vickers & Williams, 2017). Essa
constata¢ao pode ser refor¢ada a partir de um estudo desenvolvido por Naito e Hirose
(2014), no qual os autores identificaram que um jogador de futebol de alto nivel e com
elevada qualidade técnica necessitava ativar em menores proporc¢des as regioes motoras
da parede medial do coértex durante uma tarefa que exigia o movimento dos pés. Assim,
esse jogador muito provavelmente demandava um menor esforco cognitivo no processo
execucdo das agdes motoras, permitindo a0 mesmo tempo direcionar esse esforco
cognitivo para pontos que ja sao altamente exigentes por si s6, como a leitura e o
processamento das inimeras informacdes ambientais e contextuais do jogo (Naito &
Hirose, 2014). Dessa forma, ao necessitar de um menor esforgo cognitivo na agdo motora,
mesmo aumentando a demanda de utilizagdo em uma tarefa sucessiva de maior
importancia o resultado parece gerar um somatorio de esfor¢o cognitivo menor € com
resultados melhores, ao contrario de jogadores que necessitariam de um maior esforgo
cognitivo em ambas as partes.

Esses resultados odem ainda ser reforgados por um estudo desenvolvido por
Cardoso e colaboradores (2019), no qual os autores apresentam em primeira mao
evidéncias sobre as associacdes entre o conhecimento tatico (declarativo e processual)
com o esfor¢o cognitivo. Foi demostrado que jogadores com maior conhecimento tatico
declarativo e processual necessitam de menor esforco cognitivo para tomarem decisoes.
Essas evidéncias e, adicionalmente, alguns estudos recentes nos levam a pensar na
existéncia de uma relagdo entre a exigéncia do jogo, o esfor¢o cognitivo demandado e o
estado de fadiga mental (Cardoso et al., 2019; Caito André Kunrath, Nakamura, et al.,
2020; van der Wel & van Steenbergen, 2018). Assim, se a exigéncia do jogo for muito
grande e os jogadores apresentarem dificuldades de gerenciar o esfor¢o cognitivo,
maiores as chances de entrarem em estado de fadiga mental, o que geraria,
consequentemente um prejuizo significativo na sua performance (Caito André Kunrath,
Cardoso, et al., 2020). Por conta dessas caracteristicas e importantes contribuigdes
oriundas dos estudos sobre o esfor¢o cognitivo, os pesquisadores t€ém buscado cada vez
mais evidéncias sobre a relagdo entre essa variavel com o desempenho (Naito & Hirose,

2014; van der Wel & van Steenbergen, 2018; Westbrook & Braver, 2015).
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Na literatura especializada diversas técnicas tém sido desenvolvidas para a
avaliagdo do esfor¢o cognitivo (Brouwer et al., 2014; Just et al., 2003). Entre elas,
destaca-se a pupilometria como uma das principais técnicas de avaliagdo, possibilitando
a avaliacdo de aspectos importantes sobre o processamento de informagdes em tempo
real, com medidas precisas € um baixo custo financeiro (Laeng et al., 2012). A avaliagdo
do comportamento pupilar como indicador de esfor¢co cognitivo foi primeiramente
descrita por Hess e Polt (1964). Os autores observaram que pequenas alteragdes no
diametro pupilar ocorrem em resposta a atividades mentais. Subsequentemente,
Kahneman e Beatty (1967) demonstraram em um experimento de recordacdo de digitos
numéricos que as pupilas sdo progressivamente dilatadas, quanto maior o grau de esforgo
cognitivo ¢ demandado; a medida que o estimulo/demanda se torna menor, as pupilas
retornam gradualmente ao seu tamanho de repouso. Evidéncias da relacdo entre
comportamento pupilar e esfor¢co cognitivo também foram replicadas em estudos recentes
(Duchowski et al., 2018; Moran et al., 2016).

No futebol, a utilizagao da pupilometria para avaliagao do esfor¢o cognitivo ainda
carece de mais investigagdes, uma vez que poucos estudos estao disponiveis (Cardoso et
al., 2019). Nos estudos encontrados, os focos dessas investigagdes se deram a partir de
variaveis puramente cognitivas e/ou fisiologicas relacionadas ao esfor¢o cognitivo
(Capao Filipe et al., 2003; Cardoso et al., 2019). Apesar de julgarmos importantes o
direcionamento dos estudos supracitados, acreditamos que seja fundamental para um
entendimento maior da influéncia do esforco cognitivo na performance uma avaliagao de
como essa variavel esta associada com os comportamentos taticos realizados pelos
jogadores durante situagdes de jogo. A avaliacdo do esfor¢o cognitivo em relacdo ao
comportamento tatico ¢ uma forma interessante de verificar aspectos mais globais dessa
varidvel nas dimensdes do jogo, uma vez que o comportamento tatico observado reflete
em sua esséncia uma integracdo com as habilidades técnicas, fisicas, psicologicas e
cognitivas dos jogadores (Raab, 2003; Teoldo et al., 2015). Assim, ao analisarmos essa
varidvel, podemos esperar que os resultados estejam naturalmente considerando a
natureza sistémica do jogo e a influéncia do esfor¢o cognitivo sobre ela. Nesse sentido, o
objetivo deste estudo consiste em investigar a associagdo entre o esfor¢co cognitivo e o

comportamento tatico de jogadores de futebol.
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Métodos
Participantes

Foram avaliados 52 jogadores de futebol das categorias ddéase clube da
primeira divisdo do Brasil, com idade média de 14,89 + 1,48.dPara essa amostra, 0
post hoc Power foi calculado usando o software G*Power 3.1.4hd®ando um valor
de 0,88. Todos os jogadores avaliados possuiam pelo menos 1830 deopratica
deliberada no futebol. Como critério de inclusdo, todopgadores deveriam realizar
rotinas de treinamento no clube, com pelo menos cinsbesesemanais de 1h e 30min
cada, e participar de competicdes nacionais e/ou intenaésio

Os participantes assinaram o termo de consentimente évresclarecido,
informando estarem cientes de sua participacdo na pedgaisaipantes menores de 18
anos assinaram um termo de assentimento e 0s seussd@sge legais assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido. Todos os procettimeda pesquisa foram
conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pelagg&esdo Conselho Nacional
de Saude (466/2012) e pelo tratado de Etica de Helsinque para pesslisadas com
seres humanos. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etit pesquisas com seres
humanos (CAAE, Ri01903818.7.0000.5153).

Procedimentos experimentais

Avaliacdo do esforco cognitivo

Com relacédo a mensuracdo dos dados do esforco cogruiiubijizada a técnica
da pupilometria. O tamanho da pupila foi registrado contiieude a uma taxa de
amostragem de 60 vezes por segundo (60Hz), através do Mobile &glen@exG
(Applied Science Laboratories, Bedford, MA, USA). O Mobile Eye Trackingdaipara
verificar o rastreamento ocular movel e permite madiinamica do comportamento
pupilar do individuo, através de um sistema de camerasadamem um par de 6culos.
Este equipamento trabalha através da deteccéo de doitbaspaeflexo da pupila e da
cérnea, determinado pelo reflexo de uma fonte de luz infreatka na superficie da
cérnea, exibida em uma imagem de video do olho (Wilsoh, &089). As medidas do
diametro da pupila foram processadas através do software @leeTos que permite
medir o tamanho da pupila e sincronizar com a tarefa de.\Ademedidas do diametro

da pupila foram posteriormente registradas no Excel paraloiWs® 2016. Dados
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perdidos devido ao piscar de olhos dos sujeitos e moviméatceabeca foram excluidos
da andlise. Nenhum dos individuos ou ensaios clinicoexiduido devido a perda
excessiva de dados. As métricas fornecidas por este equoipai®s uma taxa de erro
na precisao de 0,025° por conjunto de dados observado.

Para a realizacao do protocolo experimental, foi preparacambiente fechado,
sem interferéncia externa, como som (méaximo 13 Dbhd(ibs valores médios foram
332lux, com variacdo menor que 07lux durante o protocolo expetal) e temperatura
ambiente (24°C) controlados. A variagdo da luminosidade cerdrolada e os
movimentos da cabeca dos participantes eram limitados. @semos oculares foram
corrigidos pelo software ASL Results, considerando assete y e o grau de alteracéo
em cada medida. Ap6s a configuracdo do ambiente, o Mobildrapking - XG foi

ajustado e o procedimento de calibracdo de 9 pontos liziad@ com os participantes.

Tarefa para avaliacdo do esforco cognitivo: Para a realizacatareta

experimental utilizada para avaliacdo do esfor¢co cognitiw,participantes eram
posicionados em pé a 2,5m da tela, com uma area previadentecada. A tarefa
utilizada para avaliar o esforco cognitivo dos jogadoresefmiizada por meio de um
protocolo de video, no qual, apds assistir a algumas cepagjaypante refletia sobre a
melhor deciséo para cada um deles. O teste de video utilmadinfposto por 11 cenas
com trechos de partidas de futebol de 11vs.11, projetadasrspeqé/a de terceira
pessoa, com duracdo de 7 a 9 segundos. Apesar de pequendnessede cenas nos
permite observar as categorias e variacdes do esfogitivo durante a tarefa (Cardoso
et al., 2019). No final de cada sequéncia de video, as cenapanaadas e a imagem na
tela ocluida momentos antes de uma acao do jogador eedeolssla. Assim que o video
era pausado, o participante estava instruido a respondslmente o mais rapido
possivel 0 "que o portador da bola deveria fazer" naqueteento. Antes do inicio da
tarefa experimental, todos os procedimentos foram exjk adequadamente e os
participantes realizaram ensaios nos quais duas cenesteldoram apresentadas, a fim
de garantir a familiaridade com a tarefa.

Todas as cenas de teste foram apresentadas aos pddgipeanuma tela de
projecéo retrétil (TES - TRM 150V com superficie de protecatpdo'Matte White"),
com as seguintes medidas: 3,04 x 2,28m. As cenas de videopmwj@tadas com o0 uso
de um projetor HD (Epson Powerlite X14) montado no teto, coolug XGA de
2,0X2,0m. A calibragdo do Mobile Eye TrackiX@ foi verificada periodicamente para
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garantir a precisao das leituras do comportamento pupddn @ procedimento de teste
durou aproximadamente 30 minutos por jogador. Para essengpier, oS jogadores
foram instruidos a ndo ingerir cafeina 24 horas antesstie. t

Todas as respostas fornecidas pelos avaliados forandgsapar um microfone
embutido no Mobile EyeTrackings. Apos a gravacdo, o material de audio obtido foi
transcrito para o formato digital nos documentos dorddmft Word®, em um
computador portatil. (POSITIVE T modelo 3300 Intel Core processador ™i3). Os dados
transcritos foram analisados e comparados com o painesteoficial (Mangas, 1999)
ApGs a comparacédo com o painel de especialistas, astessposetas receberam 1 ponto
e 0s erros nao foram pontuados. Andalises semelhante® fealizadas em trabalhos
publicados recentemente (Américo et al., 2017; Cardoso 20a8).

Para a analise do esfor¢o cognitivo, foram utilizadosa@mes de variabilidade
do didametro pupilar, que consideram as alteragcées no diametrar pupdrtir dos valores
basais. Neste estudo, foi considerado portanto, a digeent milimetros) entre o valor
basal e os picos do diametro pupilar durante apresentadtarefas de video. O valor
basal do diametro pupilar foi coletado logo apés a calibrdgdequipamento em uma
tela de fundo preto. Os valores de pico do diametro pupilamf@oletados durante as
apresentacoes dos videos do teste (0 periodo relativepasta do teste, quando o
avaliado deveria verbalizar, foi descartado devido aos mowsetd cabeca dos
participantes e a consideravel perda de informacOegridbilidade do diametro pupilar
foi calculada a partir da média dos valores atribuidoscada uma das 11 cenas,
considerando cada avaliado individualmente. Essa analise tipemhiferenciar os
jogadores que ao longo do protocolo apresentaram maior @x B¥0r¢o cognitivo para
tomada de decisdo, sem descriminar as especificidades setigicada uma das cenas.
Por meio desse formato de analise, podemos chegar maim@rdsi padréo real de
comportamento do esforco cognitivo na resolucdo de prabkleta ordem decisional.
Apenas as cenas em que o0s jogadores responderam de roarretiaaforam utilizadas.
Neste protocolo a taxa de acerto na tarefa de video regitira@a81,17%. Esse critério
foi adotado para garantir que o esfor¢co cognitivo fosadisado em uma situacdo de

isonomia.



151
Capitulo V: Artigo Experimental 4

Comportamento tatico

Para coletar os dados sobre o comportamento taticogdqgres, foi utilizado o
Sistema de Avaliagdo Tatica no Futebol - FUT-SAT validaatoreoldo et al. 2011 (para
mais informacdes, ver Teoldo, Garganta, Greco, Mes@ultéaia, 2011). O FUT-SAT
permite avaliar a eficiéncia do comportamento taticojaigadores por meio da analise
de suas ac0es téticas com e sem a bola durante ufaaltajego reduzido. O FUT-SAT
€ baseado nos principios taticos fundamentais do ditelmnsiderando-se cinco
principios para a fase ofensiva e cinco principios da &efensiva (para mais
informacdes, ver Teoldo, Guilherme, & Garganta, (2015).

O teste de campo que compde esse sistema foi realizadonesampo de 36
metros de comprimento por 27 metros de largura. Paraarealieste, os participantes
foram agrupados em duas equipes, cada uma com trés jogadoagspdee um goleiro
(GK-3 vs. 3-GK); cada equipe foi formada contando conzagueiro, um meio-campista
e um atacante. Durante a aplicacao de teste, os jogddaesconvidados a jogar de
acordo com as regras oficiais do jogo de futebol. Os jogadiveram algum tempo
(cerca de 30 a 60 segundos) para se familiarizar com cetest@aquecer. O teste teve
duracéo de 4 minutos, conforme recomendado no protocoinafigeoldo et al., 2011)
Para o experimento, os jogadores foram instruidos a géoricafeina 24 horas antes do
teste, realizar atividades fisicas vigorosas e particippadielas oficiais por um periodo
de 72 horas antes do protocolo experimental.

Para avaliar a eficiéncia do comportamento tatico dgadores, seguimos 0s
procedimentos propostos por Teoldo et al. (2011). A analisdattiss foi realizada por
um avaliador treinado e a analise de confiabilidade foi eadizpor outros dois
avaliadores. Os valores de confiabilidade entre as avalidotm® de 97%, valor

superior ao valor minimo proposto pela literatura (Taback&iEldell, 2007).
Analise dos dados

A estatistica descritiva foi usada para verificar adia®e desvios-padrdo da
eficiéncia do comportamento tético e do esforco cognifivdistribuicdo dos dados foi
testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, indicando uma distridboaénal.

Apoés andlise descritiva dos dados, a amostra foi adgada em dois grupos
(Maior e Menor), de acordo com o esfor¢go cognitivo ¢fabfpelo didmetro da pupila

durante o teste de video). Os 26 jogadores (50%) do grupo comesiaio cognitivo
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apresentaram valor médio de 8,77 e desvio padréo de 1,48 paraatrdipupilar. Por
outro lado, os outros 26 jogadores (50%) do grupo com menorc@séognitivo
apresentaram valor médio de 5,23 e desvio padréo de 1,01 parastrdipupilar. Para
essa divisao, foi observado um intervalo de confianca de PH&sencas estatisticas
foram observadas na comparagédo entre 0s grupos camenaenor esforgo cognitivo
t50=-10,062; p<0,001; d=2,79. Os dados de ambos os grupos foram utilzados
analises inferenciais.

Utilizou-se o teste t para medidas independentes, com o fim de comparar a
eficiéncia do comportamento tatico entre os grupos caiorra menor esfor¢o cognitivo.
Os tamanhos dos efeitos foram obtidos a partir dosesalte Cohen-d, cujas referéncias
sdo: efeito insignificante (d<0,19), efeito pequeno (d eng@ ©,0,49), efeito médio (d
entre 0,50 e 0,79), efeito grande (d entre 0,80 e 1,29)te efeito grande (d>1,30)
(Cohen, 1988). O teste de correlacédo de Pearson foidpliaa verificar a correlacéo
entre a eficiéncia do comportamento tatico e o esforgaitivo. Os valores de referéncia
para correlagdes séo: abaixo de 0,3 para correlagépemnire 0,31 e 0,60 para correlagcéo
moderada; 0,61 a 0,90 para correlacao forte e acima de 0,%op&lacdo muito forte
(Pagano & Gauvreau, 2018). Para verificar a associaca® antrariaveis, utilizou-se a
regressao linear. Os procedimentos estatisticos foimagos no SPSS, verséo 24.0, e

o nivel de significancia adotado foi de p <0,05.
Resultados

A figura 1 mostra os valores de eficiéncia do comportameéiitm tdos grupos

com maior e menor esfor¢co cognitivo.
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* Diferencas significativas entre os grupos com maimeaor esfor¢co cognitivo

Figura 1: Eficiéncia do comportamento tatico de jogadores com neaifoenor
esforgo cognitivo.

Os resultados apontam diferencas significativas na rdiei&o comportamento
tatico entre grupos de jogadores com maior € menorcesfmgnitivo ts0=7,522,
p<0,001, d=0,72. E possivel observar que jogadores com mefoogoesognitivo
apresentam maior eficiéncia do comportamento téaticodid&89,38, DP=3,07) em
comparagcao com jogadores com maior esfor¢co cognitival@483,18, DP=2,87).

Em relacdo ao teste de correlacdo, observou-se agiceforte e negativa entre
as variaveis investigadas (r=-0,705, p<0,001). Esse resuldita ique, quando os
jogadores demandam menor esforco cognitivo durante a tdee¥ideo, eles exibem
maiores valores de eficiéncia do comportamento tati@deste de regressao linear, que
permite verificar que o esfor¢co cognitivo e a eficiénciacdmportamento tatico estao
associados, confirma esse resultado. A regressao intieaassociacao significativa
(p<0,001) e alta entre as variaveis (R=0,72), além de appatarum coeficiente de
determinacgdo (R0,52) o que indica que o esforgo cognitivo é capaz de expiivar

pouco mais de 50 % da eficiéncia do comportamento tético.

Discussao

O obijetivo deste estudo foi investigar a associacédo ergsforco cognitivo € o
comportamento tético de jogadores de futebol. Os resultétaoa indicam existir uma
associacao entre o esforco cognitivo e o comportametito tie jogadores de futebol.
Jogadores que investiram menos esfor¢co cognitivo nas gatefdomada de decisdo

apresentaram maiores indices de comportamento tatico.
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Aplicados no contexto pratico do futebol, tais resultadiesnonstram a
importancia da conexdo entre o investimento cognitivo eomportamento tatico
realizado pelo jogador, bem como a qualidade de execucéo cEsp®rtamento.
Portanto, com base em evidéncias relatadas anteriorneelitieratura (Bornemann et al.,
2010; Naito & Hirose, 2014; Robert & Hockey, 1997), é possivetinflue o processo
de controle interno e gerenciamento do esforco cognitivontbues tomadas de decisao
parece ser um fator que afeta diretamente o comportanético do jogador e,
consequentemente, sua performance esportiva. Nessetopsgxcognitivamente mais
econdmico implica ser taticamente melhor.

Esse achado é corroborado por alguns estudos recettedesenvolvidos, nos
guais o desempenho esportivo esta diretamente associada meihor regulacao da
atividade cortical em detrimento das capacidades fisidésioggicas (Caito Andre
Kunrath et al., 2018; van der Wel & van Steenbergen, 2018e¥&8& Williams, 2017;
Voss et al., 2010Assim, a capacidade de gerenciar o investimento de esfor¢coivmgni
nas tarefas promove uma economia (em niveis cortica@rtante. Alguns estudos
apontam que individuos que atingem um grande nivel de pericgagtmm gerenciar
melhor o esforco cognitivo a ser utilizado durante a regzale uma atividade (M.
Botvinick et al., 2001; van der Wel & van Steenbergen, 2018; \Wedtb& Braver,
2015) Assim, os resultados obtidos levam a sugerir que, em oéaricedeal, para os
jogadores apresentarem um melhor comportamento tatisodel®m ser capazes de
direcionar o esfor¢o cognitivo para situacdes realmenterianies. Ja em situacdes mais
simples, o esforco cognitivo investido deve ser reduZiggo permite uma maior
capacidade de suportar as exigéncias cognitivas do jogo de falmlde menores
chances de atingir um estado de fadiga mental e apresprdda de desempenho
(Kunrath et al., 2018).

Uma das principais formas de induzir um melhor gerencianaeninvestimento
do esfor¢co cognitivo no futebol € por meio do treinamesh¢oido a importancia deste
para reduzir o esforco cognitivo. O treinamento promowgusigdo de conhecimento e,
portanto, o aprendizado que potencialmente reduz as demandgigagiiotda memaoria
de longo prazo e otimiza a utilizacdo da memoria de trapebo comprovadamente
reduz a necessidade de investimento do esforco cognitivpgrte dos jogadores
(Alarcon et al., 2018; Cardoso et al., 2019). Assim, ao reflebire as possibilidades de
intervengao no futebol, com base no investimento degesémgnitivo, observamos que

estimulos adequados no processo de treinamento voltado pgaoréate para o atleta,
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ndo apenas no exercicio, devem ser considerados, visamdganho substancial de
conhecimento e com isso, reduzindo a necessidade danmmetst de esforco cognitivo
em situacbes com algum grau de familiaridade que vierem raep@urante o jogo
(Williams et al., 1993). Vale ressaltar que investir em tlegi@s que permitam avaliar
o esfor¢o cognitivo durante as atividades de treinamentgos jgode ajudar a entender,
controlar e direcionar o treinamento na perspectiveades$vel.

Dessa forma, como o menor esfor¢co cognitivo implicangthor comportamento
tatico, os resultados tornam-se, ainda, bons indicati@oisnportancia do treinamento
tatico com alto requisito cognitivo no processo de dedeinvento do jogador. Como
resultado, os jogadores irdo adaptar e aumentar sua caeadeldidar com elevadas
exigéncias cognitivas e, portanto, passar a investir mesfoic@ cognitivo para tomar
decisbes no jogo. No entanto, € importante ressaltar que apagir esse objetivo, o
treinamento deve ser planejado de forma a representitwmaagg®es encontradas no jogo,
além de exigir que os jogadores aprendam a agir sob passémpo e espaco. Nesse
contexto, o treinamento passa a ajudar no desenvolvimento deoasipeggortantes,
como atencdo, memoria, habilidades de reconhecimento deepagnidbabilidades
situacionais, entre outros (Otero-Esquina, de Hoyo L@omzalo-Skok, Dominguez-
Cobo, & Sanchez, 2017; Williams, Ward, Bell-Walker, & F&012; Ward & Williams,
2003). Espera-se que, a medida que esses elementos sejaroldiegen\os jogadores
demonstrem melhor capacidade de gerenciamento do seu esfgnitovo (gerando uma
maior eficiéncia cognitiva) em suas decisbes no jogorsecpientemente, melhoria em
seus comportamentos taticos.

Assim, mesmo com a alta demanda fisica do jogo, os joggumitem se destacar
taticamente dos demais, pois em niveis cognitivos, elesnexibenos desgaste e,
consequentemente, maior capacidade de tomar decisfes agmepriGonzaga,
Albuquerque, Malloy-Diniz, Greco, & Teoldo, 2014; Williams et al., 2012abe
ressaltar que, para que isso ocorra, € importante o leootriovestimento de esforco
cognitivo necesséario (e demandado) em sessdes de tretoamgogos, a fim de
identificar a intervencdo necessaria nesse contextoesmento. Em conclusdo, os
resultados do presente estudo demonstraram que jogadoresgiggm menor esforco
cognitivo durante uma tarefa de tomada de decisdo apresenthor efciéncia do
comportamento tatico.

Uma limitacdo deste estudo esta pautada na tarefa mquarst mensuracao do

esforco cognitivo; apesar de a tarefa em laboratorio ifsermelhor controle dess
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variavel, ndo apresenta uma validade ecoldgica direta @autebol. Contudo, os
resultados do nosso estudo, corroborados pela literatarérea, apresentam um
indicativo que permite extrapolar essa limitagdo e debatrca do mesmo. Para futuros
estudo, sugere-se a realizagdo de um desenho experimental ¢uee atguns
instrumentos de controle capazes de avaliar as regif@sais que estdo sendo ativadas
durante as tarefas. Instrumentos como o EEG ou RMF podandecer informacdes
adicionais que ajudardo a explicar melhor os mecanise@sntrole neural durante as

avaliacdes do esforco cognitivo, da tomada de decisao e daz@gemotora.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos dos estudos que compdes esta tese foram: ithveaifravés de uma
revisdo sistemdtica, o estado da arte, sobre os ef@#ofadiga mental sobre a
performance de jogadores de futebol, bem como a relacdwesiama com o esforco
cognitivo; 2) avaliar quais as formas de medida do esfargoittvo sdo mais adequadas
para o contexto do futebol; 3) verificar as associagfige o esfor¢co cognitivo e o estado
de fadiga mental e o impacto destas variaveis na peafue de jogadores de futebol; 4)
verificar as associacdes entre o tempo de respostanaadode decisdo com o esforgo
cognitivo e processos perceptivo-cognitivos e, 5) verisaassociacdes entre o esforgo
cognitivo e a performance tatica de jogadores de futebol.

Em relagédo ao primeiro objetivo, observamos um crestonggnificativo nos
estudos sobre fadiga mental no contexto do futebol. sEestudos buscam
substancialmente identificar a influéncia da fadiga niesgas mecanismos de acao e as
consequéncias para a performance esportiva. De modo gageakenque, em estado de
fadiga mental os jogadores apresentam uma queda na perdertatica, técnica, fisica
e cognitiva. Entretanto, os estudos ndo sdo claros entaapmonsiderando as
acOes/tarefas necessarias em treinamentos e jogos, fataes sao intervenientes e
induzem o estado de fadiga mental. Dessa forma, foi propostthamcriterioso sobre
o esfor¢o cognitivo, tendo em vista que o esfor¢co cogrdévmandado na realizacédo das
acOes/tarefas do ambiente de treino e jogo (seja cronieywdo) pode ser um fator a
induzir o jogador a entrar em um estado de fadiga mental l@mpeos potencializar as
guedas de performance quando o jogador atinge este estado.

A partir da caracterizacdo do papel do esforco cogniti@dneportancia na sua
avaliacdo, o segundo objetivo desta tese buscou identilicas medidas de avaliacdo
sd0 mais adequadas ao contexto do futebol. Para issmolevem consideracdo as
medidas objetivas (comportamental e fisioldégica) e sivbage Observamos que a medida
fisiologica (avaliada a partir do comportamento pupilar) mpostamental (avaliada a
partir do percentual de acertos em uma tarefa especiffotethel), respectivamente, sdo
mais representativas para a avaliacdo do esfor¢o coglitsas medidas ainda permitem
e caracterizacdo da eficiéncia do comportamento taticpp\ens jogadores de futebol.
Em relacdo a medida subjetiva (avaliada através do NASH;Tnotamos que é

necessario um cuidado especial ao utiliza-la como iorithr avaliacdo e controle do
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esfor¢co cognitivo no futebol. Esse cuidado se deve awstratos teoricos utilizados para
formulacdo das escalas e questionarios que, de acordonossms achados, parece nao
atender as especificidades do futebol. Além disso, existeessidade de um pensamento
dissociativo das demandas e exigéncias do jogo, onde o jodaderdesconsiderar
aspectos como o desgaste fisico e fisioldgico e, rdspastritamente sobre o desgaste
cognitivo, algo altamente complexo. De modo geral, agpoeemdermos melhor quais
as principais medidas podem ser utilizadas para avakac@etrole do esforco cognitivo
(com destaque para a medida fisiolégica), buscamos aealiavestigacdes
complementares com intuito de verificar as assoemedtre esfor¢co cognitivo e fadiga
mental.

O terceiro objetivo deste trabalho buscou apresentarmiaEque corroborem o
esfor¢co cognitivo como um fator importante para a indugaesthdo de fadiga mental.
Com base na analise dos resultados, observamos qugaarfehtal afeta negativamente
a performance tatica, fisica, fisiolégica e cognitimajegadores de futebol. Além disso,
jogadores que apreserdia maior esfor¢co cognitivo durante uma tarefa pré-estadeleci
de inducéo de fadiga mental (Tarefa de Stroop), foram poteecigdmais susceptiveis
as quedas de performance. Este trabalho apresenta umiagpemgencia sobre a relacao
entre o esforgco cognitivo com o estado de fadiga mental, isdgeque o esforco
cognitivo € um fator condicionante e potencializador dadestle fadiga mental. Ess
achado reforgu a necessidade da avaliacéo e controle do esfor¢co cogrotivontexto
do futebol, era necessario, portanto estudos adicionaiggtieassem as associacoes do
esforco cognitivo com a performance de jogadores de futebol.

Dessa forma, visto o nivel de implicacédo do esforco cogrplawa a pratica, além
de identificar as formas adequadas de avaliar e contredar \ariavel, realizaram-se
estudos que levam em conta as associacdes do esfor¢covoampmih outros componentes
diretos da performance esportiva. Entre os componeal@eperformance esportiva,
observamos em constructos teoricos recentes um destadpi@o tempo de resposta na
tomada de decisablessa perspectiva, 0 quarto objetivo da investigacdo busdticaver
as associacdes entre o tempo de resposta na tomadaséd® deon o esforco cognitivo
€0S processos perceptivo-cognitivos. Os resultados apouons jogadores com menor
tempo de resposta na tomada de decisdo, aparentementdagasepelo Sistema 1,
apresentam, prioritariamente formas de processamentoodmaties mais eficientes e
rapidas, além de uma melhor utilizacdo dos processosgino-cognitivos. Observamos

gue processar as informacfes de maneira mais eficienépida, implica melhor



162

utilizac@o das estratégias de busca visual, na utilizac@dates verbais voltados para o
planejamento, e menor esfor¢co cognitivo durante as tes@socessamento, resposta e
recuperacao. A interacao entre esses fatores favoioe @ficiéncia cognitiva, que pode
estar ligada diretamenégerformance dos jogadores no jogo e nos treinamentostiA pa
dessas constatacdes, foi entdo necesaéavaliacdo da influéncia do esforgo cognitivo
sobre a performance dos jogadores em tarefas relacgodaideamente com o jogo.

Por fim, tendo em vista a necessidade de avaliar as ioiseilo esforco
cognitivo na performance dos jogadores em tarefas redtasncom o jogo, 0 NOSSO
guinto objetivo buscou verificar as associa¢cdes erggfarco cognitivo e a performance
tatica de jogadores de futebol. Os resultados demastrgue 0s jogadores que
demandam um maior esforco cognitivo em tarefas de vidpeciicas do futebol,
apresentam menor eficiéncia do comportamento taticesbEsshados sugerem goe
esforco cognitivo € uma medida importante e que impactadiente na performance
tatica, indicando que a utilizacdo de menor esfor¢co cogutde favorecer a realizaga
das acoes téticas no jogo. Esse fato parece tambénligestiar a maior capacidade de
controle cognitivo por parte de alguns jogadores, que sabendauaalizar maior
investimento cognitivo e quando optar pona “economia” do mesmo. Reforga-se
portanto, que ser eficiente cognitivamente é benéfico a@erformance no jogo de
futebol.

De modo geral, esta tese apresenta evidéncias do estmgiivo como uma
variavel interveniente ao estado de fadiga mental, dé&apontar direcionamentos sobre
as formas de avaliacdo e controle do esforco cognliemm, como suas associacdes com
outros aspectos da cognicdo e da performance tatica de riegade futebol. A
discussdes abordadas sobre essa tematica em cadacapijolo desta tese, indicam
alguns importantes direcionamentos para pesquisas futesis, @@mo apontamentos
especificos a serem considerados no contexto da pratssalimos ainda, que, mesmo
identificando essas evidéncias, estudos futuros devenidemarsoutros aspectos que
podem afetar diretamente a performance de jogadores delfutelmo por exemplo a
fadiga emocional e social. Acreditamos que essas inveS8tgapoderdo favorecer
substancialmente a forma como pensamos o treinamerteoeeder em um processo e

gualificacdo do jogo de futebol.
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IMPLICACOES PRATICAS

“Os que se encantam com a pratica sem a ciéncia sdo como
os timoneiros que entram no navio sem timao nem bussola,

nunca tendo certeza do seu destine@onardo da Vinci

As evidéncias apresentadas neste trabalho permitem unm@memsmsao sobre o
papel do esfor¢co cognitivo no futebol, bem como fornegera perspectiva tedrica que
possibilita um direcionamento mais especifico sobre awl@acao e controle nos jogos
e treinamentos.

Talvez um dos pontos de maior debate, na literaturaquraxis, esteja pautado
no entendimento sobre a relacéo entre o esforco cogaitvibeinamento. Assim, existe
uma busca por entender como o treinamento pode estaiaa a uma possivel reducao
do esfor¢o cognitivo, ou a identificacdo do momento adequadavdstimento nesse
esforco, bem como procura-se compreender como essadfiete em vantagens que
poderao ser observadas no jogo ou durante o processo dgdorasportivo.

Em primeiro lugar, cabe relembrar que o esfor¢o cognitdepéndente de fatores
individuais e ambientais, os quais influenciam diretamamgpacidade de investimento
dos jogadores. Se olharmos por uma perspectiva voltada pacapacidades do
individuo, o conjunto de habilidades (skills) que o jogador passigstar diretamente
ligado ao investimento necessario de esforco cognitivo. As&no, jogador apresenta
uma elevada habilidade tatica, técnica, fisica e psimalpgertamente estara resguardado
e sera cognitivamente mais eficiente na realizacaagizes no decorrer do treinamento
e jogo. Por outro lado, deficiéncias ou falta de habilidadelgoma desses componentes
geraria a necessidade de um maior investimento de esfoggitieo para cumprir as
mesmas demandas. Além disso, obsems®qgue o investimento de esforco cognitivo
desproporcional, ou seja, acima da capacidade que o jogadde wurporta-la, levaria o
mesmo a um estado de fadiga mental.

Com base nessas observacdes, concluiu-se que o trefoadeye direcionar
sempre a melhor estratégia para que o jogador tenha candigéquadas de investir
apenas o esforco cognitivo adequado, aumentar sua capacidade t&r supsforco
cognitivo e ndo entir em estado de fadiga mental. Além disso, deve-serdasgiecial

atencdo as possibilidades de controle e ay@dido esfor¢o cognitivo nos treinamentos
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e jogos, como j4 € feito habitualmente com a cargafésfisiologica. Normalmente, isso
pode ser realizado controlando aspectos assocétosdidas subjetivas e objetivas
no controle de variaveis relacionadas a tomada deadecis

A partir desse controle, um impacto poderd ser observadétamiente no
treinamento. Por exemplo: tarefas mais complexascdognte, tendem a gerar nos
jogadores uma maior taxa de erro, ao passo que tarefas nownplexas reduzem a taxa
de erro. E esse 0 ponto que norteia a aplicacdo do fwinddp complexidade no
treinamento no futebol. Caso o nivel de exigéncia (istacémplexidade da tarefa) seja
excessivamente elevado para o atleta, tem-se uma dafituith prépria compreensao do
contexto de exercitacdo, o que limita o desenvolvimento doeconBnto tatico e
aumenta a demanda de esfor¢co cognitivo em niveis que podemisgaltos, levando a
perdas substanciais de informac¢des importantes. Porladtr, se a tarefa apresenta um
nivel de exigéncias baixa, isto €, com decisdoes Obvias e peueasidade de esforco
cognitivo, ndo havera a necessidade de adaptacéo cogoitatieta. Portanto, ha baixa
perspectiva de que se configure, ao longo prazo, aprendizaggmd® desse preceito,
€ necessario manter um nivel de exigéncia condizemeasaapacidades e habilidades
individuais dos jogadores, buscando potencializar suas céstcss no jogo coletivo.
Defende-se aqui, portanto, que o treino deve ser direcionampasidades/habilidades
especificas dos jogadores, e que tais capacidades/habilidasasnpger integradas as
dos seus companheiros, gerando um potencial de desenvolvirntioaas equipes.

Assim, o treino adequado, pautado nas capacidades/habilidades ingljvidua
favorece o aumento progressivo da adaptacéo cogmtivimgador vai passar a suportar
cada vez mais (e melhor) a realizacao de tarefas egagplEsse fato traz em um primeiro
momento uma evolucéo individual que posteriormente se aomma desenvolvimento
coletivo. O entendimento desse aspecto direciona um nivedsgensabilidade ainda
maior sobre o papel do treinador, uma vez que ele tornasangével direto por formar
de fato, jogadores mais inteligentes e criativos.

Vale lembrar que, para que isso ocorra, o treinador deve asato as
possibilidades de controle e avaliacdo do esforco cognitemy como de outros
processos perceptivo-cognitivos relacionados ao futebotefidtados das avaliacdes
serdo o caminho norteador para montagem do treino mimleoserd o meio de entender

se as variaveis estdo realmente sendo trabalhadas/dlestas/no treinamento.



