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RESUMO

A fadiga mental (FM) ¢ um estado psicobiologico, ocasionado por atividade cognitiva
exigente e prologada, caracterizada por sensagdes de cansago e falta de energia induzidos por
periodos de atividade cognitiva exigente. A FM afeta de modo prejudicial a tomada de decisao
no esporte, pois estes efeitos tém sido associados a uma redugdo no desempenho das fungoes
executivas, que sdo conceituadas como um conjunto de processos cognitivos utilizados para
planejar e realizar agdes para alcancar um objetivo. Nesse contexto, sabe-se ainda que o
desempenho das fungdes executivas tem sido fortemente associado a tomada de decisdo de
arbitros de futebol, logo a relagdo entre a FM e o desempenho cognitivo de arbitros é importante
no contexto da arbitragem. Dessa maneira, o objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da
fadiga mental sobre o tempo de resposta em teste que avalia fungdes executivas, e a percepgao
subjetiva de esfor¢o em uma tarefa fisica de jogo simulado em arbitros de futebol. Doze arbitros
profissionais, de nivel regional participaram do estudo, e realizaram trés visitas ao laboratorio.
A primeira visita para avaliagdes e familiarizacao aos protocolos experimentais, € assinatura do
Termo Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Na 2° e 3° visitas os participantes foram
expostos a duas condi¢des experimentais, alta carga cognitiva ou baixa carga cognitiva, de
modo cruzado e aleatorizado. Na condicao alta carga cognitiva os arbitros realizaram Teste
Stroop e na condi¢do baixa carga cognitiva assistiram video emocionalmente neutro, logo apos
estas condi¢des eles deveriam realizar testes de fungdo executiva simultaneamente com a tarefa
fisica simulada para arbitros de futebol. Em relag¢do a analise estatistica um teste t de student
pareado foi feito para comparar os dados médios, coletados em um Uinico ponto entre os ensaios
experimentais (EVA-MOT). As ANOVAs de duas vias, com medidas repetidas, foram
utilizadas para comparar os dados entre as condi¢des experimentais, em diferentes momentos.
Os resultados revelaram que ndo houve efeito da fadiga mental sobre o desempenho das fungdes
executivas (P = 0,395). Apesar disso, foram encontradas maiores percepgdes de esfor¢o na
condicdo de alta carga cognitiva (P = 0,018). Nesse sentido, o presente estudo mostra que apesar
da fadiga mental alterar a percep¢do subjetiva de esforco, ndo houve qualquer prejuizo no

desempenho das fungdes executivas de arbitros de futebol.

Palavras-chave: Arbitros, fungdes executivas, fadiga mental.



ABSTRACT

Mental fatigue (MF) is a psychobiological state caused by prolonged and demanding cognitive
activity, characterized by feelings of tiredness and lack of energy induced by periods of
demanding cognitive activity. MF negatively affects decision-making in sports, as these effects
have been associated with a reduction in the performance of executive functions, which are
conceptualized as a set of cognitive processes used to plan and carry out actions to achieve a
goal. In this context, it is known that the performance of executive functions has been strongly
associated with the decision-making of soccer referees, so understanding whether MF reduces
the cognitive performance of referees is relevant. Thus, the aim of this study was to investigate
the effects of mental fatigue and simulated physical task on soccer referees, on response time
in a test that evaluates executive functions, and subjective perception of effort. Twelve
professional regional soccer referees participated in the study, and made three visits to the
laboratory, the first visit for evaluations and familiarization with the experimental protocols,
and signing of the Informed Consent Form (ICF). In the 2nd and 3rd visits, the participants
were exposed to two experimental conditions, mental fatigue or control, in a cross-over and
randomized way. Therefore, in the MF condition, referees performed the Stroop Test and in the
control condition, they watched an emotionally neutral video, and after these conditions, they
were required to perform executive function tests simultaneously with the simulated physical
task for soccer referees. The results revealed that there was no effect of mental fatigue on the
performance of executive functions (P = 0.395). However, higher perceptions of effort were
found in the mental fatigue condition (P = 0.018). In this sense, the present study shows that
although mental fatigue alters the subjective perception of effort, there was no impairment in

the executive functions performance of soccer referees.

Keywords: Referees, executive functions, mental fatigue.
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1 INTRODUCAO

A fadiga mental (FM) ¢ um estado psicobioldgico, caracterizado por ocasionar aumento
da sensacao de cansaco ou falta de energia, letargia e prejuizo das fungdes executivas (controle
inibitorio, flexibilidade cognitiva e memoria de trabalho) (CUTSEM et al., 2017a). A FM pode
ser induzida por periodos prolongados de atividade cognitiva ou por alta demanda cognitiva em
curto periodo (GIBOIN; WOLFF, 2019). Ao longo dos anos, este estado de cansago mental foi
associado principalmente a atividades laborais, como dirigir por periodos prolongados, que
aumentam o risco de acidentes de motoristas e pilotos de avidao (LAL; CRAIG, 2001; GOODE,
2003). No entanto, a FM nos ultimos anos tem sido tema de pesquisa e debate na ciéncia do
esporte, mais especificamente sobre seu efeito no desempenho fisico e cognitivo de atletas

(HABAY etal., 2021b; PAGEUX et al., 2018; PENNA et al., 2018a; FORTES et al., 2020).

Estudos tem investigado os efeitos da FM sobre capacidades importantes para
desempenho esportivo (HABAY et al., 2021b). Com base na literatura, o desempenho de atletas
em habilidades fisicas (SMITH; MARCORA; COUTTS, 2015), técnicas (SMITH et al., 2016a)
e taticas (COUTINHO et al., 2018), sdo afetadas negativamente pela FM. Além disso,
habilidades perceptivo-cognitivas, dentre elas a tomada de decisdo (TD) de atletas, parecem
também ser influenciada de modo prejudicial pela FM (SMITH et al., 2016b; TRECROCI et
al., 2020; GANTOIS, et al., 2020; FORTES et al., 2020).

Em relagdo aos arbitros de futebol, a TD ¢ a principal habilidade para o sucesso no seu
desempenho (MACMAHON et al., 2007; SPITZ et al., 2018). A literatura demostra que as
fungdes executivas (controle inibitorio, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva) exercem
um papel fundamental no processo de TD de arbitros de futebol, pois os arbitros de futebol
precisam ser capazes de processar e reconhecer situacdes em um ambiente dindmico, ou seja,
necessitam da memoria de trabalho. Também devem manter o foco atencional em estimulos
relevantes, e ignorar as informagdes irrelevantes do ambiente (controle inibitorio). Por fim, os
arbitros em algumas ocasides, precisam cancelar acdes pretendidas e tomar novas decisdes
(flexibilidade cognitiva) conforme as situacdes em rapida mudanga. Nesse sentido, o processo
de tomada de decisao de arbitros de futebol estd associado ao desempenho das fungdes

executivas (SPITZ et al., 2018; SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021).

As Funcgdes Executivas (FEs) sdo um conjunto de processos cognitivos, fundamentais

para a regulacdo de pensamentos e¢ comportamentos (DIAMOND, 2013). Além disso, sao
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responsaveis por construir raciocinios, planejamentos e resolugdes de problemas, a fim de
alcancar um objetivo. No que se refere as FEs, ha um consenso que existem trés dominios
principais: controle inibitdrio, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva (DIAMOND,
2013; MIYAKE et al., 2000). Referente a arbitragem de futebol, parece que o desempenho das
FEs de arbitros pode ser afetado pelo seu estado de fadiga fisica e mental, visto que, estes
profissionais sdo expostos a alta demanda fisica, caracterizada com atividades sucessivas de
alta intensidade, intercaladas com periodos de baixa intensidade (SAMUEL; TENENBAUM;
GALILY, 2021; HELSEN; BULTYNCK, 2004), e percorrem cerca de 7 a 11 Km de distancia
durante os jogos, com frequéncia cardiaca média de aproximadamente 85% da Fcmax
(KRUSTRUP et al.,, 2009; HELSEN; BULTYNCK, 2004). Relativamente a demanda
cognitiva, um 4arbitro profissional tem em média 137 decisdes observaveis (falta, pénalti,
san¢des disciplinares) por partida (intervalo 104-162), além disso, se levarmos em consideragao
as decisdes nao observaveis, tomam de 3 a 4 decisdes por minuto, € permanece
aproximadamente 56,3% do tempo do jogo tomando decisdes (HELSEN; BULTYNCK, 2004;
MIYAMURA; SETO; KOBAYASHI, 1997). Por conseguinte, o nimero de decisdes tomadas
durante a partida ¢ distribuido uniformemente, logo, isso parece indicar que a demanda
cognitiva dos arbitros ¢ exigente em todos os momentos do jogo, independente do seu nivel de

fadiga (MEERBEEK; GOOL; BOLLENS, 1987).

Nesse sentido, os estudos apresentam que o esforgo fisico e/ou demanda mental estdo
associados a diminui¢dao da precisdao da TD nos ultimos 15 minutos de jogo (MALLO et
al., 2012; SAMUEL et al., 2019). Diante desse contexto, apesar da fadiga fisica e mental
parecer prejudicar o desempenho perceptivo-cognitivo de arbitros, poucos estudos tém sido
realizados nesta area (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021). Referente a indicadores de
carga interna e externa da tarefa fisica de arbitros durante os jogos, a revisdo de escopo de
BLOB et al. (2020) avaliou os efeitos carga fisica sobre desempenho da TD dos arbitros de
diferentes esportes coletivos, e em relagdo aos arbitros de futebol, o estudo apresentou
resultados inconclusivos e contrdrios. Nao foram encontradas associagdes (positivas ou
negativas) na distancia total percorrida sobre a TD, por outro lado em relagdo a frequéncia
cardiaca os resultados foram divergentes, alguns estudos apresentaram relagao negativa da TD
quando a FC estava acima de 85% da FCmax, e outros ndo encontraram relacao entre FC e TD.
Contudo a maioria dos estudos utilizados pela revisao foram realizados em campo, durante os
jogos, que apesar de apresentarem grande validade externa, exibem baixa validade interna, visto

que a carga fisica imposta aos arbitros ndo pode ser controlada, dificultando identificar os
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efeitos de diferentes intensidades de exercicio sobre o desempenho. Com isso, buscando superar
tal limitacdo, Senecal et al. (2021) avaliou o desempenho cognitivo de arbitros durante o
exercicio moderado e de alta intensidade, e mostrou efeitos benéficos do exercicio em ambas
as intensidades para o componente cognitivo, demostrando assim que independente da
intensidade do exercicio fisico (moderado; alta intensidade) o desempenho cognitivo de arbitros

¢ melhorado.

Desse modo, a literatura parece estar com mais aten¢do nos efeitos da demanda fisica
sobre o desempenho cognitivo de arbitros de futebol. No entanto, Senecal ef al. (2021) sugerem
que mais estudos de laboratorio sejam realizados para investigar outros possiveis fatores
influenciadores do desempenho cognitivo de arbitros, visto que fatores como a fadiga mental
pode contribuir para o declinio do desempenho cognitivo. Da mesma forma, Samuel;
Tenenbaum e Galily (2021) e Samuel et al. (2019) propdem a necessidade de estudos que
avaliem a interferéncia do estado de cansaco mental de arbitros de futebol sobre fatores
importantes, como o desempenho fisico e cognitivo, pois a maioria dos estudos de laboratdrios
tem concentrado fortemente apenas na exigéncia fisica, ¢ deixando de lado outros fatores
influenciadores do desempenho de arbitros. Desta forma, torna-se relevante analisar como o
desempenho cognitivo de arbitros de futebol ¢ afetado durante esforco fisico sob estado de

fadiga mental.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fadiga mental

A fadiga mental (FM) diz respeito a um fendmeno psicofisiolégico complexo que
resulta em sensagdo de cansago ou falta de energia apds a exposicdo a tarefas que requerem
esfor¢o cognitivo de curta ou longa duragao (GIBOIN; WOLFF, 2019; BROWN et al., 2020).
A FM, a depender de suas caracteristicas, pode ser de traco, condicao de longa duragdo ou de
natureza cronica, ¢ FM de estado que ¢ uma condicdo temporaria (SALIHU; HILL;
JARBERZADEH, 2022; HABAY et al, 2023). Em relacio a FM de estado, individuos
experimentam a FM por periodos transitdrios, principalmente apos perda aguda de sono,
momento de estresse ou apods esfor¢o cognitivo exigente (SALIHU; HILL; JARBERZADEH,
2022). Como consequéncia, a FM de estado, mais especificamente apos esforgo cognitivo, tem
demostrado prejudicar o desempenho fisico e cognitivo de individuos saudaveis, aumentando
o risco de erro, diminuindo o controle cognitivo e reduzindo a func¢do sensoério-motora

(HABAY e al., 2021b).
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A FM tem demostrado prejudicar o desempenho relacionado ao esporte (PAGEUX et
al., 2018), como capacidade de resisténcia (MARTIN et al., 2018), habilidades perceptivo-
cognitivas (FORTES et al., 2022) e componentes técnico taticos (COUTINHO et al., 2018). A
principal justificativa para este efeito prejudicial da FM no desempenho de resisténcia ¢ a
elevagdo da percep¢ao subjetiva de esforco (MARTIN et al., 2018; ROELANDS et al., 2021).
Este aumento na PSE parece estar relacionado a um aumento da adenosina no cortex cingulado
anterior, uma das regides cerebrais responsavel pelo sistema de controle motivacional,
importante pelo julgamento do custo-beneficio de esfor¢o recompensa da tarefa (MARTIN et
al., 2018; ROELANDS et al., 2021; KOK, 2022). Em relagdo ao desempenho das habilidades
perceptivo-cognitivas e técnicas/taticas, parece que este efeito esta relacionado a uma mudanga
no foco de aten¢do para estimulos que ndo sdo relevantes ao objetivo da tarefa (LORIST;
BOKSEM; RIDDERINKHOF, 2005; BOSKEM et al., 2005), ou uma diminui¢ao do foco
atencional e uma consequente queda no processamento cognitivo (BOSKEM et al., 2005).
Muito provavelmente este efeito pode acontecer devido a FM afetar negativamente areas
cerebrais importantes para o controle cognitivo, principalmente relacionados a atengdo como o

cortex pré-frontal dorsolateral (KOK, 2022).

Nesse contexto, ¢ importante a identificacao das maneiras nas quais a FM se manifesta,
que segundo Cutsem et al. (2017a), pode acontecer nos dominios fisioldgicos, subjetivos ou
comportamentais. Fisiologicamente, a FM pode ocorrer por meio de modificagdes na atividade
cerebral, como diminui¢do na atividade do cortex pré-frontal dorsolateral, cortex cingulado
anterior, area motora pré-suplementar (SALIHU; HILL; JARBERZADEH, 2022). Além disso,
manifesta-se subjetivamente, caracterizada principalmente por aumentos na sensacdo de
cansaco mental (FORTES et al., 2020), elevacao da percepcdo subjetiva de esforgo (PENNA
et al., 2018; VENESS et al., 2017), diminuicdo da motivacdo (BOSKEM; MEIJMAN;
LORIST, 2005) € humor (MARCORA; STAIANO; MANNING, 2009). Por fim, a FM também
se manifesta de maneira comportamental, prejudicando o desempenho cognitivo precisdo/
tempo de reacdo (BOSKEM; MEIJMAN; LORIST, 2005), atengdo (BOSKEM; MEIJMAN;
LORIST, 2005; GUO et al., 2018) e aumentando o risco de erro (SLIMANI et al., 2018).

Diante deste cenario, apesar destas manifestacdes da FM sobre o desempenho humano
serem propostos na literatura, os mecanismos fisioldgicos que produzem ou contribuem para o

estado de FM do sujeito, parecem nao estar claras na literatura, pois a maioria dos estudos que
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tentam explicar os mecanismos da FM, apresentarem evidencias indiretas e estdo, na maior

parte, apenas no campo tedrico (HABAY et al., 2023).

Como exemplo, o estudo de Kok (2022), propdem que o mecanismo fisiologico da FM
esta associado a dois sistemas de controle, cognitivo e motivado. Além disso, os
neurotransmissores dopamina e serotonina podem influenciar as regides cerebrais do controle
cognitivo e motivado, e com isso contribuir para o estado de FM. Detalhando, o sistema de
controle cognitivo ¢ responsavel por um conjunto de habilidades bésicas como memoria,
atencdo, acdo, linguagem, além de controlar a atividade direcionada a objetivos. As regides
cerebrais responsaveis pelo controle cognitivo sdo cortex pré frontal dorsolateral; cortex
parietal posterior; drea motora suplementar; tdlamo e cortex cingulado anterior dorsal; essas
areas parecem ser afetadas pelo estado de FM. Do mesmo modo, o sistema de controle motivado
¢ responsavel por coordenar o comportamento direcionado a alcancar objetivos desejados, €
que apresentam regioes cerebrais importantes para o mecanismo da FM (cortex pré frontal
ventro medial; cortex cingulado anterior; amigdala; cortex orbito frontal medial; insula
anterior). Com isso, essas areas do controle motivado e cognitivo estdo densamente
interconectadas e parecem formar uma “rede de fadiga”. Além disso, neurotransmissores como
a dopamina e serotonina exercem um papel fundamental no mecanismo neural da FM, pois
exercem importante influéncia nas dreas cerebrais relacionadas ao sistema de controle
motivacional e cognitivo. Mais especificamente, enquanto a dopamina em nivel ideal serve para
proporcionar ativacdo para buscar recompensas, aumentando a motivagao e proporcionando
melhor desempenho cognitivo, a serotonina vai no sentido contrario, promovendo letargia ou
fadiga, diminuindo a motiva¢do e desempenho cognitivo. Nesse sentido, quando os sujeitos
estdo sob condi¢do de FM, parece ocorrer um aumento da adenosina, que ¢ um inibidor da
atividade dopaminérgica, com isso reduz a atividade da dopamina em regides importantes como

para o controle cognitivo e motivacional (ROELANDS et al., 2021).
2.2.1 Fadiga mental e desempenho fisico

Em relagdo aos efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico Marcora (2009),
demostrou que a fadiga mental afetou negativamente o desempenho fisico. A partir deste estudo
seminal, as pesquisas de PAGEAUX et al. (2014), MACMAHON et al. (2014), SMITH et al.
(2016a) e MARTIN et al. (2016) confirmaram estes resultados. Além disso, estes estudos de
fato concordam que o fator chave para o prejuizo no desempenho fisico subsequente ¢ a
percepgao subjetiva de esfor¢o quando os sujeitos estavam mentalmente fadigados (PAGEAUX

et al., 2014; MACMAHON et al., 2014; SMITH et al., 2016a; MARTIN et al., 2016). Estes
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estudos sugerem isso, pois esses estudos nao identificaram alteracdes metabdlicas,

cardiorrespiratorios e neuromusculares quando os sujeitos sao expostos a fadiga mental.

O efeito prejudicial da fadiga mental tem sido evidenciado em diversas modalidades
esportivas, por exemplo Filipas (2019) e Martin (2016) instigaram os efeitos da fadiga mental
sobre o desempenho fisico no ciclismo. O primeiro demostrou que o desempenho dos atletas
foi afetado negativamente na condi¢do fadiga mental, pois foi observado menor poténcia e
cadéncia do movimento durante o teste de contrarreldgio. O segundo estudo encontrou que os
ciclistas recreacionais apresentaram uma poténcia média significativamente menor no teste de
ciclismo de contrarrelégio, apos & indugdo de fadiga mental, comparada a condigdo controle. E
importante destacar que ambos os estudos ndo apresentaram diferencas na PSE durante o
exercicio, este ndo efeito pode estar associado a caracteristica do teste de contrarreldgio, pois

os participantes podem autocontrolar seu ritmo durante a tarefa fisica.

Do mesmo modo, Penna et al. (2018b) também analisaram o desempenho em teste de
tempo, o estudo avaliou o desempenho fisico de 16 nadadores jovens expostos a condi¢dao
fadiga mental e controle. O principal resultado foi que a condicdo fadiga mental afetou
negativamente o desempenho fisico dos nadadores, visto que foi encontrado um tempo mais
lento (1,2%) para completar o teste de tempo, além disso 12 dos 16 atletas de natacdo (75%),

foram mais lentos para completar o teste de tempo.

Por fim, os efeitos prejudiciais da fadiga mental também tém sido evidenciados no
desempenho fisico de atletas de futebol (FILIPAS et al., 2021; SMITH, 2016a). Por exemplo,
Smith ef al. (2016a) avaliaram os efeitos da fadiga mental sobre o desempenho fisico e técnico
de 12 atletas recreacionais de futebol. Os resultados deste estudo indicaram um efeito
prejudicial da condi¢gdo FM, comparado a situagdo controle sobre a distancia total percorrida,
com prejuizo individual médio de 16,3% % 5,1%, além disso, os 12 atletas apresentaram reducao

de desempenho na distancia total percorrida na condigao FM.
2.2.2 Fadiga mental e desempenho de habilidade perceptivo-cognitivas

Em relagdo ao sucesso esportivo, tem sido demostrado que as habilidades dos atletas,
na maioria das vezes sdo prejudicadas em periodos finais. Relativamente aos arbitros de futebol
estes efeitos também tém sido encontrados, pois o desempenho da tomada de decisdo tem sido
menos eficiente nos 15 minutos finais (MALLO et al., 2012; SAMUEL et al., 2019; JOO; JEE,
2019). Este efeito prejudicial tem sido associado a fadiga fisica/mental (SAMUEL;
TENENBAUM; GALILY, 2021). Concernente a fadiga mental, estd bem documentado que a
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FM afeta negativamente o desempenho perceptivo-cognitivas devido a redugdes na atencao e

reagcd0es menos precisas, € com isso prejudicando as fungdes executivas (SUN et al., 2021).

No que se refere ao desempenho o desempenho de habilidades perceptivo-cognitivas, a
FM tem demostrado afetar as habilidades de atletas em diversas modalidades (TRECROCI,
2020; FORTES et al., 2021: VENESSES 2017). O estudo de Trecroci (2020) investigou o
desempenho técnico e a tomada de decisdo durante jogos de pequenos portes em atletas de
futebol mentalmente fadigados. Os resultados mostraram que a tomada de decisdo em passes
negativos, na condi¢do FM, foi consideravelmente maior comparado a condig¢do controle, e a
precisdao de tomada de decisdo dos dribles e dos passes, foram menos eficientes comparado a

condicao controle.

O estudo de Fortes et al. (2023) avaliou os efeitos da fadiga mental induzido por video
game e por uso de midias sociais em aplicativos de smartphones, sobre o desempenho da
tomada de decisdo de boxeadores amadores. Os participantes foram avaliados por meio de uma
simulacdo de combate. Os resultados evidenciaram que o desempenho de tomada de decisao
em momentos de ataque e defesa foram piores apos a indugdo de fadiga mental por uso de
midias sociais em smartphones e video game, comparado a condigdo controle. Os autores
justificaram este prejuizo sobre a tomada de decisdo de boxeadores pode ser devido um prejuizo
das funcdes executivas (controle inibitorio, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva), pois

o controle inibitorio durante a Teste Stroop, foi prejudicado.

Ainda sobre o desempenho de habilidades perceptivo-cognitivas, o estudo de Faro et al.
(2022) investigou os efeitos da fadiga mental ocasionado por uso prolongado (60 minutos) de
video game baseado em esportes, sobre a habilidade visuomotora (habilidade percepto-
cognitiva) de jogadores de basquete. Os resultados demostraram que o uso prolongado de video
game gerou fadiga mental nas participantes, diferente da condi¢do controle, e com isso, a
condicdo FM diminuiu a precisdo ~ 6,4% e aumentou o tempo de resposta visuomotora ~
17,2%. na habilidade. Com isso, a FM prejudicou o desempenho visuomotor de jogadores de
basquete. Este estudo também analisou a atividade cerebral do cortex pré-frontal por meio do
eletroencefalograma, e identificou da banda teta no cortex pré-frontal. O estudo justifica o efeito
prejudicial da FM na habilidade visuomotora devido ter alteracdes na atividade das estruturas
cerebrais do sistema visuomotor, como o cortex pré-frontal que estd associado a areas visuais €

parietais, importantes para a atencao visual e sinalizacdo motora preparatoria.
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2.3 Fungoes executivas

A cognicdo pode ser conceituada como um conjunto de recursos mentais que
influenciam a memoria, percep¢do, acao e intelecto (DONNELLY et al., 2016). Dentre estes
recursos mentais, existem as fungdes executivas, de ordem superior, responsaveis por organizar,
coordenar, selecionar e monitorar as agoes voltadas a objetivos (BLAIR, 2017; GREEFF et al.,
2018). Mais além, as fungdes executivas, exercem grande influéncia para o desempenho das
habilidades perceptivo-cognitivas, pois sdo essenciais quando uma pessoa precisa se concentrar
e manter o foco atencional, e sdo responsaveis pelo gerenciamento voluntario de pensamentos,

agoes e emogdes (KALEN etal.,2021; DIAMOND, 2013).

No ambiente esportivo, as FEs sdo primordiais para o desempenho, pois sdo fortemente
associadas a uma diversidade de acdes, como a capacidade de planejar movimentos
subsequentes, iniciar e parar, monitorar ¢ mudar o comportamento (SUN et al., 2021,
BRIMMELL; EDWARDS; VAUGHAN et al., 2022). Além disso, as FEs sao fundamentais em
esportes de ambiente aberto, em que a pratica possibilita constante mudanca (por exemplo
alteracdo do posicionamento dos jogadores), pois este fator torna a tarefa exigente com diversas
imprevisibilidades e com a necessidade de novas adaptagdes para realizacdo das agdes

(ALBUQUERQUE et al., 2019; VESTBERG et al., 2017).

Quanto as FEs, ha um consenso de que existem trés dominios principais: controle
inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva (DIAMOND, 2013; MIYAKE et al.,
2000). Primeiramente, o controle inibitério significa ter a capacidade de selecionar estimulos
relevantes e ignorar a atengdo de estimulos ndo importantes, além disso, envolve ser capaz de
inibir respostas comportamentais prepotentes, ou seja, necessita resistir a pensamentos ou
memorias indesejadas naquele momento. A memoria de trabalho, € a capacidade do sujeito de
trabalhar com informacdes gravadas mentalmente de experiéncias ou momentos anteriores. Por
fim, a flexibilidade cognitiva ¢ a capacidade de alternar entre os dominios mentais anteriores
(controle inibitoério e memdaria de trabalho), ou seja, significa ter a capacidade de suprimir a
perspectiva anterior e buscar, na memoria de trabalho, uma perspectiva diferente (DIAMOND,

2013).

As FEs no ambiente esportivo sdo constantemente avaliadas por meio de tarefas de
video especificas da modalidade esportiva, ou por tarefas cognitivas de dominio geral

(BRIMMELL; EDWARDS; VAUGHAN, 2022). De fato, a transferéncia destas medidas para

0 ambiente esportivo e a validade ecoldgica destas propostas tem sido questionadas, a primeira



20

devido a falta de feedback para as tarefas de video, a outra por conta da baixa especificidade
das tarefas cognitivas em relagdo a modalidade esportiva (BRIMMELL; EDWARDS;
VAUGHAN, 2022). No entanto, essas medidas tém demostrado importancia para o
desempenho esportivo, visto que pessoas com maior experiencia esportiva, apresentam
melhores desempenho das FEs, comparado com os de menor experiencia. Além disso, a
capacidade de inibi¢do e flexibilidade cognitiva foi maior em jogadores da 1° divisao
comparado a jogadores de divisdo inferiores (BRIMMELL; EDWARDS; VAUGHAN, 2022).
Por fim, a capacidade de inibicdo foi positivamente correlacionada com o desempenho

esportivo (BRIMMELL; EDWARDS; VAUGHAN, 2022).

No que se refere as FEs, a precis@o e o tempo de resposta sdo métricas que avaliam o
seu desempenho (CAMEROTA et al., 2020). Porém, a maneira como essas medidas sdo
utilizadas para avaliar o desempenho das FEs sdao diversas, alguns estudos combinam precisao
e TR (BLAIR; RAVER, 2014; LAKES, K. D. et al., 2013), outros utilizaram apenas a precisao
(DIAMOND et al., 2007), ou s6 TR (URSACHE; RAVER, 2014). De fato, a avaliagao do
desempenho das FEs tem sido constantemente determinada apenas pelo TR, devido as taxas de
erros em tarefas cognitivas aceleradas serem raras (BAKUN et al., 2020). Porém, parece que a
combinacdo entre precisdo e TR parece ser a melhor estratégia para a mensuragdo das fungdes
executivas (BAKUN et al., 2020). Os autores justificam que a integracdo TR e precisdo para
mensuracao das FEs evita ignorar a troca velocidade-precisdo, € com isso ndo se ter uma visao

enganosa dos resultados.
2.3.1 Fungdes executivas e exercicio fisico

A respeito das fungdes executivas, estudos tem mostrado efeitos benéficos do exercicio
fisico agudo sobre os trés dominios das FEs, principalmente quando o exercicio € realizado em
intensidade moderada (PESCE et al., 2007; RATTRAY et al., 2016; PESCE et al., 2003;
CANTELON et al., 2021). No entanto, outros estudos encontraram efeitos prejudiciais do
exercicio fisico na precisdo das fungdes executivas (DAVRANCHE; MCMORRIS, 2009;
OLSON et al., 2016). Estes resultados contraditdrios, parece ser devido diversas varidveis
moderadoras como a intensidade do exercicio, a duragdo, o tipo de exercicio, o dominio
cognitivo avaliado, condicionamento fisico do sujeito € o momento que o desempenho
cognitivo ¢ avaliado (durante, imediatamente apos ou periodos apds) (CANTELON et al.,

2021).
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Em relacdo ao momento em que o desempenho cognitivo ¢ avaliado, primeiramente
existem evidéncias de que o cérebro atua de forma diferente durante o exercicio fisico e repouso
(MC MORRIS, 2016). Essa diferenga pode estar associada as alteragdes neurobioldgicas que
acontecem no cérebro, como por exemplo; aumento na temperatura, oxigenacao e liberacao de
neurotransmissores (MC MORRIS, 2016; MC MORRIS, 2015). Além disso, estudos ja
comparam o desempenho das FEs em repouso e durante o exercicio fisico agudo (MCMORRIS;
HALE, 2012; DAVRANCHE; HALL; MCMORRIS, 2009; WOHLWEND et al., 2017). Em
sintese, os estudos mostram que o desempenho das FEs durante o exercicio, ¢ melhorado, e este
beneficio esta associado a um melhor tempo resposta (processamento cognitivo mais eficiente)
(MCMORRIS; HALE, 2012; DAVRANCHE; HALL; MCMORRIS, 2009; WOHLWEND et
al.,2017).

Para evidenciar estes argumentos, Faria et al. (2021) avaliou se o desempenho das FEs,
em repouso, prediz o desempenho das FEs durante o exercicio. O estudo revelou que a avali¢ao
em repouso prediz fracamente o desempenho das FEs durante o exercicio, além disso, a
concordancia de classificagdo entre o repouso e exercicio variou entre 25,0% e 31,7%. Estes
resultados levaram os autores a afirmarem que o desempenho das FEs durante o exercicio nao
¢ o mesmo do repouso. A possivel explicacdo desta diferenga do funcionamento executivo
durante o exercicio em relacdo o repouso sdo as alteracdes neurobioldgicas que acontecem
durante o exercicio. Dentre estas modificagdes neurobioldgicas, estdo o aumento de
catecolaminas que superam seu limiar durante o exercicio fisico agudo de intensidade
moderada. Além disso, outra possivel explicagdo ¢ interacdo entre a individualidade bioldgica
de cada sujeito com o exercicio fisico. O esfor¢o fisico promove respostas neurobiologicas
diferentes comparadas ao estado de repouso, que pode produzir diferentes respostas

relacionadas ao desempenho das FEs.

No que concerne ao momento em que o desempenho cognitivo ¢ avaliado (durante,
imediatamente apds ou periodos apds), revisdes sistemadticas tém buscado sistematizar as
evidéncias disponiveis nesse tema. Por exemplo, Chang et al. (2012) demostrou que o exercicio
fisico proporcionou melhorias nas FEs imediatamente ap6s (realizado no periodo de 1 minutos
apods o exercicio), e ap6s um periodo de 11 a 20 minutos do término do exercicio. Em relagao
a avaliagdo feita imediatamente ap0s, o exercicio moderado, foi mais eficiente para apresentar
efeitos benéficos comparado ao exercicio alta e baixa intensidade. Porém, o exercicio de alta
intensidade foi melhor em apresentar efeitos benéficos em periodos mais prolongados apos o

término exercicio fisico. Outro fator importante discutido pela revisao foi o efeito da duragao
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do exercicio. Resumidamente, foi encontrado que o exercicio com duragdo entre 11 e 20
minutos resultou em efeitos negativos no desempenho cognitivo. No entanto, o exercicio por
periodos maiores que 20 minutos resultou em efeitos positivos. Desta forma, parece que os

efeitos benéficos sdo encontrados apos pelo menos 20 minutos de exercicio fisico.

Ja em relagao ao desempenho simultineo das FEs durante o exercicio, a revisao
sistemdtica de Zheng et al. (2021) demostrou que o exercicio de intensidade moderada foi mais
eficiente ao apresentar melhoras, se comparada ao exercicio de intensidade leve e vigorosa.
Além disso, o exercicio de intensidade vigorosa demostrou ser mais propenso a apresentar
efeitos prejudiciais nas FEs, comparado ao exercicio de intensidade leve e moderada. Por fim,
o estudo analisou a mudanga temporal das FEs simultaneamente durante o exercicio, e
identificou que os resultados foram mistos, e com isso, demostrou que o momento de avaliagdo
das FEs durante o exercicio ndo moderou significativamente os efeitos. Com isso, esses achados
demostram a importancia de considerar o desempenho das FEs, simultaneamente com exercicio

fisico, como dindmico em exercicios prolongados.

Esta proposta vai de acordo com Schmit e Brisswalter (2020), que apresentaram uma
teoria do desempenho das FEs durante o exercicio prolongado em uma perspectiva
neurocognitiva, baseada na fadiga. De acordo com os autores, o desempenho das FEs
simultaneamente, ao exercicio seria mais dindmico do que estavel (sendo influenciado
negativamente e positivamente pelo exercicio). O estudo sustenta o argumento de que qualquer
intensidade de exercicio fisico pode prejudicar o desempenho do funcionamento executivo, e
evidencia que o fator chave para o comprometimento das FEs, ¢ a durag¢do do exercicio fisico,
pois os sujeitos tém dificuldade de se autocontrolar durante exercicios prolongados, com isso
apresentam maiores propensoes a decisdes impulsivas, que esta associado a um declinio das
fungdes executivas. Os mecanismos para este efeito parecem estar relacionados as demandas
fisicas e de autocontrole que competem por processos cognitivos semelhantes. A medida que a
duracdo do exercicio fisico aumenta, pensamentos relacionados ao exercicio por meio de
alteragdes em mecanismos aferentes e eferentes (dor, monitoramento da passada; foco na
passada e na respiracdo), proporcionam prejuizos a capacidade do sujeito de manter a
concentragdo intencional em pensamentos ndo relacionados ao exercicio. A nivel cerebral este
efeito parece acontecer devido a nossa capacidade limitada de processamento de informacdes,
visto que cortex pré-frontal e o cortex cingulado anterior desempenham papel importante para
o gerenciamento de informagdes relacionadas ao exercicio (dor, monitoramento da passada;

foco na passada, na respiragdo), e do desempenho cognitivo (fungdes executivas).
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Além da teoria de Schmit e Brisswalter (2020), varias teorias tentam explicar os efeitos
do exercicio fisico agudo sobre as FEs. A teoria da excitagcdo-desempenho propde que o
desempenho cognitivo ¢ afetado em forma de U invertido. Os autores afirmam que este efeito
acontece devido o exercicio fisico induzir aumentos na excitagao fisiologica e na atividade das
catecolaminas (dopamina e norepinefrina) (EASTERBROOK, 1959; YERKES, 1908;
MCMORRIS, 2011; MCMORRIS; HALE, 2012). Nesse sentido, parece ocorrer uma excitacao
fisioldgica, e na atividade das catecolaminas ideal durante exercicio de intensidade moderada,
logo essa faixa de intensidade seria mais benéfica que exercicios de alta e baixa intensidade

(CANTELON et al., 2021).

Outra teoria que tenta explicar os efeitos do exercicio fisico sobre o desempenho
cognitivo (especificamente de ordem superior) ¢ a Teoria da Hipofrontalidade Transitoria
(THT). A teoria apoia que durante o exercicio, ocorre o recrutamento de vias sensoriais (por
exemplo, cortex sensorial primario), assim como vias motoras (por exemplo, cortices motores
primarios e secundarios, ganglios da base, cerebelo), e autondmicas (por exemplo, hipotdlamo)
em prejuizo de estruturas que contribuem para o processamento cognitivo de ordem superior,
incluindo o cértex pré-frontal (DIETRICH, 2006). Essa teoria (THT) foi ampliada pelo mais
novo modelo, que afirmou a capacidade do exercicio de ativar o sistema associado a excitagao,
que promove melhora do desempenho cognitivo até certas intensidades de exercicios, momento
em que o exercicio desativa o cortex pré-frontal, levando a deficiéncias na funcdo executiva

(DIETRICH; AUDIFFREN, 2011).
2.3.2 Fungdes executivas e fadiga mental

Estudos tem mostrado que sujeitos expostos a FM, apresentam prejuizos nas habilidades
cognitivas, principalmente nas que exigem os dominios das fungdes executivas, tais como:
controle inibitério (SLIMANI et al., 2018), memoria de trabalho (PERGHER; VANBILSEN;
HULLE, 2021) e flexibilidade cognitiva (PETRUO; MUCKSCHEL; BESTE, 2018). Este efeito
prejudicial parece estar associado a uma diminui¢ao da capacidade de supressao de informagdes
irrelevantes do ambiente (FABER; MAURITS; LORIST, 2012). O mecanismo por tras deste
efeito tem sido debatido na literatura, ao que parece, o estado de fadiga mental ocasiona
diminui¢do da atividade cerebral em algumas areas que sao fundamentais para o desempenho
das fun¢des executivas como, cortex cingulado anterior, cortex pré-frontal dorsolateral, cortex

pré-motor dorsal e drea motora pré-suplementar (SALIHU; HILL; JARBERZADEH, 2022).

2.4 Arbitragem de futebol
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2.4.1 Desempenho de habilidades perceptivo-cognitivas de arbitros

Em relacdo aos arbitros de futebol estes sdo especialistas esportivos responsaveis por
conduzir a partida de futebol tomando decisdes de maneira imparcial para garantir a
implementa¢do das regras do jogo e consequentemente proteger a integridade fisica dos
jogadores (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021). Referente a demanda cognitiva, um
arbitro profissional tem em média 137 decisdes observaveis (falta, pénalti, sangdes
disciplinares) por partida (HELSEN; BULTYNCK, 2004). Desta forma, a tomada de decisdo ¢
considerada pelos arbitros, a habilidade mais importante para o seu desempenho
(MACMAHON et al., 2007; SCHNYDER; HOSSNER, 2016; SLACK et al., 2013). No
entanto, a TD ¢ muito complexa, e diversos fatores podem influencia-la, como fatores
contextuais (vantagem de casa, cor uniforme dos jogadores, altura dos infratores vocalizacdo
dos jogadores apos incidentes de falta, agressividade de uma equipe) e pessoais (nivel de
especializacdo, atencdo executiva, estresse, autocontrole, altura do arbitro, autoeficacia,
habilidades perceptivas e visuais), nesse sentido, devido esta complexidade, os arbitros
apresentam altas taxas de erros durante as partidas (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY,
2021). Desta forma, como dito anteriormente, o processo de tomada de decisdo de arbitros de
futebol ¢ fortemente influenciado pelos dominios das fungdes executivas (controle inibitorio,

memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021).

Em relagdo as taxas de erros da tomada de decisdo dos arbitros durante os jogos futebol,
o estudo de Meerbeek, Gool e Bollens, (1987) demostrou o desempenho dos arbitros na copa
de 1996, durante os 16 jogos analisados, 17% das tomadas de decisdes dos arbitros estavam
incorretas. Além disso estudos tem mostrado que o desempenho da TD de arbitros € diminuido
nos periodos finais (MALLO et al., 2012; SAMUEL et al., 2019; JOO; JEE, 2019). Apesar da
alta complexidade da TD, devido muitos fatores terem o potencial de influenciar a TD, este
efeito nos periodos finais parece estar associado a fadiga fisica/mental (SAMUEL,;
TENENBAUM; GALILY, 2021). Este estado de fadiga pode influenciar o desempenho
cognitivo negativamente, diminuindo a atencao e prejudicando a TD de arbitros de futebol

(SAMUEL, 2015).
2.4.2 Arbitros de futebol e fadiga fisica

Em relacdo a fadiga fisica os arbitros de futebol sdo expostos a partidas competitivas
que exigem de os arbitros percorrer aproximadamente 11 km, com atividades de alta intensidade

variando de 4% a 18% da atividade de jogo, e chegam a ter frequéncia cardiaca média de 85%
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da méxima. Desta forma, a fadiga fisica pode afetar a TD dos arbitros futebol, isto pode ser
explicado devido a TD ser um processo perceptivo-cognitivo que sao influenciadas pelo alto
estresse fisico (HELSEN; MACMAHON; SPITZ, 2019). Este fenomeno de alto estresse fisico
pode ocasionar uma liberacdo excessiva de dopamina e noradrenalina no cortex pré-frontal e
com isso reduzir a atividade neuronal nesta regido cerebral, esta elevacao de noradrenalina ativa
adrenoreceptores de menor afinidade, o que ocasiona reducao do disparo neuronal no cortex
pré-frontal, e consequentemente prejudicar atengdo e o desempenho das fungdes executivas

(ARNSTEN, 2009; SCHMIDT et al., 2019).

Estudos que buscaram analisar o impacto da demanda fisica sobre o desempenho da
tomada de decisdo de arbitros de futebol encontram resultados contraditorios (BLOB ef al.,
2020). O estudo de Carmona e Ortega (2016) avaliou a influéncia das demandas cinematicas e
fisiologicas sobre a tomada de decisdo de arbitros de futebol. Os resultados revelaram que o
aumento da distancia percorrida nao prejudicou a TD. No entanto, o estudo mostrou que os
arbitros apresentaram prejuizos na tomada de decisdo quando a frequéncia cardiaca estava
acima de 85% da frequéncia cardiaca méaxima. Por outro lado, o estudo de Mascarenhas et al.
(2009), que também avaliou o impacto da demanda fisica sobre o desempenho de tomada de
decisdo de arbitros de futebol, ndo encontrou qualquer tipo de feito prejudicial na tomada de
decisdo quando a frequéncia cardiaca permaneceu acima de 85% da frequéncia cardiaca
maxima. Diante desses resultados contraditorios, a literatura tem buscado investigar o impacto
da demanda fisica sobre a TD em laboratodrio, visto da dificuldade dos estudos em campo de
padronizar a demanda fisica imposta aos arbitros (SAMUEL et al., 2019; SENECAL ef al.,
2021). Referente a estes estudos, ndo tem sido demostrado efeito prejudicial da demanda fisica
simulada imposta sobre o desempenho de arbitros de futebol, estes estudos relatam que a falta
de informacgodes contextuais (pressao da torcida e dos jogadores, nivel da partida, fadiga mental)
pode estar dificultando encontrar o potencial influenciador do desempenho de arbitros durante

0S jOgos.
2.4.3 Arbitros de futebol e fadiga mental

Desta maneira a literatura referente a arbitragem de futebol, ressalta a importancia de
incluir em estudos de laboratorio fatores contextuais, como a fadiga mental (SAMUEL,;
TENENBAUM; GALILY, 2021; SENECAL et al., 2021). Fadiga mental tem demostrado
afetar de modo prejudicial o desempenho de habilidades perceptivo-cognitivas de atletas,
especificamente a tomada de decisdo (SMITH et al, 2016b; TRECROCI et al., 2020;
GANTOIS et al., 2020; FORTES et al., 2020). Este efeito da FM parece acontecer devido uma
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diminui¢do da eficiéncia das fungdes executivas (BOSKEM, 2005; FABER; MAURITS;
LORIST, 2012). Além disso, as FEs exercem um papel fundamental no processo de TD de
arbitros de futebol (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021).

Em especifico a arbitragem de futebol, que seja de nosso conhecimento, o tnico estudo
que buscou analisar os efeitos de uma tarefa cognitiva sobre TD de arbitros de futebol foi a
pesquisa de Englert, Dziuba e Schweizer, (2021), que investigou os efeitos de uma tarefa de
esgotamento do ego (semelhante a fadiga mental) em participantes arbitros e nao arbitros
(Jovens universitarios), sobre a TD. O esgotamento do ego foi induzido por Teste Stroop, € os
resultados deste estudo demostraram que o esgotamento do ego nao prejudicou a TD arbitros.
Ou seja, os arbitros parecem nao ser influenciado pela tarefa cognitiva em atividade de TD
subsequente, isso pode estar associado a especialidade da categoria de arbitros de futebol, pois
estes estdo acostumados a tomar decisdes sobe estado de fadiga fisica e mental (PIZZERA et
al.,2022; SENECAL et al., 2021). No entanto, apesar destes resultados, este estudo apresentou
algumas limitag¢des, pois a amostra ndo era completamente composta por arbitros, além disso,
o processo de tomada de decisdo ndo foi realizado em conjunto com uma tarefa fisica que

proporcionasse simular as exigéncias fisicas durante o jogo de futebol.
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3 OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos da fadiga mental e de uma tarefa
fisica de jogo simulado em arbitros de futebol, sobre a percep¢ao subjetiva de esfor¢o e o

desempenho do tempo de resposta no teste de fungao executiva.
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4 HIPOTESES

O presente estudo teve como hipotese que a fadiga mental em conjunto com a tarefa
fisica promoveria maior percepg¢ao subjetiva de esforco, o que poderia prejudicar o desempenho

das funcdes executivas dos arbitros de futebol.
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5 MATERIAIS E METODOS

A atual pesquisa trata-se de um estudo experimental, cruzado para o componente
experimental. Este projeto foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa no Instituto de

Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Para (CAAE 51224921.1.0000.0018).
5.1 Participantes

Foi calculado o tamanho amostral antes do recrutamento, usando o software G*Power
(Versdo 3.1.9.4, Universidade de Kiel, Kiel, Alemanha). Para as analises principais (TEMPO
DE RESPOSTA, ANOVAs), foi usando = 0,62 (GANTOIS et al., 2020) para um grupo, duas
condi¢cdes experimentais, e dez medigdes em cada condi¢do experimental, a anélise revelou que
4 sujeitos seriam suficientes para encontrar diferencgas significativas com um poder real 94,27%.
Com isso, foram recrutados doze arbitros de futebol profissional a nivel regional, da Federagao
Paraense de Futebol (FPF) (posi¢do: arbitro central; sexo: masculino; idade 32+7,3; altura (cm)
1,75+0,063; massa corporal (kg) 85+£13,32; VO2max (ml-kg—1-min—1) 41,4+5,92, predito pela
equagdo VO2max = (15 ml-kg—1-min—1) x FCmax/ FCrepouso, (UTH et al., 2004). Foram
adotados como critérios de inclusao, como: (a) ser arbitro profissional filiado a uma federagao
estadual de futebol, (b) estar atuando nos jogos da entidade (c) livre de qualquer quadro de

lesdes musculoesqueléticas por pelo menos 6 meses.

Além disso, foram considerados como critérios de exclusdo: a) possuir qualquer
condi¢do que venha a se lesionar e impossibilite sua continuidade no estudo b) individuos que
utilizem medicamentos cardiovasculares ¢ / ou metabolicos d) fumante ou usuario de outros
produtos do tabaco e) utilizagdo de substancias nutricionais ergogénicas que possam afetar o
desempenho nos exercicios (f) ser daltonico. Foram selecionados apenas arbitros fisicamente
ativos, com indice de massa corporal inferior a 35 kg / m2, pois individuos obesos podem estar
mais propensos a deficiéncias cognitivas (YANG et al, 2018). Todos os participantes
consentiram, por escrito, a participagdo no estudo apos serem informados sobre o protocolo de

estudo.
5.2 Delineamento experimental

Os participantes realizaram trés visitas ao laboratorio (familiarizagdo, alta baixa e carga

cognitiva), com intervalo de 1 semana entre as visitas, todas realizadas na mesma hora do dia
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ou proximo ao horario, visto que o desempenho de FEs ¢ modulado pelo ritmo circadiano
(BRATZKE et al., 2012). Os protocolos experimentais, foram realizados em sala fechada,
climatizada e silenciosa no laboratorio da Faculdade de Fisioterapia e Terapia Ocupacional, na
Universidade Federal do Para (FFTO/UFPA). Antes das visitas, os participantes foram
instruidos a dormir pelo menos 8h, ndo consumir alcool e cafeina, ingerir pelo menos 500ml de
agua no dia da coleta e evitar qualquer exercicio vigoroso para as 24h anteriores as sessoes
experimentais. Por conseguinte, os participantes foram instruidos a evitar tarefas mentalmente
exigentes no dia dos procedimentos experimentais. No inicio das visitas os participantes
respondiam a um checklist, para garantir sua aptidao a realizar os procedimentos do estudo.

Na primeira visita ao laboratorio, os participantes foram informados sobre os
procedimentos da pesquisa, porém nao foram informados sobre os objetivos da pesquisa, em
seguida assinaram o termo consentimento livre e esclarecido (TCLE), e responderam ao
Questionario de Prontiddo para Atividade Fisica (THOMAS; READING; SHEPHARD, 1992).
Além disso, os participantes foram submetidos a avaliagdes de medidas antropométricas; peso,
altura e indice de massa corporal (IMC), logo em seguida realizaram teste progressivo na
esteira, ambas para caracterizacdo da amostra. Apos as avaliagdes, os participantes realizaram
familiarizagdo aos protocolos experimentais Teste Stroop; teste de funcao executiva; escala de
percepgao de esforgo; escala visual andloga de fadiga mental e motivacao).

Na segunda e terceira visitas ao laboratdrio, os participantes foram submetidos as
condi¢des experimentais, que foram realizadas de forma cruzada; alta e baixa carga cognitiva.
Na condigcdo de alta carga cognitiva os participantes foram submetidos a Teste Stroop
computadorizada, logo depois foram expostos a tarefa fisica de 90 minutos, divididos em dois
tempos de 45 minutos, com intervalo de descanso de 15 minutos entre cada tempo (Figura 1).

No momento de baixa carga cognitiva, os participantes assistiram a um documentario

de 30 minutos, em seguida foram submetidos a mesma tarefa fisica (Figura 1).
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Figura 1: Delineamento experimental
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5.3 Procedimentos

5.3.1 Medidas antropométricas

Para caracterizagdo da amostra, foram mensuradas estatura e massa corporal. A
avaliacdo da estatura (cm) foi realizada por um estadiometro Wison (Florianopolis, SC, Brasil),
enquanto a massa corporal (kg) foi mesurada por uma balanca digital (Toledo, Sdo Bernardo
do Campo, Brasil).

5.3.2 Teste progressivo na esteira

O teste progressivo para caracterizacdo da amostra dos participantes foi realizado em
esteira ergométrica (Movement Manaus, Brasil). O protocolo foi o proposto por HECK et al.
(1985), que consiste em um aquecimento de 5 minutos a 4 km/h sem inclinagdo. O teste tem
inicio a uma velocidade de 8km/h e aumentos de 1,2 km/h a cada 3 minutos. O teste foi
interrompido quando os participantes solicitavam por ndo conseguir acompanhar a velocidade
estimada pela esteira ergométrica. Durante o teste foram mensuradas as frequéncias cardiacas
e percep¢do de esfor¢o dos participantes. A frequéncia cardiaca de quando o teste era
interrompido pelos participantes foi considerada como frequéncia cardiaca maxima (FCmax).
Antes do inicio do teste a frequéncia cardiaca de repouso (FCrepouso) foi avaliada durante 5
minutos.

5.3.3 Condigao alta carga cognitiva

Para a condigdo de alta carga cognitiva foi utilizada o Teste Stroop computadorizada,

que ja demostrou induzir um estado de fadiga mental (HABAY et al., 2021a; FILIPAS et al.,
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2021). O protocolo dispde de quatro palavras (vermelho, azul, verde, amarelo), em que
estimulos s3o mostrados ao participante de forma aleatéria na tela do computador, com
velocidade de 1500ms. Os participantes deveriam responder clicando em umas das 4 teclas do
computador, na cor correspondente a do estimulo apresentado na tela do computador, ou seja,
seu foco atencional deveria estar na cor do estimulo (vermelho, azul, verde e amarelo), em vez
do significado das palavras. Por exemplo, se a palavra "vermelho" foi mostrada em cor azul, a
resposta correta seria "azul". Os participantes foram instruidos a responder da forma mais rapida
e precisa possivel, e foram familiarizados com o Teste Stroop computadorizada durante a

primeira visita.

Estudos tem demostrado que tarefas cognitivas individualizadas tém sido mais
eficientes em induzir um estado de fadiga mental em participantes (KEEFFE; HODDER;
LLOYD, 2020; DALLAWAY; LUCAS; RING, 2022). Com isso, para individualizar a
demanda cognitiva, a percepc¢ao subjetiva de fadiga mental de cada participante durante a tarefa
cognitiva foi individualizada. Dessa forma a Teste Stroop foi realizada em blocos de 10
minutos, logo apds cada bloco, os participantes deveriam relatar sua percep¢ao de fadiga mental
na VAS-FM. A tarefa cognitiva era interrompida quando os participantes atingissem, no
minimo, o ponto 60mm na VAS-FM. O participante ndo era informado sobre esses

procedimentos.
5.3.4 Baixa carga cognitiva

Para a condigdo de baixa carga cognitiva, os participantes foram expostos a assistir um
video emocionalmente neutro de 30 minutos, assistir videos emocionalmente neutro tem sido
um procedimento comum em estudos de FM, como manipulagdo de baixa carga cognitiva
(HABAY et al., 2021a; PENNA, 2018). O documentario trata sobre a historia da aviagao
mundial. A cada bloco de 10 minutos de video, os participantes foram solicitados a relatar sua

percepgao de fadiga mental na VAS-FM.
5.3.5 Escala visual andloga de fadiga mental e motivagao

Para avaliagdo do estado de fadiga mental e motivacao dos participantes, foi utilizada a
escala visual andloga subjetiva de fadiga mental e motivacado, validada (LEE; HICKS; NINO-
MURCIA, 1991), aplicada em estudos recentes (HABAY et al., 2021a; FILIPAS et al., 2021)
e considerada medida mais sensivel para avaliar o estado de fadiga mental (SMITH ez al., 2019).
A escala possui uma distancia de 100 milimetros (mm), sendo que as extremidades tém as

classificagdes pelas palavras “de forma alguma” e “maxima”. Os participantes foram instruidos
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a marcar na escala o quao “se sentem fadigados mentalmente” (Escala visual andloga de FM —
EVA-FM) e “quao se sentem motivados para a atividade a seguir” (Escala visual andloga de
Motivagdao — EVA-MOT). A distancia da extremidade esquerda da linha até o ponto que o
participante marcou, foi mensurada em milimetros, sendo que esta distancia foi transformada
em unidades arbitrarias, ou seja, 100 mm equivale a 100 unidades arbitrarias. A EVA-FM foi
mensurada em pré e pds protocolo de alta e baixa carga cognitiva, no intervalo e no final da
tarefa fisica, enquanto a EVA-MOT foi avaliada apds protocolo de alta e baixa carga cognitiva

(Figura 1).
5.3.6 Escala de percepcao subjetiva de esforgco

A percepgao de esforgo foi avaliada por meio da escala de Borg, nos minutos 5, 15, 30,
45, 60, 75 e 90 da tarefa fisica (Figura 1). A escala varia de 6 a 20, sendo dividida em sete
subconjuntos, listados a seguir, conforme foi proposto pelo protocolo: sem nenhum esforco (6-
8), extremamente leve (9-10), leve (11-12), um pouco intenso (13- 14), intenso (15-16), muito

intenso (17-18) e maximo esforco (19-20) (BORG, 1998).

5.3.7 Frequéncia cardiaca

Para a avalicgdo da frequéncia cardiaca, foram coletados dados de um
cardiofrequencimeto (Fitcenter). Os dados de FC foram exportados para o Software Polar
Precision Performance (Polar Electro Oy). E os registros de FC foram mensurados apenas

durante a tarefa fisica (Figura 1).

5.3.8 Teste de funcao executiva

Para avaliacdo das fungdes executivas, foi realizado teste que avalia o controle
inibitorio, com a utilizacao de Blazepods, ferramenta validada para avaliar o tempo de resposta
(OLIVEIRA, et al., 2021). Além disso, essa ferramenta tem sido utilizada em estudos recentes
para avaliar o desempenho visuomotor de atletas (FORTES et al., 2022; FARO et al., 2022;
HABAY et al.,2021a). O teste foi formado por 4 pods, em que apareciam quatros estimulos de
cores simultaneamente (verde, azul, amarelo e vermelho), os participantes deveriam reagir,
tocando no pod quando este aparecia na cor verde, e deveriam ignorar as outras cores azul,
amarelo e vermelho. Este teste teve duracdo de 2 minutos, e para avaliar o desempenho, foi
mensurado o tempo de resposta (TR) dos participantes, visto que o TR tem sido uma métrica

para pontuar o desempenho das fungdes executivas (CAMEROTA et al., 2020).
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Figura 2: Montagem do teste de fun¢do executiva na esteira

Fonte: Autor

5.3.9 Tarefa fisica

As categorias de movimento da tarefa fisica neste estudo, refletem o perfil da demanda
fisica dos arbitros durante partidas de futebol. Com base em estudos, as categorias de
movimentos realizadas sdo; (a) parado, velocidade 0 km/h (b) caminhando, 6 km/h (¢) corrida,
8 km/h (d) trotando, 12 km/h (e) corrida de velocidade moderada (CVM), 14km/h (f) corrida
de alta velocidade (CAV) 16km/h, com a frequéncia, duragdo e distdncia de cada ocorréncia
refletindo a literatura (KRUSTRUP, MOHR; BANGSBO, 2002; KRUSTRUP, 2001). Levando
em considera¢do que mudar a velocidade na esteira a cada poucos segundos, as duracdes das
ocorréncias resultaram em uma mudancga de atividade a cada 9, 23, 24, 45 e 166 segundos. A
taxa de aceleragdo e desaceleragdo foi programada entre cada mudanga de atividade, definida
em 1 m-s—1. As alteragdes nas atividades foram comunicadas aos participantes por meio verbal,

realizada por um voluntario que ficou responsavel por controlar o tempo em cada atividade.

Tabela 1: Descri¢ao da tarefa fisica por tempo.

DISTANCIA ]
CATEGORIAS DE  VELOCIDADE TEMPO . PERCORRIDA POR DISTANCIA
MOVIMENTO (km/h) (s) REPETICOES REPETICAO (m) TOTAL (m)
PARADO 0 10 0 0
CAMINHANDO 6 166 10 190 1900
CORRIDA 8 45 10 100 1000
TROTANDO 12 24 10 80 800
CVM 14 23 10 50 500
CAV 16 9 10 29 290

Fonte: Autor
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Além disso, a tarefa de arbitrar uma partida de futebol envolve uma atividade fisica
intermitente, que apresenta alternancia da intensidade do esfor¢o de acordo com o momento do
jogo, e com isso, realizamos uma tarefa em forma circuito, que envolveu as categorias de
movimentos padronizadas supracitadas. Nesse sentido, os arbitros foram submetidos a um
circuito de caracteristica intermitente, dividido em dois tempos de 45 minutos, com intervalo
de 15 minutos. O circuito se deu na seguinte forma e ordem, em cada tempo: corrida, CAV,
trotando, caminhando, CVM, parado, caminhando, CAV, corrida, trotando, CVM, parado
(Figura 3).

Figura 3: Circuito da tarefa Fisica
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5.4 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. Um
teste t de student pareado foi feito para comparar os dados médios, coletados em um unico
ponto entre os ensaios experimentais (EVA-MOT). As ANOVAs de duas vias, com medidas
repetidas, foram utilizadas para comparar os dados entre as condi¢des experimentais, em
diferentes momentos, por exemplo; pré, intervalo e final para a (EVA-FM); pré, pds, minutos
5, 15, 30,45,50,60,75,90 da tarefa fisica para (FE - tempo de resposta), ¢ minutos 5, 15,
30,45,60,75,90 da tarefa fisica para (PSE e FC). Também foram realizados testes post hoc de
Sidak, quando apropriado. Além disso, o tamanho do efeito (ES) eta quadrado parcial (np2),
foi utilizado para avaliar a magnitude da diferenca entre as condi¢gdes experimentais, de acordo
com os pontos a seguir (COHEN, 1992). Efeito pequeno, np2 < 0,03; efeito moderado, 0,03 <
np2 < 0,10; efeito grande, 0,10 < np2 < 0,20; muito grande, np2 > 0,20. Todos os resultados

sdo apresentados como média e desvio padrao, o nivel de significancia especificado, foi de p <



36

0,05. As tabelas foram construidas no Excel. Todos os graficos foram produzidos no software
GraphPad prism 9.0 2023. Todas as analises foram realizadas no software estatistico SPSS 2.0

2020.

6 RESULTADOS
6.1 Percepcao subjetiva de fadiga mental

Foi revelada interacdo de tempo*condi¢ao (F(1,113, 22) = 5,564, p = 0,032). As
comparagdes post hoc ndo apresentaram diferengca no momento pré-condi¢ao experimental (p
=0,859; CI 95% = -9,821 8,321), por outro lado, a percepcao subjetiva de fadiga mental foi
maior no intervalo (p = 0,007; CI 95% = 5,293 26,707) e final (p = 0,010; CI 95% = 5,039
28,961) da tarefa fisica na condigdo alta carga cognitiva, comparada aos mesmos momentos
condicdo de baixa carga cognitiva. As percep¢des de fadiga mental na condicdo de alta carga
cognitiva no intervalo (p = 0,023; CI 95% = 2,149 29,851) e final (p = 0,049; CI1 95% = 0,091
31,076) da tarefa fisica, foram superiores ao seu momento pré-condicdo experimental. A
condicdo baixa carga cognitiva ndo apresentou diferencas entres os seus momentos pré-
condicdo experimentais para o intervalo (p = 0,998; Cl 95% =-12,938 11,438) e final da tarefa
fisica (p = 0,998; C1 95% =-11,823 13,156) (Figura 4).

Figura 4: Percepcdo subjetiva de fadiga mental
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Notas: a demostra efeito das comparagdes pds hoc entre os momentos; b demostra efeito das comparagdes pos hoc
do intervalo e final na condi¢do FM, com os momentos pré. O # demostra efeito principal de tempo. O * apresenta
efeito de condigdo.
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6.2 Motivacao

A motivacdo ndo apresentou diferenca entre as condigoes (p = 0,17) (Figura 5).

Figura 5: Resultados de percepgao subjetiva de motivagdo
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6.3 Percepcao subjetiva de esfor¢o

Com relagdo a percepgao subjetiva de esforco durante a tarefa fisica, foram revelados
efeitos de condigao (F(1, 11) = 7,684; p = 0,018; np 2 = 0,411), ou seja, os participantes na
condi¢do de alta carga cognitiva apresentaram maiores percepgdes de esfor¢o, comparada a
condicdo baixa carga cognitiva. Por fim, também foi identificado efeito de tempo (F(1,553, 66)
=16,493; p = 0,00; np 2 = 0,6), ou seja, a PSE aumentou ao longo da dura¢do da tarefa fisica
(Figura 6).
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Figura 6: Percepgdo subjetiva de esfor¢o durante a tarefa fisica simulada para arbitros de futebol.
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6.4 Frequéncia cardiaca

Nao foram encontradas interagdes de tempo*condic¢do (F(2,516, 77) = 0,683 p = 0,546).
Por fim, foi encontrado apenas efeito de tempo (F(7, 77) = 130,501; p = 0,00), ou seja, a FC

aumentou ao longo da tarefa fisica (Figura 7).

Figura 7: Respostas da frequéncia cardiaca durante a tarefa fisica simulada para arbitros de futebol.
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Notas: # demostra efeito principal de tempo.

6.5 Teste de funcio executiva

Nao foram encontradas interagdes de tempo*condigao (F(2,942, 99) = 1,689; p =0,189;
np 2 = 0,133). Foi encontrado apenas efeito principal de tempo no TR dos participantes (F(9,
99) = 21,072; p = 0,00; np 2 = 0,657), ou seja, o TR foi melhorado ao longo da duragdo da
tarefa fisica (Figura 8).

Figura 8: Desempenho das fungdes executivas
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7 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi investigar se uma tarefa com uma sobrecarga cognitiva
individualizada (stroop computadorizada), ocasionaria maior percep¢do do estado de fadiga
mental, maior percep¢ao subjetiva de esforco, e consequentemente causar prejuizo no tempo de
resposta, no teste de fungdo executiva, durante uma tarefa fisica simulada com arbitros de
futebol. Os resultados do estudo confirmam parcialmente nossa hipotese, que a fadiga mental
em conjunto com a tarefa fisica promoveria alteracdes nas variaveis perceptivas (EVA-FM e
PSE), e com isso prejudicaria o desempenho cognitivo (fungdes executivas), dos arbitros de

futebol. De fato, a tarefa com sobrecarga cognitiva individualizada foi eficaz para aumentar
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percepgao do estado de fadiga mental durante todo o protocolo da tarefa fisica na condi¢ao de
alta carga cognitiva, e promover maior percep¢ao subjetiva de esfor¢o, no entanto, a fadiga

mental ndo influenciou negativamente o desempenho das fun¢des executivas.

Inicialmente, ¢ importante ressaltar que a tarefa cognitiva individualizada foi eficiente
em induzir um estado de fadiga mental, pois ela aumentou significativamente a percepgao
subjetiva de fadiga mental na escala visual andloga, que tem sido a medida mais sensivel para
avaliar o estado de fadiga mental (SMITH et al., 2019). Diante disso, a FM foi causada por
demandas cognitivas, € uma provavel justificativa para o aumento da percep¢ao subjetiva de
fadiga mental, foi o aumento do tempo de cada sujeito na tarefa cognitiva, até atingir o critério
estabelecido de percepcdo subjetiva de fadiga mental na EVA. De acordo com a literatura, a
duracdo da carga mental ¢ um fator importante para induzir com sucesso a fadiga mental (VAN
CUTSEN et al.,2017a; CUTSEM et al., 2017b). Além disso, os resultados mostram que 41,6%
dos participantes interromperam a Teste Stroop em 30 minutos, isso parece ir de acordo com a
literatura, pois sugere que 30 minutos de carga cognitiva € suficiente para resultar um estado de
fadiga mental (VAN CUTSEN et al., 2017a; CUTSEM et al., 2017b). Também foi revelado
que 41,6%, dos participantes precisaram de uma duracdo maior que 30 minutos de tarefa
cognitiva para sentirem-se mentalmente fadigados. Este resultado ¢ importante pois a maioria
dos estudos relacionado a FM, estabelecem um tempo padrdo para os participantes realizarem
a tarefa cognitiva para induzir FM, e fazem com que os participantes iniciem a tarefa
subsequente com percepcoes de fadiga mental diferentes. Em nosso estudo optamos por
individualizar a percepcao subjetiva de fadiga mental, e essa escolha se mostrou eficiente para
induzir FM. Por tltimo, os achados também indicam que a demanda cognitiva com duragdo de
menos de 20 minutos ndo foi eficiente em promover fadiga mental, pois apenas 2 participantes

sentiram-se mentalmente fadigados e interromperam a Teste Stroop.

Ainda sobre a percep¢do subjetiva de fadiga mental, nossa proposta de sobrecarga
cognitiva individualizada fez com que os participantes apresentassem maiores percepgoes de
FM na EVA durante toda a tarefa fisica. Ou seja, os arbitros sentiram-se mais cansados
mentalmente durante a tarefa fisica apds a indu¢do de fadiga mental. Portanto, destaca-se que ¢
importante os arbitros evitarem qualquer tipo de atividade cognitiva exigente antes dos jogos,
pois nossos resultados mostraram maiores percepcao de FM apos atividade cognitiva exigente
durante uma tarefa fisica simulada para arbitros de futebol. Outra variavel importante avaliada
foi a motivagdo, que apesar dos sujeitos apresentarem estar mentalmente fadigados, a motivagao

avaliada pela EVA antes da tarefa fisica, ndo diferiu significativamente entre as duas condigdes
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experimentais, com isso, os resultados deste estudo nao foram influenciados pelos niveis de
motivacdo, visto que a motivacdo tem a capacidade, até mesmo, de reverter os efeitos

prejudiciais da fadiga mental (BOKSEM; MEIJMAN; LORIST, 2006).

Em relagdo a percepgao subjetiva de esfor¢o, os resultados deste estudo apresentam
efeitos de condigao, pois a PSE foi maior na condigdo de alta carga cognitiva comparada a baixa
carga cognitiva. Este resultado parece ocorrer devido o esfor¢o mental induzir um aumento de
adenosina cerebral, com isso inibi e/ou diminui a atividade de neurotransmissores
dopaminérgicos em regides cerebrais importantes para a regulagdo e percepcao do esforgo,
como cortex cingulado anterior (MARTIN, 2018). Nesse sentido, este resultado vai de acordo
com estudos anteriores, que encontraram maiores aumentos na PSE quando os sujeitos sdo
expostos a tarefas fisicas, mentalmente fadigados (PAGEAUX et al., 2014; SMITH et al.,
2016a; MARTIN et al., 2016). Por fim, a literatura demostra que a percep¢ao subjetiva de
esfor¢o de arbitros de futebol, durante tarefa fisica simulada, ¢ moderadamente correlacionada
com exaustdo mental, ou seja, quanto maior a percepcao subjetiva de cansago mental, maior é
a percep¢do subjetiva de esforco de arbitros (SAMUEL, 2019). Argumentos estes se
assemelham com nossos resultados, pois os arbitros com maior percepcao de fadiga mental

durante a tarefa fisica simulada, apresentaram maiores percepgoes de esforgo.

Sobre o unico marcador fisioldgico analisado neste estudo, foi possivel identificar que
a frequéncia cardiaca se comportou de maneira semelhante em ambas as condigdes
experimentais, e apresentou apenas efeito significativo de tempo. Este resultado parece
corroborar com a literatura pois estudos ndo tem encontrado efeitos da fadiga mental sobre a
frequéncia cardiaca em tarefa fisica subsequente (PAGEAUX et al., 2014; MACMAHON et
al.,2014; SMITH et al., 2016a; MARTIN et al., 2016). E importante destacar que a tarefa fisica
simulada para arbitros deste estudo, proporcionou respostas fisiologicas semelhantes a uma
tarefa fisica validade que simula a tarefa fisica de arbitros de futebol em esteira motorizada
(MCEWAN et al., 2023). Os resultados do presente estudo revelaram uma frequéncia cardiaca
média de 76% da frequéncia cardica maxima, enquanto durante a tarefa fisica validada para
arbitros de futebol, a frequéncia cardiaca média foi 79% da frequéncia cardica méxima. Alguns
fatores podem explicar por que a FC média, neste estudo, foi levemente inferior. Primeiramente
a duragdo da categoria de movimento parado “periodo de descanso” foi maior em nossa
pesquisa, outro fator que pode ter contribuido, foi a velocidade méaxima utilizada em nosso
estudo, que foi menor. Além disso, a tarefa fisica deste estudo também apresentou respostas

fisioldgicas, aproximadamente semelhantes aos jogos de futebol, pois a frequéncia cardica
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média de arbitros varia de 87.5% a 90.4% da frequéncia cardiaca méxima (SILVA et al., 2022).
O fato de a frequéncia cardica ser baixa pode ser explicado devido duas categorias de
movimento precisarem ser excluidas da tarefa fisica, por conta da impossibilidade de realizar
corrida lateral e corrida de costas na esteira motorizada, que sdo muito utilizadas durante os
jogos. Outros fatores foram as movimentacdes com mudanca de direcdo, aceleragdo e
desaceleracdo bruscas e rapidas, que nao puderam ser realizadas (BEATO; DRUST, 2021). E
por fim, a falta de informacgdes contextuais que so € possivel durante os jogos de futebol, como
pressdo psicologica dos jogadores, comissao técnica e torcida, pode ter contribuido para uma

frequéncia cardiaca menor.

A fadiga mental ndo influenciou negativamente o desempenho da funcdo executiva
(controle inibitdrio), estes resultados contrariam os achados anteriores, pois a fadiga metal tem
sido associada a um comprometimento do desempenho cognitivo, principalmente as tarefas que
exigem dominio das fungdes executivas (SLIMANI ef al., 2018; PERGHER; VANBILSEN;
HULLE, 2021; PETRUO; MUCKSCHEL; BESTE, 2018). Por outro lado, a possivel
explicagdo para o ndo efeito deletério da fadiga mental sobre o desempenho das fungdes
executivas, ¢ o efeito benéfico da tarefa fisica sobre essas fungdes, pois ja foi demonstrado que
o exercicio fisico aumenta a ativagdo neural cerebral que, por sua vez, resulta em melhor
desempenho cognitivo (OGOH et al., 2014). Desta maneira, enquanto a fadiga mental pode
ocasionar prejuizos no desempenho das fungdes executivas, o exercicio fisico vai no sentido
contrario, e proporciona melhoras nas FEs, com isso nosso resultado ndo apresentou diferengas

significativas.

Indo além, a intensidade do exercicio parece moderar o desempenho das FEs
simultaneamente ao exercicio, ¢ a intensidade moderada parece ser a mais eficiente em
melhorar as FEs (ZHENG ef al., 2021). Deste forma, a faixa de intensidade da tarefa fisica
simulada foi essencial para os resultados de melhoras no tempo de resposta ao longo do tempo
da tarefa fisica em ambas as condi¢des experimentais, pois de acordo com as categorias de
intensidade, utilizadas pelos critérios das diretrizes do American College of Sports Medicine
para prescrigdo de testes e exercicios, as intensidades entre 64% > 76% da frequéncia cardiaca
maxima sdo consideradas como exercicios moderados, e essa faixa de intensidade tem sido
associado a promover melhoras no tempo de resposta das fungdes executivas de modo agudo,
especificamente do controle inibitorio (CANTELON et al., 2021). Este aprimoramento parece
estar relacionado a alteragdes no sistema cingulo frontal, importante quando o sujeito precisa

identificar e selecionar uma resposta para a tarefa (identificagdo de cores), e no fluxo
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processamento visual frontal, essencial para a inibicdo de tarefas ou estimulos irrelevantes
(HARRISON et al., 2005). Por ultimo, alguns estudos que também combinaram a fadiga mental
com algum tipo de pratica de exercicio fisico, ndo encontram efeitos negativos sobre o
desempenho cognitivo (MORALES et al., 2022; VRIJKOTTE et al., 2018; VENESS et al.,
2017).

Com isso, os resultados deste estudo evidenciam que os arbitros de futebol ndo
apresentaram desempenho das fungdes executivas prejudicado, durante a tarefa fisica, apos
serem expostos a fadiga mental. Este nao efeito prejudicial também pode ser explicado devido
a populacao de arbitros ser especializada, visto que estes estdo habituados a tomar decisdes
durante a realizacdo de exercicio fisico, e com alto estresse psicoldgico (PIZZERA et al., 2022;
SENECAL et al., 2021). Este resultado parece concordar com a literatura, pois o estudo de
Senecal et al. (2021) também ndo encontrou efeitos prejudiciais do exercicio fisico moderado
e de alta intensidade, sobre a performance cognitiva de arbitros. Os autores justificaram que
estes resultados podem ser devidos os arbitros de futebol serem experientes em tomar decisdes
sob fadiga fisica, e com isso adotam estratégias de aten¢ao autoimposta em momentos de fadiga,
e desta maneira mantem seus desempenhos em niveis aceitaveis, por fim os autores
argumentaram que devido o estudo ter analisado apenas o impacto da carga fisica sobre o
desempenho cognitivo, o possivel efeito prejudicial poderia estar relacionado a outros fatores
como, reagdes da torcida e dos jogadores, a importancia do jogo, bem como a fadiga mental.
Com isso, fatores como especializagao dos arbitros (capacidade de tomar decisdes rapidas e
precisas em ambiente de fadiga fisica e mental) e a intensidade da tarefa (exercicio moderado),
eficiente para melhorar o TR do controle inibitdrio, podem explicar os ndo efeitos prejudiciais

da FM sobre as fun¢des executivas de arbitros de futebol durante a tarefa fisica.

Por fim, que seja de nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que analisou os efeitos
combinados da carga fisica e cognitiva individualizada, sobre o desempenho cognitivo de
arbitros de futebol. Importante ressaltar que os arbitros de futebol enfrentam cargas fisicas e
cognitivas a0 mesmo tempo durante os jogos, desta forma, analisar como o desempenho
cognitivo ¢ afetado pela fadiga ocasionada por esfor¢o fisico e mental combinados, torna-se
relevante (SAMUEL; TENENBAUM; GALILY, 2021; SENECAL et al., 2021). No entanto,
poucos estudos investigaram a combinac¢do do esforco e fisico e mental sobre o desempenho de
habilidades perceptivo-cognitivas relacionado ao esporte (DONG et al., 2022). Além disso,
apenas alguns estudos tentaram investigar os efeitos da carga fisica e cognitiva conjuntamente,

sobre o desempenho de habilidades perceptivo-cognitivas no esporte, sendo a maioria dessas
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pesquisas realizadas em campo, que possuem limitagdes por serem imprevisiveis e
descontrolados, devido as diferengas individuais na carga fisica e cognitiva (DONG et al.,
2022). Isso também ¢ um cendrio da arbitragem de futebol, pois a maioria dos estudos
analisaram os efeitos da fadiga em campo, durante os jogos, € com isso apresentaram resultados
inconclusivos e contraditorios sobre o desempenho das habilidades perceptivo-cognitivas dos
arbitros de futebol (BLOB et al., 2020). Diante deste cenario, os estudos de laboratorio, com
maior validade interna ganham um papel fundamental para controlar as cargas fisicas e
cognitivas (BLOB et al., 2020). Em relacdo a arbitragem de futebol, os estudos em laboratoérios,
com maior validade interna, mostraram que o desempenho cognitivo de arbitros nao foi afetado
negativamente pelo exercicio fisico de intensidade moderada e de alta intensidade (SENECAL
et al., 2021), nem pelo esgotamento do ego (semelhante a fadiga mental) em participantes
arbitros e nao arbitros (ENGLERT; DZIUBA E SCHWEIZER, 2021). Por ultimo, o atual
estudo demostra novos achados para a literatura, pois a combinac¢do da carga fisica e cognitiva
individualizada, nao prejudicou o desempenho cognitivo de arbitros de futebol. Porém, sugere-
se a realizagdo de novos estudos nesta area de pesquisa, principalmente a producao de estudos
mais ecologicos para a arbitragem de futebol, que busquem analisar ndo s6 os efeitos da fadiga
fisica e mental, mas com outros estressores ambientais € psicossociais, com métodos de

pesquisa que se aproximem da realidade da categoria da arbitragem de futebol.
7.1 Limitacoes

Esta pesquisa apresenta algumas limitacdes, dentre elas a tarefa fisica simulada, as
atividades de mudancas de direcdo, correr lateralmente e de costas sdo limitagdes, pois ndo
foram realizadas devido a atividade ser feita em esteira motorizada. Do mesmo modo, a esteira
motorizada limitou expressar as velocidades maximas reproduzidas em campo. Por fim, o teste
realizado para avalicdo das funcdes executivas, ndo foi especifico para esportes, e sua
importancia foi presumida e ndo especificada. Além disso, as medidas de fungdo executiva
ocorreram durante os momentos de menor intensidade, o que muitas vezes ndo ¢ o contexto
ecologico de um jogo, logo a avaliagdo poderia ser mais sensivel caso fosse realizado durante

outras intensidades de atividades motoras.
7.2 Aplicabilidade pratica

O presente estudo proporcionou algumas aplicagdes praticas para a arbitragem de
futebol. Primeiramente, arbitros devem evitar tarefas cognitivas exigentes antes das partidas,

pois os participantes deste estudo foram afetados pela FM, e apresentaram maiores percepgoes
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de esfor¢o durante a tarefa fisica simulada para arbitros de futebol. Por outro lado, o tempo de
resposta dos arbitros nao foram afetados pela fadiga mental, no entanto a resposta a fadiga
mental ¢ complexa, e ndo especificamente estd associado a uma variavel ou medidor especifico.
Deste modo os treinadores dos arbitros, ou os proprios, devem buscar identificar as respostas

individuais em relagdo a FM, para tentar combater seus efeitos durante os jogos.
8 CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que o estado induzido de fadiga mental, durante
uma tarefa fisica simulada para arbitros de futebol, nao prejudicou o desempenho das fungdes
executivas. No entanto, durante a condi¢do de alta carga cognitiva, os arbitros apresentaram
maiores percepgoes de esfor¢o durante a tarefa fisica. Com isso, nosso estudo sugere que tarefas
mentalmente fatigantes, sejam evitadas antes de partidas pelos arbitros, visto que apesar destes

nao terem seu desempenho cognitivo prejudicado, apresentaram maiores percepgdes de esforgo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos vocé para participar da pesquisa “OS EFEITOS DA FADIGA MENTAL SOBRE O
DESEMPENHO DAS FUNCOES EXECUTIVAS DE ARBITROS DE FUTEBOL », sob a
responsabilidade dos pesquisadores Eduardo Macedo Penna e Cassio Zacarias Lopes de Lima, os quais
pretendem investigar o estado de fadiga mental em arbitros profissionais sobre seu desempenho de fungdes
executivas.

Sua participagio é voluntaria, e vocé tem autonomia e o tempo necessario a decidir se quer ou nio
participar desta pesquisa. Vocé sera submetido a uma avaliacdo fisica, realizada individualmente em uma sala
reservada, realizacdo de testes fisicos e cognitivos, realizagdo de protocolos de desempenho fisico. Os
procedimentos presenciais terdo controle do distanciamento seguro enfre os participantes da pesquisa, caso
exista a necessidade serd obrigatorio o uso de de mascara ou viseira no laboratorio; serdo disponibilizados
materiais para higienizacdo das mios com alcool em gel 70%. Caso vocé tenha alguma duvida sobre os
procedimentos do estudo, vocé tem ampla liberdade em solicitar os devidos esclarecimentos.

Vocé se beneficiara da pesquisa por meio da realizagdo da avaliagdo fisica e dos testes, pois tera acesso
a varios indicadores de desempenho a sua profissdo. Além disso, participardo de intervengdes de desempenho
fisico e cognitivo sobe o efeito da fadiga mental e sem a fadiga mental, possibilitando ter mais clareza sobre os
efeitos deste estado de fadiga em seu desempenho profissional.

Os riscos que envolvem sua participacdo estdo atrelados a quebra do anonimato e a divulgacdo indevida
das informacdes coletadas, contudo, conforme a resolucdo 466/12 o sigilo dos participantes devera ser mantido
pelos pesquisadores através da codificagdo dos dados. Outro risco € a possibilidade do acontecimento de lesdo
durante a realizagdo dos protocolos de exercicio, no entanto, as possibilidades serdo minimizadas, pois vocé
sera acompanhado por um de nossos pesquisadores que atendera pela execucdo correta dos protocolo deste
pesquisa. Caso aconteca algum tipo de lesdo causada pelas intervengoes desta pesquisa, garantiremos assisténcia
a sua saude. Para coibir quaisquer constrangimentos durante a avaliacio fisica, sera feita em sala reservada para
evitar qualquer exposigdo do seu corpo para oufras pessoas, exceto para o avaliador.

Se depois de consentir sua participagdo no estudo vocé pode desistir de continuar participando, pois
tem o direito e a liberdade de se retirar em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motive e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. A sua participacido ndo resultara em despesas
relacionadas a pesquisa, além disto, ndo proporcionard nenhuma indenizagdo ou remuneracdo financeira por
parte dos pesquisadores. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade néo sera
divulgada, sendo guardada em um banco de dados codificado por um periodo de cinco anos, com absoluto sigilo
e apos esse periodo sera incinerado. Caso ocorra alguma lesdo a sua pessoa vocé recebera assisténcia (integral
e imediata) por danos, de forma gratuita.

Para qualquer outra informagao, vocé poderd entrar em contato com o pesquisador ou com o Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEPICS) na:Rua Augusto Corréa n° 01- Campus do Guaméa,UFPA-
Faculdade de Enfermagem do ICS - sala 13 - 2° and, Guama; 66.075-110, Belém-PA, ou pelo telefone: (91)
3201-7735 ou e- mail: cepces@ufpa.br.

Consentimento Pés-Informacéao

Eu declaro que fui informado (a) sobre os
objetivos deste estudo e a finalidade da minha colaboracdo. Portanto, eu concordo em participar do projeto,
estando ciente que ndo receberei nenhum tipo de remuneracéo e que posso me desligar do presente estudo sem
nenhum prejuizo e/ou punigao. Este documento ¢ emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e
pelas pesquisadoras, ficando uma via com cada parte envolvida.

Data: /o

Participante da pesquisaRG:

Pes. Res Prof. Dr. Eduardo Macedo Penna
(91) 991222541

eduardomp @ufpa.br
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APENDICE B — CHECKLIST PARA REALIZAR OS PROCEDIMENTOS
EXPERIMENTAIS

CHECKLIST, PARA GARANTIR SUA APTIDAO A REALIZAR 0S8
PROCEDIMENTOS DO ESTUDO.

¢ Dormiu pelo menos 8h?

¢ Consumiu dlcool ou cafeina nas ultimas 24h?
e Praticou qualquer tipo de exercicio vigoroso nas ultimas 24h?

« Realizou qualquer tipo de tarefas mentalmente exigente (ler; dirigir, uso
excessivo do celular), antes de chegar aqui?
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ANEXO A - PARECER DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA« {Wﬂp
UNIVERSIDADE FEDERAL DO asil
PARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O EFEITO DA FADIGA MENTAL SOBRE O DESEMPENHO FiSICO E FUNCAO
EXECUTIVA DE ARBITROS DE FUTEBOL PROFISSIONAL

Pesquisador: Eduardo Macedo Penna

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 51224921.1.0000.0018

Instituigdo Proponente: Campus Universitario de Castanhal

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 5.172.939

Apresentacao do Projeto:

O futebol é um esporte praticado em mais de 200 paises, no qual é jogado por mais de 250 milhdes de
pessoas. Os oficiais da arbitragem sdo pec¢as imprescindiveis para a realizacdo do evento esportivo, visto
que sdo responsaveis por interpretar e fazer cumprir as regras

especificas do jogo de maneira imparcial. Devido as modificagdes do padrao de jogo, que proporcionou uma
evolugdo na preparagao fisica dos atletas de futebol, os arbitros e assistentes passaram a ser expostos a
uma grande demanda fisica, além disso, devido o grande nimero de tomadas de decisdo em uma partida
de futebol, exige dos oficiais da arbitragem uma demanda cognitiva elevada. Diante dessas circunstancias, o
futebol

pode ser uma tarefa fatigante, com redugdes no desempenho resultantes de uma combinagao de fadiga
fisica e mental. A fadiga mental & caracterizada por sensacdes de cansaco e falta de energia induzidos por
periodos longos de atividade cognitiva exigente. A Fung¢ao Executiva FEs é quando o sujeito necessita se
concentrar e prestar atencdo, por meio da utilizagdo de um conjunto de processos cognitivos para articular e
produzir agdes, realizando raciocinios e planejamentos, em prol de resolugdo de problemas, ou melhor, de
um objetivo. Os processos cognitivos podem ser abordados de diversas maneiras, dentre as principais esta
o que leva em consideracdo os aspectos semelhantes entre os tipos de FEs,

controle inibitério, meméria de trabalho e flexibilidade cognitiva. Desta forma, os arbitros de

Enderego: Rua Augusto Corréa n°® 01- Campus do Guama ,UFPA- Faculdade de Enfermagem do ICS - sala 13 - 2° and

Bairro: Guama CEP: 66.075-110
UF: PA Municipio: BELEM
Telefone: (91)3201-7735 Fax: (91)3201-8028 E-mail: cepccs@uifpa.br
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE PRONTIDAO PARA ATIVIDADE FiSICA

Questionario de Prontidao para Atividade Fisica (PAR-Q)

Este questionario tem o objetivo de identificar a necessidade de avaliacdo por um médico antes
do inicio da atividade fisica. Caso vocé responda "SIM" a uma ou mais perguntas, converse com
seu médico ANTES de aumentar seu nivel atual de atividade fisica. Mencione este questionério e
as perguntas as quais vocé respondeu "SIM".

Por favor, assinale “SIM” ou "NAQ” &s sequintes perguntas:

1. Algum médico ja disse que vocé possui algum problema de coracéo e que s6 deveria
realizar atividade fisica supervisionado por profissionais de salde?

™ sim ™ Nao

2. Vocé sente dores no peito quando pratica atividade fisica?
™ sim ™ Nao

3. No dltimo mes, vocé sentiu dores no peito quando praticou atividade fisica?
™ sim ™ Nao

4, Vocé apresenta desequilibrio devido a tontura e/ ou perda de consciéncia?
™ Sim ™ Nao

5. Vocé possui algum problema ésseo ou articular que poderia ser piorado pela atividade
fisica?

™ Sim ™ Nao
6. Vocé toma atualmente algum medicamento para pressao arterial e/ou problema de
coragao?

™ sim ™ Nao
7. Sabe de alguma outra razédo pela qual vocé nao deve praticar atividade fisica?
™ Sim ™ Nao

Nome completo Idade:

Data Assinatura:

Se vocé respondeu "SIM"” a uma ou mais perguntas, leia e assine o "Termo de Responsabilidade
para Pratica de Atividade Fisica”

Termo de Responsabilidade para Pratica de Atividade Fisica

Estou ciente de que é recomendavel conversar com um médico antes de aumentar meu
nivel atual de atividade fisica, por ter respondido “SIM" a uma ou mais perguntas do "Questionario
de Prontiddo para Atividade Fisica” (PAR-Q). Assumo plena responsabilidade por qualquer
atividade fisica praticada sem o atendimento a essa recomendacao.

Nome completo

Data Assinatura:
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ANEXO C — ESCALA DE PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO DE BORG

6 Sem nenhum esforco
; Extremamente leve
9 Muito leve

10

11  Leve

12

13 Um pouco intenso

14

15 Intenso (pesado)

16

17  Muito Intenso

18

19 Extremamente intenso

20  Maximo esforco

Escala RPE de Borg
© Gunnar Borg, 1970, 1985, 1994, 1998




ANEXO D - ESCALA VISUAL ANALOGA DE FADIGA MENTAL

Informacgdo do Participante

DATA

Nome dd/mm/ano

Nuamero Voluntario:

Por favor assinale nas escalas abaixo indicando como vocé se sente NESSE MOMENTO. Ndo
existe resposta correta ou incorreta. Sua resposta ndo deve ser influenciada por respostas
prévias ou qualquer outro fator que ndo seja sua percepcao atual.

Fadiga Mental — ndo se refere a nenhuma tarefa, se refere apenas a percepgdes atuais

Fadiga Mental — Pré (1) e P4s Stroop(2)

De forma alguma I I Maxima
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ANEXO E - ESCALA VISUAL ANALOGA DE MOTIVACAO

Situacao — Pos protocolo de fadiga mental

Por favor assinale nas escalas abaixo indicando como vocé se sente NESSE MOMENTO. N3o
existe resposta correta ou incorreta. Sua resposta ndo deve ser influenciada por respostas
prévias ou qualquer outro fator que nio seja sua percepgao atual,

Motivagdo — Refere-se a proxima tarefa

Motivacao

De forma alguma : { Maxima
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