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RESUMO

DAMBROZ, Felipe Ruy, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2021.
Analise do desempenho cognitivo, tatico e fisico de jogadores de futebol: Uma
abordagem a partir da fadiga fisica. Orientador: Israel Teoldo da Costa.

No futebol, os jogadores realizam um elevado numero de tomada de decisées em
um ambiente com restricdo de tempo e espacgo, a fim de ajustarem de forma
continua seus comportamentos estratégicos e taticos ao contexto dindmico do jogo.
Isso tem resultado em aumento substancial na sobrecarga cognitiva e fisica dos
jogadores. Dessa maneira, investigar como o desempenho esportivo de jogadores
de futebol é influenciado pela fadiga fisica tem sido objeto de interesse nas ciéncias
do esporte. Assim, 0 presente trabalho teve por objetivos: i) analisar, descrever e
discutir o estado da arte no que diz respeito aos efeitos da fadiga fisica sobre o
desempenho de jogadores de futebol e as lacunas cientificas existentes na literatura;
ii) verificar como a percepcao periférica e a tomada de decisdo de jogadores de
futebol sao influenciadas pela fadiga fisica; e iii) verificar como a percepcao
periférica, o comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol
sao influenciados pela fadiga fisica. Na revisdo sistematica, os estudos mostraram
resultados divergentes quanto ao desempenho cognitivo, variando conforme a tarefa
cognitiva e o protocolo de inducédo de fadiga fisica empregados. Por sua vez, as
componentes, técnica e fisica, sofreram efeitos negativos da fadiga fisica, sendo
encontrada queda no percentual de acerto dos fundamentos técnicos (passe, drible
e finalizacdo) e reducdo na capacidade de sprint e distancia percorrida,
respectivamente. Por fim, para a componente tatica, os resultados indicaram que a
capacidade de sincronia dos movimentos verticais e horizontais da equipe
apresentou aumento apo6s a indugao de uma fadiga fisica. Em relagdo ao segundo
objetivo, o tempo de resposta na tomada de decisdo apresentou diminuicédo; ja o
percentual de acerto na tomada de decisdo e a percepcao periférica ndo sofreram
alteragao apds a inducdo de uma fadiga fisica. Quanto ao terceiro objetivo, os
resultados indicaram manutencao da percepcao periférica, reducdo no numero de
acles taticas dentro do centro de jogo e aumento na eficiéncia do comportamento
tatico nos principios de espaco com bola, cobertura ofensiva e concentracao apos a
inducdo de uma fadiga fisica. Por outro lado, houve redugdo na eficiéncia de



realizacdo dos principios taticos de equilibrio defensivo, equilibrio de recuperacéo,
unidade defensiva e no total defensivo, bem como no desempenho fisico. De acordo
com esses resultados, conclui-se que o desempenho esportivo de jogadores de

futebol sofre influéncia da fadiga fisica.

Palavras-chave: Fadiga Fisica. Tomada de Decisdo. Percepcao Periférica.

Comportamento Tatico. Avaliagao.



ABSTRACT

DAMBROZ, Felipe Ruy, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, January, 2021.
Analysis of the cognitive, tactical and physical performance of soccer players:
An approach based on physical fatigue. Adviser: Israel Teoldo da Costa.

In soccer, the players have to make a high number of decisions in an environment
with limited time and space to continuously adjust their strategic and tactical
behaviors to the dynamic context of the game. It has resulted in a substantial
increase in players' cognitive and physical overload. Thus, investigating how the
sports performance of soccer players is influenced by physical fatigue has been an
object of interest in the sports sciences. Thus, the present work aims: i) to analyze,
describe and discuss the state of the art on how soccer players' performance is
influenced by physical fatigue; ii) to verify how the soccer players' peripheral
perception and decision making are influenced by physical fatigue; and iii) to verify
how the peripheral perception, tactical behavior and physical performance of soccer
players are influenced by physical fatigue. In the systematic review, the studies have
shown divergent results regarding the cognitive performance, which varied according
to the cognitive task and the physical fatigue induction protocol employed. On the
other hand, the technical and physical components suffered negative effects from
physical fatigue, showing a decrease in the percentage of correct technical
fundamentals (pass, dribbling, and finishing) and a reduction in sprint capacity and
distance covered, respectively. Finally, for the tactical component, the results
indicated that the team's ability to synchronize the vertical and horizontal movements
improved after inducing physical fatigue. Concerning the second aim, the decision-
making response time improved, while the percentage of correct decision-making
and the peripheral perception did not change after the induction of physical fatigue.
Finally, as for the third aim, the results indicated maintenance of the peripheral
perception, reduction in the number of tactical actions within the game center, and
improvement in the efficiency of the tactical behavior in the principles of space with
the ball, offensive coverage, and concentration after the induction of a physical
fatigue. On the other hand, the efficiency in carrying out the tactical principles of
defensive balance, recovery balance, defensive unit, and total defensive reduced, as



well as the physical performance. According to these results, it is concluded that the
sports performance of soccer players is influenced by physical fatigue.

Keywords: Physical Fatigue. Decision-making. Peripheral Perception. Tactical
Behavior. Evaluation.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta organizada de acordo com o modelo
escandinavo, sendo composta por artigos cientificos sobre o tema abordado, os
quais serao submetidos para publicagdo em periédicos indexados. Esse formato
permite apresentar os trabalhos desenvolvidos durante o processo de formacao que
sao relevantes para a apresentacao e discussao do problema.

A estrutura da dissertacdo é composta por um capitulo de introdugéo, no qual
€ apresentado o problema central do trabalho. Apds esse tdpico sao apresentados
0s objetivos gerais e especificos do estudo. Em sequéncia € apresentado o artigo de
revisao sistematica, seguido por mais dois artigos, englobando os estudos empiricos
qgue foram desenvolvidos.

O primeiro artigo, intitulado “O efeito da fadiga fisica sobre o desempenho
de jogadores de futebol: uma revisdo sistematica”, tem como objetivos analisar,
descrever e discutir os efeitos da fadiga fisica sobre o desempenho de jogadores de
futebol.

O segundo artigo, intitulado “Como a percepcao periférica e tomada de
decisao de jogadores de futebol sao influenciadas pela fadiga fisica?”, tem
como obijetivo verificar como a percepcao periférica e a tomada de decisdo de
jogadores de futebol sdo influenciadas pela fadiga fisica.

O terceiro artigo, intitulado “Como a percepcao periférica, o
comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol sao
influenciados pela fadiga fisica?”, tem como objetivo verificar como a percepcao
periférica, o comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol
sdo influenciados pela fadiga fisica.

A apresentacao dos artigos € seguida por discussao geral, recomendacdes
para o treino e consideragdes finais.
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INTRODUCAO GERAL

O futebol caracteriza-se pela existéncia simultdnea de cooperacao e oposicao
entre jogadores e equipes na disputa pelo espaco de jogo (GARGANTA;
GREHAIGNE, 1999). Essa caracteristica dinamica do jogo exige que os jogadores
realizem um elevado numero de tomada de decisdes de forma qualificada e em um
ambiente complexo, com restricdo de tempo e espago (TEOLDO; GUILHERME;
GARGANTA, 2017). A tomada de decisdo estd relacionada as habilidades
perceptivo-cognitivas e perceptivo-motoras dos jogadores. As habilidades
perceptivo-cognitivas podem ser consideradas como a competéncia que o individuo
possui na utilizacdo do conhecimento existente para captar, identificar e processar
informacdes a fim de selecionar a agédo apropriada, enquanto as habilidades
perceptivo-motoras referem-se ao que individuo é capaz de perceber, processar e
executar por meio do movimento (MARTENIUK, 1976; STARKES; CULLEN;
MACMAHON, 2004).

No futebol, as pesquisas apontam que o aprimoramento dessas habilidades
permite que os jogadores sejam capazes de identificar, reconhecer informagdes no
ambiente (i.e., a bola, companheiros de equipe, adversarios) e responder de forma
rapida e precisa aos inumeros estimulos presentes no jogo (ROCA et al., 2013;
WARD; WILLIAMS, 2003). Os estudos sobre a tomada decisdo, no futebol, indicam
que jogadores com melhor desempenho sdo aqueles que conseguem extrair
informacdes presentes no ambiente de forma eficiente e integra-las ao
conhecimento tatico sobre o jogo (GONCALVES et al.,, 2020; ROCA et al., 2011;
WILLIAMS et al., 2011). De acordo com os resultados dessas pesquisas, 0S
jogadores de melhor desempenho esportivo apresentam melhor percepcéo periférica
e maior conhecimento tatico e sdo mais eficientes nos comportamentos taticos
durante o jogo, quando comparados aos jogadores com nivel de desempenho
inferior.

Cabe destacar, no entanto, que, paralelamente ao elevado niumero de tomada
de decisao ao longo de uma partida, os jogadores precisam gerir 0 espaco de jogo
por meio de movimentacdes e posicionamento de acordo com o seu entendimento
de jogo e os objetivos da equipe (GARGANTA; GREHAIGNE, 1999; TEOLDO;
GUILHERME; GARGANTA, 2017). Dessa maneira, considerando essa dinamica e a
duracdo do jogo, é provavel que os jogadores experimentem uma sobrecarga
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cognitiva e fisica durante jogos e competicdes. Devido a isso, tem-se suscitado um
debate na literatura sobre como esses fatores impactam a qualidade do jogo e a
incidéncia de lesbes (BENGTSSON et al., 2018; CARLING et al., 2015). Portanto,
nota-se um crescente interesse em identificar os possiveis efeitos da fadiga sobre o
desempenho de jogadores de futebol e quais as solucbes praticas adotadas pelos
jogadores para a resolugcdo dos problemas do jogo (COUTINHO et al., 2018;
KUNRATH et al., 2020; RAMPININI et al., 2008).

Historicamente, os estudos tém destacado a fadiga fisica como um dos
principais aspectos a impactar no desempenho dos jogadores (BRADLEY et al.,
2011; NEDELEC et al., 2012; SILVA et al., 2018). A fadiga fisica é conceituada como
uma reducdo da forca muscular voluntaria maxima e incapacidade em manter uma
determinada intensidade ou nivel de poténcia nos exercicios (BANGSBO; IAIA;
KRUSTRUP, 2007; GANDEVIA, 2001). No futebol, a fadiga fisica € um estado que
0s jogadores tendem a experimentar normalmente nos instantes finais das partidas
ou apos uma acao em alta intensidade e curto intervalo de recuperacdo (BANGSBO;
IAIA; KRUSTRUP, 2007; SILVA et al., 2018). Contudo, os estudos tém direcionado
suas anadlises para uma perspectiva a respeito do impacto da fadiga fisica sobre os
aspectos do desempenho fisico e técnico.

O estudo conduzido por Krustrup e colaboradores (2006) mostrou que a
fadiga fisica induzida por uma partida de futebol ocasiona reducéo na capacidade de
sprint dos jogadores. Nessa mesma perspectiva, o estudo realizado por Rampinini e
colaboradores (2008) indicou que a fadiga fisica desenvolvida durante uma partida e
apds sessdes de atividades intermitentes de alta intensidade tem efeito prejudicial
sobre a eficiéncia do fundamento técnico do passe. Além disso, alguns autores tém
associado o estado de fadiga fisica dos jogadores ao fato de a maioria dos gols
serem marcados nos instantes finais dos jogos (ALBERTI et al., 2013; ARMATAS;
YIANNAKQOS; SILELOGLOU, 2007). Uma vez estabelecida a importancia das
constatacées dos estudos supracitados, a interpretacdo do fenébmeno da fadiga
fisica com base apenas no desempenho fisico e técnico reduz a possibilidade de
uma compreensdo mais profunda sobre o assunto, deixando alguns pontos
importantes a serem esclarecidos.

Assim, nos ultimos anos, uma outra linha de investigagcdo sobre a fadiga
passou a levar em consideragdo os aspectos da cognicdo humana (MARCORA;
STAIANO; MANNING, 2009; SMITH et al., 2018). Com o propésito de compreender
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a importancia dos aspectos mentais relacionados aos mecanismos da fadiga,
pesquisas recentes tém adotado protocolos experimentais que induzem fadiga
mental através de tarefas cognitivas, com a finalidade de observar seus efeitos
sobre o desempenho esportivo (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009; SMITH et
al., 2016). Com base nisso, recentemente, Kunrath e colaboradores (2020)
investigaram os aspectos tatico e cognitivo dos jogadores de futebol, porém
adotando uma abordagem a partir da fadiga mental. Os resultados apresentados por
essa pesquisa mostraram efeitos deletérios da fadiga mental sobre os aspectos
cognitivos (i.e., percepcao periférica e tomada de decisao) e sobre o comportamento
tatico de jogadores de futebol. Apesar dos avancgos da literatura em demonstrar os
efeitos negativos da fadiga mental sobre aspectos tatico e cognitivo, observa-se que
tais aspectos ainda sdo pouco explorados em relacao a uma abordagem a partir da
fadiga fisica.

Dessa maneira, a literatura cientifica ainda carece de informacdes sobre os
efeitos da fadiga fisica sobre os aspectos tatico e cognitivo do jogo, mesmo esses
aspectos sendo importantes para o contexto cientifico e para a pratica no futebol
(TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Por exemplo, no decorrer de uma
partida oficial, os jogadores permanecem vigilantes por longos periodos, extraindo
informacdes do ambiente e ajustando comportamentos estratégicos e taticos de
acordo com a dinamica da partida (ROCA et al, 2013). Além disso, o
comportamento tatico é considerado um fator importante para os jogadores
atingirem alto desempenho, considerando que cada acao do jogo pauta-se em um
objetivo tatico (GARGANTA, 2009). Assim, o futebol estd, em primeiro plano,
fundamentado em aspectos taticos. Contudo, subjacente a cada posicionamento ou
movimentacdo direcionado a resolucdo dos problemas de ordem tatica no jogo,
ocorre um processo complexo que envolve mdltiplos aspectos cognitivos dos
jogadores, entre eles o processamento da informagdo, a atengédo/concentragéo, a
meméria e a percepcdo visual (central e periférica) (GARGANTA; GREHAIGNE,
1999; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

Dessa forma, uma analise fundamentada em propostas que considerem a
l6gica do jogo e avaliem os jogadores em relagdo aos aspectos cognitivo e tatico
relacionados a resolugcédo dos problemas de gestao do espaco de jogo em estado de
fadiga fisica pode ser fundamental para uma compreensao sobre um possivel fator a
influenciar o desempenho dos jogadores.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

e Avaliar como o desempenho cognitivo, tatico e fisico de jogadores de futebol

é influenciado pela fadiga fisica.

Objetivos Especificos

e Analisar, descrever e discutir o estado da arte no que diz respeito aos efeitos
da fadiga fisica sobre o desempenho de jogadores de futebol e as lacunas
cientificas existentes na literatura.

e \Verificar como a percepc¢ao periférica e a tomada de decisdo de jogadores de
futebol sdo influenciadas pela fadiga fisica.

e \Verificar como a percepcao periférica, o comportamento tatico e o
desempenho fisico de jogadores de futebol sdo influenciados pela fadiga

fisica.
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ARTIGO 1

Titulo: O efeito da fadiga fisica sobre o desempenho de jogadores de futebol: uma
revisdo sistematica

Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Resumo:

Este estudo teve como objetivo realizar uma revisao sistematica, a fim de
analisar, descrever e discutir o efeito da fadiga fisica sobre o desempenho de
jogadores de futebol. Para essa revisdo sistematica, foram realizadas buscas nas
bases de dados eletrénicas Pubmed, Web of Science e SPORTDiscus até 3 de
outubro de 2020, seguindo as diretrizes do PRISMA. Um total de 12 artigos atendeu
aos critérios de inclusdo. Os artigos foram debatidos a luz das componentes
cognitiva, técnica, fisica e tatica. Os estudos sobre o desempenho cognitivo
apresentaram resultados divergentes, variando de acordo com a tarefa cognitiva
empregada e com o protocolo fisico utilizado. Em relagdo ao desempenho técnico,
foram encontrados efeitos negativos da fadiga fisica sobre os fundamentos técnicos
do passe, drible e chute. No que se refere ao desempenho fisico, os estudos
mostraram reducao na capacidade de sprints e nas distancias percorridas em alta
velocidade. Por fim, o uUnico estudo que analisou o desempenho tatico em campo
mostrou maior sincronia no comportamento tatico coletivo da equipe, porém nao
incluiu a andlise das acbes taticas individuais dos jogadores. Em resumo, os
resultados dos estudos analisados mostram que o efeito da fadiga fisica sobre o
desempenho cognitivo é inconclusivo e que os desempenhos técnico e fisico sao
afetados negativamente. A respeito do desempenho tatico, existe uma caréncia de

informagdes sobre o tema na literatura atual.

Palavras-chave: performance; fadiga; avaliagdo; futebol; tomada de deciséo.
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STUDY 1

Title: The effect of physical fatigue on soccer players’ performance: a systematic

review

Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Abstract:

This study aimed to carry out a systematic review in order to analyze, describe
and discuss the effect of physical fatigue on the performance of soccer players. For
this systematic review, searches were performed in the electronic databases
Pubmed, We b of Science and SPORTDiscus until October 3, 2020, following the
guidelines of PRISMA. A total of 12 articles met the inclusion criteria. The articles
were discussed in the light of the cognitive, technical, physical and tactical
components. Studies on cognitive performance have shown divergent results,
varying according to the cognitive task employed and the physical protocol used.
Regarding technical performance, negative effects of physical fatigue were found on
the technical fundamentals of the pass, dribble and kick. With regard to physical
performance, studies have shown a reduction in sprint capacity and distances
covered at high velocity. Finally, the only study that analyzed the tactical
performance in the field showed an increase in the team's synchronization tactical
behavior, but did not include analysis of the players' individual tactical actions. In
summary, the results of the analyzed studies show that the effect of physical fatigue
on cognitive performance is inconclusive and that technical and physical
performance are negatively affected. Regarding tactical performance, there is a lack

of information on the topic in the current literature.

Keywords: Performance; fatigue; evaluation; soccer; decision-making.
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Introducao

O futebol é um jogo de constante relagdo de cooperagao e oposicao entre os
jogadores e equipes, 0 que resulta em uma dindmica complexa e imprevisivel
(GARGANTA; PINTO, 1994; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Dessa
maneira, 0 posicionamento e a movimentacao dos jogadores pelo campo de jogo se
relacionam com a organizagdo dos demais jogadores e com as informacdes
disponiveis no ambiente, as quais se apresentam de forma dindmica e ao longo de
todo o jogo (GARGANTA; GREHAIGNE, 1999). Assim, as diversas situacdes e
contextos do jogo demandam dos jogadores comportamentos especificos e um
elevado numero de tomada de decisdao, a fim de que possam solucionar os
problemas apresentados durante a partida e alcangar os objetivos propostos (ROCA
et al.,, 2013; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

Para manutencdo do rendimento esportivo, cada vez mais vém sendo
exigidas dos jogadores capacidades taticas, técnicas, fisicas e cognitivas bem
desenvolvidas. Por exemplo, ao longo do jogo de futebol, os jogadores sdo expostos
a demandas fisicas variadas, incluindo corridas, saltos, sprints, aceleragdes,
desaceleracdes e constantes mudancas de direcao (STULEN et al., 2005), o que
acarreta alteragdes fisicas e fisiologicas no organismo deles. Essas demandas
podem ainda ser intensificadas de acordo com modelo de jogo da equipe, placar
momentaneo, horario e condicbes climaticas da partida (BRADLEY et al., 2011;
MOHR et al., 2012). Do mesmo modo, € exigida dos jogadores uma alta demanda
cognitiva para manutencao dos elevados niveis atencionais, antecipacao das acoes
dos oponentes e tomada de decisdes em espaco e tempo restritos, combinado a
uma constante pressdo do ambiente (ex.: situa¢des do jogo, oponentes, torcida, etc.)
(NEDELEC et al., 2012; SMITH et al., 2018).

Portanto, a elevada demanda fisica e cognitiva do jogo futebol pode levar os
jogadores a um estado de fadiga, o qual ocorre quando o grau de esforco excede a
capacidade do jogador de suportar a tarefa (MARCORA; STAIANO; MANNING,
2009; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005). Em consequéncia disso, a fadiga tem
sido considerada um potencial fator a influenciar o desempenho esportivo de
jogadores de futebol (COUTINHO et al., 2018; KUNRATH et al., 2020; RAMPININI et
al., 2011). Ao longo dos ultimos anos, a fadiga tem sido investigada a partir de um
viés fisico e fisiolégico (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007; MOHR; KRUSTRUP;
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BANGSBO, 2005). Contudo, estudos recentes, incluindo revisGes sistematicas,
também tém destacado a influéncia da fadiga mental sobre aspectos cognitivos e
taticos dos jogadores, demonstrando o papel de ambas, fadiga fisica e mental, para
o desempenho no futebol (KUNRATH et al., 2020; SMITH et al., 2018).

De modo geral, a fadiga fisica € associada a uma menor frequéncia de
movimentacdes, como aceleracées e sprints (DI SALVO et al., 2009; MOHR,;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2003), baixo aproveitamento de passes e finalizagcbes
(RAMPININI et al., 2009) e maior incidéncia de gols nos minutos finais de uma
partida (ALBERTI et al.,, 2013; KUBAYI; TORIOLA, 2019). O exercicio fisico
ocasiona microlesdes celulares no tecido muscular; assim, quando se esta fadigado
fisicamente, o processo de recuperagcdo muscular € prejudicado, acarretando
diminuicdo na eficiéncia do recrutamento das fibras musculares que controlam o
movimento, além de aumentar a probabilidade de lesées (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2005; NEDELEC et al., 2012). Dessa forma, se o jogador se encontra
desgastado fisicamente, maior serd a necessidade de ajustes dos movimentos e
menos qualificada tende a ser a realizagdo dessas agdes durante o jogo, uma vez
que a fadiga fisica ocasiona alteragdes neurofisiolégicas que afetam o sistema
nervoso central (MCMORRIS; BARWOOD; CORBETT, 2018) e prejudicam o
movimento no plano motor e fisico (GANDEVIA, 2001; NOAKES; CLAIR GIBSON;
LAMBERT, 2005).

No entanto, apesar dos efeitos da fadiga fisica supracitados, ainda é atribuida
pouca atencado aos aspectos cognitivos e taticos relacionados ao desempenho dos
jogadores em estado de fadiga fisica. Além do mais, embora o desempenho dos
jogadores esteja fundamentado na gestdo do espacgo de jogo — por meio de uma
disputa constante pelos espagos —, as caracteristicas dindmicas, complexas e
imprevisiveis do jogo sdo concebidas a partir da interacdo dos elementos cognitivos,
técnicos, fisicos e taticos (TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Portanto,
compreender os efeitos da fadiga fisica sobre o desempenho dos jogadores a partir
dessas perspectivas faz-se necessario, a fim de facilitar a busca por estratégias de
preparacdo e desenvolvimento que possam auxiliar os jogadores a enfrentar essa
condi¢do ao longo de uma partida.

Dada a relevancia desse tema, o objetivo do presente artigo é revisar
sistematicamente os estudos disponiveis na literatura, de forma a verificar o efeito
da fadiga fisica sobre o desempenho esportivo de jogadores de futebol. Com isso,
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busca-se entender o desempenho individual e coletivo de jogadores e equipes,
respectivamente, quando submetidos a uma fadiga fisica, além de identificar
possibilidades para futuras investigacbes e intervencgdes, considerando a fadiga
fisica como fator condicionante dos desempenhos cognitivo, técnico, fisico e tatico

de jogadores de futebol.

Métodos

A presente revisédo sistematica foi realizada de acordo com as recomendagdes
do método PRISMA - (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (MOHER et al., 2009). Os critérios utilizados para a inclusdo dos estudos
seguiram as diretrizes da estratégia PICOS (Tabela 1).

Tabela 1 — Definicdo de PICOS para inclusao e exclusdo de artigos
Parametro Definicao

Populagao Jogadores de futebol

Intervencéo Protocolo fisico

Comparacao Condicoes pré e pds-fadiga fisica

Resultados Desempenhos cognitivo, técnico, fisico e tatico dos jogadores
. Informagbes quantitativas e qualitativas das variaveis

Study Design analisadas

PICOS: Populagéo, Intervencdo, Comparacédo, Resultados (Outcomes) e Study
Design.

Bases de dados e estratégias de busca

As buscas dos artigos cientificos foram realizadas do dia 1 a 3 de outubro de
2020 nas bases de dados eletronicas Web of Science (de 1945 até 2020), PubMed e
SPORTDiscus. Os termos utilizados para as buscas foram: (soccer OR football) AND
(“neuromuscular fatigue” OR “muscular fatigue” OR “physical fatigue” OR fatigue OR
“physical exertion” OR “physical load”) AND (performance). Esses descritores foram
combinados com o uso dos operadores booleanos “AND” e “OR”. As buscas nas
bases de dados foram feitas de forma independente por dois pesquisadores (FRD e
FM). Em caso de discordancias a respeito da selecédo dos artigos, foi consultado um
terceiro revisor (FSLC) para definir a inclusdo ou nao do artigo nesse estudo.

Triagem e elegibilidade dos estudos
A triagem inicial foi baseada na leitura do titulo e resumo dos artigos. Os artigos
duplicados entre os bancos de dados foram excluidos. A seguir, os artigos foram
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selecionados para leitura do texto integral, a fim de verificar se atendiam a todos os
critérios de inclusao descritos pela estratégia PICOS, conforme indicado na Tabela
1. Os critérios de elegibilidade adotados foram: i) artigos publicados em periédicos
internacionais revisados por pares; ii) validade e confiabilidade dos instrumentos
utilizados nos estudos estabelecidos e publicados em revistas cientificas; iii)
pesquisas realizadas com seres humanos; iv) artigos relacionados apenas ao
futebol; e v) publicados em inglés, portugués ou espanhol. Além disso, os critérios
de exclusédo adotados foram: i) estudos de revisao; ii) trabalhos publicados em anais
de congressos (resumos); iii) artigos sobre recursos ergogénicos e intervencdes

nutricionais; e iv) estudos sobre outras modalidades esportivas.

Extracdo de dados e qualidade dos estudos

A qualidade dos trabalhos selecionados foi verificada através da analise do
risco de viés e qualidade metodoldgica (16 itens) adaptado de Law e colaboradores
(1998). Os artigos foram avaliados com base nos itens apresentados na tabela 2. A
avaliacao de cada item foi realizada através de uma escala binaria (1 — atende aos
critérios; 0 — ndo atende aos critérios). A qualidade dos artigos foi expressa
individualmente por meio de pontuacao final correspondente a soma das pontuacoes
que atenderam aos critérios (1) dividida pelo numero total de itens pontuados (16).
Os artigos foram classificados com base na pontuacdo final: baixa qualidade
metodoldgica (< 50%); boa qualidade metodoldgica (entre 51% e 75%), e; excelente
qualidade metodoldgica (> 75%), conforme utilizados em estudos anteriores (FABER
et al., 2016; SARMENTO et al., 2018a).
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Tabela 2 — Sistema de pontuagéo e avaliagdo da qualidade metodoldgica dos

estudos.
Questoes Respostas Pontuacao
Q1 O objetivo do estudo foi exposto de forma clara? Sim=1;Nao=0 0-1
Q2 As fontes relevantes da literatura foram revisadas? Sim=1;Nao=0 0-1
Q3 O design foi apropriado para a pergunta do estudo? Sim=1;Nao=0 0-1
Q4 A amostra foi descrita em detalhes? Sim=1;Nao=0 0-1
Q5 O tamanho da amostra foi justificado? Sim=1;Nao=0 0-1
Q6 O termo de consentimento foi obtido? Sim=1;Nao=0 0-1
Q7 O resultado das medidas é confiavel? Sim=1;Nao=0 0-1
Q8 O resultado das medidas é valido? Sim=1;Nao=0 0-1
Q9 O método foi descrito em detalhes? Sim=1;Nado=0 0-1
Q10 Ssst;gzg(l:t:gos foram reportados em termos de significancia Sim = 1: N&o = 0 0—1
Q11 Os métodos de analise foram apropriados? Sim=1;Nao=0 0-1
Q12 A importancia para a pratica foi reportada? Sim=1;Nao=0 0-1
Q13 Alguma desisténcia foi relatada? Sim=1;Nao=0 0-1
Qi4 gséfqodngsludscc’)zsstfgéir; :iléequadas de acordo com os Sim = 1: Nao = 0 01
Qis5 Lr;]ﬁ:g::goes para a préatica de acordo com os resultados do Sim = 1: N&o = 0 0—1
Q16 leg?gﬁtgc?riss go estudo foram reconhecidas e descritas Sim = 1: N&o = 0 0—1
Total 0-16

Adaptado de Law e colaboradores (1998).
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O fluxograma do processo de selegdo dos artigos foi desenvolvido de acordo
com as diretrizes do PRISMA e esta caracterizado na Figura 1.

)
© o -
'(cém 780 artigos identificados nas 8 artigos adicionais identificados
O bases de dados e periodicos por outras fontes
= pesquisados
c
()
©
v \ 4
S 131 artigos duplicados excluidos
On
o
o \4 . ,
w Artigos excluidos
657 avaliados .| 615 Titulo e resumo
9 Revisbes
(o)
ge]
©
R
S v
i) . Lo 21 artigos completos,
8 33 artigos elegiveis para - exclu? dos devi%o a
L leitura completa > '
e Instrumentos e
métodos utilizados: 14
o v ¢ Recuperagao e medida
' de forgca: 4
=} 12 artigos incluidos ¢ Investigacdo de
2 aspectos biomecanicos:
- 3

Figura 1 — Fluxograma do processo de revisao.

Resultados
Qualidade dos estudos

Os principais resultados obtidos em relagdo a qualidade dos estudos com
base nas pontuagdes distribuidas estdo apresentados na tabela 3. A pontuacgéo
média da qualidade metodolégica dos 12 artigos incluidos foi de 77,80%. Além
disso, sete (58,34%) artigos obtiveram excelente qualidade metodolégica (> 75%);
quatro (33,33%) artigos obtiveram boa qualidade metodoldgica (entre 51% e 75%) e
apenas um (8,33%) artigo foi classificada como metodologia de baixa qualidade (<
50%).

Extracao e sintese dos dados
Apbs os processos de busca e triagem, 12 artigos foram selecionados. A
Tabela 4 apresenta a sintese dos artigos incluidos na revisdo. As variaveis de

interesse dos artigos selecionados foram apresentadas da seguinte forma: autores e
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ano de publicagdo; objetivos; descricdo da amostra; instrumentos; andlise/fonte de
dados; e resultados.



33

Tabela 3 — Resultados da qualidade dos estudos de acordo com o sistema de pontuacéo e avaliagdo da qualidade metodologica pré-
estabelecido

Numero Autor Ano Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q@8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Pontuacao Qualidade

1 McMorris e Graydon 1996 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 50,00% Baixa
2 Lemmink e Visscher 2005 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 81,25% Excelente
3 Rampinini e colaboradores 2008 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 87,50%  Excelente
4 Fontana e colaboradores 2009 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 75,00% Boa
5 Stone e Oliver 2009 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 81,25%  Excelente
6 Small e colaboradores 2009 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 87,50%  Excelente
7 Russell e colaboradores 2011 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 81,25% Excelente
8 Ferraz e colaboradores 2012 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 68,75% Boa
9 Casanova e colaboradores 2013 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 87,50%  Excelente
10 Frybort e colaboradores 2016 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 68,75% Boa
11 Coutinho e colaboradores 2018 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 87,50%  Excelente
12 Barte e colaboradores 2020 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 68,75% Boa




Tabela 4 - Sintese dos estudos incluidos na revisdo sistematica

Autores Objetivos Descricdo da amostra Instrumentos Andlise/fontes de dados Resultados
Geral
< qualidade da tomada de
decisao
| tempo de tomada de decisédo
correta
| tempo de tomada de deciséo
= Exercicio no cicloergdmetro :
intensidade de = qualidade da tomada de o uali%%angrsnada de
Verificar o efeito do 70% e 100% VO2max decisao q decisio
. exercicio fisico na 20 jogadores de futebol = tempo de tomada de
GrIZI; dl\garE;SQZG) tomada de decisao (10 experientes e = 10 situagdes ofensivas decisao | tempo g:(r:?slétgmada de
de Jo??ggcr;las de 10 inexperientes) (imagem de situagéo 6 vs. 6) . tegwep;ci)sc;i t:g:ri?: de | tempo de tomada de decisao
u correta

Lemmink e
Visscher (2005)

Verificar o efeito do
exercicio
intermitente no
tempo de resposta

Inexperientes
< qualidade da tomada de

decisé@o
< tempo de tomada de decisao
correta
| tempo de tomada de decisao
VO2 100%
= Exercicio no cicloergdmetro .FC
3 blocos — 8 minutos - [La]
Alternando intensidade: . .
16 jogadores de futebol - alta (40 segundos — 4 W/kg) medlanrz;goééempo de o mediar; Zc?’t;n&a!ie reagdo
de& 2n(|)v9e I+re20(geaa:(|)%r)1al - baixa (20 segundos - 75 W) * numero de reagdes corretas < numero de reagdes corretas
e . . = numero de reacdes <> reag0es incorretas e omitidas
= Sistema de Viena incorretas

- Tarefa de multipla escolha . ~ .
arefa d P = nimero de reagdes omitidas
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Rampinini e
colaboradores
(2008)

Fontana e
colaboradores
(2009)

Stone e Oliver
(2009)

Verificar se a fadiga
acumulada durante
0 jogo ou gerada
por curtas sessdes
de atividades
intermitentes de
alta intensidade
afeta a habilidade
de passe.

= Jogo de futebol com
duracao de 90 minutos
= 10 corridas consecutivas de
16 jogadores de futebol 40 metros de vai e volta (5 a
(17,6 £ 0,5 anos) 16 km/h e 5 a 19 km/h) 25
segundos de recuperacao
= Loughborough Soccer
Passing Test (LSPT)

Verificar o efeito da
intensidade do 32 jogadores de futebol
exercicio na (16 experientes - 21,13
tomada de deciséo *+ 1,62 anos; 16
de jogadores de inexperientes 19,54 +
futebol experientes 1,14 anos).
e inexperientes.

= Exercicio na esteira com
diferentes intensidades: 40%,
60% e 80% VO2max

= Fontana-Gallagher Soccer
Decision-Making Instrument

Investigar o efeito

da fadiga = Loughborough Intermittent
desenvolvida Shuttle Test (adaptado)
durante exercicios 9 jogadores de futebol 45 minutos
intermitentes de semiprofissionais (20,7
alta intensidade * 1,4 anos) = Slalom Dribble Test e
sobre o fundamento Loughborough Soccer
técnico do drible e Shooting Test — LSST

chute.

= PSE
FC
* [La]
= precisao do passe
= desempenho no LSPT
= penalidade LSPT

= correlagao entre distancia

percorrida no teste Yo-Yo

Intermittent Recovery Test

Level 1 e desempenho do
passe

= qualidade na tomada de
decisao
= tempo de tomada de
decisao

FC
= sprints
= tempo de drible
= pontuagéo do chute

Durante o jogo
| precisédo do passe
| desempenho no LSPT
1 penalidade LSPT
1 PSE
| FC e[La]

Exercicio de alta intensidade
Correlagao negativa entre o
desempenho no teste do Yo-Yo
com precisdo do passe,
desempenho e penalidades no
LSPT

Geral
< qualidade na tomada de
decisao
| tempo de tomada de deciséo
nas intensidades 60% e 80% de
ambos os grupos.

Experientes
1 qualidade na tomada de

deciséo
1 tomada de decisdes mais
rapidas

1 FC;
< sprints
1 tempo de drible
| pontuacao do chute
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Investigar o efeito
de um protocolo de
fadiga
multidirecional

Small e especifica do 9 Jogadloresl d
colaboradores futebol s$m|pro Issionais e
. utebol (21,3 + 2,9
(2009) na capacidade de anos)
sprint, cinematica
do sprint e risco de
lesédo do posterior
de coxa.
Verificar o efeito da
fadiga induzida por
um protocolo de
Russell e simulagao da 15 jovens jogadores de
colaboradores partida futebol futebol (18,1 £ 0,9
(2011) sobre o anos)
desempenho
técnico.
Investigar a
Ferraz e influéncia da fadiga .
colaboradores fisica na velocidade 12 r{?g;gro(r;? g ifgtsg)ol
(2012) méaxima da bola no e

chute do futebol.

= Teste fisico SAFTY

=  Sprintde 10 metros a
cada 15 minutos
durante o teste fisico.

= Teste de simulagao do jogo
de futebol — 90 minutos
(Nicholas et al., 2000).

= Teste de habilidade do
passe e chute.

= Circuito especifico
5 repeticoes — 90 segundos

= Chutar a bola com maxima
forca no alvo (1x1 a 1 metro
de altura no meio do gol 3x2
metros) distante a 7 metros.

= Capacidade de
Sprint

= Cinemética do
Sprint

= Comprimento do
musculo isquiotibial

* [La]
FC
= Sprint
= Precisao do passe/chute
= % de sucesso do
passe/chute
= Velocidade média da bola
no passe/chute

=FC
= PSE
= velocidade maxima da bola
= velocidade média da bola
= distancia percorrida
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| Capacidade de Sprint
| Cinematica do Sprint
1 Risco de lesédo do posterior de
coxa

1 [Lal; | Sprint; 1 PSE
| precisado do chute

< % de sucesso do chute;
> velocidade média do chute
< precisao, % de sucesso do

passe

| velocidade média do passe
> precisao, % de sucesso e

velocidade média do drible

1 FC; 1 PSE; 1 [La]
| velocidade maxima e média
da bola no chute de futebol
<> distancia percorrida



Verificar se o
exercicio fisico
intermitente
prolongado exerce
efeito na busca
visual, no relato
verbal e na
habilidade de
antecipagao de
jogadores de
futebol de
diferentes niveis.

Casanova e
colaboradores
(2013)

Analisar a relagao
entre a variacao da
intensidade do
exercicio e o tempo
de resposta
visuomotora e a
acuracia da
resposta motora em
uma situagéo de
jogo ofensivo no
futebol.

Frybort e
colaboradores
(2016)

42 jogadores de futebol
semiprofissional (18,0 =

= Protocolo de exercicio
intermitente especifico do
futebol na esteira (Drust et al.,
2000).

16 jogadores de futebol
(8 elite 24,6 £ 3,9 anos;
8 baixo subelite

26,3 £ 2,9 anos). * 40 cenas de diferentes
sequéncias ofensivas

divididas em 4 blocos.

= Protocolo de esteira
Intensidade dos exercicios:
1. Inativo por 4 minutos;
2. Aerdbico - 4 minutos de
corrida na esteira (12 - 14,5
km/h)
3. Intermitente - 4 minutos
corrida (17-19 km/h) e
caminhando na esteira;
4. Anaerébico - 30 segundos
de corrida na esteira (18 - 20
km/h)

0,9 anos)

= 16 cenas de sequéncia
ofensivas

FC
*[La]
= % acerto antecipagao
= tempo de fixagao
= nimero de fixagao
= local de fixacao
= cognitivas
= avaliativa
= tipo avaliativo e planificado

* resposta motora certa
= tempo da resposta
visuomotora

Geral
1 FC; tlLal
| % acerto antecipagéo

Elite
| % acerto de antecipagao
| nimero de fixagado
<« tempo de fixagao
| duragéo da fixagao
| local de fixagéo
| declaragdes de planejamento
aprofundado

Subelite
| % acerto de antecipagao
1 numero de fixagao
1 tempo de fixacao
1 fixagao de curta duragéo
1 local de fixagéo
1 tempo de fixagdo no portador
da bola
| tempo de fixagdo na bola
| ndmero de afirmacdes
cognitivas

<> resposta motora correta
1 tempo de resposta
visuomotora apés exercicio
moderado aerdbico comparado
ao exercicio anaerdébico.
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* PSE
~distancia percorrida alta
intensidade
= distancia percorrida

Verificar o efeito da
fadiga mental e

= Protocolo RCOD (Beckett,
muscular sobre o

) moderada intensidade
Coutinho e desempenho fisico 10 jogadores de futebol Schneu;erG,l\J/Zﬁillrgggb)Dawson = distancia percorrida baixa
colaboradores b amador (13,7 £ 0,5 ’ intensidade
e sobre o ~
(2018) anos) Vo , = aceleragao
comportamento = 3 x 6' de jogo reduzido na « desaceleracéo
tatico de jogadores configuragdo 5 vs. 5 A gao
= disténcia entre as diades
de futebol. oA .
= disténcia entre as diades
= sincronizagao longitudinal
= sincronizagao lateral
= Protocolo de exercicio de FC
corrida intermitente de alta - PSE
Barte e Venﬂc;ar o efeito da 30 jogadores de futebol intensidade (Russell et al., . capamda_de dﬂe sprint
fadiga sobre a : 2011). = motivagao
colaboradores da de decis3 experientes (20,3 + 3,3 e de tentai d
(2020) tomada de decisao anos) _ i ndmero de tentativas de
no futebol. = Teste de interceptacéo do interceptacao
passe; » % de acerto das
= Teste de Sprint. interceptacoes
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1 PSE
| distancia percorrida alta
intensidade
1 distancia percorrida

intensidade moderada e baixa
1 aceleracdo e desaceleragao

| distancia entre as diades

1 distancia entre as diades

| sincronizagao longitudinal

1 FC; 1 PSE
< capacidade de sprints
| motivagao para interceptar o
passe

< numero de tentativas de

interceptacao

< % de acerto das
interceptacdes.

| queda; 1 aumento; <« manutengéo; FC — frequéncia cardiaca; [la] — concentracdo de lactato; PSE — percepcédo subjetiva de esforco;

LSPT - Loughborough Soccer Passing Test .
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Discussao

O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao sistematica a fim
de analisar, descrever e discutir o efeito da fadiga fisica sobre o desempenho de
jogadores de futebol. Dessa maneira, pretende-se mostrar um compilado dos
estudos e debater sobre possibilidades de investigacao e intervencao, considerando
a fadiga fisica como um fator condicionante do desempenho de jogadores de futebol.

Os artigos identificados na presente revisdo sistematica apresentaram
classificacbes de alta qualidade metodologica (77,80%). De modo geral, os
resultados sobre a qualidade dos estudos sugerem que os objetivos foram expostos
de forma clara, que a literatura cientifica da area foi revisada e que os
procedimentos éticos para estudos com seres humanos foram respeitados. Além
disso, os procedimentos estatisticos e as varidveis analisadas foram bem definidos
nos estudos. As principais deficiéncias metodolégicas identificadas foram
relacionadas a caréncia de justificativa para a escolha do tamanho da amostra do
estudo, a falta de informacéo a respeito de desisténcias dos voluntarios, e a nao
inclusao ou apresentacao superficial das implicagdes praticas dos estudos.

Os resultados obtidos nos ultimos anos em relagdo ao desempenho cognitivo
dos jogadores de futebol em estado de fadiga fisica tém apresentado
inconsisténcias. Por outro lado, os estudos mostraram efeitos negativos da fadiga
fisica sobre os desempenhos fisico e técnico dos jogadores. Ademais, ha uma
caréncia de estudos abordando o desempenho tatico individual e coletivo dos
jogadores em estado de fadiga fisica. A fim de pormenorizar os trabalhos sobre o
tema, nesta revisdo a atencdo sera direcionada de modo a compreender cada
sessdo dos artigos selecionados a partir de um olhar para os tdpicos: foco dos
estudos; descricdo da amostra; instrumentos e procedimentos de analises; andlise

dos resultados; e orientagdo para trabalhos futuros.

Foco dos estudos

Ao longo dos anos, os objetivos dos trabalhos selecionados mostraram uma
mudanca de direcionamento. Os primeiros trabalhos publicados sobre a temética,
entre os anos de 1996 e 2016, buscaram investigar substancialmente os efeitos da
fadiga fisica sobre o desempenho cognitivo (CASANOVA et al., 2013; LEMMINK;
VISSCHER, 2005; MCMORRIS; GRAYDON, 1996) e técnico (RAMPININI et al.,
2008) de maneira isolada. No entanto, mais recentemente, os estudos de carater
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experimental passaram a investigar os efeitos da fadiga fisica sobre o desempenho
de forma mais global, envolvendo analises com mais de um aspecto, por exemplo,
habilidades perceptivo-cognitivas e aspectos motores de movimentagcdo e
deslocamento (BARTE et al., 2020; COUTINHO et al., 2018; FRYBORT et al., 2016).
No contexto do futebol, apesar de as a¢des dos jogadores encontrarem-se pautadas
em aspectos taticos para a ocupacdo do campo e da gestdo do espaco de jogo
(TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017), apenas um trabalho recente
desenvolvido por Coutinho e colaboradores (2018) buscou investigar o efeito da
fadiga muscular sobre o comportamento tatico coletivo das equipes. As evidéncias
desse estudo permitiram identificar uma alteracdo no comportamento tatico coletivo
sob estado de fadiga muscular, o que forneceu uma importante reflexdo em relagéo
ao comportamento tatico individual dos jogadores, uma vez que as medidas de
sincronizacdo obtidas por Coutinho e colaboradores (2018) ndo consideram o

resultado das acoes taticas individuais.

Descricao da amostra

Os estudos selecionados apresentaram consideravel variabilidade em relacéo
ao tamanho da amostra, com o niumero médio de jogadores utilizados por estudo
variando na faixa de 10 a 30 jogadores. Devido a essa variacdo, a comparacao e
generalizacdo dos resultados dos estudos incluidos nesta revisdo sistematica devem
ser feitas com cautela, visto que amostras pequenas tém representatividade limitada
em relacao a realidade do contexto de jogo.

Ainda no tocante as amostras dos artigos da presente revisao, trés destes se
propuseram a comparar jogadores de diferentes niveis, ou seja, jogadores
experientes vs. inexperientes e elite vs. subelite (CASANOVA et al.,, 2013;
FONTANA et al., 2009; MCMORRIS; GRAYDON, 1996); um artigo avaliou jogadores
profissionais (RUSSELL; BENTON; KINGSLEY, 2011); trés artigos avaliaram
jogadores semiprofissionais (FRYBORT et al., 2016; SMALL et al., 2009; STONE;
OLIVER, 2009); quatro artigos avaliaram jogadores amadores (BARTE et al., 2020;
COUTINHO et al, 2018; FERRAZ; TILLAR; MARQUES, 2012; LEMMINK;
VISSCHER, 2005); e um artigo avaliou jovens jogadores de futebol (RAMPININI et
al., 2008). Com base nisso, observa-se que as amostras dos artigos selecionados
sdo heterogéneas e que os efeitos da fadiga fisica e do exercicio fisico afetam
diferentes populacbes de jogadores de futebol. Além disso, cabe ressaltar que os
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estudos mostraram que jogadores com elevado nivel de experiéncia tendem a sofrer
menos efeitos negativos da fadiga fisica do que aqueles menos experientes,
indicando o conhecimento acumulado ao longo do processo como uma variavel
intermediadora sob estado de fadiga fisica. Isso pode ser explicado pela
familiaridade dos jogadores com as demandas fisicas e metabdlicas da tarefa e pelo
conhecimento adquirido ao longo do processo de formacgao/treinamento.

Instrumentos e procedimentos de analises

Os estudos selecionados utilizaram diferentes tarefas para a indugéo da
fadiga fisica, com destaque para: 1) protocolo de esteira; 2) protocolo em
cicloergbmetro; 3) teste especifico (Léger, Loughborough Intermittent Shuttle Test —
LIST, RCOD); 4) teste fisico especifico adaptado; e 5) simulacdo de jogo.
Simultaneamente a realizagdo da tarefa, alguns estudos adotaram medidas fisicas e
fisioldgicas (Sprint, Distancia percorrida, Frequéncia Cardiaca — FC, Percepgéao
Subijetiva de Esforco — PSE, Lactato — La) como variaveis de controle para verificar a
eficacia da tarefa na indugéo da fadiga fisica conforme proposto.

Os primeiros estudos sobre essa tematica identificados na presente revisao
indicaram uma tendéncia de escolha de testes fisicos com intensidades fixas em
esteira ou cicloergdbmetro (FONTANA et al., 2009; LEMMINK; VISSCHER, 2005;
MCMORRIS; GRAYDON, 1996). Esses testes mostraram-se capazes de aumentar
os indices da percepcao subjetiva de esforgo, da frequéncia cardiaca e das
respostas fisioldgicas. As pesquisas mais recentes da area vém utilizando protocolos
fisicos mais aplicados ao futebol, a fim de simular as demandas fisicas do jogo e o
tempo de duracao da partida (BARTE et al., 2020; CASANOVA et al., 2013; SMALL
et al.,, 2009). Embora apresentem um avanco em relagcdo a aplicabilidade e
representatividade do jogo de futebol, esses protocolos, em sua maioria, ndo
incluem acgdes de aceleracao, desaceleracdo, mudancas de direcédo, saltos e acdes
com bola, as quais sdo demandas presentes durante o jogo e geram aumento no
desgaste fisico dos jogadores (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; SILVA;
LOVELL, 2020). Assim, é importante atentar para as caracteristicas particulares dos
testes fisicos, visto que ha evidéncias que demonstram que protocolos fisicos
distintos podem modificar o desempenho dos jogadores (BRISSWALTER,;
COLLARDEAU; RENE, 2002; SCHAPSCHROER et al., 2016). Dessa maneira,
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recomenda-se que o uso de protocolos fisicos compostos por acdes mais
representativas do jogo de futebol seja considerado em futuras investigacoes.

Quanto a avaliacdo do desempenho cognitivo dos jogadores, destaca-se a
utilizacédo de testes de videos especificos do futebol para a avaliagdo das variaveis
tomada de decisao e antecipacdao (CASANOVA et al., 2013; FONTANA et al., 2009).
Por outro lado, outras tarefas especificas também foram empregadas, visando obter
medidas referentes a tomada de decisdo dos jogadores (FRYBORT et al., 2016;
MCMORRIS; GRAYDON, 1996). Além disso, o teste de tarefas de multipla escolha
contido no Sistema de Viena foi usado para mensurar o tempo de reacado dos
jogadores (LEMMINK; VISSCHER, 2005). Embora nao seja um teste com validade
ecoldgica, o teste de multipla escolha requer o emprego de habilidades perceptivo-
cognitivas relevantes e necessérias para o desempenho no futebol (i.e., atengéo e
percepcao). Contudo, a especificidade da tarefa parece ser um aspecto que
influencia os resultados cognitivos apresentados por jogadores ap6s protocolo fisico.
Os estudos que utilizaram tarefas cognitivas com maior representatividade do jogo
de futebol (cenas de videos) foram mais sensiveis em identificar os efeitos da fadiga
fisica sobre o desempenho cognitivo dos jogadores (CASANOVA et al.,, 2013;
FONTANA et al., 2009; FRYBORT et al., 2016). Estudos prévios revelaram que 0s
efeitos da fadiga fisica sobre o desempenho cognitivo sado especialmente
dependentes dos tipos de tarefas utilizados, além de serem mais sensiveis em
caracterizar as diferencas entre grupos de diferentes niveis de desempenho
(SCHAPSCHROER et al., 2016). Portanto, a interpretacdo desses resultados pode
estar centralizada nos aspectos metodolégicos dos estudos.

Em relagdo ao desempenho técnico, alguns artigos utilizaram os testes
Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) e Loughborough Soccer Shooting Test
(LSST) para avaliar a eficiéncia do passe e o chute, respectivamente (RAMPININI et
al., 2008; STONE; OLIVER, 2009), enquanto outros estudos utilizaram tarefas
especificas predeterminadas, elaboradas com a finalidade de avaliar o fundamento
técnico do passe (RUSSELL; BENTON; KINGSLEY, 2011), chute (FERRAZ;
TILLAR; MARQUES, 2012; RUSSELL; BENTON; KINGSLEY, 2011) e a
interceptacdo (BARTE et al.,, 2020). No que diz respeito a dindmica do teste de
passe, 0s jogadores deveriam executar 16 passes no menor tempo possivel em
bancos posicionados ao redor de si; a cada erro cometido os jogadores eram
penalizados com acréscimo de tempo (s) na tarefa. Por outro lado, no teste de
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chute, os jogadores deveriam realizar movimentagdes, como aceleragoes,
mudancas de direcdo, controle de bola e finalizacdo a baliza, enquanto eram
avaliados quanto a acuracia do chute e a velocidade da bola na finalizagao. Ja no
teste de interceptacdo, os jogadores tinham 15 tentativas para realizar a
interceptacdo do passe. Em cada tentativa, caso julgasse que conseguiria
interceptar o passe, o0 jogador deveria correr em direcdo a bola e realizar a
interceptacao antes que ela alcangasse um alvo predeterminado. Caso contrario, o
jogador deveria correr em sentido oposto. Cabe destacar que nenhum trabalho
identificado na presente revisdo sistematica avaliou o desempenho técnico dos
jogadores durante o jogo.

Para mensurar o desempenho tatico, o comportamento tatico coletivo foi
avaliado a partir de medidas de sincronizagdo longitudinal/lateral e velocidade de
contracdo da equipe durante jogos reduzidos (COUTINHO et al., 2018). Ademais,
também foram avaliadas as medidas fisicas de distancia percorrida, aceleracéo e
velocidade. Cabe destacar que o GPS foi o instrumento usado para coletar as
informacgdes fisicas e taticas dos jogadores, o qual vem se mostrando como um
importante recurso de avaliacao das variaveis fisicas e taticas no contexto do jogo.

De modo geral, os estudos nessa area apresentaram avanco nos aspectos
metodoldgicos em relacdo aos protocolos fisicos, bem como nos testes adotados na
avaliacdo do desempenho. Contudo, os instrumentos, equipamentos e testes
supracitados ainda apresentam baixa validade ecoldgica, sendo esse um aspecto

importante a ser considerado em futuras investigacoes.

Andlise dos Resultados

A seguir, serdo destacados os principais resultados encontrados nos estudos
selecionados em relacdo ao desempenho cognitivo, técnico, fisico e tatico de
jogadores de futebol.

Desempenho cognitivo

A tomada de deciséo foi um dos processos cognitivos analisados nos estudos
que se propuseram a verificar o efeito do esforco fisico sobre o desempenho
cognitivo. Entre os estudos, diferengas metodoldgicas foram observadas no que diz
respeito ao protocolo fisico utilizado e a tarefa de avaliacdo da tomada de deciséao
(FONTANA et al., 2009; MCMORRIS; GRAYDON, 1996, 1997). No artigo de
McMorris e Graydon (1996), os autores utilizaram um protocolo no qual a imagem de
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uma cena ofensiva em situagdo 6 vs. 6 era projetada em uma tela e o jogador
avaliado deveria selecionar a acao mais adequada por parte do portador da bola
(correr com a bola, chutar, dar o passe ou tentar o drible). Por sua vez, Fontana e
colaboradores (2009) avaliaram a tomada de decisdo a partir de cenas ofensivas da
perspectiva de terceira pessoa, que proporcionava a visao de todo 0 campo de jogo.
Nesse caso, o avaliado deveria escolher a acdo mais adequada, entre quatro
opcoes predefinidas, para o portador da bola. Os estudos também utilizaram
diferentes equipamentos para os testes de inducdo de esforgo fisico, sendo eles o
cicloergdbmetro (MCMORRIS; GRAYDON, 1996) e a esteira (FONTANA et al., 2009).
Apesar dessas diferencas, ambos obtiveram resultados semelhantes no que
concerne ao desempenho cognitivo, com a manutengéo na qualidade da tomada de
decisdo e diminuicdo no tempo de resposta da tomada de decisdo apos o protocolo
fisico.

Por sua vez, Casanova e colaboradores (2013) mostraram que o exercicio
fisico intermitente impacta de forma negativa o0s processos de percepcao,
processamento da informagdo e antecipacdo de jogadores de elite e subelite.
Entretanto, a queda no desempenho do grupo de elite foi menor comparada a do
grupo subelite. Os jogadores de futebol de elite também sofreram menores
alteracées no padrdao de busca visual, além de o adaptarem para extrair as
informacdes necessarias mesmo em situagbes de alta demanda fisica. Esses
resultados sugerem que o exercicio fisico intermitente apresenta efeitos negativos
sobre o0s processos perceptivo-cognitivos de jogadores de futebol, podendo levar o
jogador a tomar piores decisbes durante o jogo e, consequentemente, apresentar
queda na eficiéncia tatica, o que difere dos resultados apresentados por McMorris e
Graydon (1996) e Fontara (2009).

No que se refere a percepcao, embora ndao tenha sido utilizado um teste
especifico para o futebol, o estudo conduzido por Lemmink e Visscher (2005)
concluiu que nao foram encontradas diferencas no tempo de reacdo, reacdes
corretas, incorretas e omitidas ao comparar respostas visuais de jogadores de
futebol entre os grupos controle (sem esforco fisico) e experimental (submetido a
exercicio fisico intermitente). Entretanto, os resultados demonstraram melhora no
tempo de reagcdo e aumento no nimero de reacgdes corretas quando as respostas
foram comparadas entre os blocos do protocolo de intervencéo fisica no grupo
experimental. Esses resultados sugerem que essa melhora pode estar relacionada



45

as caracteristicas do protocolo fisico, o qual pode ter gerado maior excitacdo de
aspectos neurais e promovido acumulo de neurotransmissores no cérebro (ANDO,
2013).

Por fim, o estudo de Frybort e colaboradores (2016) constatou aumento no
tempo de resposta visuomotora (perceber, processar a informacéao, tomar a decisao
e executar a acao motora) apés fadiga fisica, embora a capacidade de escolha da
opgao correta, ou seja, a qualidade da tomada de decisédo, ndo tenha sido alterada.
O aumento no tempo de resposta visuomotora pode ser atribuido ao acumulo de
substrato energético (k*, I*, lactato e creatina quinase — CK) durante o protocolo
fisico e a perda na eficiéncia do mecanismo de recrutamento neuromuscular, que,
consequentemente, prejudica a biomecéanica do gesto técnico, gerando aumento do
tempo para a execugéo da acdo (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005).

Desempenho técnico

Quanto ao desempenho técnico, o estudo de Stone e Oliver (2009) mostrou
que jogadores submetidos a 45 minutos de protocolo fisico na versdo modificada do
Loughborough Intermittent Shuttle Test (LIST) demoraram mais tempo para
completar a tarefa do drible. Por outro lado, Russell, Benton e Kingsley (2011)
submeteram jogadores a um protocolo de simulagcdo do jogo de futebol, com
duracédo de 90 minutos, e verificaram a manutencao da precisdo, do percentual de
acerto e da velocidade média do drible dos jogadores ap6s o protocolo fisico.

Em relagcdo ao fundamento técnico do passe, Russell, Benton e Kingsley
(2011) observaram diminuicdo na precisao desse gesto técnico. Da mesma forma,
Rampinini e colaboradores (2008) também encontraram efeitos negativos da
intervencao fisica no tocante ao passe, com queda na precisao do passe curto, piora
no desempenho no teste LSPT e aumento nas penalidades em decorréncia de erros
cometidos ao avaliarem jogadores juniores de uma equipe profissional nos
momentos finais do segundo tempo da partida. Nesse mesmo estudo, os autores
verificaram ainda correlacdo negativa entre a distancia percorrida no Yo-Yo
Intermittent Recovery Test Level 1 e a precisao do passe, indicando que o aumento
da distancia percorrida neste teste foi prejudicial ao desempenho técnico.

Além disso, o estudo de Barte e colaboradores (2020), realizado com
jogadores amadores, observou que o fundamento técnico da interceptacédo do passe
independe do estado fisico e fisioldégico do jogador, uma vez que nao houve
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alteracdo no numero de tentativas e no percentual de acerto das interceptacoes
apds a inducao de uma fadiga fisica. No entanto, os jogadores sentiram-se menos
motivados a realizarem a acao de interceptacao quando submetidos a uma fadiga
fisica. Essa falta de motivagcdo pode estar atrelada ao fato de as decisdées tomadas
durante o jogo de futebol serem influenciadas por fatores individuais e contextuais
(GONCALVES et al., 2020; MONIZ et al., 2020), além de fatores motivacionais e
emocionais (GONZAGA et al.,, 2014). Nesse cenario, os achados do estudo
conduzido por Barte e colaboradores (2020) parecem ocorrer, pois, apesar de a
tarefa cognitiva utilizada envolver aspectos fisico, cognitivo e técnico, ndo se
observam fatores contextuais, o que pode ter limitado a motivagcao dos jogadores a
realizarem a tarefa.

Outras pesquisas se propuseram a investigar o efeito de um protocolo fisico
sobre o fundamento técnico do chute (FERRAZ et al., 2019; STONE; OLIVER,
2009). A tarefa para a avaliacdo do chute consistia basicamente em alvos com
pontuacdes predeterminadas, os quais o jogador deveria acertar o mais rapido
possivel. Dessa maneira, o estudo de Stone e Oliver (2009) verificou que os
jogadores apresentaram queda na precisdo do chute apés fadiga fisica. Ainda nesse
contexto, o estudo de Ferraz, Tillar e Marques (2012) induziu jogadores de futebol a
um protocolo especifico de esforgo fisico e observou redugao nas velocidades média
e maxima do chute. A perda na qualidade do chute pode sugerir que o jogador
encontrara mais dificuldades para enquadrar o remate a baliza e,
consequentemente, marcar o gol apds uma alta demanda de esforco fisico durante o
jogo.

Com base nisso, apesar de o aumento na frequéncia de gols nos instantes
finais da partida ter sido vinculado ao desgaste fisico dos jogadores (ALBERTI et al.,
2013), outros aspectos também podem estar relacionados a esse aumento, como a
fadiga mental, uma sensacdo de cansaco e falta de energia experimentada durante
0 jogo em decorréncia das inumeras situacées de tomada de decisdao (BOKSEM;
TOPS, 2008; MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009). Os estudos apontam que 0s
jogadores sob estado de fadiga mental cometem mais erros taticos e tomam piores
decis6es (KUNRATH et al., 2020; SMITH et al., 2016). Assim, considerando que na
fase defensiva os jogadores sdo pressionados o tempo todo a ndo cometerem erros,
uma vez que errar nesta fase pode significar perda da organizagdo e seguranga
defensiva e aumento nas chances de remate no gol pela equipe adversaria, parece
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plausivel inferir que a fadiga mental também possa ser considerada um possivel
fator a influenciar o desempenho dos jogadores. Portanto, em termos praticos, a
frequéncia de gols sofridos nos instantes finais pode ser apontada como resultado
de aspectos multifatoriais.

Desempenho fisico e tatico

Quanto ao desempenho fisico, destaca-se o impacto negativo da fadiga fisica
sobre a capacidade dos jogadores de realizarem sprints (RUSSELL; BENTON;
KINGSLEY, 2011; SMALL et al., 2009). Além disso, no estudo conduzido por Small e
colaboradores (2009), os jogadores em situacoes de fadiga fisica apresentaram
alteracdo no padrdao biomecénico do movimento do sprint e, consequentemente,
aumento no risco de lesdo de isquiotibiais. Por outro lado, em situacédo de jogo,
observou-se aumento das acdes de aceleracdo e nas distdncias percorridas em
baixa e moderada intensidades, além de reducao nas distancias percorridas em alta
velocidades (COUTINHO et al., 2018). Essa incongruéncia dos resultados parece
ocorrer devido as dinamicas dos jogos reduzidos, as quais proporcionam maior
liberdade aos jogadores para ajustarem seus esforcos e modificarem o ritmo de
jogo. Em situacdes de jogo, quando a percepcao do esforco é aumentada devido a
um esforco fisico elevado, o jogador tende a alterar ou adaptar o seu ritmo de
deslocamento e movimentagao, visando evitar quedas nos desempenhos técnico e
cognitivo (CARLING; DUPONT, 2011; PAGEAUX, 2014).

Essa constatagdo também € evidenciada pelo estudo de Coutinho e
colaboradores (2018), que investigou os efeitos da fadiga fisica sobre o
comportamento tatico coletivo no futebol. Em situagcdes especificas de jogo reduzido,
houve aumento na sincronia entre os jogadores. De maneira geral, os jogadores
passaram a atuar mais compactados, com o objetivo de diminuir a necessidade de
realizar agdes de altas velocidades. Em relacdo ao jogo, essa maior proximidade
entre 0s jogadores significa diminuicdo no espaco de jogo efetivo, menor dispersao
dos jogadores pelo campo e um comportamento coletivo mais estavel. Esses
resultados foram atribuidos a uma estratégia coletiva para superar os efeitos
negativos da fadiga fisica na intensidade de movimentacdo e deslocamento da
equipe. Como no futebol os jogadores realizam esforcos fisicos durante 90 minutos,
variando constantemente de intensidade ao longo da partida (MOHR 2003), a fadiga

fisica e, consequentemente, seus efeitos parecem ser momentaneos durante o jogo.
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Dessa maneira, o grau de sincronia apresentado entre os jogadores das equipes
nao necessariamente deve ser interpretado exclusivamente como comportamento
tatico apenas nos instantes finais da partida, uma vez que também pode ocorrer
ocasionalmente ao longo de toda partida.

Implicacoes para trabalhos futuros

De acordo com os resultados discutidos na presente revisdo sistematica, é
possivel concluir que a fadiga fisica exerce efeito negativo sobre o desempenho
individual de jogadores de futebol. Entretanto, boa parte dos estudos aqui discutidos
apresentaram diferencas metodoldgicas, como a utilizacdo de diversos protocolos de
inducdo de fadiga fisica e o emprego de diferentes tarefas de avaliacdo do
desempenho (tatico, cognitivo, técnico e fisico). Também é importante salientar que
muitos dos protocolos e tarefas utilizados pelos estudos sé&o distantes da realidade
do jogo de futebol, fato que deve ser considerado na interpretacdo desses
resultados. Diante dessas limitacdes, torna-se necessario que estudos futuros
busquem utilizar protocolos de indugéo de fadiga fisica com estimulos metabdlicos
semelhantes as demandas fisicas e fisiologicas do jogo de futebol, e que recorram a
tarefas avaliativas (in vivo ou in vitro) mais representativas em relagdo ao contexto
da modalidade. Além disso, o desempenho esportivo ndo deve ser analisado de
forma isolada, pois 0 jogo de futebol possui natureza dindmica e apresenta uma
série de fatores que emergem e se inter-relacionam no decorrer da partida. Sugere-
se, portanto, que os futuros estudos utilizem uma abordagem mais holistica,
propondo-se a analisar o efeito da fadiga fisica sobre os aspectos cognitivos, taticos
e fisicos, de modo a ampliar o horizonte de conhecimentos sobre essa tematica. A
compreensao dessa relagcdo pode impactar positivamente o planejamento de
atividades de treino para o desenvolvimento dos jogadores, visando a conformidade
do contetdo com as demandas especificas do jogo.
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ARTIGO 2

Titulo: Como a percepcao periférica e tomada de decisdo de jogadores de futebol
sao influenciadas pela fadiga fisica?

Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Resumo:

Este estudo teve por objetivo verificar como a percepcédo periférica e a
tomada de decisdo de jogadores de futebol sdo influenciadas pela fadiga fisica. A
amostra foi composta por 48 jogadores de futebol de clubes de formacao (17,03 +
2,33 anos) do Brasil. Os instrumentos utilizados para avaliar a percepcao periférica e
a tomada de decisdo foram o Sistema de Testes de Viena e o TacticUP®,
respectivamente. A fadiga fisica foi induzida através do teste T-SAFT®. Para analise
estatistica, recorreu-se ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e aos testes t-pareado
e Wilcoxon. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Os resultados
mostraram que a fadiga fisica ndao apresentou influéncia sobre a percepcao
periférica e percentual de acerto na tomada de decisdo, porém condicionou melhora,
ou seja, diminuicdo no tempo de resposta da tomada de decisdo apenas nos
principios taticos penetracéo (p = 0,012), espaco com bola (p = 0,049), contencgéo (p
= 0,083), cobertura defensiva (p = 0,020) e equilibrio de recuperacao (p = 0,006).
Conclui-se que a fadiga fisica ndo afetou a habilidade dos jogadores de detectar
informacdes a partir do campo de visdo periférica, permitindo-lhes manter o
percentual de acerto na tomada de decisdo. Além disso, a fadiga fisica induziu os
jogadores a serem mais rapidos no processo de tomada de decisdo apenas nas

acOes taticas que ocorreram préximas a bola.

Palavras-chave: desempenho; cognicéo; fadiga fisica; avaliagédo; treino.
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STUDY 2

Title: How are the peripheral perception and decision-making of soccer players
influenced by physical fatigue?
Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Abstract:

This study aimed to verify how the peripheral perception and decision-making
of young soccer players are influenced by physical fatigue. The sample consisted of
48 soccer players from training clubs (17.08 + 2.33 years) from Brazil. The
instruments used to assess peripheral perception and decision-making were the
Vienna Test System and TacticUP®, respectively. Physical fatigue was induced
using the T-SAFT90 test. The Shapiro-Wilk normality test, paired T-test and Wilcoxon
test were used for the statistical analyses. The level of significance adopted was p <
0.05. The results showed that the physical fatigue did not influence the peripheral
perception and the percentage of correct decision-making, but resulted in an
improvement only in decision-making response time by reducing the response time
for the tactical principles of penetration (p = 0.012), space with the ball (p = 0.049),
containment (p = 0.033), defensive coverage (p = 0.020) and recovery balance (p =
0.006). It is concluded that physical fatigue did not affect the players' ability to detect
information from the periphery of the field of view, allowing them to maintain
percentage of correct decision-making. Besides that, the physical fatigue induced
players to be faster only in the decision-making process regarding tactical actions
that occurred close to the ball.

Key words: performance; cognition; physical fatigue; evaluation; training.
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Introducao

Estudos recentes destacam a tomada de decisdo como uma importante
habilidade que possibilita aos jogadores de futebol alcangarem um desempenho
superior (CARDOSO et al., 2019; MACHADO; TEOLDO, 2020; ROCA et al., 2011).
No contexto esportivo, a tomada de decisdo € conceituada como a habilidade do
individuo de analisar, selecionar e/ou executar uma acdo apropriada frente as
multiplas alternativas de resposta que o ambiente do jogo apresenta (WILLIAMS;
WARD, 2007). A tomada de decisdo estd relacionada com as habilidades
perceptivo-cognitivas e perceptivo-motoras dos jogadores. As habilidades
perceptivo-cognitivas podem ser consideradas como a competéncia que o individuo
possui na utilizacdo do conhecimento existente para captar, identificar e processar a
informacdo a fim de selecionar a acdo apropriada, enquanto as habilidades
perceptivo-motoras referem-se ao que individuo € capaz de perceber, processar e
executar por meio do movimento (MARTENIUK, 1976; STARKES; CULLEN;
MACMAHON, 2004). No futebol, a importdncia dessas habilidades pode ser
exemplificada pela necessidade que os jogadores tém em perceber, interpretar e
processar diversas informacdes do ambiente (i.e., companheiros, adversarios e bola)
simultaneamente a realizacdo de constantes movimentacdes pelo campo de jogo
(ROCA et al., 2013; WILLIAMS et al., 2011).

Nesse cenario, a caracteristica dindmica e imprevisivel do futebol resulta em
inUmeras situagdes-problema, exigindo dos jogadores um elevado numero de
decisbes em situagdes com restricio de tempo e espago (GARGANTA;
GREHAIGNE, 1999; ROCA et al., 201 1). Os estudos sobre a tomada de decisao no
futebol tém indicado que jogadores com melhor desempenho sdo mais eficientes em
detectar as informagdes e selecionar as melhores opg¢des frente aos diversos
estimulos presentes no ambiente (MACHADO; TEOLDO, 2020; ROCA et al., 2011).
Dessa maneira, a eficiéncia no processo de tomada de decisdo encontra-se
fundamentada em habilidades perceptivo-cognitivas bem desenvolvidas (WILLIAMS;
WARD, 2007).

Entre as habilidades perceptivo-cognitivas, a percepg¢ao periférica vem
recebendo destaque como componente interveniente para o processo de tomada de
decisdo no esporte (GONCALVES et al.,, 2020; RYU et al.,, 2013). Segundo
Friedenberg e Silverman (2006), a percepgao periférica € o processo pelo qual os
jogadores reunem e interpretam informagdes do ambiente exterior a partir da



57

periferia do campo de visdo. As pesquisas sobre esse tema indicam que os
jogadores que tomam as melhores decisbes apresentam maior habilidade de
detectar informagbes em amplitude do ambiente do jogo e integra-las de maneira
superior no processo de tomada de decisdo (GONCALVES et al., 2020; RYU et al.,
2013).

Cabe ressaltar, no entanto, que a necessidade de sustentacdo da
performance diante das sessdes de treinamento, durante os jogos e do calendario
de competicbes tem promovido um debate na literatura sobre como as exigéncias
fisica, técnica, tatica e cognitiva tendem a impactar na perda da qualidade do jogo e
no aumento da incidéncia de lesdées (COUTINHO et al.,, 2018; KUNRATH et al.,
2020; NEDELEC et al., 2012). De modo geral, os estudos tém destacado a fadiga
fisica como uma variavel interveniente do jogo, uma vez que os jogadores tendem a
experimenta-la normalmente nos instantes finais das partidas ou ap6s uma acéo em
alta intensidade e curto intervalo de recuperagcdao (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP,
2007; SILVA et al., 2018b). As pesquisas tém associado a fadiga fisica desenvolvida
ao longo do jogo com prejuizos na execucao dos fundamentos técnicos do passe e
aumento na frequéncia de gols sofridos nos instantes finais dos jogos (BANGSBO;
IAIA; KRUSTRUP, 2007; SILVA et al.,, 2018b). Nesse cenario, considerando que
cada decisao tomada durante jogo visa criar possibilidades de fazer o gol na equipe
adversaria e, inversamente, evitar sofrer gol (GREHAIGNE; GODBOUT, 1995;
TEOLDO et al., 2009), é razoavel dizer que a fadiga fisica parece estar intimamente
associada a tomada de decisao do jogador. Seguindo essa premissa, pesquisadores
tém buscado identificar como os jogadores tomam decisées em condicdes de fadiga
fisica.

Nesse sentido, 0 estudo conduzido por McMorris e Graydon (1996) submeteu
jogadores experientes e inexperientes a um protocolo fisico em um cicloergdmetro,
em duas intensidades (70% e 100% da poténcia maxima), e avaliou o percentual de
acerto e o tempo de resposta da tomada de decisdo por meio da projecao de uma
de situagéo 6 vs. 6, na qual o jogador avaliado deveria deliberar sobre a acdo mais
adequada por parte do portador da bola (i.e., conduzir a bola, chutar, realizar o
passe ou driblar). Os resultados indicaram que o percentual de acerto na tomada de
decisdo foi mantida e que o tempo de resposta em ambas as intensidades de
esforgo fisico foi menor. De forma semelhante, o estudo desenvolvido por Fontana e
colaboradores (2009) submeteu jogadores experientes e inexperientes a um
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protocolo fisico em esteira, em diferentes intensidades (40%, 60% e 80% da
poténcia maxima), e posteriormente avaliou o percentual de acerto e o tempo de
resposta da tomada de decisdo através de uma cena de video filmada em terceira
pessoa, cuja perspectiva contemplava todo o campo de jogo. Nesse caso, o avaliado
deveria deliberar sobre a acdo mais adequada por parte do portador da bola, de
acordo com quatro opcdoes predefinidas. Os resultados indicaram que o percentual
de acerto nas decisdes nao sofreu alteragdes significativas, enquanto o tempo de
resposta da tomada de decisdo foi menor de acordo com o0 aumento da intensidade
do esforco fisico. Os pesquisadores sugeriram que, por ja estarem acostumados a
realizacdo de acdes sob estresses fisico e fisioldégico, os jogadores adaptaram
subconscientemente suas estratégias de processamento da informacéo,
possibilitando a manutengédo ou, em alguns casos, melhora nos resultados apds o
esforco fisico. Ademais, os autores inferiram que o esforco fisico possui efeito
positivo sobre a percepcao — um dos processos que subsidiam a tomada de deciséao.

Apesar de essas pesquisas sobre o tema contribuirem para o avango do
conhecimento acerca da tomada de decisdo dos jogadores em condigdes de
desgaste fisico, esses estudos limitaram-se a avaliar somente a tomada de decisao
do portador da bola. No entanto, durante uma partida de futebol, o jogador
permanece cerca de 3% do tempo com a bola (GARGANTA, 1997). Devido a essa
dindmica, as decisbes dos jogadores sao realizadas essencialmente quando nao se
encontram como o portador da bola. Dessa maneira, a literatura ainda carece de
estudos capazes de fornecer informagdes sobre a tomada de decisdo dos jogadores
durante as duas fases do jogo (ofensiva e defensiva), nas acdées com e sem a bola,
assim como dentro e fora do centro de jogo, sob estado de fadiga fisica (MACHADO;
TEOLDO, 2020; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

Portanto, o objetivo do presente estudo consiste em verificar como a tomada
de decisdo e a percepcao periférica sao influenciadas pela fadiga fisica. A partir
disso, espera-se fornecer informagcées que permitam as comissdes técnicas
formularem estratégias de preparacdo e desenvolvimento de atividades para
guiarem as acbes dos jogadores quando estes estiverem sob estado de fadiga
fisica. Com base em estudos anteriores que apontam prejuizos decorrentes do
esforgo fisico intermitente sobre as habilidades perceptivo-cognitivas (CASANOVA et
al., 2013; VICKERS; WILLIAMS, 2007), tem-se como hipétese que os jogadores de
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futebol apresentam reducdo na percepgédo periférica e prejuizos na tomada de
decisdo ap6s um protocolo de indugao de fadiga fisica.

Métodos
Amostra

A amostra foi composta por 48 jogadores de futebol do sexo masculino
(média de idade: 17,03 * 2,33) de clubes de formacéo do Brasil. Como critérios de
selecdo da amostra, os jogadores deveriam frequentar treinamentos sistematizados,
com no minimo trés sessGes semanais de uma hora e meia de duracao, e disputar
campeonatos de futebol em nivel regional e estadual.

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisas com
seres humanos (n® 3.208.190) e atende as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS 466/2012) e pelo Tratado de Etica de Helsinque (2013).
Para a participacdo na pesquisa, os voluntarios com idade superior a 18 anos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, enquanto os voluntarios
com idade inferior a 18 anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Instrumentos e procedimentos
Percepcgéo periférica

O teste de percepcao periférica (PP) — versdo S1 contido no Sistema de
Testes de Viena foi utilizado para avaliar a percepgao periférica dos jogadores
(SCHUHFRIED; PRIELER; BAUER, 2011).

As variaveis avaliadas neste teste foram o campo visual — soma dos angulos
visuais direito e esquerdo, calculados a partir da capacidade do individuo de reagir a
estimulos na borda do campo visual, o (s) desvio (s) de fracking — distancia do
desvio do objeto a ser perseguido na tela, e o tempo (s) de reagdo — tempo gasto
para responder aos estimulos periféricos. A duracao total do teste foi de 10 minutos.
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Figura 1 — Aplicagao do teste de Percepgao Periférica no Sistema de Testes de Viena - Fonte: Autor.

Tomada de decisdo

Para a coleta de dados referente a tomada de decisao (tempo de resposta e
percentual de acerto na tomada de decisdo) foi utilizado o TacticUP®, uma
plataforma de avaliacdo online (www.tacticup.com.br) que é baseada nos principios
taticos fundamentais do jogo de futebol (TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA,
2017). O TacticUP® possui uma sequéncia de videos ofensivos e defensivos em
situacdes de jogo 11 vs. 11, que permite avaliar a habilidade do individuo de tomar
decisbes nas duas fases do jogo (ofensiva e defensiva), nas acdes com e sem a
bola, e dentro e fora do centro de jogo (para mais informacdes, ver MACHADO;
TEOLDO, 2020). O centro de jogo € uma referéncia espacial dindmica, caracterizado
por uma circunferéncia de 9,15 m de raio a partir do local da bola onde os
movimentos e decisbes do jogo ocorrem com maior intensidade/velocidade
(TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

As pontuacdes finais dadas pelo teste de video TacticUP® para futebol sdo
apresentadas em 15 itens (um para cada principio tatico fundamental), além de
pontuacoes para a fase ofensiva, defensiva e geral (fases ofensiva e defensiva
juntas). Todos os procedimentos foram explicados aos participantes antes do inicio
das tarefas, e o pesquisador estava disponivel durante todo o tempo para responder
a possiveis duvidas. O teste de video TacticUP® foi realizado individualmente para
cada participante em um computador (LENOVO model 330 Intel CoreTM i5
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processor) com uma tela de 15 polegadas e tempo de duracdo total de

aproximadamente 15 minutos.

Medidas fisica e fisiologicas

Neste estudo foi empregada a Escala CR10 proposta por Foster e
colaboradores (1995), que utiliza a referéncia (minimo 1 e maximo 10) para a
indicacao da PSE da sesséao. A escala da PSE é usada para avaliar a percepcao de
esforgo que o individuo tem do exercicio e a carga de trabalho da atividade. Para
cada classificagdo (1 a 10) ha um descritor, que corresponde ao nivel de esforgo
indicado, sendo: 0 (repouso); 1 (muito, muito facil); 2 (facil); 3 (moderado); 4 (um
pouco dificil); 5 (dificil); 6 (dificil); 7 (muito dificil); 8 (muito dificil); 9 (muito dificil); e
10 (maximo). Foi solicitado aos voluntarios que indicassem o valor da PSE a um
membro responsavel pela coleta ao final da primeira parte do teste T-SAFT® e ao
final da segunda parte.

Para a coleta de dados referente a distancia total percorrida durante o
protocolo de indugdo de fadiga fisica (T-SAFT®), os voluntarios utilizaram um GPS
(SPI-HPU - GPSports®, Canberra, Australia) acoplado a um acelerébmetro triaxial. A
frequéncia de sinal desse dispositivo € de 15 Hz para a identificacdo da posicéao do
jogador no campo e de 100 Hz para o acelerdbmetro. A unidade GPS calculou a
distancia precisa percorrida com base na recepc¢ao do sinal de satélite e dos dados
posicionais. Os voluntarios também usaram a unidade de dispositivo Polar Team
System para registrar a Frequéncia Cardiaca (FC). Para as andlises de desempenho
fisico, foi utilizado o software da GPSports® (SPI-IQ). As zonas de intensidade da
distancia percorrida foram baseadas em Hill-Haas e colaboradores (2008).

Protocolo de indugéo de fadiga fisica

O teste T-SAFT® foi utilizado como protocolo de inducdo de fadiga fisica
(Figura 2). Esse teste consiste em um protocolo de simulacdo do jogo de futebol
com duragao de 90 minutos, que visa refletir as demandas metabdlicas do jogo e
produzir respostas semelhantes de carga internas e externas do jogo. O teste T-
SAFT® apresenta atividades com bola, incluindo corrida, conducéo, chute e passe, e
saltos, em frequéncias intermitentes e nas mais diversas velocidades, como ocorre
no jogo de futebol (para mais informacoes, ver SILVA; LOVELL, 2020).
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Figura 2 — llustragdo esquematica do protocolo T-SAFT®. Fonte: SILVA; LOVELL, 2020.

Desenho experimental

Os voluntarios visitaram o laboratério em dois dias. Inicialmente, foi realizada
a coleta na “condigao” controle, na qual os voluntarios foram submetidos a uma
bateria de testes na seguinte ordem: i) teste de percepcao periférica; ii) teste
TacticUP®; e iii) teste de percepcao periférica. No segundo dia, com intervalo minimo
de 48 horas entre as avaliacdes, os voluntarios foram avaliados na “condigdo” de
fadiga fisica. Os voluntarios realizaram em sequéncia a bateria de testes: i) teste de
percepcdo periférica; i) teste T-SAFT®, primeira parte; iii) teste de percepcédo
periférica; iv) teste T-SAFT®, segunda parte; v) teste TacticUP®; e vi) teste de
percepgao periférica. O intervalo entre os testes foi de aproximadamente dois
minutos, pois foi 0 tempo necessario para o deslocamento entre os locais dos testes.

Durante a realizagdo do protocolo de indugdo de fadiga fisica (T-SAFT®), a
PSE foi coletada apds a primeira e a segunda metade do teste. Os valores maximos
da FC observados durante o teste foram utilizados para o célculo da intensidade do
esforgo (FCpico%) na primeira e na segunda parte do teste T-SAFT®. Além disso, a
distancia percorrida durante a primeira e a segunda parte do teste T-SAFT® foi
registrada através do dispositivo GPS convencional e amplamente difundido (SPI-
HPU - GPSports®, Canberra, Australia).



63

Os voluntarios foram aconselhados a nao realizarem qualquer tipo de
exercicio fisico e a evitarem o consumo de qualquer bebida contendo cafeina ou
alcool até 48 horas antes das intervengdes, bem como a dormirem entre seis e oito
horas na noite anterior. Como forma de garantir que todos os voluntarios
consumissem o0 mesmo alimento, uma refeicdo padronizada foi ofertada aos
jogadores pré-exercicio (uma hora antes do inicio das avaliagcbes), a fim de atender
aos requisitos estimados de 18% de energia para cada participante
(aproximadamente 380 kcal, 68 g de CHO, 11 g de PRO e 7 g de FAT). A ingestao
de agua durante o experimento foi ad libitum. Os valores médios da temperatura
ambiental e umidade do ar nos dias em que os voluntarios foram submetidos ao

protocolo de fadiga fisica foram de 22 £ 1°C e 61 + 1%, respectivamente.

Analise estatistica

Foi utilizada analise descritiva (média e desvio-padrdo) para obtencado de
informacgdes sobre a amostra. A normalidade da distribuicao para todas as variaveis
foi verificada através do teste Shapiro-Wilk. A seguir, os testes t pareado, Wilcoxon e
ANOVA para medidas repetidas foram utilizados na analise das variaveis em
estudos nas “condi¢des” controle e fadiga fisica, e na comparacéo entre elas. Para
mensurar o tamanho do efeito, foi adotado d de Cohen, com posterior classificagéo
de sua forca segundo os valores: nulo (< 0,20), pequeno (0,21 a 0,60), médio (0,61 a
1,20) e grande (> 1,20) (COHEN, 1992).

Para os procedimentos estatisticos foi adotado um nivel de significancia de p
< 0,05. As analises foram feitas pelo software IBM SPSS (Statistical Package for
Social Science) para Windows®, versao 24.0.

Resultados
Medidas Fisica e Fisiologicas

Os voluntarios apresentaram maior percepcao subjetiva de esforgco na
segunda parte do teste T-SAFT*® em comparac&o a primeira (z=-3,77; p <0,001; d
= 2,56). Além disso, a FCpico% foi menor na segunda parte do teste T-SAFT®) do
que na primeira (tp3) = 5,92; p < 0,001; d = 1,29). Por fim, a distancia percorrida
também foi inferior na segunda parte do teste T-SAFT® em relagéo a primeira (23 =
8,95; p <0,001; d = 1,38) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Média e desvio padréao das variaveis fisicas e fisioldgicas.

. Primeira parte Sequnda parte
Variaveis
M DP M DP p d
Fr;s)tanc'a percorrida 597 16 + 11429 468793 + 188,14 <0,001* 1,38
FCpico% 87,13 + 2,78 81,45 + 559  <0,001* 1,29
PSE (u.a) 6,25 + 1,36 8,33 + 1,13  <0,001* 2,56

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

Percepcéo periférica

Na “condigao” controle, foi encontrada diferencga significativa na avaliagao da
medida de desvio de tracking pés-TacticUP® (z = -2,55; p = 0,011; d = 0,37) (Tabela
2). Por outro lado, nenhuma diferenca significativa foi encontrada na comparacao
entre as variaveis da percepcao periférica na “condi¢ao” fadiga fisica (Tabela 3).

Tabela 2 — Média e desvio-padrao da percepgao periférica na “condi¢ao” controle

Percepcao Periférica Pre Pos

M DP M DP p d
Campo Visual (°) 180,27 + 7,71 182,13 + 8,88 0,108 -
Desvio de tracking 6,56 + 2,05 592 + 132 0,011* 037
(pixels)
Tempo de reacao (s) 0,63 + 0,09 0,63 + 0,10 0,666 -

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

Tabela 3 — Média e desvio-padrao da percepgao periférica na “condi¢ao” fadiga
fisica

Percepcio Pré Intervalo Pés

Periférica M DP M  DP M DP p d
Campo Visual (9) 182,17 + 7,96 182,53 + 9,54 181,80 + 9,98 0,961 -
Desvio de racking 538 1+ 197 622 + 1,49 683 + 2,27 0497 -
(pixels)
Tempo de reagao

(s)

+
+

I+
I+

0,61 + 0,08 0,60 + 0,08 0,61 + 0,07 0,695 -
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Nao foi encontrada nenhuma diferenca significativa na comparagéao entre as

“condigdes” controle e fadiga fisica no que se refere ao percentual de acerto na

tomada de decisao dos jogadores (Tabela 4).

Tabela 4 — Média e desvio-padrdo do percentual de acerto na tomada de deciséo
(u.a.) nas “condigdes” controle e fadiga fisica

Principios Téticos Controle Fadiga Fisica
M DP M DP p d
Ofensivos
Penetracao 78,09 = 12,69 76,55 = 14,50 0,519 -
Cobertura ofensiva 67,37 £ 17,94 64,27 + 18,25 0,452 -
Mobilidade 62,25 + 20,78 58,65 + 18,03 0,142 -
Espaco com bola 84,95 + 1432 86,35 + 13,53 0,580 -
Espaco sem bola 78,06 + 17,93 78,10 + 18,22 0,783 -
Unidade ofensiva 50,07 + 23,71 4415 = 20,65 0,176 -
Defensivos
Contencéao 75,04 + 21,05 71,41 + 17,38 0,172 -
Cobertura defensiva 52,16 + 20,83 52,18 + 18,27 0,995 -
Equilibrio defensivo 78,62 * 19,40 72,11 + 26,52 0,129 -
Equilibrio de recuperacao 55,88 + 17,66 57,19 + 18,91 0,715 -
Concentragao 73,79 = 20,88 67,31 = 25,22 0,069 -
Unidade defensiva 50,47 + 14,15 52,89 + 11,47 0,570 -
Geral
Ofensivo 70,13 + 6,71 67,99 + 7,66 0,133 -
Defensivo 64,59 + 10,00 61,42 + 11,28 0,100 -
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Na condicao fadiga fisica, os jogadores apresentaram melhora no tempo de
resposta, ou seja, foram mais rapidos na tomada de decisdo, nos seguintes
principios taticos: penetragéo (z = -2,50; p = 0,012; d = 0,45), espaco com bola (z = -
1,97; p = 0,049; d = 0,27), contencao (z = -2,13; p = 0,033; d = 1,56), cobertura
defensiva (z = -2,32; p = 0,020; d = 0,45) e equilibrio de recuperacao (z=-2,75;p =
0,006; d = 0,45) (Tabela 5).

Tabela 5 - Média e desvio-padrao do tempo de decisdo na tomada de decisao
(segundos) nas “condi¢bes” controle e fadiga fisica

Principios Taticos Controle Fadiga Fisica
M DP M DP p d
Ofensivos
Penetracao 6,66 + 2,94 537 + 2,74 0,012* 0,45
Cobertura ofensiva 529 + 2,33 4,69 + 2,31 0,243 -
Mobilidade 578 + 3,79 5,35 = 3,04 0,689 -
Espaco com bola 6,29 + 3,57 5,44 + 2,67 0,049* 0,27
Espaco sem bola 558 £ 2,12 510 = 2,23 0,150 -
Unidade ofensiva 515 + 3,18 5,05 + 3,04 0,631 -
Defensivos
Contencao 550 + 2,31 5,16 + 3,48 0,033 1,56
Cobertura defensiva 6,69 *+ 3,71 5,52 + 3,00 0,020 0,45
Equilibrio defensivo 549 + 2,51 538 + 3,13 0,302 -
Equilibrio de recuperacéo 6,84 t 3,76 535 £ 2,86 0,006* 0,45
Concentracao 537 + 2,27 529 + 2,91 0,538 -
Unidade defensiva 577 + 2,27 5,60 = 3,19 0,808 -
Geral
Ofensivo 579 + 2,51 517 + 2,20 0,101 -
Defensivo 591 + 2,68 542 + 2,45 0,170 -

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

Discussao

O objetivo do presente estudo foi verificar como a percepgao periférica e a
tomada de decisdo de jogadores de futebol sdo influenciadas pela fadiga fisica. Os
resultados mostraram que a percepcao periférica independe do cansaco fisico a que
0 jogador foi induzido. Por outro lado, os resultados indicaram diminuicdo no tempo
de resposta da tomada de decisdo dos jogadores, porém apenas nos principios
taticos que ocorrem dentro do centro de jogo. Por fim, em relacdo ao percentual de
acerto na tomada de decisdo, ndo foram encontradas alteracbes entre as

“condicdes” controle e fadiga fisica. Dessa maneira, ao contrario da nossa hipotese
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inicial, a percepgao periférica e a tomada decisdo de jogadores de futebol nao
sofrem efeitos negativos decorrentes da fadiga fisica.

Neste estudo, a ocorréncia da fadiga fisica foi avaliada por meio das
respostas fisicas e fisioldégicas dos jogadores durante o protocolo de inducdo da
fadiga fisica. Embora nao tenha sido observado nenhum decréscimo na percepcao
periférica e na tomada de decisdo apo6s o protocolo fisico, durante a segunda parte
do protocolo fisico foi encontrado aumento na PSE, bem como menores valores na
distancia percorrida e na FCpico% (Tabela 1). Os resultados em relagdo as medidas
fisicas e fisioldgicas estdo de acordo com estudos que recorreram ao teste T-SAFT®
com o objetivo de induzir uma fadiga fisica (SILVA et al., 2018a; SILVA; LOVELL,
2020).

No que diz respeito a habilidade de percepgédo periférica, os resultados
mostraram que ndo houve alteracdo nas variaveis analisadas em ambas as
‘condi¢cbes” controle e fadiga fisica, indicando que os jogadores continuaram
capazes de manter o olhar para uma tarefa central e, ao mesmo tempo, sustentar a
habilidade de lidar com estimulos visuais dinamicos oriundos de regides laterais. A
percepcao periférica inalterada sugere que os jogadores permaneceram engajados
durante todo o teste, mesmo quando estavam em situagdes de desgaste fisico.
Assim, é possivel inferir que essa manutencado da percepcao periférica possa ter
contribuido para a habilidade dos jogadores de tomar decisdo, uma vez que varios
estudos apontam uma relagao positiva entre a habilidade de percepc¢éo periférica e a
tomada de decisdo no futebol (ANDRADE, 2016; GONGCALVES et al., 2020). No
entanto, no presente estudo, os jogadores ficaram expostos aos estimulos de
percepcao periférica somente por dez minutos, tempo inferior ao que o jogador fica
exposto aos estimulos do jogo em uma partida de futebol. Dessa forma, é possivel
que os resultados da percepcao periférica apresentem alteragdes caso os jogadores
sejam submetidos a uma tarefa com tempo de duracgéo prolongado.

Ainda em relacdo a essa tematica, o trabalho desenvolvido por Casanova e
colaboradores (2013) se propGs a avaliar o efeito do esforcgo fisico intermitente sobre
0 aspecto da visdo central dos jogadores de futebol. Embora os procedimentos
metodoldgicos adotados pelos autores tenham sido diferentes dos utilizados no
presente estudo, os resultados mostraram que, quando desgastados fisicamente, os
jogadores apresentaram alteracéo no direcionamento da visdo central, de forma que

passaram a fixar o olhar por maior tempo no portador da bola. Desse modo, apesar
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de os pesquisadores nao considerarem essa hipétese, os jogadores de futebol em
situagao de fadiga fisica parecem adotar o comportamento de “visdo de piv6”. Esse
fendbmeno é entendido como um direcionamento da visdo central para determinado
local (i.e., portador da bola) através da viséo foveal, e utilizagdo da visdo parafoveal
para perceber as informacdes em amplitude (i.e., companheiros, adversario e
espaco) (PIRAS; VICKERS, 2011; RYU et al., 2013). Esse comportamento facilita a
busca e ajuda a manter a capacidade de deteccdo de informacéo pelo jogador,
permitindo selecionar a melhor decisdo para aquele contexto de jogo (MACHADO;
CARDOSO; TEOLDO, 2017; WILLIAMS et al., 2011). Nossos resultados corroboram
essa hipétese, uma vez que houve manutencao nos valores da percepcao periférica
e no percentual de acerto na tomada de decisdo mesmo quando os jogadores se
apresentavam desgastados fisicamente.

Nossos resultados também mostraram melhora no tempo de resposta da
tomada de decisdo de alguns principios taticos, principalmente nos que ocorrem
dentro do centro de jogo (penetragcdo, espaco com bola, contencédo, cobertura
defensiva e equilibrio de recuperagéo), quando os jogadores se encontravam sob
estado de fadiga fisica. Embora nossa pesquisa ndo envolvesse medidas de busca
visual, sabe-se que o jogador desgastado fisicamente é capaz de ajustar seu foco
visual e buscar informacdes relevantes no jogador com a bola e nos jogadores
localizados dento do centro de jogo em momentos cruciais para o processamento da
informacdo (CASANOVA et al., 2013). Assim, essa alteragcdo no padrao de busca
visual parece permitir que a tomada de decisdo seja mais rapida, em especial nas
acOes com a bola e que ocorrem préximas a bola. Os achados do presente estudo
vao ao encontro de estudos empiricos anteriores que encontraram melhora no
tempo de resposta da tomada de decisdo em situagéo de fadiga fisica (FONTANA et
al., 2009; MCMORRIS; GRAYDON, 1997). No entanto, os estudos de McMorris e
Graydon (1997) e Fontana e colaboradores (2009) consideraram somente as
decisbes do portador da bola em situagdes ofensivas ap6s um esforco fisico com
intensidade fixa e realizado em cicloergbmetro e esteira, respectivamente.

Assim, o presente estudo representou um avango ao também avaliar a
tomada de decisdo dos jogadores na fase ofensiva em momentos sem a bola e
durante a fase defensiva. Nas acdes ofensivas em que o jogador avaliado se
encontrava sem a bola, ndo houve alteracdo no tempo de resposta da tomada de
decisao (cobertura ofensiva, espaco sem bola, mobilidade e unidade defensiva). De
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maneira semelhante, ndo foi observada melhora no tempo de resposta nos
principios taticos defensivos (unidade defensiva, equilibrio defensivo e
concentragédo). Dessa maneira, ainda que os resultados indiquem melhora no tempo
de resposta em alguns principios taticos quando o jogador se encontrava
desgastado fisicamente, € necessario cautela na intepretacao da fadiga fisica como
fator condicionante de melhora na tomada de decisao, visto que no futebol os
jogadores ficam sem a bola por aproximadamente 97% do tempo de uma partida
(GARGANTA, 1997).

Adicionalmente, outra explicacdo possivel para esse resultado diz respeito a
maior liberacao e, consequentemente, alteragcdo na concentragao das catecolaminas
(adrenalina, noradrenalina e dopamina) nas regides do cortex cingulado anterior e
coértex pré-frontal apos esforco fisico (MCMORRIS et al., 1999; SINGH; STAINES,
2015). O cértex pré-frontal esta envolvido na realizacdo de varios processos
cognitivos complexos, como o raciocinio, o planejamento de acdes e a
aprendizagem (MILLER; COHEN, 2001), enquanto a regido do cortex cingulado
anterior é responsavel pelo processamento cognitivo e se caracteriza por suas
contribuicbes para o controle motor (DEVINSKY; MORRELL; VOGT, 1995). As
catecolaminas atuam reduzindo o custo energético e tornando o processo de
decisdo da acao mais eficiente, pois fornecem estimulos que permitem aumentar a
velocidade do processamento da informacéo através de maior fluxo de informacao,
selecdo de respostas verbais e motoras e rapido acesso a memoria de trabalho
(BUSH; LUU; POSNER, 2000). Com base nessas informacdes, pode-se inferir que a
liberacdo de adrenalina, noradrenalina e dopamina causada pela fadiga fisica
melhora a capacidade dos jogadores de reconhecer os elementos do meio ambiente
através de um acesso mais curto ao conhecimento armazenado na memodria e,
consequentemente, torne o processo de tomada de decisao mais rapido.

Em relacdo aos resultados do percentual de acerto na tomada de deciséo,
ndo foram encontradas alteracées apds a indugédo da fadiga fisica, indicando que,
mesmo desgastados fisicamente, os jogadores mantiveram a consciéncia e a
habilidade de selecionar respostas acerca da tomada de decisdo frente as
situacoes-problema que surgem ao longo do jogo. Da mesma forma, estudos
anteriores sobre essa tematica também observaram a manuteng¢ao do percentual de
acerto na tomada de deciséo de jogadores de futebol submetidos a um esforco fisico
(FONTANA et al., 2009; MCMORRIS; GRAYDON, 1996). No entanto, esses estudos
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apresentaram procedimentos metodolégicos diferentes dos da proposta do presente
trabalho, uma vez que as tarefas de tomada de decisdo utilizadas por eles se
restringiram a avaliar somente as a¢des do portador da bola, e os protocolos fisicos
empregados utilizaram uma intensidade fixa e foram realizados em condigbes
controladas, tornando-os pouco representativos das demandas fisicas do jogo. Por
outro lado, no presente estudo, os jogadores foram avaliados a partir de um teste de
tomada de decisdo baseado nos principios taticos fundamentais do futebol,
representando um avango metodologico em comparagado as pesquisas anteriores
(MACHADO; TEOLDO, 2020; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Nesse
sentido, a literatura indica que testes com situagcées mais representativas da
especificidade do futebol, como a utilizada no presente estudo, sdo mais adequados
para avaliar o desempenho de jogadores, uma vez que se baseiam nas regras de
acao do jogo e minimizam a aleatoriedade das respostas (NORTH et al., 2007;
WILLIAMS; DAVIDS, 1998).

Os resultados indicam que a fadiga fisica isoladamente, como a induzida pelo
teste T-SAFT®, mesmo incluindo mudancas de direcdo, intensidades, aceleracéo e
desaceleragcdes e agdes com bola, ndo se mostrou determinante para causar
prejuizos na percepgao periférica e na tomada de decisdo de jogadores de futebol.
Por sua vez, estudos empiricos indicaram que jogadores induzidos a uma fadiga
mental apresentaram efeitos negativos sobre a tomada de decisdo, com reducao do
percentual de acerto e aumento do tempo de resposta (SMITH et al., 2016), e sobre
a percepcao periférica, com redugcao no campo visual, além de diminuicdo da
performance (KUNRATH et al., 2020). Com base nos resultados do presente
trabalho e em pesquisas anteriores envolvendo fadiga mental e fisica, é possivel
sugerir que a fadiga mental parece tornar os jogadores mais suscetiveis a
cometerem erros e a ignorarem sinais relevantes do ambiente, com consequentes
perdas no desempenho esportivo, em relacao a fadiga fisica.

Embora existam estudos na literatura que demonstrem de maneira confiavel
uma relacdo positiva entre os resultados de tomada de decisdo obtidos através de
testes laboratoriais com a performance dos jogadores (CARDOSO et al., 2019;
ROCA et al., 2011; WILLIAMS; FORD, 2008), tais avaliagbes tendem a ser
realizadas em situagdes controladas, nas quais os jogadores ndo sdo submetidos a
nenhum protocolo de intervengéo. Portanto, dada a dindmica do jogo de futebol e a
liberdade que os jogadores tém para se organizarem no campo de jogo (TEOLDO;
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GUILHERME; GARGANTA, 2017), o presente estudo apresenta como limitacao a
auséncia de dados referentes a tomada de decisdo no contexto de jogo. Esses
resultados poderiam fornecer informagbes complementares que auxiliariam na
compreensao da performance esportiva de jogadores em situagdes de cansago
fisico. Assim, para futuras pesquisas, sugere-se a avaliacdo da tomada de decisédo
dos jogadores através de teste de campo, a fim de investigar se as habilidades de
detectar informagéo e tomar decisdo dos jogadores sofrem alteragées em situagdes
de natureza mais ecoldgica e com variaveis contextuais. Além disso, outra limitacao
do presente estudo diz respeito a coleta de dados entre os dias controle e
experimental ndo ter sido randomizada. Portanto, para futuras pesquisas sobre esse
tema sugere-se randomizar os dias de coleta (controle e experimental), visando
avancgo metodoldgico e obter maior controle sobre os resultados.

Em suma, os achados deste estudo demonstram que o0s jogadores
mantiveram a habilidade de percepc¢ao periférica e a percentual de acerto na tomada
de decisédo e melhoraram o tempo de resposta na tomada de decisdo nas a¢des que
ocorrem dentro do centro de jogo. Dessa maneira, conclui-se que a habilidade de
percepgao periférica e o percentual de acerto na tomada de decisdo de jogadores de
futebol ndo sofrem influéncia da fadiga fisica, e que os jogadores sdo mais rapidos
no processo de tomada de decisdo nas acdes taticas que ocorreram proximas a

bola.
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ARTIGO 3

Titulo: Como a percepcao periférica, 0 comportamento tatico e o0 desempenho fisico

de jogadores de futebol s&o influenciados pela fadiga fisica?

Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Resumo:

Este estudo teve como objetivo verificar como a percepcao periférica, o
comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol sao
influenciados pela fadiga fisica. A amostra foi composta por 24 jogadores de futebol
de clubes de formagéo (18,25 £ 1,48 anos) do Brasil. Os instrumentos utilizados para
avaliar a percepcao periférica, o comportamento tatico e o desempenho fisico foram
o Sistema de Testes de Viena, o FUT-SAT e o GPSports®, respectivamente. A
fadiga fisica foi induzida através do teste T-SAFT®. Na andlise estatistica foram
utilizados o teste de normalidade Shapiro-Wilk e os testes t-pareado e Wilcoxon. O
nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Os resultados mostraram que a fadiga
fisica ndo apresentou influéncia sobre a percepcao periférica, porém alterou o
comportamento tatico. Foi observada uma melhora na eficiéncia do comportamento
tatico nos principios de cobertura ofensiva (p = 0,029), espaco com bola (p = 0,044)
e concentracao (p = 0,002) e uma queda no numero de agdes taticas de cobertura
ofensiva (p = 0,020) e equilibrio de recuperacao (p = 0,042). A fadiga fisica também
acarretou no aumento no numero de erros durante a realizacdo das acdes taticas
relacionadas aos principios de equilibrio defensivo (p = 0,011), equilibrio de
recuperacdo (p = 0,021) e unidade defensiva (p = 0,002), além da redugcdo na
distancia total percorrida (p < 0,001), na velocidade média (p < 0,001), nimero de
sprints (p = 0,016), numero de aceleracao (p = 0,005) e numero de desaceleracao (p
= 0,013). Conclui-se que a fadiga fisica ndo exerceu influéncia sobre a percepcao
periférica, mas reduziu a intensidade e o ritmo das movimentag6es dos jogadores no
campo de jogo, aumentou o0 numero de erros nas movimentacées defensivas no
corredor lateral e na ultima linha, e condicionou uma melhora nas agdes taticas

ofensivas de manutencao da posse de bola.

Palavras-chave: fadiga; performance; tomada de deciséo; fisiologia; avaliagéo.
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STUDY 3

Title: How are peripheral perception, tactical behavior, and physical performance of

soccer players influenced by physical fatigue?

Felipe Dambroz, Israel Teoldo

Abstract:

This study aimed to verify how the peripheral perception, tactical behavior, and
physical performance of soccer players are influenced by physical fatigue. The
sample consisted of 24 soccer players from training clubs (18.25 + 1.48 years) from
Brazil. The instruments used to assess peripheral perception, tactical behavior, and
physical performance were the Vienna Test System, FUT-SAT, and GPSports®,
respectively. Physical fatigue was induced using the T-SAFT90 test. Shapiro-Wilk
normality test, paired T-test and Wilcoxon test were used for the statistical analyses.
The level of significance adopted was p < 0.05. The results showed that physical
fatigue did not influence peripheral perception, but it altered the tactical performance.
There was an improvement in the efficiency of tactical behavior in the principles of
offensive coverage (p = 0.029), space with the ball (p = 0.044), and concentration (p
= 0.002), and a reduction in the number of tactical actions of offensive coverage (p =
0.020) and recovery balance (p=0.042). Physical fatigue also decreased the
accuracy in actions related to the principles of defensive balance (p = 0.011),
recovery balance (p = 0.021) and defensive unit (p = 0.002), in addition to reducing
the total distance covered (p < 0.001), the average speed (p < 0.001), sprint n? (p =
0.016), acceleration (p =0.005) and deceleration (p = 0.013). It is concluded that
physical fatigue did not influence the peripheral perception, but it reduced the
intensity and the pace of the players' movements on the playing field, increased the
number of errors in defensive movements in the side corridor and last row, and
conditioned an improvement in the offensive tactical actions aiming the maintenance

of ball possession.

Keywords: Fatigue; performance; decision-making; physiology; evaluation.
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Introducao

O futebol caracteriza-se pela existéncia simultanea de cooperacao e oposicao
entre jogadores e equipes na disputa pelo espaco de jogo (GARGANTA;
GREHAIGNE, 1999). Nesse sentido, os jogadores se deparam com situacdes nas
quais precisam decidir, entre varias possibilidades, a melhor e mais segura op¢ao de
acordo com o0s objetivos taticos e estratégicos da equipe (ROCA et al., 2011;
WILLIAMS; WARD, 2007). Dessa maneira, devido as situagbes dinamicas e
imprevisiveis que a partida produz, bem como pela inter-relagdo entre as
componentes tatica, fisica, técnica e cognitiva, os jogadores sao obrigados a
executarem comportamentos taticos eficientes, a fim de que sejam encontradas
solugdes apropriadas para os problemas que o jogo sistematicamente apresenta no
plano de ocupacdo de espaco (GARGANTA, 2005; TEOLDO; GUILHERME;
GARGANTA, 2017).

Para o desenvolvimento de comportamentos taticos eficientes e obtencao de
altos niveis de desempenho, os jogadores devem ser capazes de detectar as
informacgdes disponiveis no ambiente, antecipar a¢des, tomar decisbes assertivas e
realizar posicionamentos e movimentagdes adequadas pelo campo de jogo (ASSIS
et al., 2020b; WILLIAMS et al., 2011). Assim, a literatura tem demonstrado que os
jogadores de futebol com habilidades perceptivo-cognitivas bem desenvolvidas
tomam melhores decisdes frente aos problemas que o jogo apresenta (ANDRADE
et al., 2020; WARD; ERICSSON; WILLIAMS, 2013). Entre as habilidades perceptivo-
cognitivas, a percepcao visual é tida como um fator essencial para o futebol, pois
contribui para que os jogadores realizem acdes de forma eficiente (ASSIS et al.,
2020a; WARD; WILLIAMS, 2003).

A percepcgao visual é composta da visdo central, a qual é caracterizada por
limitada amplitude de informagdes e maior resolugcao de imagens, e pela visao
periférica, que apresenta maior amplitude de informagdes captadas e sensibilidade
aos movimentos, bem como menor resolucdo de imagens (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2008). No futebol, a percepcao periférica € considerada um requisito
essencial ao desempenho esportivo, pois permite a deteccao de informacdes sobre
companheiros e adversarios posicionados em corredores laterais préximos ou
distantes da bola (MCPHERSON, 1993; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA,
2017). De modo geral, os estudos a respeito da percep¢ao periférica no futebol

destacam que o0s jogadores com maior campo visual apresentam comportamentos
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taticos superiores (ANDRADE, 2016; GONCALVES et al., 2020) e que a quantidade
de informagdes captadas através do campo visual influencia a capacidade do
jogador de se movimentar em altas intensidades (LEMMINK; DIJKSTRA;
VISSCHER, 2005).

Além disso, durante uma partida de futebol, os jogadores precisam coordenar
suas agoes para recuperar, reter e mover a bola para o ataque, bem como para criar
situacdes de gol (BAYER, 1994; GREHAIGNE; GODBOUT, 1995). Assim, é notério
que os jogadores lidem com grandes quantidades de informagdes e sucessivas
decisdes que precisam ser processadas e tomadas com restricdo de tempo e
espaco, além da execucdo de constantes acbes técnicas e fisicas em alta
intensidade e curto intervalo de tempo (GARGANTA, 2009; TEOLDO et al., 2010).
Por esses motivos, pesquisas tém mostrado que os jogadores tendem a
experimentar uma sobrecarga cognitiva e fisica durante jogos e competicbes e que
isso tem exercido influéncia sobre o desempenho esportivo dos jogadores e equipes
(KUNRATH et al., 2020; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; RAMPININI et al.,
2011; SMITH et al., 2018).

Recentemente, o estudo conduzido por Coutinho e colaboradores (2018)
envolvendo fadiga muscular em jogos reduzidos (5 vs. 5) mostrou que, apés o
protocolo fisico, os jogadores adotaram como estratégia tatica um comportamento
coletivo de maior sincronia e apresentaram alteracées no desempenho fisico. De
maneira geral, os jogadores passaram a atuar mais préximos uns dos outros. Esses
resultados foram atribuidos a adocao de uma estratégia coletiva para mitigar os
efeitos negativos da fadiga muscular, que forcou os jogadores a se organizarem no
campo de jogo em uma disposicdo estratégico-tatica que exigisse menor ritmo de
movimentacao, dispéndio energético e maior seguranga na realizacdo das acdes
defensivas.

Assim, dada a relevancia do assunto, o interesse em investigar os efeitos da
fadiga (mental e fisica) sobre o desempenho de jogadores de futebol é crescente
(COUTINHO et al., 2018; KUNRATH et al., 2020; SMITH et al., 2018)(COUTINHO et
al., 2018). Nesse cenario, a literatura ainda carece de estudos que verifiguem como
0os parametros cognitivos e taticos sao influenciados pela fadiga fisica,
principalmente no que diz respeito a analise das decisbes e comportamento dos
jogadores como resultante da interacdo de um conjunto de fatores, ideias e
conhecimentos (TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Portanto, o emprego
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de uma abordagem que investigue a influéncia da fadiga fisica sobre o desempenho
a partir de uma perspectiva cognitiva, tatica e fisica em um estudo Unico podera
fornecer melhor compreenséo dos fatores relevantes para a pratica do futebol.

Com isso, o0 objetivo do presente estudo é verificar como a percepgao
periférica, o comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol
sao influenciados pela fadiga fisica. Por meio dos resultados deste trabalho, espera-
se observar que os efeitos da fadiga fisica s&o transferidos para o comportamento
tatico dos jogadores, visto que o cansago fisico parece reduzir o ritmo de
movimentacao (COUTINHO et al.,, 2018) e prejudicar as habilidades perceptivo-
cognitivas de jogadores de futebol (CASANOVA et al., 2013), ambas as
caracteristicas essenciais para a resolugdo dos problemas do jogo (TEOLDO;
GUILHERME; GARGANTA, 2017). Dessa maneira, tem-se como hipdtese que os
jogadores de futebol apresentam queda na percepcao periférica, alteragdes no
comportamento tatico e diminuicdo no desempenho fisico apés um protocolo de

inducéo a fadiga fisica.

Métodos
Amostra

A amostra foi composta por 24 jogadores de futebol do sexo masculino
(média de idade: 18,25 + 1,48) de clubes de formacédo do Brasil. Como critério de
selecdo da amostra, os jogadores deveriam participar de treinamentos
sistematizados com no minimo trés sessdes semanais de uma hora e meia de
duracao e disputar campeonatos de futebol em nivel regional e estadual.

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisas com
seres humanos (n® 3.208.190) e atende as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS 466/2012) e pelo Tratado de Etica de Helsinque (2013).
Para a participacdo na pesquisa, os voluntarios com idade superior a 18 anos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, enquanto os voluntarios
com idade inferior a 18 anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Instrumentos e procedimentos
Percepcéao periférica

O teste de percepcao periférica (PP) — versdo S1 contido no Sistema de
Testes de Viena foi usado para avaliar a percepcao periférica dos jogadores
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(SCHUHFRIED; PRIELER; BAUER, 2011). A principal medida utilizada neste teste
foi o campo visual. Essa medida é representada pela soma dos angulos visuais
direito e esquerdo, calculados a partir da capacidade do individuo de reagir a
estimulos na borda do campo visual. O campo visual € medido a partir da posi¢ao do
estimulo visual, do alvo e da distancia da cabeg¢a do sujeito ao equipamento. Além
disso, outras variaveis foram medidas, incluindo o (s) desvio (s) de tracking —
distancia de desvio do objeto a ser perseguido na tela, e o tempo (s) de reacdo —
tempo gasto para responder aos estimulos periféricos. A duracédo total do teste foi de

dez minutos.

Figura 1 — Aplicagao do teste de Percepgao Periférica no Sistema de Testes de Viena - Fonte: Autor.

Comportamento tatico

O Sistema de Avaliacao Tética no Futebol (FUT-SAT) foi utilizado para avaliar
o comportamento tatico (TEOLDO et al.,, 2011). O FUT-SAT considera os dez
principios taticos fundamentais do jogo de futebol como base da avaliagao tatica,
sendo cinco referentes a fase ofensiva e cinco a fase defensiva, com e sem a bola, e
dentro e fora do centro de jogo. O centro de jogo € uma referéncia espacial
dindmica, caracterizado por uma circunferéncia de 9,15 m de raio a partir do local da
bola onde o0s movimentos e decisbes do jogo ocorrem com maior
intensidade/velocidade (TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

O teste de campo do FUT-SAT foi realizado na configuracdo de trés
jogadores de linha e um goleiro (G+3 vs. G+3), em um campo com medidas de 36
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metros de comprimento por 27 metros de largura, com duragc&do de quatro minutos e
seguindo as regras formais do jogo de futebol. Apds a coleta, a andlise dos dados

seguiu os procedimentos propostos por Teoldo e colaboradores (2011).

Desempenho fisico

Durante a realizagdo do teste T-SAFT® e do teste de campo, o GPS (SPI-
HPU - GPSports®, Canberra, Australia) de rastreamento global acoplado a um
acelerémetro triaxial foi utilizado para a coleta de informagdes sobre o desempenho
fisico dos jogadores. A frequéncia de sinal desse dispositivo é de 15 Hz para a
identificacdo da posicao do jogador no campo e de 100 Hz para o acelerbmetro. As
zonas de intensidade da distancia percorrida foram baseadas em Hill-Haas e
colaboradores (2008). Os valores de distancia percorrida foram divididos em: zona 1
(0 a 6,9 km/h), zona 2 (7 a 9,9 km/h), zona 3 (10 a 12,9 km/h), zona 4 (13 a 15,9
km/h), zona 5 (16 a 17,9 km/h) e zona 6 (218 km/h). Além disso, também foram
considerados os seguintes parametros: distancia total percorrida (m), velocidade
média (km/h), nimero de sprints (u.a.), nUmero de aceleragdes (u.a.) e numero de
desaceleracdes (u.a.). Nas analises de desempenho fisico foi utilizado o software da
GPSports® (SPI-1Q).
Medidas fisicas e fisiologicas

Neste estudo foi utilizada a Escala CR10 proposta por Foster e colaboradores
(1995), que utiliza a referéncia (minimo 1 e maximo 10) para a indicacado da PSE da
sessdo. A escala da PSE é usada para avaliar a percepcao de esforco que o
individuo tem do exercicio e a carga de trabalho da atividade. Para cada
classificacao (1 a 10) ha um descritor, que corresponde ao nivel de esfor¢o indicado,
sendo eles: 0 (repouso); 1 (muito, muito facil); 2 (facil); 3 (moderado); 4 (um pouco
dificil); 5 (dificil); 6 (dificil); 7 (muito dificil); 8 (muito dificil); 9 (muito dificil); e 10
(méximo). Os voluntarios deveriam indicar o valor da PSE a um membro responsavel
pela coleta ao final da primeira parte do teste T-SAFT® e ao final da segunda parte.
Para a coleta de dados referente a distancia total percorrida na primeira e segunda
parte do teste T-SAFT®, os voluntarios utilizaram um GPS (SPI-HPU - GPSports®,
Canberra, Australia). Os voluntarios também usaram a unidade de dispositivo Polar

Team System para registrar a Frequéncia Cardiaca (FC).
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Protocolo de indugéo de fadiga fisica

O teste T-SAFT® foi utilizado como protocolo de indugdo de fadiga fisica.
Este teste consiste em um protocolo de simulagéo do jogo de futebol com duragéo
de 90 minutos, que visa refletir as demandas metabdlicas do jogo e produzir
respostas semelhantes de cargas internas e externas do jogo. O teste T-SAFT®
apresenta atividades com bola, incluindo corrida, condugao, chute e passe, e saltos,
em frequéncias intermitentes e nas mais diversas velocidades, como ocorre no jogo
de futebol (para mais informacdes, ver SILVA; LOVELL, 2020).

c‘ T -o Meta 3x2 m
) i Bambolé 60cm de di o
| @) (@]

MATERIAIS NECESSARIOS.
Uma meta 3x2 metros
Quatro bambolés 60 cm de diametro
Trés bolas
Trés cones
Dois conjuntos suporte para barreira (30 cm)
Quatro estacas

5

COMANDOS VERBA:S ALEATORIZADOS
ATIVIDADES DE IDA

Frontal e trote

Lateral e corrida

(((h Frontal e corrida
Lateral e trote

Frontal e condug3ao de bola
Parado
(Alternancia direita esquerda estaca)

COMANDOS VERBAIS ALEATORIZADOS
ATIVIDADES DE RETORNO
Caminhada
Caminhada e passe
Caminhada e saitos

Corrida o)

Sprint

Trote i £
Trote e chute -

parado r v

Figura 2 — llustracdo esquematica do protocolo T-SAFT*. Fonte: SILVA; LOVELL, 2020.

Desenho experimental

Os voluntarios visitaram o laboratério em dois dias. No primeiro, foi realizada
a coleta na “condigao” controle, na qual os voluntarios foram submetidos a uma
bateria de testes na seguinte ordem: i) teste de percepcao periférica; ii) FUT-SAT na
configuracédo “Goleiro + 3 vs. 3 + Goleiro”; e iii) teste de percepgao periférica. No
teste do FUT-SAT, as equipes foram compostas por um defensor, um meio-campista
e um atacante, todos utilizando o GPS. Os critérios para a selecéo dos jogadores e a
formagdo das equipes foram baseados nos niveis tatico, técnico e fisico dos
jogadores, que foram definidos pelo treinador da equipe. No segundo dia, com
intervalo minimo de 48 horas entre as avaliacdes, o0s voluntarios foram avaliados na
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“condigao” de fadiga fisica. Os voluntarios realizaram em sequéncia, uma bateria de
testes na seguinte ordem: i) teste de percepcdo periférica; ii) teste T-SAFT,
primeira parte; iii) teste de percepcao periférica; iv) teste T-SAFT®, segunda parte;
v) FUT-SAT na configuracéo “Goleiro + 3 vs. 3 + Goleiro”; e vi) teste de percepgao
periférica. O intervalo entre os testes foi de aproximadamente um minuto, pois foi 0
tempo necessario para o deslocamento entre os locais dos testes.

Durante a realizagdo do protocolo de indugéo de fadiga fisica (T-SAFT%), a
PSE foi coletada apds a primeira e a segunda metade do teste. Os valores maximos
da FC observados durante o teste foram utilizados para o célculo da intensidade do
esforco (FCpico%) na primeira e na segunda parte do teste T-SAFT®. Além disso, a
distancia percorrida durante a primeira e a segunda parte do teste T-SAFT® foi
registrada através do dispositivo GPS convencional e amplamente difundido (SPI-
HPU - GPSports®, Canberra, Australia).

Os voluntarios foram aconselhados a nao realizarem qualquer tipo de
exercicio fisico e a evitarem o consumo de qualquer bebida contendo cafeina ou
alcool até 48 horas antes das intervencdes, bem como dormirem entre seis e oito
horas na noite anterior. Como forma de garantir que todos os voluntarios
consumissem o0 mesmo alimento, uma refeicdo padronizada foi ofertada aos
jogadores pré-exercicio (uma hora antes do inicio das avaliacbes), a fim de atender
aos requisitos estimados de 18% de energia para cada participante
(aproximadamente 380 kcal, 68 g de CHO, 11 g de PRO e 7 g de FAT). A ingestéo
de agua durante o experimento foi ad libitum. Os valores médios da temperatura
ambiental e umidade do ar nos dias em que os participantes foram submetidos ao

protocolo de fadiga fisica foram de 21 £ 1°C e 57 + 1%, respectivamente.

Analise estatistica

Foi utilizada analise descritiva (média e desvio-padrdao) para obtencado de
informacdes sobre a amostra. A normalidade da distribuicao para todas as variaveis
foi verificada através do teste Shapiro-Wilk. Os testes t pareado, Wilcoxon e ANOVA
para medidas repetidas foram utilizados na analise das varidveis em estudos nas
“condicbes” controle e fadiga fisica, e na comparagao entre elas. O método teste-
reteste foi adotado para o célculo da fiabilidade, e os valores do teste Kappa de
Cohen foram utilizados para a descricdo dos resultados. As anadlises de
confiabilidade intra-avaliador foram realizadas respeitando o intervalo de trés
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semanas, a fim de garantir auséncia de familiaridade com a tarefa (ROBINSON;
O’'DONOGHUE, 2007). De um total de 3.498 acoes taticas, foram analisadas 385
acoes, o que representa 11% da amostra, valor superior ao de referéncia (10%)
apontado pela literatura (TABACHNICK; FIDELL, 2007). Dois avaliadores
participaram desse procedimento. Os valores de confiabilidade encontrados
situaram-se entre 0 minimo de 84% e o0 maximo de 95% para a confiabilidade intra-
avaliador, e entre 0 minimo de 83% e o maximo de 98% para a confiabilidade
interavaliadores, estando ambos no intervalo de valores denominados “quase
perfeitos” (0,81 a 1), o que demonstra um alto nivel de concordéncia entre os
avaliadores (LANDIS; KOCH, 1977).

Para mensurar o tamanho do efeito, foi adotado d de Cohen, com posterior
classificacao de sua for¢ca segundo os valores: nulo (< 0,20), pequeno (0,21 a 0,60),
médio (0,61 a 1,20) e grande (> 1,20) (COHEN, 1992). Para os procedimentos
estatisticos foi adotado um nivel de significancia de p < 0,05, e todas as analises
foram realizadas pelo software IBM SPSS (Statistical Package for Social Science)
para Windows®, versao 24.0.

Resultados
Medidas Fisica e Fisiologicas

Os jogadores apresentaram maior percepgao subjetiva de esfor¢o na segunda
parte do teste T-SAFT® em comparagéo a primeira (3 = 3,18; p < 0,001; d = 3,09).
Além disso, a FCpico% foi menor na segunda parte do teste T-SAFT* do que na
primeira (z = -3,71; p = 0,004; d = 0,85). Por fim, a distancia percorrida também foi
menor na segunda parte do teste T-SAFT® em relagdo & primeira (tes) = 11,04; p <
0,001; d = 1,70) (Tabela 1).

Tabela 1 — Média e desvio padrédo das variaveis fisicas e fisiologicas.
Primeira parte Segunda parte
M  DP M  DP p d
Distancia percorrida (m) 5066,19 + 9540 4714,70 £ 129,59 <0,001 3,09
FCpico% 86,35 = 3,79 81,97 + 6,16 0,004* 0,85
PSE (u.a) 6,25 + 1,36 8,42 + 1,18 <0,001 1,70

Variaveis
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Percepcéo periférica
Nao foi encontrada nenhuma diferenca significativa na comparagéao entre as

variaveis da percepcao periférica em ambas as “condi¢des” controle (Tabela 2) e
fadiga fisica (Tabela 3).

Tabela 2 — Média e desvio-padrao da percepgao periférica na “condi¢ao” controle.

Percepcao Periférica Pre Pos

M DP M DP p d
Campo Visual 184,39 + 6,17 185,24 + 8,93 0,556 -
Desvio de tracking 558 + 1,30 558 + 1,38 0,568 -
(pixels)
Tempo de reacéao (s) 0,59 + 0,07 0,58 + 0,08 0,636 -

Tabela 3 — Média e desvio-padrao da percepgao periférica na “condi¢gao” fadiga
fisica.

Percepcao Pre Intervalo Pés

Periférica M DP M DP M DP p d
Campo Visual 182,75 + 7.96 18427 + 823 18449 + 939 0360 -
Desvio de tracking 36 | 575 563 + 1,36 6,31 + 229 0595 -
(pixels)

Tempo de reacao

0,59 £ 0,07 0,58
(s)

I+

0,07 0,57

I+

0,07 0,663
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Comportamento tatico

Os jogadores realizaram menor numero de agdes taticas nos principios taticos
de cobertura ofensiva (f23 = 2,51; p = 0,020; d = 0,65), equilibrio de recuperacéo
(te3=2,15; p = 0,042; d = 0,58) e nos totais ofensivo (z =-2,62; p = 0,009; d = 0,65)
e defensivo (z=-2,58; p = 0,010; d = 0,63) na “condi¢ao” fadiga fisica (Tabela 4).

Tabela 4 — Média e desvio-padrdao do numero de agdes taticas nas “condi¢des”
controle e fadiga fisica

Principios Taticos Controle Fadiga Fisica
M  DP M  DP p d
Ofensivos
Penetracao 4,87 + 3,31 3,96 + 2,18 0,134 -
Cobertura ofensiva 9,00 + 3,79 6,38 + 4,22 0,020* 0,65
Mobilidade 1,75 + 2,11 1,17 + 1,63 0,289 -
Espaco com bola 1,46 + 1,32 1,75 + 1,36 0,466 -
Espaco sem bola 11,88 + 5,77 10,25 + 4,73 0,218 -
Unidade ofensiva 7,21 + 425 6,62 + 3,51 0,506 -
Defensivos
Contencao 7,46 + 4,43 6,38 + 3,62 0,279 -
Cobertura defensiva 2,67 + 1,66 221 + 1,87 0,247 -
Equilibrio defensivo 4,25 + 2,95 3,58 + 3,30 0,156 -
Equilibrio de N
reqcuperagéo 3,12 + 2,19 2,04 + 1,43 0,042 0,58
Concentragao 5,75 £ 3,23 450 + 2,74 0,134 -
Unidade defensiva 16,38 + 3,85 14,46 + 4,75 0,094 -
Total

Ofensivo 36,17 + 9,35 30,13 + 9,11 0,009* 0,65
Defensivo 39,63 + 10,39 33,17 + 10,04 0,010* 0,63

“diferenca significativa no nivel de p < 0,05.
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Na “condigdo” fadiga fisica, foram encontrados valores superiores na
realizagdo dos principios taticos cobertura ofensiva (z = -2,18; p = 0,029; d = 0,59),
espaco com bola (z = -2,01; p = 0,044; d = 0,96) e concentragédo (z = -2,65; p =
0,008; d = 1,52). Por outro lado, diminuicdes na eficiéncia foram observadas nos
principios taticos equilibrio defensivo (z = -2,62; p = 0,009; d = 0,40), equilibrio de
recuperagéao (z=-2,32; p = 0,021; d = 1,05), unidade defensiva (z = -2,98; p = 0,003;
d = 0,87) e total defensivo ({23 =4,13; p <0,001;d = 0,96) (Tabela 5).

Tabela 5 — Média e desvio-padrdo da eficiéncia do comportamento tatico nas
“condi¢des” controle e fadiga fisica.

o " Controle Fadiga fisica
Principios Taticos Iy DP Iy DP b d

Ofensivos
Penetracao 89,42 + 12,14 80,72 + 27,31 0,629 -
Cobertura ofensiva 9294 + 11,65 98,19 + 4,70 0,029* 0,59
Mobilidade 91,04 + 19,88 69,31 + 39,81 0,115 -
Espaco com bola 57,29 + 4791 93,33 + 23,19 0,044 0,96
Espaco sem bola 88,68 + 11,27 86,51 + 14,44 0,651 -
Unidade ofensiva 84,68 + 17,40 75,80 + 21,97 0,064 -

Defensivos
Contencéao 71,18 + 20,30 65,33 + 29,68 0,493 -
Cobertura defensiva 89,61 + 1796 83,25 + 30,85 0,539 -
Equilibrio defensivo 81,47 + 19,41 5587 + 35,79  0,009* 0,40
Equilibrio de recuperagcdo 64,80 + 36,38 24,60 + 40,01 0,021~ 1,05
Concentragao 70,06 + 33,51 94,40 + 13,39 0,008* 1,52
Unidade defensiva 76,52 + 1791 59,38 + 21,41 0,002* 0,87

Total

Ofensivo 87,94 + 9,00 85,15 + 7,82 0,162 -
Defensivo 76,25 + 11,94 63,56 + 1446 <0,001* 0,96

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

Desempenho Fisico

Na “condigao” de fadiga fisica, foi observada reducdo na distancia total
percorrida (f23 = 6,70; p < 0,001; d = 6,94), distédncia percorrida na zona 2 (fp3 =
3,44; p = 0,002; 4,86), zona 3 (tp23 = 3,42; p=0,002; d = 3,47), zona 4 ({23 = 5,16; p
< 0,001;d =5,87),zona 5 (z=-1,19; p=0,011; d = 4,60) e zona 6 (z=-2,54; p =
0,026; d = 3,75). Além disso, uma diminuicdo na velocidade média ({3 = 6,65; p <
0,001; d = 7,19), no numero de sprints (z.3 = -2,42; p = 0,016; d = 4,34), no numero
de aceleragbes (fp23 = 3,15; p=0,050; d = 0,71) e no numero de desaceleragoes ({23
=2,69; p=0,013; d = 0,65) foi encontrada na “condi¢cao” de fadiga fisica (Tabela 6).



89

Tabela 6 — Média e desvio-padrédo do desempenho fisico nas “condi¢gées” controle
e fadiga fisica.

Desempenho Fisico Controle Fadiga Fisica
M DP M DP p d

Distancia total percorrida 501,82 + 7,06 436,17 + 11,37 <0,001* 6,94
Zona 1 (0 — 6,9 km/h) 169,78 + 3,27 176,65 + 3,98 0,236 -

Zona 2 (7 — 9,9 km/h) 115,89 + 3,15 96,18 + 4,80 0,002* 4,86
Zona 3 (10 — 12,9 km/h) 94,75 + 3,13 78,79 + 570 0,002* 3,47
Zona 4 (13 — 15,9 km/h) 65,73 + 3,40 47,26 + 2,87 <0,001* 5,87
Zona 5 (16 — 17,9 km/h) 2599 + 201 17,71 £+ 157 0,011* 4,60
Zona 6 (>18 km/h) 0,95 + 0,21 0,29 + 0,13 0,026* 3,75
Velocidade média (km/h) 712 + 0,09 6,20 £+ 0,16 <0,001* 7,19
N° de sprints 496 + 041 342 + 0,29 0,016* 4,34
Ne de acel. (0,5 - 3,5 m/s?) 4717 + 530 42,67 + 7,17 0,005* 0,71
N® de desacel. (0,5 - 3,5 3379 + 449 2996 + 638 0,013 0,65

m/s?)
“diferenca significativa no nivel de p < 0,05.

Discussao

O objetivo do presente estudo foi verificar como a percepgéo periférica, o
comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol sao
influenciados pela fadiga fisica. Os resultados mostraram que a percepcao periférica
nao sofreu alteracdo em nenhuma das condigdes avaliadas. Entretanto, a fadiga
fisica alterou o comportamento tatico dos jogadores, que realizaram menor nimero
de acdes taticas dentro do centro de jogo e apresentaram aumento na eficiéncia do
comportamento tatico nos principios espaco com bola, cobertura ofensiva e
concentracdo. Ademais, sob o estado de fadiga fisica, os jogadores apresentaram
queda na eficiéncia do comportamento tatico defensivo erram mais nas agdes taticas
defensivas nos corredores laterais e na ultima linha, e foi observada diminui¢cdo na
eficiéncia na compactacao defensiva da equipe. Por fim, na “condigao” fadiga fisica
0s jogadores percorreram menores distancias e reduziram a intensidade das acdes
de movimentagdes e deslocamentos.

O estado de fadiga fisica dos jogadores foi avaliado através das respostas
fisicas e fisioldgicas durante a realizacdo do teste T-SAFT®. Na segunda parte do
teste fisico, os resultados mostraram aumento na PSE, bem como menores valores
na distancia percorrida e na FCpico% (Tabela 1). Os resultados das medidas fisicas
e fisiolégicas se assemelham aos encontrados em estudos anteriores que
recorreram ao teste T-SAFT® com o objetivo de induzir uma fadiga fisica em
jogadores de futebol (SILVA et al., 2018; SILVA; LOVELL, 2020). Dessa maneira,



90

parece plausivel concluir que ao final do teste fisico os jogadores se encontravam
desgastados fisicamente e em estado de fadiga fisica.

No que se refere a habilidade de percepgéao periférica, ndo houve alteragéo
em nenhum dos aspectos analisados em ambas as “condi¢cdes” avaliadas (controle e
fadiga fisica). Esse fato pode ser interpretado como a manutengcéo do engajamento
dos jogadores na tarefa ao longo de todo o processo de avaliacdo da percepcao
periférica. Contudo, é importante ressaltar que os jogadores ficaram expostos aos
estimulos somente por dez minutos (SCHUHFRIED; PRIELER; BAUER, 2011).
Assim, considerando que no decorrer de uma partida oficial, por exemplo, os
jogadores permanecem vigilantes por longos periodos, ajustando continuamente
comportamentos estratégicos e taticos de acordo com as mudancas do jogo por
meio da coleta de informagdes disponiveis no ambiente (ROCA et al.,, 2013), o
aumento no tempo de testagem da visao periférica pode vir a exibir efeitos sobre o
padrao de respostas dos jogadores.

Ainda em relacao a percepcgao periférica, o trabalho conduzido por Lemmink e
colaboradores (2005) mostrou correlacdo positiva entre a percepgao periférica e a
capacidade de corrida de jogadores de futebol. Entretanto, no presente estudo, a
percepcgao periférica dos jogadores se manteve inalterada mesmo nas situagdes em
que os avaliados se encontravam cansados fisicamente e diminuiam a intensidade
das movimentagdes e deslocamentos. Assim, a percep¢ao periférica parece possuir
menor relagdo com o desempenho fisico em situagcbes que apresentam
caracteristicas dinamicas, como o0s jogos reduzidos, uma vez que esse contexto
permite aos jogadores maior liberdade para ajustarem seus esforcos e modificarem
o ritmo de jogo (COUTINHO et al., 2018; SAMPAIOQO et al., 2014).

Com base nesses achados, alteracées na percepcao periférica parecem estar
mais associadas a uma elevada demanda cognitiva do que com a demanda fisica da
tarefa. Esse apontamento se faz a partir de pesquisas que sugerem que a carga
mental e & complexidade da tarefa reduzem a habilidade de identificar informacdes
periféricas pelos individuos (ROGE, 2002; WILLIAMS, 1985). Recentemente, um
trabalho conduzido por Kunrath e colaboradores (2020) mostrou que jogadores de
futebol universitarios induzidos a uma fadiga mental apresentaram redugcdo do
campo visual, que, consequentemente, ocasionou queda na eficiéncia do
comportamento tatico e aumento na distancia percorrida durante jogo reduzido e

condicionado. Dessa maneira, uma alta exigéncia cognitiva parecer afetar
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substancialmente mecanismos da percepcao periférica (ROGE, 2002; KURANTH et
al., 2020), fato que a fadiga fisica, como a induzida pelo teste T-SAFT*°, nao
mostrou ser capaz de promover.

Nossos resultados também mostraram que a fadiga fisica condicionou os
jogadores a percorrerem menores distancias e a reduzirem a intensidade dos
deslocamentos, 0 que consequentemente resultou em menor numero de acdes
taticas. A diminuicdo no numero de acdes taticas ocorreu essencialmente nas agdes
realizadas dentro do centro do jogo, espago onde o jogo ocorre com maior
velocidade de execucdo dos movimentos e tomada de decisédo (TEOLDO;
GUILHERME; GARGANTA, 2017). Dessa forma, embora os jogadores sejam
capazes de manter o comportamento tatico coletivo em estado de fadiga fisica
(COUTINHO et al., 2018), os resultados apresentados no presente estudo sugerem
que a fadiga fisica condicionou o comportamento tatico individual dos jogadores,
especialmente nas acdes taticas onde o espaco e o tempo para a execucao da agao
s&o reduzidos.

No que diz respeito a melhora na execug¢do do principio tatico concentragéo,
os resultados mostraram que a inducao da fadiga fisica resultou em maior eficiéncia
no comportamento de protecdo da baliza. Assim, essa melhora pode ser
interpretada como uma tentativa de garantir a estabilidade defensiva da equipe,
reduzir a probabilidade de sofrer gols e diminuir a necessidade de realizar
movimentacdes pelo campo de jogo (TEOLDO et al.,, 2009). Comportamento
semelhante a esse foi encontrado no estudo conduzido por Barte e colaboradores
(2020), o qual submeteu jogadores de futebol a uma fadiga fisica e observou que os
jogadores adotaram uma postura mais passiva ha marcagcado e sentiram-se menos
motivados a correrem riscos realizando a interceptacdao do passe em estado de
fadiga fisica. Dessa forma, em situacdo de cansaco fisico, os jogadores buscam
garantir a estabilidade defensiva, recuando a marcacdo e esperando a equipe
adversaria com a posse de bola tomar a iniciativa.

Como na fase defensiva os jogadores encontram-se a mercé da tomada de
decisdo do adversério para reagir (GARGANTA, 1997), a adogao de uma postura
mais passiva na marcagdao pode demandar maior tempo de reagdo e resultar na
exigéncia de maior intensidade nas agées como forma de compensacao. Entretanto,
o estado de fadiga fisica dificulta a realizacdo de acbes em alta intensidade
(BRADLEY et al., 2009; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003), o que corrobora
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com a queda observada na eficiéncia do comportamento tatico defensivo apds
inducdo de fadiga fisica, essencialmente na realizacdo dos principios taticos
equilibrio defensivo, equilibrio de recuperacdo e unidade defensiva, os quais
ocorrem em regiées do campo onde 0 espago que o jogador precisa gerir € maior e
as decisdes a serem tomadas sdo mais abstratas. Dessa maneira, a fadiga fisica
condicionou o jogador a errar mais e a apresentar dificuldade na realizagdo de
movimentagbes nos corredores laterais e na dUltima linha. Isso pode estar
relacionado ao fato de que a execugcdo dos principios taticos fundamentais
defensivos requer uma constante movimentagao dos jogadores pelo espaco de jogo
para recuperacao da posse de bola e reducdo das possibilidades de acédo do
adversario (TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Portanto, por estarem mais
desgastados fisicamente e, consequentemente, apresentarem queda no
desempenho fisico, os jogadores tornaram-se mais sujeitos a cometeram erros nas
acles taticas defensivas.

Quanto a melhora na realizacao dos principios taticos ofensivos espago com
bola e cobertura ofensiva, sugere-se que os jogadores adaptaram suas acdes tatico-
técnicas diante de uma situacdo de fadiga fisica para aumentar a seguranga na
execucao das acoes ofensivas. A criacao de uma linha de passe e a conducgao da
bola em direcdo a linha lateral ou prépria baliza sdo agbes que visam ganho de
tempo e espaco (TEOLDO et al., 2009). Sendo assim, € possivel que, em detrimento
da queda no desempenho fisico decorrente do desgaste fisico, os jogadores tenham
aperfeicoado essas acgdes taticas ofensivas a fim de garantir a sequéncia da acgéao
ofensiva, reduzindo o risco de perda da posse de bola e evitando a pressao da
equipe adversaria. Em consequéncia disso e somado a melhora na compactagcéao da
equipe adversaria, os jogadores teriam aproveitado de regiées do campo pior
ocupadas pela equipe adversaria para realizarem as acdes taticas com maior
facilidade. Essa melhora no comportamento tatico teria permitido aos jogadores
obterem maior espaco e menor pressao para a construgcdo das acdes ofensivas
(MEMMERT; HARVEY, 2008; TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017).

Os resultados deste estudo apresentam contribuicdes importantes em termos
de conhecimento dos aspectos tatico, fisico e cognitivo de jogadores de futebol sob
o estado de fadiga fisica. Esses resultados podem ser ainda potencializados e
melhor compreendidos se trabalhos futuros utilizarem desenhos experimentais que

permitam o confronto entre equipes controle (sem fadiga fisica) e equipes sob o
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estado de fadiga fisica. Além disso, para futuras pesquisas sobre esse tema, sugere-
se a randomizacao aleatoria dos dias de coleta (controle e experimental). Embora ja
tenha sido demonstrado que os instrumentos utilizados no presente estudo nao
apresentem efeito de aprendizagem da tarefa (SCHUHFRIED; PRIELER; BAUER,
2011; TEOLDO et al.,, 2011), a randomizagdo da coleta poderia contribuir para
reduzir ainda mais a possibilidade de existéncia de erro de viés oriundo da selecao
da amostra ou familiarizacdo dos voluntarios com a tarefa.

Na pratica, os resultados desta pesquisa ressaltam que treinadores devem
atentar para o cansaco fisico dos seus atletas. Embora o presente estudo nao tenha
demonstrado influéncia da fadiga fisica sobre a percepgao periférica, os jogadores
foram avaliados somente por dez minutos. Assim, para estudos futuros sugere-se
aumentar o tempo de testagem da visdo periférica. Além disso, foram observados
prejuizos no desempenho fisico e no comportamento tatico defensivo dos jogadores,
sobretudo nos principios relacionados a locais do campo de jogo em que ha a
necessidade de gerir grandes espaco (i.e., corredores laterais e ultima linha). Com
isso, em situac6es em que o0s jogadores apresentem cansago fisico, sugere-se aos
treinadores buscar estratégias que visem estimular a equipe a adotar um jogo mais
propositivo, de maior posse de bola, com o intuito de reduzir a possibilidade de erros
defensivos e, consequentemente, aumentar a probabilidade de sucesso esportivo
nas acoes ofensivas.

Em suma, a inducdo da fadiga fisica nao exerceu influéncia sobre a
habilidade de deteccao de estimulos visuais pela periferia do campo de visdo, nao
restringindo, dessa forma, o aporte de informacdes contextuais obtidos pelos
jogadores. Ademais, a fadiga fisica ocasionou queda na intensidade e no ritmo das
movimentagcdes dos jogadores durante o0 jogo, sendo demonstrados através da
reducdo da velocidade média de deslocamento e das distancias percorridas nas
zonas de alta velocidade. Além disso, o numero de agdes taticas realizadas dentro
do centro de jogo diminuiu, 0 numero de erros nas movimentagdes defensivas no
corredor lateral e na dultima linha aumentou, e as acles taticas ofensivas de
manutencdo da posse de bola apresentaram melhora. Assim, conclui-se que a
inducdo de uma fadiga fisica ndo afetou a percepcao periférica de jogadores de
futebol, porém impactou na eficiéncia do comportamento tatico e causou queda no

desempenho fisico dos jogadores.
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DISCUSSAO GERAL

O objetivo deste estudo foi verificar como o desempenho cognitivo, tatico e
fisico de jogadores de futebol é influenciado pela fadiga fisica. Os principais
resultados encontrados nos estudos empiricos mostraram que a percepcao
periférica ndo foi influenciada pelo estado fisico em que o jogador se encontrava.
Além disso, sob estado de fadiga fisica os jogadores apresentaram diminuigdo no
tempo de tomada de decisdao e mantiveram o percentual de acerto natomada de
decisdo. Por outro lado, o comportamento tatico dos jogadores sofreu alteraces sob
estado de fadiga fisica. Nesse caso, foi observada reducdo no numero de acdes
taticas realizadas dentro do centro de jogo e maior dificuldade na realizacdo de
movimentagbes nos corredores laterais e na ultima linha defensiva. No entanto,
houve melhora nas acbes de compactacao, e os jogadores foram mais eficientes
nas agodes taticas que visavam o ganho de tempo e espago para a manutengéo da
posse de bola (i.e., espaco com bola e cobertura ofensiva). Por fim, a intensidade
das movimentacdoes e deslocamentos sofreu reducao sob o estado de fadiga fisica.

Conforme demonstram os estudos identificados no artigo de revisao
sistematica desta dissertacdo, existe inconstancia em relacdo aos resultados do
desempenho cognitivo dos jogadores sob o estado de fadiga fisica, sendo tais
resultados condicionados pelos protocolos fisicos (tipo e intensidade dos exercicios)
e pelas tarefas cognitivas empregadas (CASANOVA et al., 2013; LEMMINK;
VISSCHER, 2005). Em termos de desempenho técnico e fisico, os resultados
convergem para efeitos deletérios da fadiga fisica sobre ambos, com os jogadores
apresentando queda na precisdo, aumento no numero de erros e diminuicdo na
velocidade do gesto técnico, além de queda na intensidade das acdes fisicas
(FERRAZ; TILLAR; MARQUES, 2012; RAMPININI et al., 2008; STONE; OLIVER,
2009). No que se refere ao desempenho tatico, a fadiga fisica levou a uma melhora
tatica, ou seja, os jogadores adotaram um comportamento tatico coletivo de maior
sincronia (COUTINHO et al., 2018).

Além de sumarizar os efeitos da fadiga fisica sobre o desempenho no futebol,
outro aspecto importante destacado pela revisdo sistematica foi as lacunas
cientificas do tema, as quais os estudos empiricos subsequentes objetivaram
explorar. Assim, foram empregados procedimentos metodoldgicos que visaram
avaliar os aspectos cognitivos e taticos relacionados a resolucédo dos problemas de
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gestao do espaco de jogo. Para isso, um teste com representatividade em relagéo a
pratica do futebol e que considera a légica do jogo foi aplicado, a fim de facilitar a
discussdao dos trabalhos (MACHADO; TEOLDO, 2020; TEOLDO; GUILHERME;
GARGANTA, 2017). Nesse sentido, as principais contribuicbes dos estudos
empiricos desta dissertacao estao relacionadas a interpretagdo dos resultados de
como a fadiga fisica influencia os aspectos tatico e cognitivo dos jogadores.

Quanto aos resultados dos estudos empiricos, é importante destacar que,
apesar de pesquisas recentes terem apontado que 0s aspectos tatico e cognitivo
dos jogadores sofrem efeitos deletérios da fadiga mental (KUNRATH et al., 2018,
2020; SMITH et al., 2016), os resultados desta dissertacdo indicam que a fadiga
fisica também condiciona esses aspectos dos jogadores de futebol. Em situacdes de
fadiga fisica, durante a fase defensiva, os jogadores apresentam dificuldade nas
acOes distantes da bola e que precisam cobrir grandes espacgos. Além disso, ha
reducdo no numero de acdes taticas, bem como na intensidade do jogo. Por outro
lado, a fadiga fisica também condicionou os jogadores a serem mais assertivos nas
acoes com a bola. Ademais, a tomada de decis&o dentro do centro de jogo foi mais
rapida sob o estado de fadiga fisica.

Outro ponto importante a ser considerado nos estudos empiricos desta
dissertacao refere-se a congruéncia em relacdo aos resultados da percepcao
periférica. Embora os estudos tenham sido compostos por amostras distintas e
seguido desenhos experimentais diferentes, percebeu-se que o0s jogadores
mantiveram a capacidade de direcionar a visao central para determinado local e a
sensibilidade para detectar informagdes periféricas em ambos os estudos. E
possivel que esse aspecto tenha permitido aos jogadores manterem a capacidade
de leitura de jogo e serem eficientes no processo de escolha da tomada de deciséo
e execucao das acdes taticas (GONCALVES et al., 2020; KUNRATH et al., 2020),
uma vez que a visao (central e periférica) é o sentido essencial que possibilita o
desenvolvimento de uma boa leitura de jogo (GARGANTA; PINTO, 1994). Nota-se,
inclusive, que a manutencado dos resultados de percepcao periférica se deu em
“condi¢bes” controle e fadiga fisica. Contudo, em ambos os estudos, os jogadores
foram expostos aos estimulos de percepgédo periférica somente por dez minutos.
Assim, levando em consideracdo que durante uma partida o tempo de exposi¢ao
aos estimulos do jogo € maior, talvez os resultados da percepcao periférica possam

apresentar alteragdes frente a um maior tempo de estimulo.
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Também é importante salientar que os testes utilizados para avaliacao da
tomada de decisdo e do comportamento tatico dos jogadores na presente
dissertacao se configuram como um diferencial do trabalho, visto que os jogadores
foram avaliados em situagcédo laboratorial e através de teste de campo a luz dos
principios taticos fundamentais do jogo de futebol (MACHADO; TEOLDO, 2020;
TEOLDO; GUILHERME; GARGANTA, 2017). Dessa maneira, os resultados podem
ser compreendidos como complementares, pois estudos tém demonstrado que
jogadores com melhor entendimento das regras de agdo do jogo sdo mais capazes
de realizar tomada de decisdo e comportamentos taticos corretos durante o jogo
(CARDOSO et al., 2019; TEOLDO et al., 2010). Além disso, os resultados indicam
que, durante o jogo, os jogadores erram mais sob estado de fadiga fisica nas acbes
taticas defensivas. As explicagbes para esses resultados podem estar pautadas no
fato de a tomada de decisao ter relagdo nao apenas com 0s aspectos contextuais,
perceptuais e cognitivos do jogo, mas também com fatores motivacionais e
emocionais (GONZAGA et al., 2014). Na fase defensiva, os jogadores sao
pressionados o tempo todo para n&o errarem, pois um erro de posicionamento ou
decisdo pode resultar em consequéncias negativas para a equipe, como sofrer gols
e perder o jogo. Também é importante destacar que o protocolo fisico utilizado neste
estudo apresenta maior representatividade em relacdo ao futebol, pois submete os
jogadores a uma fadiga fisica através de acbes que incluem técnicas com a bola
(passe, chute, conducéo) e motoras (saltos, aceleracéo, desaceleracdo e mudancgas
de direcao) contextualizadas com as caracteristicas do jogo, sendo essas capazes
de promover maior dano muscular e, consequentemente, aumentar o acumulo de
residuos metabdlicos (SILVA et al., 2018; SILVA; LOVELL, 2020).

Com base nos resultados do presente estudo acerca da fadiga fisica e em
pesquisas anteriores que analisaram os efeitos da fadiga mental sobre as
componentes cognitiva e tatica (KUNRATH et al., 2020; SMITH et al., 2018), parece
plausivel inferir que a fadiga mental torna os jogadores mais suscetiveis a sofrerem
efeitos deletérios nesses aspectos ao longo do jogo do que da propria fadiga fisica.
Nesse sentido, para futuros estudos, recomenda-se a utilizacédo do préprio jogo de
futebol como meio para submeter os jogadores a um estado de fadiga fisica e
mental, buscando entdo aproximar ainda mais a intervencao das exigéncias do jogo
de futebol. Assim, a inducdo de jogadores a esse tipo de protocolo e a avaliagao
posterior do desempenho esportivo podera avancar o estado da arte, fornecer
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informacgdes relevantes para o desenvolvimento das habilidades do jogador e auxiliar
na busca por estratégias de preparacao e desenvolvimento do atleta.
Recomendagdes para o treino

Em termos praticos, os resultados encontrados nesta dissertagdo mostraram
que a fadiga fisica exerce influéncia sobre o desempenho dos jogadores,
principalmente no que diz respeito a tomada de decisdo durante a fase defensiva.
Em situagbes em que o jogador precisa gerir grandes espacos e deve reagir as
acbes do adversario, foram observadas dificuldades € um aumento no nimero de
erros. Com base nisso, propde-se que, frente a um elevado desgaste fisico, a equipe
busque adotar um jogo mais propositivo, mantendo a bola e deixando a equipe
adversaria dependente da sua decisdo para entdo reagir. Nessa perspectiva, a
equipe adversdria tende a apresentar maiores problemas na gestao do espaco de
jogo e, consequentemente, cometer mais erros. Nesse contexto, & importante que
treinadores e comissdes técnicas formulem as sessbes de treino a partir de
atividades em forma de jogo, focando em situacbes-problema de ordem tatica que
estimulem os jogadores a buscarem tais comportamentos (GARGANTA, 2005;
GARGANTA; PINTO, 1994). Dessa forma, os jogadores poderdo desenvolver a
tomada de decisdo e comportamentos taticos através de situacdes reais do jogo,
com os problemas de ordem tatica sendo apresentados aos jogadores de maneira
contextualizada.

Para isso, os jogos reduzidos e condicionados tém se mostrado como um
meio facilitador capaz de proporcionar um repertério variado de estimulos,
demandando dos jogadores decisdes rapidas e qualificadas conforme o contexto do
jogo (MACHADO et al.,, 2020; SARMENTO et al., 2018). Por exemplo, estudos
mostram que a utilizagdo de jogadores curingas em atividades praticas promove
uma melhor gestao do espaco de jogo tanto em largura bem como em comprimento
e, consequentemente, facilita a manutencdo da posse de bola (PADILHA et al.,
2017). Por outro lado, em desvantagem numérica as equipes durante a fase
defensiva limitam o espaco de jogo e compactam a defesa no meio-campo,
percorrem menores distancias e reduzem o numero de aceleragcdes (PRACA;
CUSTODIO; GRECO, 2015). J4 os jogos reduzidos com configuracdes maiores do
que 3 vs. 3 (i.e 5 vs. 5) promovem maior frequéncia nas movimentagdes distantes da
bola e melhor ocupacédo do espaco de jogo, principalmente nas movimentagdes nos
corredores laterais e na Ultima linha (CASTELAO et al., 2014) Nesse mesmo
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contexto, as configuracbes de jogo em campos com maiores dimensdes
condicionam maior troca de passes, tempo de posse de bola e numero de jogadores
envolvidos nas agdes ofensivas (ALMEIDA; FERREIRA; VOLOSSOVITCH, 2013).

Desse modo, o treinamento bem elaborado e orientado pelo treinador
possibilitard que nos instantes finais dos jogos ou em competicbes em que 0s jogos
acontecam em intervalos de tempo curtos, nos quais inevitavelmente ha o
aparecimento da fadiga fisica e do desgaste fisico acumulado, o jogador consiga
manter o desempenho. Assim, treinadores poderdo langcar mao de solucdes
estratégicas apropriadas, nomeadamente no que se refere a adaptacdes posicionais
e comportamentais, visando minimizar a interferéncia da fadiga fisica sobre o
desempenho esportivo da equipe (BRADLEY et al., 2011; COUTINHO et al., 2018).
Algumas dessas possiveis estratégias incluem a substituicdo de jogadores de
determinadas posi¢des por colegas de equipe que apresentem tomadas de decisdes
e comportamento taticos ajustados a necessidade da equipe no momento, e a
utilizacdo de sistemas taticos alternativos que provocam menor sobrecarga fisica
nos atletas, por exemplo, o sistema tatico 1-4-4-2, que apresenta menores
demandas fisicas principalmente em momentos sem a posse de bola na equipe
(AQUINO et al., 2019; BRADLEY et al., 2011), enquanto apresenta maior desgaste
fisico tanto nas acdées com a bola bem como nas agdes sem a bola nos adversarios
(CARLING, 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacado se prop0Os a verificar como o desempenho cognitivo e
tatico de jogadores de futebol é influenciado pela fadiga fisica. A estrutura da
dissertacao foi organizada em trés artigos, sendo o primeiro com o0s objetivos de
caracterizar o estado da arte e identificar as lacunas cientificas relacionadas a
tematica, e os outros dois sendo estudos empiricos que buscaram verificar como a
percepcao periférica, tomada de decisdo, comportamento tatico e desempenho fisico
de jogadores de futebol sao influenciados pela fadiga fisica.

Por meio do artigo de revisdo sistematica, verificou-se que os jogadores de
futebol submetidos a uma fadiga fisica apresentam inconstancias em relagcdo ao
desempenho cognitivo, o que dificulta a conclusao sobre melhora ou piora desse
aspecto. Por outro lado, os estudos apontaram efeitos negativos sobre o
desempenho técnico e fisico dos jogadores. Por fim, houve melhora no desempenho
tatico dos jogadores quando induzidos a uma fadiga fisica.

No primeiro estudo empirico, o objetivo foi verificar como a percepcao
periférica e a tomada de decisdo de jogadores de futebol sdo influenciadas pela
fadiga fisica. Os resultados mostraram que a fadiga fisica ndo apresentou influéncia
sobre a percepcéo periférica e o percentual de acerto na tomada de decisdo dos
jogadores, porém condicionou uma melhora no tempo de resposta da tomada de
decisdo nos dos principios taticos que ocorrem proximos a bola.

No segundo estudo empirico, o objetivo foi verificar como a percepcao
periférica, 0 comportamento tatico e o desempenho fisico de jogadores de futebol
sdo influenciados pela fadiga fisica. Os resultados indicaram que, embora a fadiga
fisica nao tenha exercido influéncia sobre a percepcao periférica, a intensidade e o
ritmo das movimentagbes dos jogadores reduziram, como demonstrado pela
diminuicdo da velocidade média de deslocamento, das disténcias percorridas nas
zonas de alta velocidade e do numero de acdes taticas realizadas durante o jogo.
Além disso, o numero de erros nas movimentacoes defensivas no corredor lateral e
ultima linha foi maior, e a qualidade das agdes taticas ofensivas de manutengédo da
posse de bola apresentou melhora.

Com esses resultados, verificou-se que a percepcao periférica ndo sofre
influéncia do estado fisico do jogador. Por outro lado, a tomada de decisdo e o

comportamento tatico ofensivo apresentaram melhoras, enquanto a eficiéncia do
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comportamento tatico defensivo sofreu uma reducgdo. Portanto, conclui-se que a
fadiga fisica exerce influéncia sobre os aspectos cognitivos, taticos e fisicos dos
jogadores, impacta na dindmica de movimentacao, e condiciona uma redugao na

eficiéncia do comportamento tatico defensivo dos jogadores.
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