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RESUMO

Silva, C. M. A. F. (2023). Fadiga mental e desempenho fisico de atletas de basquetebol em cadeira de
rodas: uma abordagem de carga cognitiva individualizada, Programa de Pds-Graduacdo em

Neurociéncias e Comportamento. Belém: Universidade Federal do Par, 57 p.

A fadiga mental tem sido proposta como um fator que influencia o desempenho em diversos esportes.
Dada a escassez de literatura sobre essa relagcdo nos esportes paralimpicos, este estudo tem como
objetivo analisar a influéncia da fadiga mental no desempenho fisico de atletas de basquete em cadeira
de rodas. Foi realizado um delineamento cruzado e randomizado e os participantes foram analisados
em duas sessOes experimentais. Familiarizacao envolveu selegdo dos participantes e familiarizacdo com
o0 protocolo. Apos familiarizacdo, em ordem aleatdria, realizaram uma situagdo experimental de baixa
demanda cognitiva, composta por uma tarefa fisica apds assistirem a um documentario por trinta
minutos e situacéo experimental de alta demanda cognitiva, envolvendo a realizagao de teste fisico apos
a inducéo da fadiga mental. Participaram do estudo onze atletas do sexo masculino, e a carga cognitiva
foi individualizada para a condigdo de fadiga mental. O desempenho fisico foi avaliado pelo teste
intermitente Yo-Yo e a fadiga mental foi induzida pelo teste Stroop. As diferentes condigdes foram
comparadas por meio dos testes t de Student e do teste de Wilcoxon, de acordo com a normalidade dos
dados. A condigdo de alta demanda cognitiva resultou em diminui¢cdo do desempenho fisico para
distancia (baixa demanda cognitiva: 1169+429m; alta demanda cognitiva: 924+399m; p<0,01) e
duracédo do teste (baixa demanda cognitiva: 18+6,89 min; alta demanda cognitiva demanda: 14+6,49
min; p<0,01). A avaliacdo do esforco percebido ao final do teste fisico diferiu significativamente entre
as condicdes (baixa demanda cognitiva: 15+0,9; alta demanda cognitiva: 17+1,4; p<0,002). Concluiu-
se que a fadiga mental reduziu o desempenho fisico em atletas de basquetebol em cadeira de rodas.

Palavras-chave: Esforco cognitivo, teste de Stroop, esporte paraolimpico, resisténcia, percepcao de

esforco.



ABSTRACT

Silva, C. M. A. F. (2023). Mental fatigue and physical performance of wheelchair basketball players:
an individualized cognitive load approach, Graduate Program in Neuroscience and Behavior. Belem:
Federal University of Para, 57 p.

Mental fatigue has been proposed as a factor that influences performance in various sports. Given the
scarcity of literature on this relationship in Paralympic sports, this study aims to analyze the influence
of mental fatigue on the physical performance of wheelchair basketball athletes. A crossover and
randomized design was conducted and the participants were analyzed in tow experimental sessions.
Familiarization, involved participant selection and familiarization with the protocol. After
familiarization, in random order, they performed a Low cognitive demand experimental situation,
comprised a physical task after watching a documentary for thirty minutes. and, High cognitive demand
experimental situation, involved performing a physical test after the induction of mental fatigue. Eleven
male athletes participated in the study, and the cognitive load was individualized for the mental fatigue
condition. Physical performance was assessed through the Yo-Yo intermittent test, and mental fatigue
was induced using the Stroop test. The different conditions were compared using Student’s t-tests and
Wilcoxon sum rank test, according to data normality. The high cognitive demand condition resulted in
a decrease in physical performance for distance (Low cognitive demand: 1169+429m; high cognitive
demand: 924+399m; p<0.01) and test duration (low cognitive demand: 18+6.89 min; high cognitive
demand: 14+6.49 min; p<0.01). The rating of perceived effort at the end of the physical test differed
significantly between the conditions (low cognitive demand: 15+0.9; high cognitive demand: 17+1.4;
p<0.002). It was concluded that mental fatigue reduced the physical performance in wheelchair

basketball athletes.

Keywords: Cognitive effort, Stroop test, paralympic sport, endurance, perception of effort.
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia fisica é caracterizada como um comprometimento de ordem motora que
limita o individuo nos diferentes niveis de movimento (Tokarski & Roman-Liu, 2016). Este
comprometimento pode ser de diferentes origens, como, traumaticas e genéticas e pode ser
classificado como congénito ou adquirido ao longo do desenvolvimento humano (Aybek &
Perez, 2022; Tuffrey, 2013). Neste sentido, as pessoas com deficiéncia fisica sdo mais
propensas ao comportamento sedentario, experimentando menores niveis de atividade fisica
em comparagdo com pessoas sem deficiéncia (Smith et al., 2021). Deste modo, o esporte
adaptado contribui para aprimoramento da condicdo de satde e promove um estilo de vida mais
ativo (Bergamini et al., 2015; Diaz et al., 2019; Jaarsma et al., 2014).

Em 1944, em Stoke Mandeville, 0 médico alem&o Dr. Ludwig Guttman comecou a
implementar atividades esportivas para ajudar na reabilitacdo de soldados vitimas da Segunda
Guerra Mundial. Dessa maneira, configurando-se como o pioneiro na concepgéo do esporte
para pessoas com deficiéncia (Ribeiro et al., 2022). O basquetebol em cadeira de rodas (BCR)
foi uma das modalidades utilizadas pelo Dr. Guttman no processo de reabilitacdo dos soldados
e € um dos esportes mais populares entre pessoas com deficiéncias (Cavedon et al., 2015;
Skucas et al., 2009). No Brasil, 0 BCR esta entre as modalidades pioneiras desenvolvidas por
pessoas com deficiéncia (Begossi et al., 2019). Como pioneiros na modalidade no Brasil Sergio
Seraphim Del Grande e Robson Sampaio de Almeida que, passaram pelo processo de
reabilitacdo no Estados Unidos e ao retornarem ao Brasil deram inicio a pratica da modalidade
em Séo Paulo, com a fundacdo do Clube dos Paraplégicos, e no Rio de Janeiro com o Clube
do Otimismo, ambos fundados em 1958 (Cardoso, 2011).

No contexto Paralimpico, o BCR foi integrado a partir de 1960 na primeira edi¢cdo dos

Jogos Paralimpicos de Roma. Dados do Comite Paralimpico Internacional (CPI)(Rome 1960 -
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Results, [s.d.]) indicam a participacdo de 12 paises e 97 atletas naquela edicdo. Atualmente é
percebido um aumento na popularidade e no nimero de praticantes do BCR, praticado em 105
paises e com destaque entre as principais modalidades paralimpicas praticadas por pessoas com
deficiéncia (Campbell & Jones, 2002; Skucas & Pokvytyte, 2017).

O BCR, assim como outras modalidades paralimpicas, se baseia em um sistema de
classificacdo dos atletas a partir do nivel de sua deficiéncia (Cavedon et al., 2015), conhecido
como um sistema de classificacdo funcional (CF), no qual, os atletas sdo divididos em oitos
classes funcionais: 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 e 4.5, sendo que, quanto menor a CF do atleta,
maior € 0 seu comprometimento motor (Cavedon et al., 2015; Gomez et al., 2014). Técnica
apurada, bom condicionamento fisico, raciocinio e movimentos rapidos sdo determinantes no
BCR (Sansone et al., 2020; Weber et al., 2021) e, além destes, o atleta deve desenvolver a
habilidade de se movimentar na cadeira de rodas, sendo esta considerada parte do corpo do
atleta (Bergamini et al., 2015).

Os principios do BCR se baseiam no basquetebol olimpico. O objetivo da partida entre
as equipes é arremessar a bola na cesta e obter a maior pontuacéo ao final do Gltimo quarto da
partida. Os jogos sdo disputados entre duas equipes, com cinco jogadores cada e a partida é
dividida em quatro quartos de 10 minutos cronometrados. Como no basquetebol olimpico uma
equipe deve sair da sua quadra de defesa em até oito segundos. O tempo em relacdo a posse de
bola, sdo 24 segundos, como no basquetebol olimpico (Aksovi¢ et al., 2021; Theodorakis,
2008). As dimensdes da quadra seguem o padrdo do basquetebol olimpico e as regras sao
semelhantes, com algumas adapta¢es como por exemplo, apos duas impulsdes do atleta nas
rodas da cadeira, 0 mesmo, deve arremessar, driblar ou realizar o passe da bola (Aksovi¢ et al.,
2021).

Durante a pratica do BCR os atletas realizam movimentos rapidos com mudancgas de

direcdo, com alta demanda de forgca dos membros superiores (Goosey-Tolfrey & Leicht, 2013).
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As atividades no BCR possuem caracteristicas de alta intensidade e incluem girar a roda -
movimentos bruscos e rapidos para frente e para tras, bem como sprints curtos seguidos de
paradas (Yuksel & Sevindi, 2018). Entre as habilidades, existem exigéncias simultaneas para
executar manobras com a cadeira de rodas e 0 manuseio da bola (arremesso, passe, drible ou
rebote) (Bergamini et al., 2015; Goosey-Tolfrey & Leicht, 2013). A modalidade apresenta
acGes como passes, dribles e blogueios que sdo similares aos do basquetebol convencional.
Assim, forca muscular, poténcia e habilidades de manuseio da cadeira de rodas séo importantes
para a performance do atleta (Bergamini et al., 2015).

Como em outras modalidades coletivas, no BCR é importante desenvolver capacidades
fisicas, cognitivas e técnico-taticas, podendo ser decisivas nos esportes coletivos (Matias &
Greco, 2010; Seron et al., 2019). Sobre os aspectos fisicos, variacdo de intensidade e breves
periodos de descanso delineiam o carater intermitente das modalidades (Skucas & Pokvytyte,
2017). Nos aspectos técnico (arremesso, drible, manuseio da cadeira) e tatico (acdes de decisao
para tirar vantagem sobre o adversario), habilidades percepto-cognitivas sdo necessarias
porque a maioria das acGes tem carater aberto. Ou seja, ocorrem em um ambiente imprevisivel
dificultando qualquer acdo de antecipacdo de execucdo de movimentos (Freire et al., 2017).
Portanto, funcbes executivas tém papel importante para o desempenho do atleta.

As caracteristicas do esporte demandam mudancas em relacdo a tomada de decisdo e
execucdo das acOes técnicos e taticas, exigindo do atleta rapida percepcdo com operacoes
cognitivas complexas em espaco de tempo menores (Csataljay et al., 2009; Freire et al., 2017).
Nesse sentido, a tomada de deciséo constitui fungdo executiva de ordem complexa, atuando
com outras fungGes como controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e memoria de trabalho,
desta forma, contribuindo eficientemente para o planejamento, raciocinio e solucdo de

problemas durante uma partida (Furley & Memmert, 2012; Sansone et al., 2020).
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Sabe-se que, devido ao BCR possuir elevadas demandas fisioldgicas e cognitivas (Cao
et al., 2021; Seron et al., 2019), a otimizacdo do desempenho dos atletas depende de uma
abordagem multidisciplinar (Gémez & Pérez-Tejero, 2017). Por isso, se faz necessario
entender o fendmeno fadiga mental e sua influéncia no desempenho fisico. Nas ciéncias do
esporte, este € um assunto relativamente recente que cada vez mais ganha atencdo da
comunidade cientifica por sua relevancia para o esporte. No universo do BCR ainda ndo sdo
conhecidos estudos que investiguem o efeito da FM sobre o desempenho motor.

O termo “fadiga” ndo ¢ um fendmeno unitdrio. Portanto sua defini¢do carece de
consenso e segue dominios distintos. A origem dos mecanismos da fadiga acaba servindo para
a sua classificacdo (Pattyn et al., 2018). Os mecanismos de origem da fadiga podem ser
classificados em “periféricos” e “centrais”. Os mecanismos periféricos ocorrem a nivel distal
a juncdo neuromuscular, ocasionando reducgdes de forca muscular (Carroll et al., 2017). A partir
de alteracdes fisiologicas no musculo a niveis contrateis e de ativacdo que desencadeiam a
interrupcao do desacoplamento da contracdo-excitacdo, ocorre uma alteracdo da ponte cruzada
e na conducao dos ions de céalcio (Enoka & Duchateau, 2008; Hwang et al., 2020). Enquanto
nos mecanismos centrais, ha incapacidade do cérebro de manter impulsos necessarios para a
conducgdo motora, em resultado da alteracdo no cortex motor com a normalizacdo atrasada da
excitabilidade e excitabilidade espinhal para a geracdo ou manutencdo da forca desejada
(Kluger et al., 2013; Taylor & Gandevia, 2008).

Recentemente, pesquisadores buscam o entendimento do mecanismo psicobioldgico da
fadiga que, dependendo da area de pesquisa, pode receber a defini¢ao de “deplegdo do ego”
como ¢ visto na psicologia e “fadiga mental” como ¢ observado na ciéncia do esporte (Englert,
2017; Marcora et al., 2009a). Pesquisadores da fisiologia do exercicio e ciéncias do esporte
(Marcora et al., 2009a; Pageaux et al., 2015; Penna et al., 2018; Smith et al., 2016b) tém

dedicado atengéo para analisar os efeitos da fadiga mental no desempenho fisico. Estes definem
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fadiga mental como um estado psicobioldgico caracterizado por sensacdo de cansaco e falta de
energia, no qual as pessoas se referem a dificuldade para manter ou concluir uma atividade
atual (Smith et al., 2016a) e apresentam diminui¢do em algumas capacidades cognitivas como,
por exemplo, as funcdes executivas (Lorist et al., 2005; Marcora et al., 2009a). Esse estado é
comum no cotidiano na vida moderna, em que ha uma exposi¢do prolongada as atividades com
exigéncias cognitivas (Boksem & Tops, 2008b). O individuo em estado de fadiga mental
apresenta dificuldade de atencédo, foco, planejamento e mudancas de estratégias diante de
situacBes adversas (Boksem et al., 2006; van der Linden et al., 2003; van der Linden & Eling,
2006).

Marcora et al. (2009) foram os primeiros a estudar de forma sistematica o efeito da FM
no desempenho fisico de atletas de ciclismo. Os autores aplicaram um teste até a exaustdo em
um cicloergdbmetro com carga constante com os atletas em estado de FM apds esfor¢o cognitivo
durante 90 minutos. O desempenho na tarefa cognitiva levou a maior percepcao subjetiva de
FM, com reducdo no desempenho fisico subsequente, avaliado pela reducdo no tempo para se
atingir a exaustao em relacao a situacao experimental.

Posteriormente, outros pesquisadores passaram a investigar diferentes protocolos de
exercicios aerobio e anaerdbio sobre influéncia da fadiga mental. MacMahonn et al. (2014)
investigaram o efeito da FM no desempenho fisico em um teste de corrida ritmada. Atletas
experientes realizaram dois testes de corrida continuo, uma vez apés a fadiga cognitiva e a
outras vez sem estado de FM. O estudo aplicou a intensidade autorregulada nas diferentes
condigdes experimentais. Os tempos de conclusdo foram afetados pelo estado de FM.
Adicionalmente a fadiga cognitiva aumentou a PSE, levando a redugdo no desempenho no teste
de corrida.

No entanto, a realizagdo de protocolos de exercicios continuos com intensidades fixas

ou autorreguladas, ndo transmite com veracidade a real exigéncia fisioldgica dos esportes
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coletivos, que apresentam carater intermitentes dos esfor¢os exigidos. Por conseguinte, outros
pesquisadores passam a investigar a influéncia que a FM exerce no desempenho de uma
atividade com carater intermitente. Smith et al. (2015) buscaram analisar alteracdes no
desempenho fisico em atletas de futebol em um teste intermitente com e sem fadiga. O
desempenho fisico e as varidveis perceptivas foram avaliadas ao longo do teste intermitente
Yo-Yo. Como resultado, a distancia individual percorrida foi menor na condicdo de fadiga
mental em todos os atletas. O desempenho fisico na condi¢cdo FM foi em média 16,3% inferior
do que a condicdo controle. A PSE teve aumento significante na condicdo FM em relacdo a
CON (p <0,01). Deste modo, sugere-se que os individuos mentalmente fatigados tendem a ter
prejuizo no desempenho fisico.

Os efeitos do estado de FM tém sido associados a efeitos negativos sobre o desempenho
fisico em diferentes modalidades esportivas que exigem resisténcia aerdbia (Cao et al., 2021;
Van Cutsem et al., 2017). Uma das hipoteses para explicar essa relacdo é pelo aumento dos
valores perceptivos na escala PSE, que € influenciada por fatores fisioldgicos e psicologicos,
sendo sensivel as alteracdes periféricas e centrais que ocorrem durante o exercicio (Nakamura
et al., 2010) ainda que ndo ocorram alteracdes significativas em parametros cardiovasculares,
metabolicos e neuromusculares (Marcora et al., 2009b). MacMahonn et al. (2014) observaram
que individuos com valores similares de PSE apresentavam menor intensidade auto
selecionada. O mecanismo que é apresentado para explicar a elevacdo da PSE e o efeito danoso
que a FM pode desenvolver nos centros corticais responsaveis por funcbes cognitivas
importantes para 0 desempenho motor ocorre atraves de alteraces no cértex cingulado anterior
(CCA) com diminuicdo da atividade cerebral nesta regido que tem envolvimento com outras
areas subcorticais responsaveis pelo controle de comportamentos e movimentos (Martin et al.,

2016; Wang et al., 2016).
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Uma explicacdo para o possivel efeito negativo que a fadiga mental exerce sobre o
desempenho de resisténcia € atraves do acimulo de adenosina no CCA, alterando a PSE do
exercicio (Wiehler et al., 2022). Um dos mecanismos propostos para explicar o
desenvolvimento de fadiga mental prop6e que tarefas com alta demanda cognitiva, realizadas
por longo periodo, tém associacdo com o0 aumento da concentracdo de adenosina extracelular
no cérebro. Isto leva ao aumento da percepc¢éo subjetiva de esforgo e diminuicdo dos aspectos
motivacionais, contribuindo para a reducdo na vontade de continuar a tarefa, aparentemente
por interacdo do sistema adenosina-dopamina em areas como o cortex cingulado anterior
(McMorris, 2020). O CCA exerce participacdo em fungdes que regulam processos cognitivos
que envolvem tomada de decisdo, demanda atencional e controle das sensacdes (Boksem &
Tops, 2008b).

Considerando o efeito que a fadiga mental exerce em variaveis fisioldgicas, perceptivas
e comportamentais do desempenho fisico e observando os prejuizos em relagdo a tolerancia ao
exercicio de resisténcia, corridas contra o relégio e aos testes de resisténcia intermitente em
diferentes modalidades esportivas (Boksem & Tops, 2008; MacMahon et al., 2014; Marcora et
al., 2009b). A alta percepcdo de esforco dos individuos mentalmente fatigados parece estar
relacionada a esses prejuizos (Marcora et al., 2009b). No contexto dos esportes coletivos as
acOes ocorrem pela interacdo entre aspectos fisicos, perceptivos, cognitivos e técnico-taticos
(Sansone et al., 2020). No BCR até o momento ndo foram encontrados estudos que investiguem
o efeito da FM em habilidades que necessitam de atencdo, envolvem tomada de deciséo,
resolugéo de problemas e planejamento durante a partida (Oudejans et al., 2005).

Pesquisas que investigam mudangas no desempenho fisico em atletas paralimpicos
podem fornecer informacBes vélidas sobre o impacto da fadiga mental neste contexto.
Entretanto, as exigéncias fisicas ou mentais que excedem a capacidade do individuo podem

provocar estresse (Koros et al., 2018; McEwen & Stellar, 1993). Estimulos estressores
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externos, como barreiras estruturais, socioeconémicas e de atitude (Okoro et al., 2009), podem
ser fatores estressores especificos das pessoas com deficiéncia. Tal estado, pode gerar um
estado de tenséo, ansiedade, desconforto mental ou presséo por parte do atleta com deficiéncia.
Por essa questdo, é pertinente usar testes validos e com bons niveis de confiabilidade para

avaliar o efeito da fadiga mental em fatores que sdo inerentes dos esportes paralimpicos.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar a relagdo entre fadiga mental e o desempenho fisico em atletas de basquetebol

em cadeira de rodas.

3 HIPOTESES
H1 — O estado de fadiga mental teré efeito na redugcdo do desempenho em teste aerdbio

especifico do basquetebol em cadeira de rodas.
H2 — O estado de fadiga mental aumentara os marcadores perceptivos (PSE e percepcéao de

fadiga mental).

METODOS

Este estudo constitui-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa, transversal,
descritiva e analitica. Foi utilizado um delineamento cruzado (crossover), no qual, os atletas
foram atribuidos de forma aleatéria pelas mesmas condi¢bes do estudo (baixa demanda
cognitiva e alta demanda cognitiva), dessa forma, os atletas constituiram controle deles

mesmos (Sousa et al., 2007).

4.1 Amostra

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Para (CAE:59516322.9.0000.0018). Os sujeitos receberam instrucdes

escritas descrevendo todos os procedimentos relacionados ao estudo, assinaram um termo de
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consentimento livre esclarecido, mas ndo foram informados sobre os objetivos e hipdteses do
estudo. Foi informado aos participantes que o estudo tinha o objetivo de investigar como o
desempenho fisico dos atletas em um teste especifico do basquetebol em cadeira de rodas se
desenvolveria em duas situacOes de estresse cognitivo diferentes (uma tarefa cognitiva e assistir
a um filme). Ao final de cada sessdo experimental, foi solicitado aos atletas que nao
divulgassem sobre os procedimentos que os mesmos haviam realizados.

A amostra desse estudo foi composta por 11 individuos (34£9 anos) com experiéncia
(5 £1 anos) em treinamento regular com basquete em cadeira de rodas, expostos a duas
condicdes diferentes: alta demanda cognitiva (ADC) e baixa demanda cognitiva (BDC). As
causas de deficiéncia fisica dos atletas deste estudo eram: lesdo medular (n = 4), malformacao
congénita (n = 3), sequelas de poliomielite (n = 2), encurtamento de membro inferior (n=1) e
paralisia cerebral (n = 1).

Os critérios para selecdo da amostra foram: 1) atletas do sexo masculino com idade a
partir de 18 anos; 2) realizar préatica regular de treinamento (trés vezes por semana, periodo
superior a seis meses); e 3) Possuir condicado clinica estavel (ndo hospitalizado, sem presenca
de febre, sem lesdes decorrentes de Ulcera de pressdo. Foram excluidos do estudo atletas que:
1) apresentassem lesdo musculoesquelética que impossibilitasse a realizacdo dos testes e/ou
lesBes decorrentes de Ulcera de pressdo; 2) fizessem uso continuo de sedativos, antidepressivos
e hipndticos que interferissem no equilibrio ou que provocassem déficit cognitivo; 3)
realizassem prética de exercicio fisico no periodo de 24h que antecedesse o protocolo de teste;
e 4) deixaram de completar todos os procedimentos experimentais e de controle (n=5). A Figura
1 representa o diagrama do fluxo de participacdo dos voluntarios ao longo do estudo, desde a

inscrigdo até o periodo de anélise dos dados.
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Figura 1- Diagrama do fluxo de participacéo dos voluntarios ao longo do estudo.
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4.2 Procedimentos

4.2.1 Sessdo 1 — Linha de base e familiarizagdo amostral
Todos os participantes foram submetidos a sessdes de avaliagdes cognitivas,

perceptivas, psicologicas e de desempenho fisico. No primeiro momento foi realizado a
familiarizagdo e caracterizagdo da amostra, realizadas no ambiente habitual de treino dos
atletas, e as seguintes destinadas as condi¢des experimentais do estudo. Os procedimentos de
familiarizagéo e caracterizacdo da amostra corresponderam a fase de familiarizacdo de cada
atleta com os instrumentos de pesquisa, teste Yo-Yo 10m, teste Stroop, questionario Hooper,

escala de percepgdo subjetiva de esforco de Borg e escala visual analdgica para avaliar
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respostas perceptivas como fadiga mental (VAS-MF) e motivacdo (VAS-M) (Martin et al.
2018; Mellalieu et al. 2021; Penna et al. 2018). Foi solicitado aos atletas que mantivessem uma
rotina de sono adequada (pelo menos 8 horas por dia) e uma alimentagdo saudavel, procurando
evitar cafeina, alcool, nicotina e tarefas que exigissem grande esfor¢co mental antes das sessfes
de coleta de dados. Todos os procedimentos de caracterizacdo fizeram parte de uma avaliacao
completa que foi entregue aos atletas com o objetivo de fornecer informaces relevantes sobre
0 seu condicionamento fisico atual e auxiliar no seu respectivo treinamento fisico e esportivo.

Todos os atletas foram informados sobre os procedimentos do estudo.

4.2.2 SessOes 2 e 3 — Delineamento Experimental

O delineamento experimental (Figura 2) adotado foi o crossover, ou seja, todos 0s
atletas foram submetidos as duas condi¢fes experimentais do estudo: alta demanda cognitiva
e baixa demanda cognitiva. Considerou-se entdo que a amostra do estudo é considerada
controle dela mesma, em que a alocacdo dos individuos para as condi¢cdes ADC e BDC foram
conduzidas de maneira aleatoria. Foi adotada randomizacéo simples através da planilha Excel.
O pesquisador responsavel usou um nimero gerado manualmente para determinar a alocacao
dos atletas em cada condicdo. Os participantes foram randomizados como um grupo. Assim,
durante as condi¢des experimentais, os atletas estavam sob a mesma condicao de tratamento.

As condi¢bes experimentais tiveram inicialmente a mensuracdo das variaveis
psicoldgicas e perceptivas. O questionario Hooper foi preenchido no primeiro momento ao
chegar para as sessdes da coleta de dados. A motivacdo foi mensurada apos tarefa cognitiva
(ADC ou BDC), antes de iniciar o teste de desempenho fisico. O desempenho fisico, definido
como tempo e distancia total para realizagdo do teste intermitente Yo-Yo 10m (Yanci et al.,
2015), foi mensurado imediatamente ao término do teste em ambas as condi¢Bes experimentais.
A percepcdo subjetiva de esforco (PSE) (Borg, 1998) foi mensurada ap0s o teste de

desempenho fisico nas diferentes condi¢cGes experimentais. A percepcdo de fadiga mental
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(EVA-FM), foi mensurada ap6s os protocolos das condi¢cbes ADC e BDC, e imediatamente
apos o término do teste de desempenho fisico.

O intervalo entre as condicdes foi de no minimo 24 horas. Na condi¢do ADC, o0s sujeitos
foram submetidos a tarefa de esforco mental (tarefa cognitiva incongruente e congruente —
Teste Stroop). Ja na condicdo BDC, foi aplicada uma tarefa observacional de 30 min,
considerada uma tarefa cognitiva neutra — na qual os atletas observaram uma documentario
frente a tela do computador, nas mesmas condi¢6es ambientais da condicdo ADC (Martin et
al., 2016). As tarefas foram realizadas de forma individual, com o minimo de interferéncia

externa e sem informacdes adicionais dada pelos avaliadores durante o teste.

Figura 2- Descricdo das etapas da coleta de dados do estudo
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Legenda: FM - Fadiga Mental; PSE - Percepcao subjetiva de esfor¢o; BDC — baixa demanda cognitiva;

ADC - alta demanda cognitiva.
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4.3 Instrumentos

4.3.1 Questionario Hooper (IH)
O Questionario Hooper avalia de forma perceptiva estados (dor muscular, fadiga,

qualidade do sono e estresse) de forma fidedigna para serem controlados, sendo sensivel a
variagOes nas cargas de treinamento (Costa et al., 2022; Hooper et al., 1995). O preenchimento
do questionario foi relativamente a percepc¢do da fadiga, dor muscular, qualidade do sono e
stress foi realizado por cada atleta sensivelmente 30 minutos antes de cada sesséo experimental.
O questionario Hooper segue uma escala likert de 1-7, sendo que nas variaveis stress, fadiga e
dor muscular o 1 é muito, muito baixo e o 7 é muito, muito alto e na variavel qualidade do
sono, 0 1 é muito, muito mal e o 7 € muito, muito bom (Hooper et al., 1995). O preenchimento

do questionario foi realizado de forma individual atraveés de formulério impresso (Anexo E).

4.3.2 Motivagéo

A motivacdo é um construto complexo, puramente mental que se refere a tarefa
elaborada ou sintetizada com base na especificidade situacional e ambiental (Pluhar et al.,
2019). Para acessar alguns desses elementos, cada atleta individualmente foi instruido a
classificar seu estado motivacional para a tarefa subsequente (cognitiva ou esportiva), atraves
da pergunta: "Como vocé classificaria sua motivagdo para a tarefa seguinte?”. A classificacdo
foi realizada em uma escala EVA de 0 a 10, em que 0 corresponde a “Nem um pouco motivado”
e 10 “extremamente motivado” (Anexo D). O estado motivacional tem sido amplamente
estudado por cientistas do esporte na populacéo atlética (Crewther et al., 2016; Pluhar et al.,

2019).

4.3.3 Teste Stroop

Para o protocolo de indugdo de FM foi utilizado o Teste Stroop no software PsychoPy
(Peirce, 2007) com codigo personalizado escrito em linguagem Python® que permite a medida

exata das respostas motoras a estimulos visuais para quantificagdo do Tempo de Reacédo
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Simples (TRS) e Atencdo Seletiva (AS). O Teste Stroop € um teste neuropsicologico
amplamente utilizado para avaliar a capacidade de inibir a interferéncia cognitiva que ocorre
quando o processamento de um recurso de estimulo especifico impede o processamento
simultaneo de um segundo estimulo atributo, conhecido como efeito stroop (Scarpina &
Tagini, 2017). O Teste Stroop foi capaz de induzir fadiga mental (Penna et al., 2018; Smith et
al., 2016b). No teste serdo apresentadas palavras que estardo coloridas diferentes do texto
(verde, vermelho, azul e amarelo).

O tempo do esfor¢co mental foi individualizado, a tarefa com alta demanda cognitiva
(Scarpina & Tagini, 2017; Stroop, 1935) foi realizada até 0 momento em que o atleta auto
reportasse 60% na EVA-FM. Foi monitorado o numero de palavras corretas e erradas (Smith
etal., 2016a) e o tempo médio de reacdo para as respostas e precisao (porcentagem de respostas
certas e erradas) foram calculadas para cara individuo durante a tarefa Stroop. O percentual de
erros e o tempo de reacdo foram analisados em dois blocos de 50% da duracgéo total de cada
teste, correspondendo a fase inicial e final do teste.

Os participantes deste estudo foram submetidos a uma configuracdo de estimulos
congruentes e incongruentes que exigia uma resposta motora relacionada as cores e palavras.
As cores "amarelo”, "azul”, "verde" e "vermelho™ foram utilizadas no teste e os participantes
tiveram que pressionar as teclas "F" para "vermelho", "G" para "verde", "H" para "azul" e "J"
para "amarelo” em um teclado que foi identificado com fitas adesivas nas respectivas cores
(Figura 3). O objetivo era que os participantes indicassem a cor da palavra, ignorando o seu
significado. Foi utilizada uma sequéncia aleatdria de estimulos congruentes e incongruentes e
cada palavra foi exibida na tela por 1000 ms.

Os tempos de respostas foram definidos pela diferenca de tempo, em milissegundos,
entre a apresentacao do referido estimulo visual na tela do computador de 14” e a resposta dada

com o pressionamento de teclas adaptadas com fitas coloridas nas cores apresentadas no teste
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(verde, amarela, vermelho e azul), o notebook foi posicionado em uma mesa na altura adequada
para os atletas realizarem em suas cadeiras de rodas de uso diario. O programa registrou,

calculou e armazenou cada tempo de resposta.

Figura 3- llustracdo do teste Stroop
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4.3.4 Teste intermitente Yo-Yo 10m
O teste intermitente Yo-Yo 10m (Yanci et al., 2015) foi aplicado (Anexo A). O teste

consiste em o atleta percorrer, indo e voltando, a distancia de 10m (totalizando 20m). O teste
mostrou boa confiabilidade para medir a aptiddo aerobia em atletas de basquete em cadeira de
rodas (Yanci et al., 2015). A capacidade aerdbia e a agilidade sdo um aspecto importante no
desempenho do teste. O participante precisa completar o maior nimero possivel de passagens,
indo e voltando entre as linhas de acordo com um sinal sonoro. O teste terminava quando a
participante falha em completar a passagem no tempo estipulado por duas vezes consecutivas
ou relatasse exaustdo. O avaliador ao término do teste realizava o registro da distancia total

percorrida em metros e o tempo total em segundos (Tachibana et al., 2019).
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4.3.5 Escala visual anéloga (EVA)

A EVA ¢é uma escala composta por uma linha horizontal de 10 centimetros, enumerada
em suas extremidades em 0 e 100, sendo 0 correspondendo a “nada” e 100 a “maximo”.
Constitui uma escala de autoavaliacdo, na qual deve-se assinalar seu estado subjetivo. A EVA
foi utilizada para mensurar de forma subjetiva o nivel de fadiga mental (EVA-FM) percebido
pelos atletas nas diferentes condi¢Bes (Smith et al., 2019). Os atletas relataram seu atual nivel
de fadiga mental na EVA impressa em um papel A4, enumerada em suas extremidades em 0 e
10, sendo 0 correspondendo a “sem fadiga” e 10 a “fadiga maxima”. Os atletas reportavam
seus niveis de fadiga mental apos serem questionados sobre: “Qual a sua percepcao de fadiga

mental/estresse cognitivo em relacdo a tarefa que acabou de realizar?” (Anexo B).

4.3.6 Escala Percepcéo subjetiva de esfor¢o (PSE)
A PSE é uma medida psicofisioldgica, amplamente utilizada nas ciéncias do esporte e

reabilitacdo (Pereira et al., 2014), para a monitoracdo da intensidade do esforco fisico de forma
ndo invasiva (Silva et al., 2011). Os atletas foram questionados sobre: “Qual a percepgdo de
esforco em relacdo a tarefa que acabou de realizar?”, com a respectiva classificagdo em uma
escala numérica de 6 a 20, sendo 6 = nenhum esforco; 7 a 8 = muito facil; 9 a 10 = facil; 11 a
12 = relativamente cansativo; 13 a 14 = um pouco cansativo; 15 a 16 = cansativo; 17 a 18 =
muito cansativo; 19 a 20 = esforgco maximo. Esta escala apresenta boa validade e alto indice de

confiabilidade (0,90) (Borg, 1998) (Anexo C).

4.4 Analise de dados
Foi realizada a analise descritiva (média e desvio padrdo) para obter informacgdes da

amostra. A normalidade da distribui¢&o dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk.
Para verificar alteragdes no desempenho fisico, desempenho cognitivo, atraves das alteracdes
no tempo de reacdo e respostas erradas durante o Teste Stroop e alteracfes das variaveis

psicoldgicas e perceptivas entre as condi¢des experimentais (ADC e BDC), foi aplicado o teste
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t de Student para dados parametricos e o teste de Wilcoxon para os dados ndo parameétricos. Foi
adotado o nivel de significancia de 5% (p < 0,05) em todas as anélises. As analises foram

utilizadas na interface R Studio, utilizando o software R (versdo 2023.03.1).

5 RESULTADOS

5.1 Descritivo da amostra

Na tabela 1 sdo apresentados os dados de caracterizacdo da amostra em idade,

distribuicéo por deficiéncia e classificagdo esportiva.

Tabela 1- Caracteristicas e distribuicdo dos atletas por deficiéncia, classificagdo funcional e tempo de experiéncia.

Idade Classificacdo Tempo
Atleta Tipo de lesdo

(anos) funcional ~ Experiéncia (anos) VOzmax (ml/min/kg)
1 33 Congeénita 35 6 51.6
2 43 Les&do medular 1.0 4 43
3 26 Les&do medular 1.0 5 46
4 46 Polio 25 5 42.7
5 28 Polio 2.0 5 42.6
6 30 Congénita 4.0 4 42.2
7 46 Les&do medular 1.0 5 48.6
8 32 Congénita 3.0 4 40
9 33 Paralisia cerebral 1.0 5 47.6
10 52 Lesédo medular 1.5 6 51.6
11 50 Membro encurtado 4.0 5 46.6

5.2 Controle de inducédo da FM

5.2.1 Resultado do teste Stroop

Com relacdo a inducdo da fadiga mental (Figura 4), foi observado que ao longo do

tempo no teste Stroop, os atletas apresentaram aumento no numero de erros. A média de erros



29

na fase inicial do teste (127+£205) foi menor da média de erros da fase final (145+£195) do teste
(p < 0.01 — figura 4A). Também foi detectado aumento no tempo de reacdo na fase final da
tarefa cognitiva (p < 0.01 — figura 4B). O protocolo de indugdo de FM teve média de 25+12
minutos de duracdo (variou de 15 minutos a 50 minutos) para que 0s participantes atingissem

60 ua na EVA-FM.

Figura 4 - A. Teste Stroop: quantidade de erros (média e desvio padrao); B. Teste Stroop: tempo de rea¢do em
milissegundos (média e desvio padrdo).
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Legenda: TR =tempo de reagdo. *Efeito principal significativo da condic¢do (P<0,05).

5.2.2 Resultado da EVA-Motivacao

A motivacdo mensurada pela EVA-M (figura 5A) ndo diferiu entre as condi¢des fadiga
mental (92+11) e controle (91+10) (W = 52, p > 0,05) demonstrando que os atletas se

encontravam nos mesmos niveis de motivacdo antes do teste de desempenho fisico.

5.2.3 Questionario Hooper

O nivel da pontuacdo no questionario Hooper analisado por meio do teste t de student
ndo apresentou diferenca significativa entre as condi¢des (BDC: 15+4; ADC: 16+3, p = 0.27 —
figura 5B) demonstrando que os atletas se encontravam nos mesmos niveis de bem-estar antes

do teste de desempenho fisico.
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5.2.4 Resultado da EVA-fadiga mental

Apds o teste Stroop, os participantes apresentaram médias maiores na condicdo ADC
(60 ua) em relacdo a condicdo BDC (13+9,02 ua), indicando maior demanda de esforco
cognitivo do que assistir ao filme (figura 5C). A EVA-FM apds o teste de desempenho fisico
apresentou diferenca significativa entre as condi¢Ges experimentais (BDC: 43+£15; ADC: 7117,
p<0,001 — figura 5D). Esses resultados indicam que, os participantes avaliados submetidos ao
protocolo de alta demanda cognitiva apresentaram maior percep¢do de FM comparados a

condicdo de baixa demanda cognitiva apos a tarefa fisica.

Figura 5- A. Niveis de motivacdo (média e desvio padrdo); B. Questiondrio Hooper com a pontuacao do indice
Hooper (média e desvio padrdo); C. Resultado do estado de fadiga mental ap6ds teste Stroop (média e desvio
padrdo); D. Resultado do estado de fadiga mental apés esforco fisico (média e desvio padrao).
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Legenda: EVA = Escala Visual andloga; BDC = baixa demanda cognitiva; ADC = alta demanda cognitiva; IH =
indice Hooper; *Efeito principal significativo da condicdo (P<0,05).

5.2.5 Resultado da percepcéo subjetiva de esforco (PSE)
O teste de Wilcoxon apontou que a PSE (Fig. 6C) ap0s teste intermitente YoYo 10m

diferiram significativamente em entre as condi¢fes (BDC: 15+0,9; ADC: 17+1,4 - p < 0,002).
Esse resultado sugere que o protocolo com alta demanda cognitiva exigiu maior percepcéo

subjetiva de esforgo do que assistir o documentario, apos a tarefa fisica.
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5.2.6 Resultado do desempenho fisico

O teste intermitente Yo-Yo 10m foi concluido em média de 14+6,49 minutos com uma
distancia total de 924+399 metros na condicdo alta demanda cognitiva e em 18+6,89 minutos
e 1169+429 metros de distancia na condicdo baixa demanda cognitiva. Esses resultados
diferiram significativamente um do outro para a distancia (t = 2,88, df = 10, p < 0,01 - figura
6A) e o tempo final do teste intermitente Yo-Yo 10m (t = 2,90, df = 10, p < 0,01 - figura 6B).

Figura 6 - A. Resultado do desempenho fisico (tempo) no teste intermitente Yo-Yo 10m. (média e desvio padr&o);
B. Resultado do desempenho fisico (distancia) no teste intermitente Yo-Yo 10m. (média e desvio padrdo); C.
Resultado da PSE apds teste intermitente Yo-Yo 10m (média e desvio padréo).
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Legenda: BDC = baixa demanda cognitiva; ADC = alta demanda cognitiva; m = metros; min = minutos; PSE =
percepcéo subjetiva de esforco; *Efeito principal significativo da condicdo (P<0,05).

6 DISCUSSAO

O objetivo da presente pesquisa foi analisar o efeito da fadiga mental no desempenho
fisico e nas respostas perceptivas de atletas de basquete em cadeira de rodas. Como hipotese,
esperava-se que a inducdo da fadiga mental, por meio de um protocolo com maior carga
cognitiva por tempo prolongado, seria responsavel pela reducdo do desempenho no teste de
esforgo fisico dos atletas associada a uma alteracdo na taxa de percepc¢éo de esforco (Escala de
Borg) ao final do esforco fisico. O principal resultado desta investigacdo foi que a
individualizagdo da carga cognitiva a um limiar de percepc¢éo arbitrario de 60% na EVA para
fadiga mental teve influéncia no desempenho fisico, correspondendo a um aumento

significativo na percepcao de esforco apds esforco fisico em atletas BCR, levando para uma
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diminuicdo no tempo de desempenho em 4 min. As demais varidveis ndo apresentaram
diferencas significativas entre as condicdes.

Tal configuracdo do teste Stroop, com individualizacdo da carga cognitiva, foi possivel
identificar aumento na percepcao subjetiva de fadiga mental, tempo de resposta e nimero de
erros ao final da tarefa com alta demanda cognitiva. Esses resultados corroboram estudos
anteriores sobre fadiga mental (Marcora e Staiano 2010; Smith et al. 2019). Em que, a tarefa
cognitiva de controle inibitério prolongada e repetida parece aumentar a fadiga mental
subjetiva (Smith et al. 2019). Além disso, uma tarefa com alta demanda cognitiva, controle
inibitério prolongado e repetido parece ocorrer prejuizos no tempo de resposta quando 0s
sujeitos estdo mentalmente fatigados (Gantois et al. 2020). Nessa perspectiva, a inducdo de FM
via Teste Stroop é aplicada e monitorada em atletas de diferentes modalidades esportivas
(MacMahon et al. 2014; Marcora et al. 2009a; Smith, Marcora, e Coutts 2015), e é eficiente na
promocdo de um estado do MF (Coutinho et al. 2017; Habay et al. 2021). Quanto ao tempo
utilizado para gerar efeito de percepcdo de FM, este estudo apresentou variacdo de no minimo
15 minutos e maximo de 50 minutos para que os atletas estivessem no mesmo nivel de
percepcdo de FM (60 u.a VAS). Esses resultados corroboram estudos anteriores onde se
observa grande diferenca no tempo necessario para levar o individuo ao estado de MF. Nesse
sentido, apenas 10 minutos de tarefa com demanda cognitiva ja € possivel observar alguma
magnitude de MF (Dallaway, Lucas, e Ring 2022). Enquanto outro estudo utilizou 90 minutos
para promover o estado de MF nos sujeitos (Van Cutsem et al. 2019).

Vale ressaltar que, nesta perspectiva, nenhum estudo até o momento avaliou os efeitos
da FM no desempenho fisico do BCR, no qual o teste motor reproduziu a realidade da
modalidade paraolimpica. Assim, este é o primeiro estudo a fazé-lo em atletas paralimpicos do
BCR. Além disso, dos estudos apresentados anteriormente, alguns definiram o tempo da tarefa

para induzir MF sem individualizar a carga cognitiva dos atletas, definindo um limite de tempo
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comum para a inducdo de MF (Habay et al. 2021; Smith et al. 2016; Vrijkotte et al. 2018). O
presente estudo, entretanto, adotou um limiar de 60% na escala visual analégica. N0ssos
achados, portanto, ratificam estudos anteriores que sugeriram que a FM causou prejuizos no
desempenho fisico dos atletas e apontaram que esses prejuizos sao observados quando o atleta
realiza agdes da modalidade esportiva.

O principal achado deste estudo € que a individualizacdo da carga cognitiva capaz de
gerar inducdo do estado de fadiga mental em atletas prejudicou o desempenho fisico no WB.
O teste fisico utilizado na presente investigacao (Yo-Yo intermitente) foi previamente validado
para avaliar o desempenho fisico em atletas de basquete em cadeira de rodas (Yanci et al. 2015).
Nossos resultados de que a distancia percorrida no Yo-Yo intermitente foi reduzida apos a
tarefa Stroop apoiar resultados anteriores (Smith et al. 2016), confirmando que a fadiga mental
prejudica o desempenho fisico. No presente estudo, dez dos onze participantes apresentaram
reducdo do desempenho fisico no Yo-Yo intermitente quando expostos a condicdo de alta
demanda cognitiva, acompanhada de reducdo média de 20% na distancia e 22% no tempo total.
Mudancas no desempenho fisico neste estudo podem levar a inferéncias significativas para o
desempenho do WB. Na verdade, é possivel que os efeitos deletérios do estado de fadiga mental
no Yo-Yo intermitente possam se traduzir em reduc6es importantes no desempenho durante o
jogo BCR.

A explicacao previsivel para responder ao efeito negativo que o estado de fadiga mental
exerceu no teste intermitente Yo-Yo consiste no fato de que o esforco percebido pelos atletas
na condi¢do de fadiga mental € maior do que na condicdo de baixa demanda cognitiva. De
acordo com o modelo psicobioldgico (Hopstaken et al. 2015; Marcora et al. 2009a), individuos
com altos niveis de motivacdo desistem de continuar a tarefa fisica quando percebem o esfor¢o
como alto ou maximo (Hopstaken et al. 2015). Esse fato foi possivel observar neste estudo, no

qual atletas na condigdo de alta demanda cognitiva apresentaram maior PSE em comparagéo a
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condicdo de baixa demanda cognitiva (HCD: 17 u.a; LCD; 15 u.a; p<0,005) para a mesma
tarefa fisica. Além disso, os niveis subjetivos de motivacdo ndo diferiram entre as condi¢Ges
experimentais antes da tarefa fisica. Estes resultados, podemos sugerir que o estado
motivacional dos atletas nédo foi influenciado pelo estado de fadiga mental, isto significa que o
esforco maximo exercido durante o teste ndo foi influenciado pelo estado motivacional.

Nossos resultados mostraram diferenca na PSE ao final da tarefa fisica na condicao de
alta demanda cognitiva em comparacdo a condi¢do de baixa demanda cognitiva. Estudos
anteriores atribuem a reducdo no desempenho fisico ao aumento na taxa de percepcao de
esforco (Marcora et al. 2009a; Smith et al. 2015). Razdes fisiologicas para a elevacdo da taxa
de esforco de percepcdo sob estado de fadiga mental sugerem aumento na concentracdo de
adenosina no cortex cingulado anterior (Englert 2017; Scholey e Apps 2022) e diminuicdo na
ativacdo de areas do sistema cerebral, como cortex pré-frontal dorsolateral, cortex insular
anterior (Kok 2022).

Os resultados deste estudo confirmam o impacto negativo da fadiga mental no
desempenho fisico de atletas de basquete em cadeira de rodas. No entanto, esta investigacao
contém limitacdes que precisam ser consideradas. Métodos mais ecoldgicos podem ser
aplicados para induzir a fadiga mental (uso prolongado de celulares, videogames, tablets e
sessOes de treinamento tatico) e avaliar se esses métodos geram efeito deletério semelhante no
desempenho fisico e se os atletas estavam em uma pandemia p6s-Covid-19 periodo, o que pode
ter limitado o nimero de atletas em treinamento regular. Estas investigacfes apoiam a
conclusdo de que o aumento da percepgdo de esforgo é o principal responsavel pelos efeitos
negativos da fadiga mental na tolerancia ao exercicio. Futuras pesquisas experimentais devem
tentar elucidar os mecanismos neurobioldgicos que sustentam a relacdo entre fadiga mental e

percepcao de esforgo.
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Os resultados deste estudo sinalizam algumas aplicacGes préaticas. Treinadores,
profissionais do desporto paralimpico e atletas recomendam a monitorizacéo de atividades fora
do contexto de treino que podem levar ao estado de fadiga mental (jogar videojogos, exposi¢do
prolongada a telemoOveis e redes sociais e computadores). Dessa forma, evitando
comportamentos que afetem negativamente as habilidades cognitivas. Nesse sentido,
principalmente nos periodos que antecedem as competi¢cdes, é importante manter uma rotina
sem exposicdo prolongada a atividades que exijam grande esforco cognitivo, buscando evitar
0 uso de dispositivos eletronicos. Tais estratégias podem ser discutidas pela equipe e pelos

atletas para desenvolver um ambiente que otimize a0 maximo o desempenho do atleta.

7 CONCLUSAO

Para concluir, este estudo evidenciou que esfor¢co cognitivo prolongado, levando a um
limiar de 60% na escala EVA, pode induzir um estado de fadiga mental que leva a diminuicao
do desempenho fisico em um teste especifico do BCR. Nossos resultados revelaram que a
relacdo entre fadiga mental e desempenho fisico em um teste aerébio é mediada por percep¢des
subjetivas de esforco, que aumentam com a reducdo do desempenho fisico do atleta. Em
conjunto, este estudo indica que atletas em estado de fadiga mental tém maior probabilidade
de desistir precocemente de uma tarefa fisica. Compreender de forma mais profunda como
monitorar e reduzir a carga cognitiva em atletas pode ter um impacto altamente positivo no

desempenho atlético.
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APENDICE A - AUTORIZAGAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
(SESI)

Belém, de de 2023.

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

Eu , diretor responsavel do SESI-Servico

Social da Industria, venho por meio desta informar que autorizo o pesquisador Carlos Mariano
Aguiar Ferreira da Silva, aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Neurociéncias e
Comportamento, a desenvolver a pesquisa intitulada “FADIGA MENTAL E DESEMPENHO
FISICO DE ATLETAS DE BASQUETEBOL EM CADEIRA DE RODAS: UMA
ABORDAGEM DE CARGA COGNITIVA INDIVIDUALIZADA”, sob orientacao do Prof.
Dr. Anselmo de Athayde Costa e Silva.

Declaro conhecer e cumprir as Resoluges Eticas Brasileiras, em especial a Resolucio
CNS 466/12. Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo co-
participante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca
e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para

a garantia de tal seguranca e bem estar.

Diretor
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APENDICE B - AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
(ADFPA)

Belém, de de 2023.

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

Eu , diretor responsavel do ADFPA -

Associacdo dos Deficientes Fisicos do Pard e ALLSTAR RODAS, venho por meio desta
informar que autorizo o pesquisador Carlos Mariano Aguiar Ferreira da Silva, aluno do
Programa de Pds-Graduacdo em Neurociéncias e Comportamento, a desenvolver a pesquisa
intitulada “FADIGA MENTAL E DESEMPENHO FIiSICO DE ATLETAS DE
BASQUETEBOL EM CADEIRA DE RODAS: UMA ABORDAGEM DE CARGA
COGNITIVA INDIVIDUALIZADA”, sob orientacdo do Prof. Dr. Anselmo de Athayde Costa e
Silva.

Declaro conhecer e cumprir as Resoluges Eticas Brasileiras, em especial a Resolucio
CNS 466/12. Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo co-
participante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca
e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para

a garantia de tal seguranca e bem estar.

Diretor do All Star Rodas
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“FADIGA MENTAL E DESEMPENHO FiSICO DE ATLETAS DE BASQUETEBOL
EM CADEIRA DE RODAS: UMA ABORDAGEM DE CARGA COGNITIVA
INDIVIDUALIZADA”

Vocé esta sendo convidado (a) a participar de forma andnima do projeto de pesquisa
acima citado. O documento abaixo contém todas as informacdes necessarias sobre a pesquisa
que estamos fazendo. Sua colaboracao neste estudo sera de muita importancia para nos, mas

se desistir a qualgquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo a vocé.

Eu, ,

residente e domiciliado na , portador da Cédula de identidade, RG
, e inscrito no CPF nascido (a) em /

/ , abaixo assinado (a), concordo de livre e espontanea vontade em participar como

voluntério (a) do estudo ““FADIGA MENTAL E DESEMPENHO FiSICO DE ATLETAS
DE BASQUETEBOL EM CADEIRA DE RODAS: UMA ABORDAGEM DE CARGA
COGNITIVA INDIVIDUALIZADA”

Objetivo da pesquisa: O objetivo da pesquisa € investigar os efeitos da fadiga mental
no desempenho de um teste de capacidade aerdbia no basquete em cadeira de rodas.

Procedimentos do estudo: Caso vocé aceite participar da pesquisa serdo avaliados
quanto a sua percepc¢ao subjetiva de esfor¢o, sua motivacdo e sua fadiga mental, no pré-teste.
Depois, vocé ird para uma sala silenciosa, onde permanecera sentado por 30 minutos. Neste
periodo, quando alocados ao grupo da tarefa fadiga mental vocé ird completar a tarefa para
inducdo da fadiga mental. No Grupo controle vocé assistird a um documentario neutro
(condicéo controle).

Desconforto e riscos de participagdo: Ao participar desta pesquisa, VOcé ndo correra
nenhum risco quanto a sua integridade fisica ou moral. Possiveis desconfortos fisicos ou
aborrecimento ao responder questionarios durante a pratica do teste de desempenho aerébico.

Beneficios da Pesquisa: Os resultados da pesquisa servirdo para técnicos, preparadores
fisicos e atletas como conhecimento dos efeitos da fadiga mental no desempenho,

principalmente no universo do basquete em cadeira de rodas, no qual os atletas podem durante
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0 periodo de suas rotinas diarias desenvolver atividade com alta demanda cognitiva. Nesse
sentido se faz viavel monitorar as atividades com alta demanda cognitivas periodos antes dos
jogos dos atletas.

Esclarecimentos: VVocé é convidado a participar da pesquisa, portanto ndo é obrigado
a aceitar e pode se recusar ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem
qualquer problema. Caso vocé ndo se sinta a vontade com algum dos procedimentos, podera
questionar e interrompé-lo. Para isso basta falar com o pesquisador. Em qualquer momento,
vocé poderd pedir mais informacGes ou esclarecimentos sobre a pesquisa e sua participagao.
Para informacdes ou reclamac@es sobre 0s aspectos éticos vocé pode entrar em contato com o
pesquisador através dos contatos abaixo relacionados.

Confidencialidade: A sua identidade e de todos os voluntarios serdo mantidas em total
segredo, tanto pelo pesquisador como pela instituicdo onde sera realizada a pesquisa. Os
resultados da pesquisa poderdo ser divulgados em palestras, cursos, conferéncias, periodicos
cientificos ou outra forma de divulgacdo que possa transmitir os conhecimentos para a

sociedade e profissionais da area, sempre sem nenhuma identificacéo dos participantes.

Assinatura

E-mail de contato
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ANEXO A-YO-YO INTERMITENTE TESTE
Teste Yo-Yo intermitente 10m

Wheelchair 10m Yo-Yo Test

www.theyoyotest.com

Recovery Start / Finish
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ANEXO B — ESCALA VISUAL ANALOGA (EVA)

EVA - FADIGA MENTAL

Escala Analoga Visual (VAS)

0 100G

SEM EXTREMAMENTE
FADIGA FADIGADO
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ANEXO C - ESCALA DE PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO (PSE)
PSE

ESCALA DE BORG

6

7- Muito Facil

8

9- Facil

10

11- Relativamente Facil
12

13- Ligeiramente Cansativo
14

15- Cansativo

16

17- Muito Cansativo

18

19- Exaustivo

20



EVA-Motivacgdo

0

ANEXO D - EVA-MOTIVACAO

MOTIVACAO
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100

il

SEM )
MOTIVACAO

EXTREMAMENTE
MOTIVADO
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ANEXO E — QUESTIONARIO HOOPER

Questionario Hooper

index Hooper

Escala subjetiva de qualidade de sono, fadiga, stress e dor muscular (Hooper & Mackinnon,
1995)

Sono © Stress

1 Muito, muito bom "1 Muito, muito baixo
2 — Muito bom 2 — Muito baixo

3 -Bom 3 - Baixo

4 - Medio 4 - Medio

5 - Mau 5-Alto

6 — Muito mau 6 — Muito alto

7 — Muito, muito mau 7 — Muito, muito alto
Fadiga " Dor muscular

1 — Muito, muito baixo " 1 — Muito, muito baixo
2 — Muito baixo 2 — Muito baixo

3 - Baixo 3 - Baixo

4 - Medio 4 - Medio

5-Alo 5-Alo

6 — Muito alto 6 — Muito alto

7 — Muito, muito alto 7 — Muito, muito alto




