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RESUMO

Treinamentos sistematicos e competicbes sdo gatilhos fisiologicos para o desencadeamento da
fadigabilidade. Portanto, o objetivo desta pesquisa é explorar a influéncia dos diferentes tipos de
fadiga nas respostas fisiolégicas, perceptivas e no desempenho atlético em jogadores de
basquetebol através de uma reviséo de literatura. A consulta em quatro bases eletrénicas (Science
Direct, PubMed, Google Scholar, and Scielo) permitiu-nos eleger 36 artigos cientificos primarios para
discussdo acerca da fadigabilidade em conjunto com 50 referéncias secundarias suplementares.
Fadiga é um fendbmeno multifacetado que se expressa regularmente nas sessdes de treinamento e
jogos. Quanto a tipificacdo, é classificada em periférica (neuromuscular e metabdlica), central e
mental. Todavia, alguns estudos investigaram a fadiga de forma agrupada, a saber: neuromuscular e
metabdlica, neuromuscular e central e, neuromuscular com mental. Boa parte dos procedimentos de
inducdo da fadiga eram agudos e com caracteristicas funcionais, respeitando a validade ecoldgica.
Os resultados preferiram enfatizar analises em cima de varidveis objetivas em detrimento as
subjetivas. Sofreram influéncia da fadiga aspectos fisioldgicos (concentracdo de biomarcadores,
intensidade do esforco), perceptuais (autopercepcao do esfor¢o, avaliacdo da ansiedade e estresse)
e de desempenho (avaliagbes cinematicas, habilidades especificas, respostas eletromiogréaficas,
testes de rendimento atlético), denotando efeitos de queda, elevacdo ou neutralidade. Contudo,
torna-se dificil estabelecer correlacfes interpretativas mais aprofundadas destes resultados, devido a
dissimilaridade existente entre procedimentos de inducdo, tipos de fadiga analisadas e, categorias
competitivas. Enfim, monitoramento da fadigabilidade atrelado a estratégias recuperativas
compativeis consegue otimizar a aptidao fisica, reduzir o estresse fisiologico e cognitivo, minimizando
a incidéncia lesional.

PALAVRAS-CHAVE: Basquetebol. Fadiga. Carga de Trabalho. Aptiddo Fisica. Desempenho Atlético.

ABSTRACT

Systematic training and competitions are physiological triggers for fatigue. Therefore, the objective of
this research is to explore the influence of different types of fatigue on physiological, perceptual
responses and athletic performance in basketball players through a literature review. The consultation
in four electronic databases (Science Direct, PubMed, Google Scholar, and Scielo) allowed us to
select 36 primary scientific articles for discussion about fatigability together with 50 additional
secondary references. Fatigue is a multifaceted phenomenon that regularly expresses itself in training
sessions and games. Regarding typification, it is classified into peripheral (neuromuscular and
metabolic), central and mental. However, some studies investigated fatigue in groups, namely:
neuromuscular and metabolic, neuromuscular and central and neuromuscular with mental. Most of the
fatigue induction procedures were acute and had functional characteristics, respecting ecological
validity. The results preferred to emphasize analyzes based on objective variables rather than
subjective ones. Physiological aspects (concentration of biomarkers, effort intensity), perceptual (self-
perception of effort, assessment of anxiety and stress) and performance (kinematic assessments,
specific skills, electromyographic responses, athletic performance tests) were influenced by fatigue,
denoting effects of fall, rise or neutrality. However, it is difficult to establish more in-depth interpretative

1 Preparador Fisico de Alto Rendimento. Pés-Graduado em Bases Fisioldgicas e Metodolégicas do Treinamento
Desportivo pela Universidade Federal de S&o Paulo - UNIFESP - Sdo Paulo - Brasil.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia


https://doi.org/10.47820/recima21.v5i2.4869

v.5, n.2, 2024

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECIMAR | A ,
INFLUENCIA DOS DIFERENTES TIPOS DE FADIGA NAS RESPOSTAS FISIOLOGICAS, PERCEPTIVAS
E NO DESEMPENHO ATLETICO EM JOGADORES DE BASQUETEBOL
Adriano Vretaros

correlations of these results, due to the dissimilarity between induction procedures, types of fatigue
analyzed and competitive categories. Finally, monitoring fatigability linked to compatible recovery
strategies can optimize physical fithess, reduce physiological and cognitive stress, minimizing the
incidence of injuries.

KEYWORDS: Basketball. Fatigue. Workload. Physical Fitness. Athletic Performance.

RESUMEN

El entrenamiento sistematico y las competiciones son desencadenantes de la fatiga. Por tanto, el
objetivo de esta investigacion es explorar la influencia de diferentes tipos de fatiga sobre las
respuestas fisioldgicas, perceptuales y el rendimiento deportivo en jugadores de baloncesto. La
consulta en bases de datos (Science Direct, PubMed, Google Scholar y Scielo) nos permitid
seleccionar 36 articulos cientificos primarios para discutir sobre la fatigabilidad junto con 50
referencias secundarias adicionales. La fatiga es un fenédmeno multifacético que se manifiesta
periédicamente en los entrenamientos y partidos. En cuanto a su tipificacién, se clasifica en periférica
(neuromuscular y metabdlica), central y mental. Sin embargo, algunos estudios investigaron la fatiga
en grupos, a saber: neuromuscular y metabdlica, neuromuscular y central, y neuromuscular con
mental. La mayoria de los procedimientos de induccion de fatiga fueron agudos y tuvieron
caracteristicas funcionales. Los resultados prefirieron enfatizar los andlisis basados en variables
objetivas. Los aspectos fisiolégicos (concentracion de biomarcadores, intensidad del esfuerzo),
perceptivos (autopercepcién del esfuerzo, evaluacion de la ansiedad y el estrés) y de rendimiento
(evaluaciones cinematicas, habilidades especificas, respuestas electromiograficas, pruebas de
rendimiento deportivo) se vieron influenciados por la fatiga, denotando efectos de la caida, ascenso o
neutralidad. Sin embargo, es dificil establecer correlaciones interpretativas mas profundas de estos
resultados, debido a la disimilitud entre los procedimientos de induccién, los tipos de fatiga y las
categorias competitivas. Por Udltimo, el seguimiento de la fatiga vinculado a estrategias de
recuperacién compatibles puede optimizar la condicién fisica, reducir el estrés y minimizar la
incidencia de lesiones.

PALABRAS CLAVE: Baloncesto. Fatiga. Carga de Trabajo. Aptitud Fisica. Rendimiento Atlético.

1. INTRODUCAO

O basquetebol é enquadrado como atividade motora aberta de alta complexidade pelo fato da
constante mutacdo nas suas acBes motoras taticas (Esteves et al., 2007). Devido a essas
caracteristicas peculiares, a modalidade requer dos seus atletas uma elevada demanda metabdlica,
neuromuscular, mecanica e cognitiva durante os treinamentos e jogos (Higgins et al., 2017; Ansdell;
Dekerle, 2020; Tornero-Aguilera et al., 2022).

Em termos metabdlicos, esse esporte coletivo abarca os trés sistemas de producéo
bioenergética: anaerébico alatico, anaerdbico latico e aerébico (Castagna et al., 2008; Vretaros,
2021). As corridas intermitentes em alta intensidade sdo mantidas preferencialmente através dos
metabolismos anaerobicos (sistema de ressintese da adenosina trifosfato e glicolitico) e, nas pausas
recuperativas, o metabolismo aerébico (sistema oxidativo) assume o papel de recompor a provisao
dos substratos depletados (Tiggemann et al., 2018; Alba-Jiménez et al., 2022; Bonder; Shim, 2023).

Do ponto de vista neuromuscular, o sucesso dos basquetebolistas estd no comprometimento
em treinar a forca maxima, poténcia explosiva e a velocidade acelerativa (Vretaros, 2021; Philipp et
al., 2023). Sendo a forca maxima uma fundacédo segura para os ganhos de poténcia muscular, o

programa estruturado precisa ser edificado de forma consistente para estimular ou manter os niveis
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de forca, pois somente desta maneira se consegue evoluir na capacidade de producédo do pico de
poténcia especifica ao basquetebol (Bonder; Shim, 2023).

A atividade mental também entra nesta equacgdo. Diferentes areas cerebrais exercem a
regulacdo cognitiva para efetuar as atividades motoras do basquetebol com resolucéo psicosensorial
apropriada (Moreira et al., 2018). Um estado psicoldgico estavel permite aos jogadores enfrentarem
com a devida exceléncia os agentes de pressdo mental externa que intervém de forma adversa no
desempenho técnico-tatico (Alarcon et al., 2017; Bahrami et al., 2020).

A fadiga pode ser definida como um fenbmeno multifacetado reversivel e transitério que
acomete 0 organismo do atleta, tornando-o incapacitado de sustentar uma determinada tarefa e\ou
carga de trabalho (Allen et al., 2008; Delextrat et al., 2013a; Ronghui, 2015; Higgins et al., 2017;
Russell et al., 2019; Liveris et al., 2021; Alba-Jiménez et al., 2022). Uma categorizagdo da fadiga €
dividi-la em origem periférica (neuromuscular e metabdlica), central e mental (Ferioli et al., 2017;
Bahrami et al., 2020; Shaabani et al., 2020; Liveris et al., 2021; Domenico; Raiola, 2021; Alba-
Jiménez et al., 2022; Tornero-Aguilera et al., 2022; Hualka et al., 2023).

Padrbes de movimento regulares no basquetebol como as corridas repetidas lineares e
laterais, aceleracdes, desaceleracBes e saltos verticais sdo dependentes da conjugagdo entre 0s
sistemas metabdlicos e neuromusculares. Quando a fadiga se manifesta, essas atividades se
deterioram, pelo fato de desenrolar-se a deplecao de certos substratos energéticos. Junto a isso, a
forca e a poténcia explosiva séo diminuidas (Montgomery et al., 2008; Lehnert et al., 2018; Madueno
et al., 2018). Também, o estresse cognitivo € um forte facilitador da fadigabilidade mental, afetando
as funcdes executivas do cérebro. O foco de atencao dos atletas sofre perturbac¢des que dificultam
uma leitura apurada do cenario vivenciado (Cao et al., 2022). Sendo assim, percebe-se uma notavel
exigéncia de carga estressora variada neste desporto coletivo (Lehnert et al., 2018).

A justificativa desta tematica se pauta na preparacdo dos atletas, pois o ganho de aptidao
fisica é regido por uma teoria bem conhecida na area de treinamento desportivo e fisiologia do
exercicio: o intitulado modelo fadiga-aptidao fisica. Nesta esfera, a fadiga é considerada como o
efeito negativo indesejado e a aptidao fisica dita o efeito positivo pretendido. Sucintamente, durante
um estimulo de treinamento, vai haver a concorréncia direta entre os niveis de fadiga alcancados
com o patamar de aptidao fisica do atleta. Na fase de recuperacao, se a fadiga permanecer alta,
dificilmente teremos um aprimoramento no desempenho. Todavia, se a fadiga se recuperar
rapidamente, antes do destreino da condicao fisica, se estabelece adaptacbes fisioldgicas favoraveis
para o progresso na aptidao fisica (Vallés-Ortega et al., 2017; Stone et al., 2021).

O efeito adaptativo do exercicio sobre o organismo fica restrito aos fatores individuais
modificaveis e ndo modificaveis dos atletas. Os fatores modificaveis séo o desenvolvimento continuo
das capacidades biomotoras (forca maxima, resisténcia aerobica, poténcia explosiva, agilidade etc.).
Em compensacéo, aspectos ndo modificaveis circunscrevem as particularidades inatas de cada
jogador (genética, anatomia, género, idade cronolégica e idade biolégica) (Edwards et al., 2018). De
fato, frisa-se que jogadores com aptidao fisica débil estéo sujeitos a adquirirem fadiga rapidamente e,

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.5, n.2, 2024

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECIMAR | A ,
INFLUENCIA DOS DIFERENTES TIPOS DE FADIGA NAS RESPOSTAS FISIOLOGICAS, PERCEPTIVAS
E NO DESEMPENHO ATLETICO EM JOGADORES DE BASQUETEBOL
Adriano Vretaros

com isso, o desempenho deteriora, elevando o risco de lesdes. Contudo, atletas portadores de alto
condicionamento fisico conseguem retardar a fadigabilidade e recuperam-se mais aceleradamente
(Montgomery et al., 2008; Hulin et al., 2016).

Ciclos de treinamento séo idealizados para evitar a monotonia, carga excessiva e lesfes.
Desse modo, as modulagBes itinerantes na carga externa podem ocasionar elevagfes ou
decréscimos na fadigabilidade (Thorpe et al., 2017; Stone et al., 2021; Vretaros, 2021). Carga de
treinamento satisfatoria esta vinculada a uma compreensdo robusta acerca da fadiga e seus
mecanismos de origem (Tornero-Aguilera et al., 2022). Vale ressaltar que ndo é somente o exercicio
fisico agudo ou crénico que pode levar a fadigabilidade, mas uma recuperacgdo inadequada € outro
componente essencial que possivelmente ativara a mesma (Bonfanti; Lorenzo, 2015). Dito isto, o
gerenciamento de cargas realizado de modo apropriado, conjugado com estratégias de recuperacao
compativeis apds sessdes de treinamento e competicdes, minimiza o efeito da fadiga e reduz
consideravelmente o risco lesional (Piedra et al., 2020).

As diferentes ligas competitivas do basquetebol apresentam temporadas longas e densidade
de jogos altas durante os consecutivos microciclos (Ibafiez et al., 2009; Soligard et al., 2016; Vallés-
Ortega et al., 2017; Clemente et al., 2019). Desse modo, 0s jogadores precisam estar restabelecidos
em tempo limitado da fadigabilidade fisica e mental cumulativa para continuarem a progredir no seu
rendimento atlético (Suchomel; Bailey, 2014; Thorpe et al., 2017).

Gerenciar os diferentes tipos de fadiga e a recuperacao das cargas abrange o uso de testes
laboratoriais e de campo (Liveris et al., 2021; Bonder; Shim, 2023). Quanto maior a eficiéncia dos
indicadores de fadigabilidade e recuperagdo, mais munido de dados relevantes estara o preparador
fisico para avancar nos programas de treinamento, preservando em condicBes 6timas o sistema
orgéanico-bioldgico dos atletas. Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é debater os diferentes tipos
de fadiga que se manifestam no esforgo fisico. J4, o objetivo especifico fica subordinado a explorar a
influéncia dos diferentes tipos de fadiga nas respostas fisiolégicas e no desempenho atlético em

jogadores de basquetebol através de uma revisao de literatura.

2. METODO DE INVESTIGACAO

A presente investigagdo consiste numa revisao literaria, cuja estrutura textual foi edificada
sistematicamente numa tematica problematizadora. Possui natureza quali-quantitativa, objetivo
exploratério, realizada por coleta bibliografica (Menezes et al., 2019; Almeida, 2021). Seu
desdobramento é orientado na busca por uma fundamentacéo tedrica consistente, com base no
registro disponivel, reunindo informagdes criticas que discutissem o problema central. Neste enredo,
existe o dialogo de ideias agonistas e antagonistas, identificando lacunas e, construindo
argumentacdes reflexivas sustentaveis (Severino, 2013; Almeida, 2021).

O planejamento norteador desta pesquisa é pautado no método PSRB (processo sistematico
para revisao bibliografica) recomendado por Ferenhof; Fernandes (2016). Tal método é detalhado em

trés etapas sequenciais: 1)- entrada (no qual ocorre a delimitagdo do tema, determinacéo do objetivo
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central, fontes de busca, critérios para inclusdo e exclusdo, reunido dos textos elegidos), 2)-
processamento (leitura dos manuscritos, organizacéo dos dados, apresentagéo dos resultados) e, 3)-
saida (discussdo meticulosa guiada nos resultados, confronto interativo com as evidéncias
levantadas, concluséo).

A triagem transcorreu em quatro bases eletrénicas (Science Direct, PubMed, Google Scholar,
and Scielo) nos idiomas inglés, portugués e espanhol, escolhendo publicacdes cientificas que
abordassem a tematica influéncia dos diferentes tipos de fadiga nas respostas fisioldgicas,
perceptivas e de desempenho atlético em jogadores de basquetebol.

Os operadores logicos “AND” e “OR” auxiliaram na busca booleana, mediados pelas
seguintes palavras-chave: “basquetebol”, “fadiga”, “basketball”, ‘fatigue”, “baloncesto”, “fatiga”,

“esportes coletivos”, “team sports”, “deportes colectivos”, “respostas fisiologicas”, ‘physiological

” u ] ” “

responses”, “respuestas fisiolégicas”, “respostas perceptivas”, “perceptual responses”, “respuestas
perceptuales”, “desempenho atlético”, “athletic performance”, “desempefio atlético”, “fadiga
neuromuscular’, “neuromuscular fatigue”, “fatiga neuromuscular”, “fadiga metabdlica”’, “metabolic
fatigue”, “fatiga metabdlica”, “fadiga mental”’, “mental fatigue”, “fatiga mental”, ‘ferramentas de

» oo«

monitoramento”, “monitoring tools”, “herramientas de monitoreo”, “carga de treinamento”, “training

y o« y

load”, “carga de entrenamiento”, “risco de lesbes”, “risk of injury” e, “riesgo de lesion”.

Entre os critérios de inclusdo que receberam elegibilidade estao: 1)- estudos sobre a fadiga
no basquetebol, 2)- pesquisas acerca dos diferentes tipos de fadigabilidade, 3)- textos que
discutissem a fadiga em esportes coletivos, 4)- manuscritos tracando relagbes da fadiga e as
respostas fisiologicas, perceptivas e o desempenho atlético, 5)- investigacdes que relatassem
ferramentas de monitoramento da fadiga, 6)- estudos discorrendo a respeito das cargas de
treinamento com a fadiga e, 7)- pesquisas expondo associacdes da fadigabilidade com o risco de
lesbes. Nos critérios de exclusdo foram descartados textos incompletos, duplicatas de pesquisas,
estudos que discutissem sobre fadiga em esportes individuais, dissertacdes e teses.

O texto final do estudo foi construido num total de 75 artigos cientificos publicados entre os
anos de 2004 até 2023, sendo 36 investigacBGes primarias relatadas nos resultados para discussao
nuclear, 39 pesquisas secundarias adicionais, 04 livros-texto no campo da teoria do treinamento
desportivo, 03 livros-texto sobre fisiologia do exercicio e, 04 manuscritos acerca da metodologia da

pesquisa cientifica.

3. TIPOS DE FADIGA DURANTE O ESFORCO FiSICO

A etimologia do termo fadiga deriva do latim “fatigare”, que significa algo como cansaco ou
colapso (Alba-Jiménez et al., 2022). Uma confusdo terminolégica muito comum ao empregar o
conceito de fadiga, seria confundir a fadigabilidade com a exaustdo volitiva. Normalmente, neste
debate, entende-se como fadiga uma marcante redu¢éo na capacidade de produzir trabalho, devido
algumas limitagGes de ordem fisioldgica e\ou mental (Alba-Jiménez et al., 2022). Ao passo que, a
exaustdo seria outro fendmeno fisiolégico transitério, que impossibilita totalmente o individuo de
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continuar executando suas atividades. Logo, nota-se que quando a fadiga se instala no organismo,
ainda € possivel continuar as tarefas, porém de forma menos intensa. Por outro lado, em estado de
exaustdo, ndo ha condi¢des de prosseguir nas atividades (Phillips, 2015).

Especialistas acreditam que a fadiga serve como mecanismo protetor do organismo humano,
alertando com antecedéncia o risco da exaustao ou avaria maior, para manter a integridade tecidual
e celular (Noakes et al., 2005; Domenico; Raiola, 2021). Estd bem documentado que a fadiga é
tarefa-dependente. Isto é, o estado de fadiga repercute conforme a particularidades especificas
(magnitude, mecanismo e padrdo temporal) da atividade que se esta executando (Waldron; Highton,
2014; Tornero-Aguilera et al., 2022). A fadiga como construto € bem abrangente, pois consistiria da
soma de aspectos neurais, fisiologicos e psicoldgicos (Canli et al., 2018). Os experimentos basicos
feitos em animais e humanos sobre fadigabilidade podem ser conduzidos no formato “in vivo”, “in
vitro” e “in situ” (Allen et al., 2008).

No ambito das sessdes de treinamento e competicdes, a fadiga manifesta-se de forma aguda
ou crdnica (Bompa; Haff, 2012; Edwards et al., 2018), objetiva ou subjetiva (Lourenco et al., 2023),
funcional ou ndo-funcional (Naderi et al., 2019) e, visivel ou oculta (Platonov, 2008). A fadigabilidade
aguda esta mais voltada ao tipo de atividade especial sendo executada e ergue-se no curto prazo.
J4, a fadiga crbnica, é uma resposta acumulada do estresse fisiol6gico e mental, surgindo no médio e
longo prazo (Bompa; Haff, 2012). Fadiga objetiva é resultante dos processos bioldgicos e a fadiga
subjetiva estq atada aos fatores psiquicos (Lourenco et al., 2023). Fadigabilidade nao-funcional
emana de exercicios gerais e a fadiga funcional desenrola-se através de movimentos especificos da
modalidade (Naderi et al., 2019). Fadiga visivel refere-se a uma contencdo na capacidade de
executar a tarefa planejada, em paralelismo com sinais evidentes da existéncia dela, sem acionar os
mecanismos compensatérios. No entanto, na fadigabilidade oculta hd uma atenuacdo nos
parametros da atividade prescrita, quase imperceptivel, gracas ao efeito compensatorio (Platonov,
2008).

Dois dominios interacionais da fadiga sdo descritos como fadigabilidade percebida (sensacao
subjetiva que regula o rendimento com base na homeostasia do organismo) e a fadigabilidade de
desempenho (diminuicdo objetiva no desempenho por certo periodo de tempo dependendo do
acionamento do sistema nervoso central e da capacidade contratil) (Hogarth et al., 2015b; Enoka;
Duchateau, 2016; Edwards et al., 2018). Em regra, a fadiga percebida antecede a fadigabilidade de
desempenho. Por essa razdo, jogadores com cansaco e desgaste, quase incapacitados de
realizarem o esforco, podem ser encorajados mentalmente a prosseguirem nas suas atividades
(Wilmore; Costill, 2001).

No tocante a natureza da fadigabilidade, a mesma pode ser de origem periférica
neuromuscular ou metabdlica, central ou mental (Robergs et al., 2004; Allen et al., 2008; Wiewelhove
et al., 2015; Soligard et al., 2016; Ferioli et al., 2017; Tiggemann et al., 2018; Russell et al., 2019;
Bahrami et al., 2020; Shaabani et al., 2020; Liveris et al., 2021; Domenico; Raiola, 2021; Alba-
Jiménez et al., 2022; Tornero-Aguilera et al., 2022; Hulka et al., 2023).
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Fadiga periférica neuromuscular € marcada pela incapacidade de manter os niveis de forca e
poténcia explosiva para realizar as tarefas. Falhas nos processos da unidade motora e nas fibras
musculares dominam a fadigabilidade neuromuscular (Tiggemann et al., 2018). Também & possivel
associar a fadiga neuromuscular a uma combinacdo de aspectos centrais (ativacdo do sistema
nervoso central) e periféricos (alterages no sistema metabdlico) (Wiewelhove et al., 2015). Reducéo
na capacidade de produzir trabalho decorrente dos baixos niveis de forca méxima e poténcia,
acompanhado da diminuicdo na velocidade de contragdo muscular, sdo sinais de fadigabilidade
neuromuscular (Soligard et al., 2016). A distribuicdo na composicao das fibras musculares afeta a
capacidade de exercitacdo do atleta. Fibras de contracdo rapida sdo mais inclinadas a fadiga e as
fibras de contracdo lenta toleram esforcos de longa duragéo, retardando os indicios da fadigabilidade
(Allen et al., 2008; Powers; Howley, 2012; Domenico; Raiola, 2021). Junto a isso, singularidades
impares no aparato contratil da fibra durante os trabalhos que acionam os regimes de contragdo
muscular (concéntrico, excéntrico ou isométrico) sdo elementos potencializadores que qualificam
essa classe de fadiga (Allen et al., 2008). Contracdes musculares repetitivas e sustentadas durante o
esforco fisico incentivam interferéncias no controle motor que desencadeiam a fadiga neuromuscular
(Alba-Jiménez et al., 2022). Uma atenuacé@o da massa muscular corporal faz com que seja concebido
menos forca. Diante disto, o déficit na capacidade de produzir forca reflete desfavoravelmente na
poténcia em atividades explosivas, diminuindo a velocidade de encurtamento muscular com
mudancas na relacdo da curva forga-velocidade (Allen et al., 2008). Também, as peculiaridades da
tarefa (duracdo, intensidade, regime de contragcdo e grupo muscular estimulado) conferem
determinado impacto na fadigabilidade neuromuscular (Billaut; Bishop, 2009).

A fadiga periférica metabdlica envolve a deplecao do combustivel bioenergético da atividade
como a ressintese da fosfocreatina e o glicogénio (muscular e hepatico), juntamente com alteracdes
ibnicas decorrentes da acumulagdo de metabolitos (Allen et al., 2008; Montgomery et al., 2008;
Delextrat et al., 2013a; Tornero-Aguilera et al., 2022; Hullka et al., 2023). Lembrando que a acidose
metabolica ndo é fruto da producdo de lactato sanguineo como era apregoado no passado. A
ressintese de adenosina trifosfato fora da mitocondria parece promover a fadigabilidade metabdlica.
O lactato atua no tamponamento, consumindo hidrogénio e, remove os prétons como forma de
defesa celular contra a acidose (Robergs et al., 2004). A instalacdo desta versdo de fadiga fica
patente pelo fato de os musculos consumirem a adenosina trifosfato numa taxa mais rapida do que a
sua capacidade de reposicdo. Na corrente sanguinea, menciona-se a acumulacdo de alguns
metabolitos como os ions de célcio, fosfatos inorganicos, adenosina difosfato, lactato, magnésio,
hidrogénio e amdnia (Domenico; Raiola, 2021; Tornero-Aguilera et al., 2022). Assim, esses distlrbios
metabdlicos organicos acabam por interferir negativamente na contractibilidade muscular (Higgins et
al., 2017). Tem sido observado que durante os jogos que a alta variabilidade comportamental da
frequéncia cardiaca nas atividades intermitentes intensivas sdo derivadas da fadigabilidade

metabolica (Hllka et al., 2022). Todavia, quando uma alimentacgédo rica em carboidratos é feita pré-
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partida para manter os estoques de glicogénio adequados, se houver indicios de fadiga, ela é
caracterizada como de ordem neuromuscular ou mecanica (Montgomery et al., 2008).

Fadigabilidade central engloba o funcionamento do sistema nervoso central e suas
respectivas vias de transmissdo do impulso neural (Liveris et al., 2021; Willberg et al., 2022). Na
fadiga central, comprova-se um incorreto comando originario do cértex motor. A contragdo muscular
voluntaria é minimizada em virtude da baixa frequéncia sincronizatéria dos neurbnios motores. A
retroalimentacao neural transmitida pelos processos excitatérios e inibitérios torna-se fortemente
afetada. O acionamento da fibra muscular é prejudicado tendo em conta a existéncia de um declinio
na velocidade de propagacéo do potencial de acdo através do sarcolema (Tornero-Aguilera et al.,
2022). Atribui-se a menor reatividade dos motoneurdnios durante a excitagdo sinaptica ao comando
do centros motores superiores (Domenico; Raiola, 2021). Acontecem abalos especificos no sistema
nervoso simpatico e parassimpatico ordenados pelo cortex insular, no qual promovera alteragcbes na
percepcao do esfor¢co durante o exercicio. Somando-se a isto, pode haver problemas na fungéo
cognitiva, muito semelhantes a fadigabilidade mental, impulsionando desordens comportamentais e
de humor. Também, argumenta-se que o0 cérebro estaria sujeito a oscilagbes bioquimicas na
concentracdo dos neurotransmissores como a dopamina, serotonina, acido gama-aminobutirico e
glutamato (Tornero-Aguilera et al., 2022).

Nao se deve confundir a fadiga central com a periférica muscular. Estas duas versdes de
fadigabilidade se diferenciam. Sinais provenientes do cérebro e medula espinhal sdo denominados
como centrais. Ja, respostas que afetam a juncdo neuromuscular, nervo periférico e masculo séo
intitulados como periféricos (Allen et al., 2008; Powers; Howley, 2012). Levando em conta questfes
temporais, a fadigabilidade metabdlica é de curto prazo. No entanto, a fadiga neuromuscular se
perpetua no médio e longo prazo (Alba-Jiménez et al., 2022).

Fadiga de causa mental est4d atrelada a questdes que impactam o estado cognitivo,
reduzindo a produtividade mental de forma aguda ou crénica. Entre os sintomas mais pronunciados
pode-se destacar a diminuicdo na capacidade cognitiva de processar informacgfes, baixa atencéo,
dificuldade de antecipar acdes e tomadas deciséo, reduzido perfil motivacional, mudancas no estado
de alerta e variagBes no humor (Bahrami et al., 2020). Os processos de ativacao do cortex pré-frontal
sofrem interposicdes derivadas da fadiga mental (Shaabani et al., 2020). Em atividades psicomotoras
como as complexas agdes técnico-taticas do basquetebol, o estresse cognitivo, a ansiedade e os
estimulos de distracdo de forma prolongada sdo alguns dos componentes que acrescentam no
surgimento da fadiga mental (Shaabani et al., 2020; Filipas et al., 2021). A fadiga mental destoa como
uma tarefa secundaria que compete sincronicamente com a tarefa principal. Dessa forma, o sujeito
acometido pela fadiga mental fica com recursos psiquicos limitados para desempenhar a atividade
alvo (Cao et al., 2022). Alega-se que a fadigabilidade mental é um fator disruptivo que abala os
processos de atencdo seletiva, tidos com fundamentais para atividades psicoperceptivas refinadas.

Por exemplo, os arremessos ou lances livres em diregdo a cesta requerem de uma boa coordenagao
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olho-m&o. Se houver a instalacdo da fadigabilidade mental essas tarefas apresentardo queda de
rendimento (Shaabani et al., 2020).

Apesar das classificacBes da fadiga serem apresentadas separadamente, na préatica pode-se
especular que elas atuam reunidas, dependendo do nivel de estresse provocado pelo exercicio
(Billaut; Bishop, 2009; Kenney et al., 2012). Alias, o modelo governador central apregoa que quando
a fadiga aflora, encontram-se em acdo varios mecanismos neuro-psico-metabdlicos. A interacédo
sinérgica desses componentes de origem diversificada formam um sistema dinamico complexo
(Noakes et al., 2005).

Respostas perceptivas e fisiologicas da fadiga tem encadeamento com o género dos atletas.
Atletas femininas tem sensibilidade maior do que atletas masculinos quando a fadigabilidade se
manifesta. Em termos de atividades motoras, as atletas femininas conseguem ser bem-sucedidas em
exigéncias do metabolismo oxidativo lipidico, enquanto os atletas masculinos possuem desempenho
mais alto em tarefas anaerébicas laticas (Tornero-Aguilera et al., 2022). O que explica essas
discrepancias sao as diferencas entre sexos na composi¢cdo corporal, morfologia muscular, estado
hormonal, atividade enzimatica, utilizagdo dos substratos energéticos e padrdao de ativagcao neural
(Billaut; Bishop, 2009).

Outras possiveis causas de fadiga na atividade esportiva estdo conectadas com a
hipertermia, desidrata¢éo e treinamento realizado em altitude elevada (Noakes et al., 2005; Allen et
al., 2008; Billaut; Aughey, 2013; Waldron; Highton, 2014; Phillips, 2015; Tornero-Aguilera et al.,
2022).

Ao prescrevermos 0s programas de treinamento fisico-desportivo, o foco norteador € modular
de forma inteligente a carga externa (intensidade, volume, densidade, frequéncia, complexidade das
tarefas e métricas arbitrdrias das acdes motoras especificas) para que seja alcancado a
adaptabilidade funcional (Vallés-Ortega et al., 2017; Vretaros, 2021; Bonder; Shim, 2023). Nesta
perspectiva, a carga interna (objetiva e subjetiva) atua demonstrando as respostas psicofisioldgicas
originadas pela manipulac@o da carga externa (Soligard et al., 2016; Thorpe et al., 2017; Vretaros,
2021; Andrade et al., 2020; Hulka et al., 2022). No monitoramento da carga interna, trés ocasifes
merecem distingdo: apdés uma sessdo de treinamento ou apdés um jogo (efeito agudo da carga),
algumas horas ou até dias apos o evento (efeito retardado da carga) e apds varios microciclos (efeito
acumulado da carga) (Vallés-Ortega et al., 2017). Se a interrelacdo da carga externa com a carga
interna for devidamente conduzida, € minimizado as adaptacdes bioldgicas negativas, doencas e o
risco de lesGes. Entdo, se obtém melhoras no rendimento atlético no curto, médio e longo prazo
(Halson, 2014; Soligard et al., 2016; Hulka et al., 2022).

Sobrecarga progressiva é um principio que orquestra a aquisicdo da aptiddo fisica. O
equilibrio da carga aplicada, sem exceder os limites de tolerancia dos tecidos biolégicos derivados da
fadigabilidade gerada, aumenta de forma gradual a capacidade de trabalho dos atletas (Orchard et
al., 2015; Andrade et al.,, 2020). A quebra da homeostasia organica pelas cargas de treinamento

alavanca adaptacdes fisiolégicas e mecénicas particulares que se nao forem controladas ao longo do
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programa de treinamento podem enveredar para efeitos adversos indesejados. Por conseguinte, as
constantes adaptac¢bes funcionais deliberadas sdo a esséncia de um ftreinamento fisico bem
orientado (Moreira, 2008). Essa consideracéo reforca o pressuposto de que a fadigabilidade estara
sempre atuando de maneira explicita tanto para incitar aspectos positivos (construcdo da aptiddo
fisica) como fatores negativos (lesdes, adaptacdes ndo-funcionais e doencas). Seguramente, 0
pressuposto 6timo para lidar com essa conjuntura é respeitar o ciclo carga-recuperacédo (Hogarth et
al., 2015a; Hogarth et al., 2015b; Soligard et al., 2016; Domenico; Raiola, 2021; Stone et al., 2021).

Presumivelmente, o acompanhamento longitudinal do trinémio controle da carga imposta,
monitoramento da fadiga e estratégias recuperativas, talvez seja a abordagem mais segura para
detalhar o que realmente ocorre no organismo do jogador durante a temporada competitiva (Taylor et
al., 2012).

4. FADIGA NO BASQUETEBOL

Uma partida oficial de basquetebol tem duracéo total de quarenta minutos, dividida em quatro
guartos de dez minutos. Os intervalos regulamentares para recuperacdo ocorrem na transi¢cdo entre
guartos, com tempo de dois minutos e, na metade do jogo, entre o segundo e terceiro quarto, com
tempo de quinze minutos (Eréulj; Supej, 2006; Vretaros, 2021). As atividades durante um jogo
classificam-se em ativas e passivas. A fase ativa é aquela em que as a¢Ges motoras dinamicas estéo
presentes, enquanto a fase passiva constitui dos momentos de interrup¢bes devido as faltas,
substituicdes de atletas e tempo técnico (Eréulj; Supej, 2006).

A ritmicidade de jogo que os atletas imprimem acontece de duas formas: consciente e
subconsciente. Esse ajuste na intensidade tem relacdo com o conhecimento tatico dos jogadores
(Moreira et al., 2018). Nos esportes coletivos, muitas equipes preservam as acdes intermitentes de
alta intensidade nos momentos mais criticos por meio da variagdo de ritmo ao longo da partida. Os
jogadores podem ser capazes de manter a distancia total percorrida e as atividades de baixa
intensidade, porém agfes mais intensas e aceleragdes maximas sdo reduzidas em cada quarto do
jogo por efeito da fadigabilidade (Aughey, 2010).

Postula-se que a funcdo do ritmo de partida é manter a parte qualitativa dos esforcos, ou
seja, a intensidade das diversas acdes motoras. Jogadores mais experientes, com lastro significativo
de treinamento, denotam excelente economia de movimento e bom ritmo durante as partidas (Hulka
et al., 2022). Sera por meio da autorregulacdo do ritmo de jogo que a equipe cria estratégias de
reserva organica para que a fadigabilidade n&o se acumule rapidamente. Essa economia
bioenergética poupa os atletas através de variagbes temporais inteligentes na intensidade dos
padrBes de movimento, impedindo que em fases mais disputadas do jogo se esgote o potencial
motriz necessario para enfrentar adequadamente os adversarios. O placar momentaneo, local do
jogo e qualidade do oponente contribuem para as flutua¢gdes de ritmo na partida (Waldron; Highton,
2014). A literatura reporta seis aspectos que ajudam na manutencdo de uma ritmicidade de jogo

acertada na presenca da fadiga: intervencé@o nutricional antes e durante as partidas, experiéncia
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técnico-tatica dos atletas, modelo de jogo avancado, rotatividade dos jogadores, elevada aptidéo
fisica e a entropia na organizacdo espaco-temporal (Aughey, 2010; Leite et al., 2013; Waldron;
Highton, 2014).

Fadiga de natureza metabdlica no basquetebol esta alicercada com respostas fisiologicas
resultantes de um tempo reduzido para recuperar-se dos esforcos de carater intermitente. Uma
situacdo muito comum nos jogos que induz a fadigabilidade metabdlica é o uso de corridas repetitivas
em alta intensidade com pausas breves. Neste cenario, temos uma deple¢do acentuada na
disponibilidade enzimética de adenosina trifosfato e da fosfocreatina. Esse fato impulsiona a uma
elevacdo nos ions de hidrogénio, adenosina difosfato, fosfato inorganico e acumulacéo de lactato
sanguineo (Billaut; Bishop, 2009; Madueno et al., 2018). Outrossim, na parte final de uma partida, a
intensidade destas corridas intermitentes diminuem (Hogarth et al., 2015b).

Em acréscimo, as numerosas desaceleracfes e reaceleragfes frequentemente empregues
solicitam do regime muscular excéntrico que sublinha a fadigabilidade periférica metabdlica
combinada com a fadiga de cunho neuromuscular (Boukhris et al., 2022; Philipp et al., 2023). Nas
corridas acelerativas com mudancgas de direcdo, as fadigas de origem periférica e central atuam com
determinada alternancia. Nos momentos explosivos de alta intensidade e curta duracdo, a
fadigabilidade periférica predomina. Em contraste, nas mudancas de direcdo submaximas e com
média e longa duragéo, a fadiga central prevalece (Ferioli et al., 2019).

Existe uma subordinacdo do gestual técnico-tadtico do basquetebol com as respostas
neuromusculares, metabdlicas e mentais eficazes. Passes, arremessos, dribles, rebotes, assisténcias
e cobrangas de lances livres, sao habilidades especificas que contribuem para o rendimento da
equipe e no placar de um jogo. Isto posto, uma reducéo no acerto dessas tarefas podem reduzir a
pontuacdo total da equipe para vencer a partida. Desta forma, os distirbios na efetividade das
habilidades relatadas podem ter causas nos variados mecanismos de fadigabilidade (Chen et al.,
2005; Ibafez et al., 2009; Rupdic¢ et al., 2015; Slawinski et al., 2015; Canli et al., 2018; Toapanta et
al., 2018; Tiggemann et al., 2018; Bahrami et al., 2020; Filipas et al., 2021; Li et al., 2021; Lin et al.,
2022).

Numa partida, os basquetebolistas sdo submetidos a continuas opera¢des mentais para que
consigam responder de modo satisfatério as demandas técnico-taticas ambientais. Esse esforco
mental intenso pode desencadear a fadiga mental (Bahrami et al., 2020). Respostas neuroenddcrinas
e autonbmicas sdo remodeladas na aparicdo da fadiga mental (Moreira et al., 2018; Filipas et al.,
2021). Na atividade competitiva, vitdria ou derrota nas quadras tem consequéncias na carga
emocional e psiquica dos jogadores. Dependendo do panorama final da partida, e da soma dos
agentes estressores de ordem cognitiva, ird resultar em fadiga mental (Shaabani et al., 2020).
Sintomas de fadiga mental como o estresse e ansiedade comprometem 0s aspectos cognitivos dos
jogadores, dispersando sua atengcdo seletiva e, incitando os mesmos a errarem com maior
frequéncia. Em basquetebolistas formativos, foram encontradas correlag8es negativas entre o estado
de estresse psicoloégico e o aproveitamento dos arremessos e rendimento tatico situacional
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(Tiggemann et al., 2018). Em adigdo, a mesma pesquisa apurou que 0s maiores indicadores de
ansiedade estavam relacionados com melhor rendimento nos passes.

Existem torneios no qual as equipes de basquetebol costumam efetuar uma quantidade
relativa de jogos em um curto espaco de tempo. Essa alta densidade de jogos nos microciclos é algo
muito comum durante o periodo competitivo (Ibafiez et al., 2009; Soligard et al., 2016; Vallés-Ortega
et al.,, 2017; Clemente et al., 2019). Por exemplo, no basquetebol espanhol, relatos apontam que
ocorrem torneios com dindmicas de trés dias de jogos consecutivos (Ibafiez et al., 2009). Também,
em selecdes nacionais europeias, o calendario congestionado ostentou sete jogos nhum periodo de
dez dias (Lukonaitiené et al., 2021). Tal condi¢cdo de distribuicdo de partidas pode ser considerada
como elemento potencializador de fadiga, apesar do uso regular de estratégias recuperativas para
minimizar essa carga (Montgomery et al., 2008; Ibafez et al., 2009; Higgins et al., 2017). Foi revelado
gue na condi¢éo de jogos congestionados, a fadiga neuromuscular e mental comparecem alterando a
sensacao de esforco percebido dos jogadores (Hogarth et al., 2015b).

Nas circunstancias supradescritas, sess6es de microdosagem de treinamento auxiliam a
reduzir o aparecimento do estado de fadigabilidade. Basicamente, as cargas de microdose séo
elaboradas com referéncia na divisdo do volume semanal. A premissa é aumentar a frequéncia
semanal de treinamento, porém com tempo de duragéo reduzido. Essa abordagem reduz o estresse
provocado pela soma das sessdes de condicionamento fisico, treinamento técnico-tatico e jogos nos
microciclos (Vretaros, 2022; Bonder; Shim, 2023).

Medir rotineiramente os niveis de fadiga e a capacidade recuperativa é uma necessidade
crucial para identificar adaptagfes fisiolégicas negativas originarias do treinamento ou jogos e, ao
mesmo tempo, garantir um adequado estado de prontiddo competitiva nos atletas (Wiewelhove et al.,
2015). Boa parte das ferramentas de mensuragdo da fadiga relatadas nos manuscritos cientificos
possuem alta validade e reprodutibilidade comprovada. Entretanto, nem todas sdo de faclil
operacionalizacao pratica (Wiewelhove et al., 2015; Alba-Jiménez et al., 2022). Aparentemente, nao
existe uma Unica ferramenta exclusiva para medir o complexo estado de fadigabilidade dos atletas.
Na pratica diaria, a condicdo mais ideal seria utilizar simultaneamente mais de um instrumento para
monitorar e gerenciar a fadiga no basquetebol (Wiewelhove et al., 2015; Soligard et al., 2016;
Edwards et al., 2018).

O descontrole do estado de fadiga pode aumentar a probabilidade de os jogadores serem
acometidos por lesBes nos membros inferiores. Parece que modificagbes na biomecanica do
movimento e atenuacdo da atividade proprioceptiva provocadas pela fadigabilidade tendem a
promover um aumento no risco lesional (Tiggemann et al., 2018; Liveris et al., 2021). Uma expressao
matemética desenha a relagéo intrinseca da aptiddo fisica com a fadiga. O calculo da razdo entre a
carga aguda (semanal) e a carga cronica (quatro semanas anteriores) traduz numericamente a
expectativa lesional em atletas de esportes coletivos. Entretanto, tal aritmética ndo é interpretada
isoladamente, mas sim em paralelo com certos moderadores (historico lesional, lastro de

treinamento, niveis de for¢ca e resisténcia aerobica). Edificar altos volumes de carga crbnica numa
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continua linha do tempo concede um efeito protetivo natural contra lesGes musculoesqueléticas,
tornando o atleta resiliente a fadiga e ampliando suas possibilidades funcionais no tocante a aptidao
fisica. Consequentemente, a dose-resposta diante das cargas confeccionadas leva em pauta a
variagéo intra e interindividual dos jogadores (Hulin et al., 2016; Soligard et al., 2016; Andrade et al.,
2020; Domenico; Raiola, 2021). Ao investigar a relagdo intrinseca entre carga de jogo, fadiga e
lesdes, Lewis (2018) salienta que a susceptibilidade lesional tende a elevar-se 2.9% a cada noventa
e seis minutos jogados e diminui 15.9% a cada dia de recuperagdo. Neste ponto, especula-se que
guanto maior a exposicao do atleta a carga competitiva, progressivamente emerge a fadiga e a
possibilidade de lesionar-se.

Cargas de jogos e treinamento sistematico rigoroso sdo gatilhos para a chegada da
fadigabilidade. No caso da ciclicidade entre as cargas intensificadas (sessdes ou microciclos),
alternando com estratégias recuperativas nao forem suficientemente dosadas, os atletas vivenciam
disturbios na higiene do sono, perda de apetite, dificuldades de concentragdo, humor flutuante, entre
outros sintomas que escoltam a queda substancial na capacidade de trabalho (Moreira, 2008).

No campo das ciéncias do esporte, as ferramentas de monitoramento e controle da fadiga
séo divididas em objetivas e subjetivas. As ferramentas objetivas cumprem a missao de andlise dos
aspectos fisicos e fisiol6gicos. Por exemplo, o salto contramovimento, salto agachamento, corridas
acelerativas lineares, marcadores biol6gicos hormonais, imunoldgicos, hematoldgicos, entre outros.
No tocante aos instrumentos subjetivos, eles sé@o alicercados em interpretacdes psicosocioldgicas.
Como exemplo, podemos citar os inUmeros questionarios de autopercepg¢do envolvendo fatores
como o bem-estar, motivacdo, estado de humor, dor percebida etc. (Hogarth et al., 2015a;
Wiewelhove et al., 2015; Edwards et al., 2018; Alba-Jiménez et al., 2022; Lourenco et al., 2023).

Numa andlise geral, hd vantagens e desvantagens concretas no uso dos instrumentos de
monitoramento da fadiga. Os questionarios psicométricos que realizam o diagnéstico subjetivo da
fadigabilidade ndo tem uma precisdao muito elevada pelo fato de a fadiga ser derivada de aspectos
multidimensionais. Soma-se o fato de o0s jogadores manipularem inconscientemente os dados
psicoperceptivos, ora subestimando ou superestimando. (Halson, 2014; Hogarth et al., 2015a; Alba-
Jiménez et al., 2022). Outro aspecto negativo em relagdo aos questionarios psicométricos é o longo
tempo gasto para respondé-los. A sugestdo neste caso € personalizar essas ferramentas, tornando-
as mais curtas e, com isso, otimizando o tempo de resposta (Thorpe et al., 2017). Em contrapartida,
nos instrumentos objetivos, os atletas fadigados ndo tém motivacdo suficiente para desempenhar um
teste de campo maximo. Devido a esse fator, sugere-se implementar testes ndo exaustivos e uma
janela de recuperacéo, antes de implementar a avaliagdo maxima para identificacdo da fadigabilidade
(Halson, 2014; Thorpe et al., 2017).

Monitorar diariamente o comportamento da fadiga em conjunto com o gerenciamento
sistematico da carga imposta, permite revelar os momentos de fadiga mais acentuados e, a partir
disto, implementar estratégias regenerativas apropriadas buscando gerar adaptacGes positivas na
aquisicdo de patamares mais elevados das capacidades biomotoras (Bonder; Shim, 2023). A
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prontiddo dos jogadores para treinar e competir regularmente possui dependéncia com o estado de
recuperacdo, salde, sensacdo de bem-estar e motivacdo (Soligard et al., 2016). Por isso, é
corriqueiro adotar tarefas funcionais especificas para diagnostico da fadigabilidade. S&o testes de
campo ou laboratoriais que levam em conta as particularidades da modalidade que esta sendo
avaliada. Alguns destes protocolos simulam mimicas das a¢Bes motoras do esporte em questdo
(Suchomel; Bailey, 2014; Liveris et al., 2021; Bonder; Shim, 2023). Além disto, independente do
instrumento selecionado para medir a fadigabilidade, ele deve ser validado e confiavel para que o
profissional consiga extrair informac@es Uteis e fidedignas. A simplicidade e flexibilidade na aplicacao
€ outro fator importante para otimizar o tempo em esportes coletivos com plantel relativamente
grande (Halson, 2014; Bonder; Shim, 2023).

Uma leitura do estado orgéanico-bioldgico dos jogadores favorece o ajuste agudo das cargas e
constata quais atletas requerem recuperagcdo para estarem aptos para treinar e competir (Bonder;
Shim, 2023). De acordo com Moreira (2008), o diagnostico da fadigabilidade pode se dar observando
as mudancas no estado de prontiddo para o rendimento e 0 tempo necessario para a sua
recuperacdo. Por exemplo, em basquetebolistas femininas formativas, um acompanhamento de seis
partidas, revelou correlagcbes moderadas entre o salto contramovimento e minutagem de jogo, com o
guestionario de avaliacdo subjetiva do desempenho pés-jogo (Vallés-Ortega et al., 2017). Essa
informacéo simboliza que devemos olhar um quadro geral jogador e ndo ficarmos restritos apenas a
uma variavel informativa.

O equilibrio entre cargas gerenciadas e recuperacéo da fadigabilidade precisa ser visto numa
oOtica holistica, tendo em conta que a fadiga € um conceito complexo que envolve fatores periféricos,
centrais e mentais. Neste contexto, as ferramentas de monitoramento da fadiga atuam no seu
diagnéstico favorecendo na conducdo assertiva do processo de treinamento (Domenico; Raiola,
2021; Lourenco et al., 2023). Operacionalmente, quando se for empregar os instrumentos de medida
da fadiga, primeiro é necessario estabelecer qual fadiga vai ser objeto de analise. Posteriormente,
elege-se uma ou mais ferramentas que melhor se ajustam para uma interpretacdo da situacdo-alvo
(Enoka; Duchateau, 2016). Ainda nesta ldgica, esses instrumentos que monitoram a fadigabilidade
devem ser intuitivos e de facil esclarecimento perante o cenario ambiental em investigacdo (Halson,
2014).

Pode-se enfatizar que os dados gerados pelos instrumentos em questdo precisam ser
analisados individualmente. Quase sempre um estimulo de carga uniforme implementado em toda
equipe, leva a respostas adaptativas individuais heterogéneas. Dessa forma, um entendimento
personalizado das ferramentas de fadigabilidade e recuperacgéo séo elementos de capital importancia
(Halson, 2014).
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Quadro 01. Principais tipos de fadiga, suas caracteristicas e a ferramentas usadas para o

(Adaptado de Montgomery et al.,

2008; Taylor et al.,

monitoramento

2012; Halson, 2014; Suchomel; Bailey, 2014; Hogarth et al.,

2015a; Wiewelhove et al., 2015; Alarcon et al., 2017; Thorpe et al., 2017; Edwards et al., 2018; Lehnert et al.,

2018; Russell et al.,
Liveris et al.,

2019; Bahrami et al.,
2021; Alba-Jiménez et al.,

2020; Shaabani et al.,
2022; Boukhris et al.,
al., 2022; Bonder; Shim, 2023)

2020; Lietal.,
2022; Cao et al.,

2021; Ansdell; Dekerle, 2020;
2022; Lin et al., 2022; Willberg et

Tipo de Fadiga

Caracteristicas

Ferramentas de Monitoramento

Periférica Neuromuscular

- Perda na capacidade de
exercer forca méxima e
poténcia explosiva explicada
pela distribuicdo predominante
das fibras musculares, reducdo
de massa muscular e, regime
de contracdo (concéntrico,
excéntrico e/ou isométrico)
utilizado na atividade

- Métricas do CMJ, métricas do DJ,
forca de preenséo palmar, métricas do
acelerémetro triaxial, aceleracdo
linear, creatina quinase, variaveis
cinemaéticas e cinéticas das acdes
motoras, teste de sentar e alcancar,
teste de salto hop repetido bilateral,
escala de dor percebida, RSA, BSFT,
BEST, corrida acelerativa linear entre
5-m até 20-m, teste lllinois de
agilidade, razao testosterona-cortisol,
LESS, massa corporal magra,
dinam6metro isocinético, dinamémetro
isoinercial, etc.

Periférica Metabolica

- Deplecao do combustivel
bioenergético da atividade e
formacéo da acidose
metabdlica

- Lactato sanguineo, pH organico,
RSA, BSFT, BEST, HRZ, TRIMP etc.

Central

- Perda na capacidade de
produzir forca maxima e
poténcia explosiva decorrente
da transmissé&o do impulso
neural

- Eletromiografia, tensiomiografia,
VEAL, EMT etc.

Mental

- Perturbacdes cognitivas
advindas do estresse
psicoldgico conflitante com a
tarefa principal

- Questionario de humor, TQR, escala
visual analdgica de fadiga mental,
EDMC, NASA-TLX, EEG, DISE, DSS,
CHIME, BSCS, POMS etc.

[ LEGENDA: pH=potencial hidrogeniénico, CMJ=salto contramovimento, DJ=salto drop jump, RSA=teste de
corridas repetidas, EDMC=questionario da verificacdo de esgotamento do ego, NASA-TLX=indice nacional de
carga de tarefas da aeronautica e administracéo espacial, EEG=eletroencefalografia, DISE=inventario diario de
eventos estressantes, DSS=escala de sensibilidade a deple¢cdo, CHIME=inventario abrangente de experiéncias
de atencédo plena, TQR=questionario da qualidade total de recuperacédo, BSCS=escala breve de autocontrole,

BSFT=protocolo especifico de fadiga no basquetebol, BEST=teste de simulacdo de exercicio para o
basquetebol, LESS=teste sistema de pontuagdo de erros na aterrissagem, POMS=questionario do estado de
humor, HRZ=zonas da frequéncia cardiaca, TRIMP=impulso de treinamento, VEAL=nivel de ativacéo elétrica

voluntaria, EMT=estimulagdo magnética transcraniana ]
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5. RESULTADOS

No rastreio bibliografico, selecionou-se um total de trinta e seis estudos sobre a influéncia dos
diferentes tipos de fadiga no basquetebol (quadro 02). Com base nestes textos, esse topico ira relatar
de forma pormenorizada os seguintes dados: nimero de sujeitos da amostra, género, tipo de fadiga
investigada, protocolo de fadiga implementado e, resultados. No topico subsequente, discussao,
serdo versados argumentos construtivos dos elementos expostos, fundamentados em evidéncias
cientificas.

O tamanho amostral total das trinta e seis pesquisas elegidas foi de 761 (100%) jogadores de
basquetebol. Desta quantidade, 3.28% (n=25) séo jogadores recreativos, 6.57% (n=50) amadores,
26.5% (n=202) formativos, 14.7% (n=112) universitarios, 13.7% (n=105) semiprofissionais e, 35.0%
(n=267) profissionais. Em relacdo ao género, 92.7% (n=706) sao masculinos e 7.22% (n=55) séo
atletas femininas (Chen et al., 2005; Erculj; Supej, 2006; Esteves et al., 2007; Castagna et al., 2008;
Montgomery et al., 2008; Moreira, 2008; Urtado et al., 2012; Delextrat et al., 2013a; Delextrat et al.,
2013b; Leite et al., 2013; Spiteri et al., 2013; Bonfanti; Lorenzo, 2015; Ronghui, 2015; Rupci¢ et al.,
2015; Slawinski et al., 2015; Yoshida et al., 2015; Alarcon et al., 2017; Canli et al., 2018; Lehnert et
al., 2018; Madueno et al., 2018; Moreira et al., 2018; Tiggemann et al., 2018; Toapanta et al., 2018;
Ferioli et al., 2019; Naderi et al., 2019; Ansdell; Dekerle, 2020; Bahrami et al., 2020; Shaabani et al.,
2020; Filipas et al., 2021; Li et al., 2021; Liveris et al., 2021; Lin et al., 2022; Hllka et al., 2022; Hulka
et al., 2023; Palmer et al., 2023; Philipp et al., 2023).

No tocante a distribuicdo independente dos tipos de fadiga, 54.5% (n=30) dos estudos
analisaram a fadiga neuromuscular, 30.9% (n=17) metabdlica, 10.9% (n=06) mental e, 3.63% (n=02)
central. Contudo, houve nos estudos juncdo de mais de um tipo de fadigabilidade em andlise,
tornando esse arranjo disposto da seguinte forma: 50.0% (n=18) neuromuscular e metabdlica, 25.0%
(n=09) neuromuscular, 13.8% (n=05) mental, 5.55% (n=02) neuromuscular e central, 2.77% (n=01)
metabdlica e, 2.77% (n=01) neuromuscular e mental.

No geral, os protocolos usados para induzir a fadiga tiveram uma distribuicdo de 58.3% de
tarefas funcionais e 41.6% de atividades n&o-funcionais. Eles apresentaram caracteristicas
heterogéneas, que variaram de acordo com o tipo de fadiga investigada.

Para o entendimento da fadiga neuromuscular, os procedimentos experimentais envolviam
exercicios de forca maxima e poténcia explosiva (Chen et al., 2005; Moreira, 2008; Canli et al., 2018),
sessbes de treinamento e jogos (Spiteri et al., 2013; Palmer et al., 2023), exercicios de forca em
conjunto com outras capacidades biomotoras (Yoshida et al., 2015), treinamento em circuito (Lehnert
et al., 2018), teste de corridas intermitentes (Philipp et al., 2023) e, jogo simulado (Liveris et al.,
2021).

Os protocolos para averiguar a fadiga neuromuscular e metabdlica conjugadas consistiram de
teste de habilidades especificas (Er&ulj; Supej, 2006), teste de poténcia anaerdbica em conjunto com
jogos reduzidos (Esteves et al.,, 2007), teste de corridas intermitentes (Castagna et al., 2008;
Delextrat et al., 2013a; Madueno et al., 2018; Toapanta et al., 2018; Ferioli et al., 2019; Li et al.,
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2021), trés dias de jogos oficiais consecutivos (Montgomery et al., 2008), sessdes de treinamento e
jogo oficial (Delextrat et al., 2013b), jogos simulados (Leite et al., 2013), sessdes de treinamento
fisico e técnico-tatico (Bonfanti; Lorenzo, 2015), corridas intermitentes e habilidades especificas
(Rupgi¢ et al., 2015), corridas intermitentes e saltos verticais (Slawinski et al., 2015), pliometria
(Urtado et al., 2012), corridas intermitentes e jogo simulado (Ansdell; Dekerle, 2020) e, exercicio
baseado em jogo (Hulka et al., 2022; Hulka et al., 2023).

Procedimento experimental para analise da fadiga metabdlica englobou exercicio continuo no
cicloergdmetro (Ronghui, 2015). No que se refere a fadigabilidade mental, os procedimentos de
inducdo possuem as seguintes diretrizes: tarefa estressante de estimulo cognitivo (Alarcon et al.,
2017; Moreira et al., 2018; Bahrami et al., 2020; Shaabani et al., 2020) e, restricdo de sono
combinando com tarefa de instrucéo tatica (Filipas et al., 2021). Houve dois episodios onde foram
averiguados a fadiga neuromuscular e central conjuntamente, usando como protocolo de inducéo o
teste de subir escadas e treinamento em circuito (Naderi et al., 2019) e, exercicio de for¢a (Lin et al.,
2022). Uma Uunica pesquisa examinou a fadiga neuromuscular e mental agrupadas, sendo o
procedimento experimental constituido de dois jogos oficiais (Tiggemann et al., 2018).

A duracao das intervencdes foram decompostas em dois segmentos: agudas e cronicas. No
geral, em 75.0% (n=27) dos casos houve abordagens agudas e, em 25.0% (n=09) das pesquisas,
foram cronicas. Os protocolos cronicos tiveram duragéo oscilando entre o minimo de 02 jogos oficiais
(Tiggemann et al., 2018) e no maximo 420 sessdes e 165 jogos (Palmer et al., 2023). As demais
investigacBes crbnicas utilizaram torneio de trés dias de jogos consecutivos (Montgomery et al.,
2008), 02 sessbes de treinamento e 01 jogo (Delextrat et al., 2013b; Spiteri et al., 2013), oito
semanas (Moreira, 2008; Urtado et al., 2012), dez semanas (Yoshida et al., 2015) e, trés meses
(Bonfanti; Lorenzo, 2015).

Uma visdo mais abrangente dos resultados, evidencia que 85.7% das varidveis analisadas
sdo classificadas como objetivas e 14.2% sédo de ordem subjetiva. Quando se divide por tipo de
fadigabilidade, os estudos que investigaram a fadiga neuromuscular sédo 80.0% (n=04) pertencentes
ao grupo das objetivas e 20.0% (n=01) subjetivas. Na fadiga neuromuscular e metabdlica, 83.3%
(n=05) das variaveis sdo objetivas e 16.6% (n=01) s&o subjetivas. Em relacdo a fadiga mental, em
75.0% (n=03) dos casos utilizou-se de varidveis objetivas e 25.0% (n=01) subjetivas. Na
fadigabilidade neuromuscular e mental, metabdlica, e neuromuscular e central, 100.0% dos episddios
estudados foram objetivos.

Na fadiga neuromuscular, dois estudos (15.3%) verificaram a intervencdo no rendimento por
meio de habilidades especificas (acuracia do lance livre, arremesso de dois pontos, arremesso de
trés pontos, acuracia do passe de peito), uma pesquisa (7.69%) empregou o teste de corridas
intermitentes (teste de corridas intermitentes repetitivas nivel um), sete investigacdes (53.8%)
examinaram através de variaveis da poténcia muscular (razdo entre tempo de voo com tempo de
contragdo, pico de torque, altura do salto contramovimento, altura do salto drop jump, salto triplo
horizontal, teste-t adaptado, poténcia relativa, indice de forga reativa, teste de salto hop repetido
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bilateral), um estudo (7.69%) recorreu a esclarecer por meio da intensidade de esforgo dispendida
(intensidade de trabalho supramaxima nos jogos, intensidade média das sessfes de treinamento),
uma investigacdo (7.69%) usou a resposta psicoperceptiva (escala de percepcdo subjetiva de
esforco) e, uma pesquisa (7.69%) recorreu a analise de movimento (teste sistema de pontuacéo de
erros na aterrissagem).

Resultados da fadiga neuromuscular e metabdlica conjugadas apontam que trés estudos
(12.0%) verificaram seus efeitos empregando variaveis da poténcia muscular (altura do salto vertical,
altura do salto contramovimento), seis pesquisas (24.0%) se valeram de avaliagcdes cineméticas
(forca horizontal, forca vertical, frequéncia de passadas, tempo de contato pé-solo, duragdo da
frequéncia das passadas, angulo de entrada da bola na cesta no lance livre, &ngulo de entrada da
bola no arremesso de dois pontos, angulo de entrada da bola no arremesso de trés pontos, angulo da
articulacao do quadril, &ngulo da articulagdo do ombro, angulo de saida do lance livre, angulo final do
lance livre, velocidade angular do joelho, velocidade angular do punho, distancia de penetracdo da
bola no centro do aro, velocidade do passo de saida, posicdo da pelvis, velocidade de execucéo do
lance livre, velocidade de execucdo do arremesso de dois pontos, velocidade de execucdo do
arremesso de trés pontos, padrdo de organizacdo espacial), seis investigacdes (24.0%) utilizaram
dos testes de corridas intermitentes (tempo de corrida repetida, teste de resisténcia anaerdbica,
distancia percorrida, velocidade de deslocamento em diferentes zonas de trabalho, tempo de
execucgdo das corridas repetidas com mudancas de direcdo, poténcia metabdlica, pico de torque,
tempo relativo na zona de trabalho, intensidade relativa na zona de trabalho, indice de fadiga,
velocidade de deslocamento nas corridas repetidas), trés manuscritos (12.0%) fizeram uso de
variaveis cardiometabolicas (frequéncia cardiaca, lactato sanguineo, consumo de oxigénio, fadiga
metabdlica), dois textos (8.00%) aplicaram habilidades especificas (acuracia no arremesso de dois
pontos, acuracia no arremesso de trés pontos, acuracia no lance livre, pontuacgéo total), trés estudos
(12.0%) lidaram com medidas psicométricas (escala de percep¢ao subjetiva de esforco, percepcao
de fadiga geral, percepcdo de dor muscular, multiplicagdo da duracdo da sessdo pela escala de
percepcao subjetiva de esfor¢o), uma pesquisa (4.00%) se preocupou em examinar variaveis da
forca (contracBes isométricas voluntarias méaximas dos extensores do joelho) e, uma investigacao
(4.00%) usou testes de rendimento das capacidades biomotoras (teste line-drill, aceleracdo em 20-
metros, teste de agilidade especifica para o basquetebol, teste de flexibilidade).

Nos resultados da fadiga mental, para seu entendimento, cinco pesquisas (55.5%)
empregaram habilidades especificas (acuracia do lance livre, erros técnico-taticos, acuracia do
arremesso de trés pontos), um estudo (11.1%) se valeu de taxas hormonais (concentracdo de
testosterona, concentracdo de alfa-amilase, concentracdo de cortisol), um texto (11.1%) lidou com
testes de desempenho (tempo de reacéo, eficiéncia motora), um manuscrito (11.1%) aplicou medidas
psicoperceptivas (multiplicac@o da duracéo da sesséo pela escala de percepc¢éo subjetiva de esforco,

estresse mental), uma investigagdo (11.1%) usou variavel fisioldgica (frequéncia cardiaca).
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Na fadiga neuromuscular e central conjugadas, seus resultados foram obtidos em uma
(66.6%) pesquisa através de avaliagfes cineméticas (dngulo de flexdo plantar, angulo de flexdo do
joelho, altura do centro de massa corporal, angulo do quadril na aterrissagem) e respostas
eletromiograficas (frequéncias médias). O segundo estudo foi conduzido por meio de teste de
desempenho (equilibrio dindmico) (33.3%).

Os resultados da fadigabilidade metabdlica foram estudados em uma Unica pesquisa (100%)
usando dados hematologicos (hemoglobina, hematécritos, volume corpuscular médio, células
vermelhas). Em relacdo a fadiga neuromuscular e mental conjugadas, elas foram investigadas em um
estudo (100%) por meio de testes de desempenho (teste de lancamento de bola medicinal, teste de
salto horizontal), habilidades especificas (acuracia nos arremessos de dois pontos, acuracia nos

arremessos de trés pontos, acuracia do lance livre, aproveitamento dos passes, pontos totais, passes

totais) e, avaliacdo da ansiedade e estresse (escala de depresséo, ansiedade e estresse).

Quadro 02. Resumo das pesquisas acerca dos diferentes tipos de fadiga examinadas no

universitarios

(masculino)

flexdo do punho -
5 séries de 15
repeticdes a 75%
de 1RM
(agudo)

basquetebol
Estudo Amostra Tipo de Fadiga Protocolo de Resultados
(género) Investigada Fadiga
(agudo ou
crénico)
Chen n=24 jogadores Neuromuscular | Exercicio supino | Exercicio Supino Reto:
et al. (2005) de basquetebol reto e exercicio def | acuracia do lance livre,

arremesso de dois

pontos e arremesso de
trés pontos;
Exercicio Flexado de
Punho:

< acuracia do lance
livre, arremesso de dois
pontos e arremesso de

trés pontos

Erculj; Supej

n=01 jogador de

Neuromuscular e

7 séries de 20

distancia de 7.24-
m

(agudo)

| altura do salto vertical;

(2006) basquetebol metabolica arremessos com 1 HR e BL;
profissional salto de trés < acuracia do
(masculino) pontos numa  Jarremesso de trés pontos

e distancia de
penetracdo da bola no

centro do aro
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Esteves n=06 jogadores | Neuromuscular e | Teste de poténcia | CMJ;
et al. (2007) de basquetebol metabdlica anaerdébica 1 PSE;
formativos durante 6-min e 1 pontuacéo total
(masculino) SSCG durante 9-
min
(agudo)
Castagna n=16 jogadores | Neuromuscular e 10 corridas RA:
et al. (2008) de basquetebol metabdlica repetidas na | tempo de corrida
formativos distancia de 15-m repetida;
(masculino) — 30 segundos de 1 BL
recuperacao RP:
passiva e\ou ativa 1 tempo de corrida
(agudo) repetida;
1 BL
Montgomery n=29 jogadores | Neuromuscular e | Torneio de trés | teste line-drill,
et al. (2008) de basquetebol metabdlica dias de jogos aceleracdo em

formativos

(masculino)

consecutivos

(crénico)

20-metros, teste de
agilidade especifica para

o basquetebol e teste de

flexibilidade
Moreira (2008) n=19 jogadores Neuromuscular 06 semanas de EXP:
de basquetebol cargas | Yo-Yo IR1;
profissionais intensificadas da «— CMJ, STH, teste-t
(masculino) forca e poténcia adaptado
muscular CON:
seguidas por 02 <« Yo-Yo IR1, STH;
semanas de 1 CMJ;
polimento | teste-t adaptado
(crénico)

Urtado
et al. (2012)

n=14 jogadores
de basquetebol
formativos

(feminino)

Neuromuscular e

metabdlica

Programa de
pliometria durante
08 semanas com

progresséo de
cargas

(crénico)

| indice de fadiga;
1 teste de resisténcia

anaerobica
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n=09 jogadores
de basquetebol
universitarios

(masculino)

Neuromuscular e

metabdlica

Teste RSA na
esteira motorizada
antes e ap6s um
jogo oficial

(agudo)

Adriano Vretaros

| for¢a horizontal, forca
vertical, frequéncia de
passadas;
1 tempo de contato pé-
solo e duracédo da

frequéncia das passadas

Delextrat
et al. (2013b)

n=16 jogadores

de basquetebol
universitarios
(masculino e

feminino)

Neuromuscular e

metabdlica

2 sessobes de
treinamento e 01
jogo oficial —
crioterapia versus
massagem

(crénico)

Pés-Jogo:

1 percepcdo de fadiga
geral, percepcao de dor
muscular;
| CMJ
Pés-Intervencgéo
Recuperativa:
| percepcéo de fadiga
geral, percepcéo de dor
muscular, CMJ, teste de
corrida repetida
Pés-24 horas:
| percepcéo de fadiga
geral, percepc¢ao de dor
muscular

«— CMJ, teste de corrida

repetida
Leite n=10 jogadores | Neuromusculare | Jogo simulado | distancia percorrida,
et al. (2013) de basquetebol metabdlica continuo versus velocidade de
formativos jogo simulado deslocamento em
(masculino) intermitente — Yo- diferentes zonas de
Yo IR1 trabalho;
(agudo) 1 padrdo de organizacgao
espacial
Spiteri n=15 jogadores Neuromuscular | Duas sessfes de | FT:.CT;
et al. (2013) de basquetebol treinamento e um | 1 CMJ, poténcia relativa
profissionais jogo
(feminino) (crénico)
Bonfanti; Lorenzo | n=01 jogador de | Neuromuscular e 03 meses de STF:
(2015) basquetebol metabolica sessdes de | s-RPE
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de basquetebol

universitarios

exercicio continuo

no cicloergbmetro

profissional treinamento fisico STTT:
(masculino) e sessdes de | s-RPE
técnico-tatico —
SPCHO
(crénico)
Ronghui (2015) n=10 jogadores Metabdlica 30-min de EXP:

1 hemoglobina, células

vermelhas, hematdcritos;

(masculino) - SPWP | volume corpuscular
(agudo) médio
CON:
1 hemoglobina,
hematdcritos, volume
corpuscular médio;
| células vermelhas
Rupci¢ n=01 Neuromuscular e | Teste especifico | velocidade de
et al. (2015) jogador de metabdlica com corridas execucao do arremesso
basquetebol repetidas, de dois pontos,
formativo mudancas de velocidade de execucao
(masculino) direcdo e do arremesso de trés
arremessos até a pontos;
exaustao < angulo de entrada da
(agudo) bola na cesta no lance
livre, &ngulo de entrada
da bola no arremesso de
dois pontos e angulo de
entrada da bola no
arremesso de trés pontos
Slawinski n=08 jogadores | Neuromuscular e | Corridas repetidas] | angulo da articulagao
et al. (2015) de basquetebol metabdlica na distancia de do quadril;
formativos 20-m seguido por | 1 angulo da articulacédo
(masculino e 5 saltos verticais do ombro;
feminino) maximos < acuracia do
(agudo) arremesso de trés pontos
Yoshida n=15 jogadores Neuromuscular | Periodizagdo em CMJ:
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et al. (2015) de basquetebol bloco do | semana 03
universitarios treinamento da < semanas 07 e 10
(masculino) forca e
capacidades
biomotoras
durante a pré-
temporada - 10
semanas
(crénico)
Alarcon n=18 jogadores Mental Tarefa EXP:
et al. (2017) de basquetebol estressante de | | acuréacia do lance livre
semiprofissionais estimulo cognitivo CON:
(masculino) através de valores | < acuracia do lance livre
numericos
(agudo)
Canli n=23 jogadores | Neuromuscular ]Teste de empurrar ENDO:
et al. (2018) de basquetebol na horizontal com | | acuracia do passe de
formativos membros peito
(masculino) superiores MESO:
durante 1-min na | | acurdcia do passe de
maxima peito
intensidade ECTO:
(agudo) < acuracia do passe de
peito
Lehnert n=21 jogadores | Neuromuscular ]Circuito especifico Sub-16:
et al. (2018) de basquetebol de deslocamentos| 1 indice de forc¢a reativa;
formativos frontais, laterais, < teste de salto hop
(masculino) costas, com repetido bilateral
intensidade Sub-18:
variada em <> indice de forca reativa
maximo, e teste de salto hop
submaximo e repetido bilateral
baixo esfor¢o
(agudo)
Madueno n=08 jogadores | Neuromuscular e | 12 repeticbes de RA:
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et al. (2018) de basquetebol metabdlica corridas T HR, VO2, BL, TCOD
semiprofissionais repetitivas com RP:
(masculino) mudancas de 1T HR, VO2, BL, TCOD
direcdo na
distancia de 20-m
— recuperacao
ativa versus
recuperacao
passiva
(agudo)
Moreira n=32 jogadores Mental 30-min de tarefa EXP — SSCG:
et al. (2018) de basquetebol cognitiva através | tempo de reacao,
formativos de seis estimulos eficiéncia motora,
(masculino) de 5-min concentragao de
(agudo) testosterona e
concentracdo de alfa-
amilase;
1 erros técnico-taticos;
< concentragdo de
cortisol,
s-RPE, HR
CON — SSCG:
< erros técnico-taticos;
1 concentracdo de
testosterona e alfa-
amilase;
< concentracao de
cortisol,
s-RPE, HR
Tiggemann n=12 jogadores | Neuromuscular e | 02 jogos oficiais « TLBM, TSH;
et al. (2018) de basquetebol mental (crénico) 1 acuracia nos
formativos arremessos de dois
(masculino) pontos, acuracia nos
arremessos de trés
pontos, acuracia do lance
livre, aproveitamento dos

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia




R

v.5, n.2, 2024

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR

REC'MAZ A ISSN 2675-6218 '
INFLUENCIA DOS DIFERENTES TIPOS DE FADIGA NAS RESPOSTAS FISIOLOGICAS, PERCEPTIVAS
E NO DESEMPENHO ATLETICO EM JOGADORES DEﬁﬁéSgS:’;gg;
passes, pontos totais,
passes totais;
«— estado de ansiedade,
estado de estresse
Toapanta n=08 jogadores | Neuromuscular e 11 corridas 1 angulo de saida do
et al. (2018) de basquetebol metabdlica repetidas na lance livre, angulo final
profissionais distancia de 28-m do lance livre
(masculino) (agudo)
Ferioli n=111 jogadores | Neuromuscular e Teste D-1 - APT:
et al. (2019) de basquetebol metabdlica multiestagios de | | pico de torque, indice

profissionais
(n=52) e

semiprofissionais

(n=59)

(masculino)

24 corridas
repetidas com
mudancas de
direcdo a 180°
numa distancia de
8-m

(agudo)

de fadiga, poténcia
metabolica

D-1 - FPT:
1 pico de torque,
poténcia metabdlica;

| indice de fadiga

D-1-PC:
| pico de torque,
poténcia metabdlica;

1 indice de fadiga

D-2 — APT:
| pico de torque, indice
de fadiga, poténcia

metabdlica

D-2 — FPT:
| pico de torque, indice
de fadiga;

1 poténcia metabdlica

D-2 - PC:
1 pico de torque;

| indice de fadiga;
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< poténcia metabdlica

D-3 — APT:
| pico de torque, indice
de fadiga, poténcia

metabdlica

D-3 FPT:
| pico de torque, indice
de fadiga;

1 poténcia metabdlica

D-3 PC:
1 pico de torque,
poténcia metabdlica;
| indice de fadiga

Naderi
et al. (2019)

n=10 jogadores
de basquetebol
universitarios

(masculino)

Neuromuscular e

central

PENF:
teste de subir e
descer escada de
40-cm a 75% da
frequéncia
cardiaca maxima
PFF:

4 estagios de 4-
min de um circuito
especifico de
basquetebol a
90%-95% da
frequéncia
cardiaca maxima

(agudo)

PFNF:
| pontuacao do equilibrio
dindmico
PFF:
| pontuacao do equilibrio

dinamico

Ansdell; Dekerle
(2020)

n=10 jogadores
de basquetebol
profissionais

(masculino)

Neuromuscular e

metabdlica

4 blocos de 11
repeticdes de
corridas

intermitentes por

Placebo:
| CIVM dos extensores
do joelho ao longo dos

quartos;
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quarto em um 1 fadiga metabdlica a
jogo simulado | partir do segundo quarto;
com recuperacao | velocidade de
de 5-min entre deslocamento nas
cada quarto — corridas repetidas
suplementacéo de SBS:
bicarbonato de | < CIVM dos extensores
sédio versus do joelho, fadiga
placebo metabolica e velocidade
(agudo) das corridas repetidas a
partir do terceiro quarto
Bahrami n=18 jogadores Mental 120-min de EXP:
et al. (2020) de basquetebol operacdes 1 estresse mental;
profissionais mentais | acuracia do arremesso
(masculino) matematicas e de trés pontos
exercicios CONT:
cognitivos <> estresse mental,
(agudo) < acuracia do
arremesso de trés pontos
Shaabani n=72 jogadores Mental 5 séries de 3 TED:
et al. (2020) de basquetebol blocos com 135 | | acuracia do lance livre
profissionais estimulos por TAP:
(masculino) bloco de tarefas |« acuracia do lance livre
cognitivas de
deplecéo do ego -
30-s de
recuperacgao por
bloco
(agudo)
Filipas n=19 jogadores Mental Restricdo de sono FM:
et al. (2021) de basquetebol e 30-min de video | | acuréacia do lance livre
amadores instrutivo sobre RS:
(masculino) tatica do | acuracia do lance livre
basquetebol RS+FM:
(agudo) | acuracia do lance livre
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CON:
<> acuracia do lance livre
Li n=14 jogadores | Neuromuscular e 15 corridas | velocidade angular do
et al. (2021) de basquetebol metabolica repetidas na joelho, velocidade
profissionais disténcia de 20-m angular do punho;
(masculino) com mudancas de] | velocidade do passo de
direcdo no angulo saida;
de 180° 1 posicdo da pelvis;
(agudo) 1 BLe HR
Liveris n=16 jogadores Neuromuscular | Jogo simulado de 1 LESS, PSE;
et al. (2021) de basquetebol 40-min | altura do salto vertical
universitarios (agudo)
(masculino)
Lin n=12 jogadores | Neuromuscular e Exercicio CMJ:
et al. (2022) de basquetebol central hiperextenséo 1 angulo de flexdo
universitarios lombar — 25 plantar;
(masculino) repeticdes por | angulo de flexdo do
minuto joelho
(agudo) JS:
1 altura do centro de
massa corporal;
| angulo do quadril na
aterrissagem
EHL:
| resposta
eletromiografias
Hllka n=50 jogadores | Neuromuscular e |Exercicio baseado Profissionais:
et al. (2022) de basquetebol metabolica em jogo — 4 | distancia percorrida;
profissionais quartos de 10-min | 1 tempo relativo na zona-
(n=20) e com 03
formativos (n=30) 5-min de Formativos:
(masculino) recuperacédo entre] | distancia percorrida,
0 segundo e intensidade relativa na
terceiro quarto e zona-05;
2-min de pausa |1 HR, intensidade relativa
entre quartos na zona-01, tempo
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(agudo)

Adriano Vretaros

relativo na zona-03

Halka
et al. (2023)

n=76 jogadores

de basquetebol

amadores (n=31),

semiprofissionais
(n=20) e
profissionais
(n=25)

(masculino)

Neuromuscular e

metabdlica

Exercicio baseado
em jogo —4
quartos de 10-min
com
5-min de
recuperagao entre
0 segundo e
terceiro quarto e
2-min de pausa
entre quartos
(agudo)

| disténcia percorrida;

1 indice de fadiga

Palmer
et al. (2023)

n=12 jogadores
de basquetebol
profissionais

(feminino)

Neuromuscular

420 sessdes de
treinamento e 165
jogos durante
uma temporada

(crénico)

| FT:CT, intensidade de
trabalho supra maxima
nos jogos, intensidade
média das sessfes de

treinamento

Philipp
et al. (2023)

n=25 jogadores
de basquetebol
recreativos
(masculino e

feminino)

Neuromuscular

10 repetigBes de
corridas
repetitivas na
disténcia de 30-m
com mudancas de
direcdo no angulo
de 180°
(agudo)

CMJ:
| altura do salto,
DJ:

| altura do salto,

[ LEGENDA: m=metros, min=minutos, s=segundos, cm=centimetros, 1RM=uma repeticdo maxima,
CIVM=contra¢des isométricas voluntarias maximas, SBS=suplementacéo de bicarbonato de sddio, RSA=teste
de corridas intermitentes repetidas, Yo-Yo IR1=teste de corridas intermitentes repetitivas nivel um,
JS=arremesso com salto, EXP=grupo experimental, CON=grupo controle, SSCG=jogos reduzidos
condicionantes, s-RPE=multiplicacéo da durag&o da sessao pela escala de percepc¢éo subjetiva de esforgo,
HR=frequéncia cardiaca, TED=tarefa de ego deplecdo, TAP=tarefa de atencdo plena, RA=recuperacéo ativa,
RP=recuperacao passiva, BL=lactato sanguineo, ENDO=perfil morfol6gico endomorfo, MESO=perfil morfolégico
mesomorfo, ECTO=perfil morfolégico ectomorfo, PFNF=protocolo de fadiga ndo-funcional, PFF=protocolo de
fadiga funcional, VO2=consumo de oxigénio, TCOD=tempo de execuc¢do das corridas repetidas com mudancas
de direcdo, EHL=exercicio hiperextenséo lombar, CMJ=salto contramovimento, DJ=salto drop jump, FM=fadiga
mental, RS=restricdo de sono, RS+FM=restricdo de sono combinado com fadiga mental, CON=controle, D-
1=divisdo um, D-2=divisédo dois, D-3=divisdo trés, APT=antes da pré-temporada, FPT=final da pré-temporada,
PC=periodo competitivo, PSE=escala de percep¢éo subjetiva de esforgco, SPWP=suplementa¢éo de whey
protein, LESS=teste sistema de pontuacao de erros na aterrissagem, FT:CT=razdo tempo de voo com tempo de
contracdo, SPCHO=suplementacéo de carboidrato, TLBM=teste de langamento de bola medicinal, TSH=teste de
salto horizontal, STH=salto triplo horizontal, STF=sistema de treinamento fisico, STTT=sistema de treinamento

técnico-tatico ]
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6. DISCUSSAO

Nas ftrinta e seis pesquisas examinadas, nota-se uma predomindncia amostral de
basquetebolistas profissionais (35.0%, n=13 investigacdes) em relacdo as demais categorias
competitivas (recreativos, amadores, formativos, universitarios e, semiprofissionais). Talvez, a
explicacéo a isto se deva ao fato de o jogo moderno profissional de basquetebol ser muito rigoroso
em termos de cargas impostas nos treinamentos e partidas. Cargas mais elevadas, por conseguinte,
desencadeiam maior producéo de fadiga (Piedra et al., 2020; H(lka et al., 2022; Palmer et al., 2023).
Como atletas de elite sdo uma vitrine para as divisdes inferiores, muitos pesquisadores debrugcam-se
a estudar com maior profundidade esta populagdo, para depois tracar paralelismos com as outras
categorias.

A respeito do género dos atletas, foi constatada uma proporcdo maior de basquetebolistas
masculinos (92.7%). Faltam mais investigacfes acerca da fadigabilidade em jogadoras femininas,
pois essa populagdo em especial, exibe perfil morfofisiologico e capacidade de trabalho que se
diferenciam exclusivamente dos atletas masculinos. Levando em conta essas discrepancias entre
sexos, provavelmente irdo existir respostas organicas particulares na tolerdncia a fadiga (Billaut;
Bishop, 2009; Tornero-Aguilera et al., 2022).

Uma observacao geral dos estudos aponta que em 50.0% dos casos, foram analisados a
fadiga neuromuscular e metabdlica conjugadas. As demais versdes de fadigabilidade emergiram em
menor escala. Analisar conjuntamente mais de uma versédo de fadigabilidade é algo coerente. No
ambiente real, quando os jogadores participam dos treinamentos e jogos, é admissivel que aflore
mais de um tipo de fadiga atuando sobre o aparelho locomotor (Billaut; Bishop, 2009; Kenney et al.,
2012; Wiewelhove et al., 2015).

Os protocolos de inducdo da fadigabilidade apresentaram caracteristicas dispares. Houve
variacdo em conformidade com o tipo de fadiga a ser investigada. O modo como é arquitetado o
protocolo experimental vai determinar o tipo de fadiga a ser manifestada. Inclusive, é defendido que
esses procedimentos experimentais nos estudos sobre a fadigabilidade levem em consideracédo a
validade ecolégica (Halson, 2014; Enoka; Duchateau, 2016). Levando em conta a especificidade,
58.3% destes procedimentos eram tarefas funcionais e 41.6% atividades nao-funcionais. A
ascendéncia em tarefas funcionais é oportuna, pois favorece exercicios e a¢cdes motoras que se
assemelham com as caracteristicas da modalidade em pauta (Naderi et al., 2019).

Na fadiga neuromuscular, existiu um nimero mais significativo de pesquisas que utilizaram
de procedimentos envolvendo exercicios de forca e poténcia explosiva, como por exemplo, o
exercicio supino reto, exercicio de flexdo do punho, cargas intensificadas da forca combinado com
poténcia muscular e, teste de empurrar na horizontal com membros superiores (Chen et al., 2005;
Moreira, 2008; Canli et al., 2018). Condicdes protocolares nessas formatagBes funcionam
adequadamente para interpretar a fadigabilidade neuromuscular, haja visto terem associacdo com

aspectos derivados da distribuicdo de fibras musculares, regime de contracdo, massa muscular
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corporal e mudancas na relacdo da curva for¢a-velocidade (Allen et al., 2008; Billaut; Bishop, 2009;
Powers; Howley, 2012; Soligard et al., 2016; Domenico; Raiola, 2021).

Nos textos englobando a fadiga neuromuscular e metabdlica conjugadas, houve protocolos
de inducdo no qual prevaleceu o uso dos testes de corridas intermitentes (Castagna et al., 2008;
Delextrat et al., 2013a; Madueno et al., 2018; Toapanta et al., 2018; Ferioli et al., 2019; Li et al.,
2021). Essa configuracdo experimental é interessante, devido a reproduzir situagbes tipicas
vivenciadas pelos jogadores de basquetebol, como as mudangas bruscas de direcéo alternando com
repentinas aceleracdes e desaceleracfes (Vallés-Ortega et al., 2017; Ferioli et al., 2019; Urtado et al.,
2012; Madueno et al., 2018). Além disto, as ac¢des intermitentes podem ser examinadas com relacéo
ao modelo de pausa (ativo ou passivo) e seu respectivo de tempo de duracéo (Castagna et al., 2008).

O Unico manuscrito que averiguou a fadiga metabdlica foi induzido por meio de exercicio
continuo no cicloergdmetro (Ronghui, 2015). Neste contexto, investigar a fadiga metabdlica com
atividades continuas € um cenério que difere da realidade dos jogos de basquetebol, onde prevalem
esforcos intermitentes (Waldron; Highton, 2014; Vallés-Ortega et al., 2017; Ferioli et al., 2019; Liveris
et al., 2021). Sendo assim, esse Unico texto que privilegia a fadigabilidade metabodlica de maneira
isolada esta distante daquilo que defende o principio da especificidade e a validade ecolégica. As
duas concepc¢bes alegam que devemos respeitar peculiaridades singulares da modalidade em
analise se quisermos ser eficientes no entendimento do fendmeno estudado (Halson, 2014; Enoka;
Duchateau, 2016; Vretaros, 2021). Podemos categorizar a fadigabilidade metabdlica com o uso do
exercicio continuo no cicloergdmetro como tarefa ndo-funcional, por derivar de exercicio geral, sem
relacdo direta com o basquetebol (Naderi et al., 2019).

A fadigabilidade mental, por sua vez, foi implementada nos procedimentos de inducao
mediante tarefas estressantes de estimulo cognitivo (Alarcon et al., 2017; Moreira et al., 2018;
Bahrami et al., 2020; Shaabani et al., 2020; Filipas et al., 2021). Estresse psicolégico é a formatacéo
mais recomendada para induzir a fadiga mental. Estes procedimentos conseguem criar estados
cognitivos que afetam a atengdo seletiva, eliminando o foco na atividade principal e, provocando
ansiedade mental contrastante (Cao et al., 2022). No entanto, das cinco investiga¢cbes, somente uma
considerou a validade ecoldgica, incluindo um protocolo com video de instrucdes taticas (Filipas et
al., 2021).

Os trabalhos cientificos que verificaram a fadiga neuromuscular e central conjuntamente,
empregaram protocolos de inducao distintos. Uma intervencéo fez uso do teste de subir escadas e o
treinamento em circuito (Naderi et al., 2019) e, outra investigacdo, manipulou um exercicio de forca
(Lin et al., 2022). Apesar dos protocolos supracitados conseguirem alavancar as duas naturezas de
fadigabilidade, o teste de subir escadas e o exercicio de forgca isolado s&o atividades n&o-funcionais,
muito distantes daquilo que acontece nas dindmicas reais de competicdo (Naderi et al., 2019).

No que tange a fadiga neuromuscular e mental agrupadas, o protocolo experimental de
inducéo foi elaborado por meio de dois jogos oficiais (Tiggemann et al., 2018). O uso de competicdes
como procedimento experimental para verificar a fadigabilidade respeita a funcionalidade especifica
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das tarefas (Naderi et al., 2019). Sabendo que os diversos tipos de fadiga atuam agrupados como um
sistema complexo, as competi¢des seriam o cenario 6timo, mais realista, para diagnostico dos efeitos
deletérios em cima do rendimento (Tiggemann et al., 2018; Noakes et al., 2005).

Essas intervencbes experimentais de inducdo da fadigabilidade, preferiram enfatizar
abordagens agudas (75.0%, n=27). Um percentil menor (25.0%, n=09) de estudos se preocuparam
em tentar interpretar a fadiga do ponto de vista crénico. Experimentos agudos s&o de facil
aplicabilidade, pois demandam periodos curtos de intervengcdo. Em contraste, os desenhos
experimentais crbnicos circundam periodos mais prolongados de acompanhamento (Bompa; Haff,
2012). E possivel identificar que as duas abordagens aproveitaram de protocolos heterogéneos,
interrelacionados ao tipo de fadigabilidade em andlise. Ambos os recursos, agudos e cronicos, séo
relevantes para o conhecimento da fadiga que atua nos programas de treinamento fisico-desportivo
dos basquetebolistas. Dessa forma, especula-se que a abordagem aguda nos da uma visao de curto
prazo, mais imediatista dos efeitos psicobiol6gicos da fadigabilidade. Por outro lado, os protocolos
cronicos permitem decifrar os efeitos de médio e longo prazo que impactam o organismo dos atletas
(Thorpe et al., 2017; Edwards et al., 2018; Alba-Jiménez et al., 2022).

Foi detectado nos resultados que 85.7% das varidveis pautadas para estudo sao
classificadas como objetivas e, apenas 14.2% agrupam-se como subjetivas. Ambos os instrumentos
sdo populares no exercicio profissional da preparacao fisica para avaliarem a dose-resposta das
cargas. Isto é, fadiga e capacidade recuperativa. Essa constatacdo de predominio em variaveis
objetivas se deve, provavelmente, elas externarem algo mais palpavel numericamente. Contudo,
algumas delas séo invasivas (biomarcadores) e, em certas ocasides, necessitam de tecnologia com
custo elevado (plataforma de forca). Em oposicao, ferramentas subjetivas sdo custo-eficientes.
Apesar de terem sensibilidade agucada, os questionarios de autopercep¢do as vezes podem ser
lidados de modo inconsciente pelos atletas, a ponto de favorecer uma dada resposta (Hogarth et al.,
2015a; Edwards et al., 2018; Alba-Jiménez et al., 2022).

Discriminando por fadiga, cada classificagcéo obteve uso diversificado de ferramentas para
mensuracdo, a saber: neuromuscular (80.0% objetivas e 20.0% subjetivas), neuromuscular e
metabdlica (83.3% objetivas e 16.6% subjetivas), mental (75.0% objetivas e 25.0% subjetivas). Nas
fadigas neuromuscular e mental, metabdlica e, neuromuscular e central, 100.0% dos instrumentos
foram identificados como objetivos. Resumidamente, todas as classes de fadigabilidade podem ser
captadas objetivamente e subjetivamente. Excecdo fica a cargo da fadiga central, cujo
reconhecimento correto é feito de forma objetiva (Wiewelhove et al., 2015; Lin et al., 2022; Tornero-
Aguilera et al.,, 2022; Lourenco et al., 2023). Entdo, esquadrinha-se que a personalizagdo do
instrumento de uso (objetivo ou subjetivo) precisa estar alinhado com a verséo de fadigabilidade que
se pretende medir.

Os resultados podem ser apreciados de acordo com a natureza da fadigabilidade. Neste
sentido, na fadiga neuromuscular, um numerario maior de pesquisas (53.8%, n=07) analisou essa

versdo por meio das variaveis de poténcia muscular como a razéo entre tempo de voo com tempo de
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contragéo, pico de torque, altura do salto contramovimento, altura do salto drop jump, salto triplo
horizontal, teste-t adaptado, poténcia relativa, indice de forga reativa, teste de salto hop repetido
bilateral. As respostas destes indicadores objetivos demonstrou que boa parte dos mesmos sofreram
reducéo decorrente dos protocolos de fadigabilidade (Spiteri et al., 2013; Yoshida et al., 2015; Liveris
et al., 2021; Palmer et al., 2023; Philipp et al., 2023).

Na fadiga neuromuscular e metabdlica conjuntas, 48.0% dos resultados recorreram a
meétricas de avaliacdo cinematica (forca horizontal, forca vertical, frequéncia de passadas, tempo de
contato pé-solo, duracdo da frequéncia das passadas, angulo de entrada da bola na cesta no lance
livre, &ngulo de entrada da bola no arremesso de dois pontos, &ngulo de entrada da bola no
arremesso de trés pontos, angulo da articulacdo do quadril, &ngulo da articulagdo do ombro, angulo
de saida do lance livre, angulo final do lance livre, velocidade angular do joelho, velocidade angular
do punho, distancia de penetracdo da bola no centro do aro, velocidade do passo de saida, posicao
da pelvis, velocidade de execucgdo do lance livre, velocidade de execucdo do arremesso de dois
pontos, velocidade de execucdo do arremesso de trés pontos, padrdo de organizacdo espacial) e
variaveis que pertencem ao testes de corridas intermitentes (tempo de corrida repetida, teste de
resisténcia anaerdbica, distancia percorrida, velocidade de deslocamento em diferentes zonas de
trabalho, tempo de execucao das corridas repetidas com mudancas de direcao, poténcia metabdlica,
pico de torque, tempo relativo na zona de trabalho, intensidade relativa na zona de trabalho, indice de
fadiga, velocidade de deslocamento nas corridas repetidas). As duas ferramentas de medida da
fadigabilidade (avaliagdo cineméatica do movimento e testes de corridas intermitentes) séo
complementares para uma melhor clareza dos dois tipos de fadiga. Com as avaliagdes cineméticas,
descreve-se as modificagbes nos parametros biomecanicos dos movimentos que a fadigabilidade
proporciona. Parece existir uma ruptura na estabilidade dos padrBes cinematicos técnico-taticos, que
influi diretamente na sua efetividade e acuracia (Delextrat et al., 2013a; Rupci¢ et al., 2015; Slawinski
et al.,, 2015; Toapanta et al.,, 2018; Li et al.,, 2021). Por outro prisma, os testes de corridas
intermitentes descortinam a influéncia da fadigabilidade no funcionamento do ciclo alongamento-
encurtamento. Para os basquetebolistas acelerarem, desacelerarem e mudarem de direcdo
repetidamente, o uso do ciclo alongamento-encurtamento é de capital importancia (Philipp et al.,
2023). Assim, métricas geradas pelos testes de corridas intermitentes executadas de modo repetitivo,
concedem um olhar tangivel sobre os efeitos da fadiga (Castagna et al., 2008; Delextrat et al., 2013a;
Leite et al., 2013; Ferioli et al., 2019; Ansdell; Dekerle, 2020; Hilka et al., 2022; Hilka et al., 2023).
Vale dizer que junto aos testes de corridas intermitentes, alguns autores se preocuparam em anexar
dados da frequéncia cardiaca, lactato sanguineo e consumo de oxigénio, que colaboram para a
apreciacdo acurada da parte organico-metabélica (Castagna et al., 2008; Madueno et al., 2018; Li et
al., 2021; Hulka et al., 2022).

Resultados da fadiga neuromuscular e central agrupadas equivalem a duas pesquisas. Neste
aspecto, houve preferéncia por analisar estas duas versbes de fadigabilidade com avaliacdo

cinematica (angulo de flexdo plantar, &ngulo de flexao do joelho, altura do centro de massa corporal,
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angulo do quadril na aterrissagem) e eletromiografia (frequéncias médias) (Lin et al., 2022). Como
comentado anteriormente, a avaliacdo cinematica serve como recurso valido para notar alteracdes
neuromusculares nos padrdes de movimento (Delextrat et al., 2013a; Rupdic¢ et al., 2015; Slawinski et
al., 2015; Toapanta et al., 2018; Li et al., 2021). Em contraste, os sinais eletromiograficos amparam o
grau de ativagdo neural, conectado com a fadigabilidade central (Alba-Jiménez et al., 2022; Lin et al.,
2022).

Ao analisarmos os resultados da fadiga metabdlica, dispostos num Unico estudo, vé-se que a
intencéo foi utilizar a suplementacao de proteina extraida do leite como agente antifadiga. Para esse
fim, variaveis hematoldgicas (hemoglobina, células vermelhas, hematdcritos e, volume corpuscular
médio) foram operadas. De acordo com o especialista, a suplementagdo favoreceu as respostas
hematoldgicas, que acarretam com progressos na capacidade de desempenho dos jogadores
(Ronghui, 2015). Todavia, é preciso acentuar que nas publicacbes, sdo escassos 0s estudos
tentando compreender a fadigabilidade metabdlica com biomarcadores hematolégicos. A abordagem
mais comumente admitida nas pesquisas revisadas € através do lactato sanguineo (Erculj; Supej,
2006; Castagna et al., 2008; Madueno et al., 2018; Li et al., 2021).

Fadigabilidade mental foi investigada em cinco pesquisas. Um percentil maior (55.5%) de
estudos enveredaram a entender essa natureza de fadigabilidade através dos resultados de atuacéo
das habilidades especificas do basquetebol (acuracia do lance livre, erros técnico-taticos, acuracia do
arremesso de trés pontos) (Alarcén et al., 2017; Bahrami et al., 2020; Shaabani et al., 2020; Filipas et
al., 2021). Sendo os sintomas da fadiga mental vindos da perda de produtividade cognitiva, os
jogadores acabam por reduzir o senso de percepcdo situacional (Bahrami et al., 2020). Por esse
motivo, a precisao técnica, autorregulacdo psiquica e equilibrio emocional afetam a retroalimentacao
dos erros cometidos, incitando a uma degradacdo no momento de manejar as habilidades motoras
(Alarcon et al., 2017; Shaabani et al., 2020).

Resultados que acolheram a fadiga neuromuscular e mental concomitantemente estédo
evidenciados num Unico estudo, no qual empregou-se testes de rendimento (teste de lancamento de
bola medicinal, teste de salto horizontal), habilidades especificas (acuracia nos arremessos de dois
pontos, acurdcia nos arremessos de trés pontos, acuracia do lance livre, aproveitamento dos passes,
pontos totais, passes totais) e, avaliagdo da ansiedade e estresse (escala de depresséo, ansiedade e
estresse) (Tiggemann et al., 2018). Os testes de rendimento atlético e as habilidades especificas sdo
Uteis para deduzir a fadigabilidade periférica neuromuscular, pois exigem da forca maxima e
poténcia, com diferentes tensées musculares, que podem perturbar a coordenacdo dos movimentos
(Soligard et al., 2016; Tiggemann et al., 2018). Escalas de avaliagdo psicoldgica sdo instrumentos
gue extraem a autopercepc¢ao dos atletas frente a carga cognitiva (Tiggemann et al., 2018).

Um apanhado global dos resultados evidencia que os procedimentos de inducéo das diversas
manifesta¢bes de fadigabilidade denotaram respostas de queda no rendimento, elevagéo do estresse
fisioldgico ou influéncia neutra. Nas pesquisas sobre fadiga neuromuscular, houve queda nas

habilidades especificas, testes de desempenho e na intensidade do esforgo. Existiu aumento na
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autopercepcéo do esforco e, efeitos neutros nas habilidades especificas e testes de desempenho. No
caso da fadiga neuromuscular e metabdlica, observou-se queda nos testes de desempenho,
alteracBes nas avaliacBes cineméticas e na autopercepcdo do esforco. Houve aumento na
concentracdo de biomarcadores, autopercepcdo do esforco e testes de desempenho. A neutralidade
esteve presente nas habilidades especificas. Em investigacdes acerca da fadigabilidade mental,
notou-se queda nas habilidades especificas, testes de desempenho, e na concentracdo de
biomarcadores. Também, a autopercepgdo de esforco foi mais elevada. Referente a fadiga
neuromuscular e mental, foi retratado aumento nas habilidades especificas e neutralidade nos testes
de desempenho e avaliacdo da ansiedade e estresse. Quando se atenta a fadiga neuromuscular e
central, verifica-se queda nos testes de desempenho, avaliagbes cinematicas e respostas
eletromiograficas. Por fim, a fadiga metabdlica descreveu uma elevacdo na concentracdo de
biomarcadores.

Muitos desses resultados (queda, aumento ou neutralidade) se devem as diferentes
naturezas de fadiga, categorias competitivas dos basquetebolistas e, principalmente, os variados
protocolos de inducdo da fadigabilidade. Nesta l6gica, fica dificil estabelecer relages intrinsecas
mais aprofundadas devido a heterogeneidade destes componentes. Por Ultimo, vale salientar que
investigagbes adicionais sdo necessarias nesta tematica. A premissa € organizar procedimentos
experimentais indutivos da fadiga mais similares entre si, nas categorias competitivas e tipos de
fadiga, para obtenc¢é@o de um entendimento do que poderia acontecer nos contextos em comum.

7. CONSIDERACOES

A fadiga é um fenémeno fisioldgico multifacetado que se manifesta durante os treinamentos e
jogos. Publicacdes cientificas mencionam a existéncia de trés tipos de fadiga na prética esportiva,
conhecidas como periférica (neuromuscular e metabdlica), central e mental.

Fadiga periférica neuromuscular atinge a capacidade de producdo de forca maxima e
poténcia explosiva, enquanto a fadigabilidade metabdlica estd relacionada a deplecdo dos
combustiveis bioenergéticos. A fadiga central tem origem no sistema nervoso central através da
interferéncia na transmisséo do impulso neural. Na fadiga mental, temos uma dispersao na atividade
cognitiva.

Um monitoramento da fadigabilidade em conjunto com estratégias recuperativas compativeis
otimiza a aptidao fisica, minimiza o estresse fisiol6gico, mecanico e cognitivo, reduzindo a incidéncia
lesional.

Pesquisas que analisam fadiga em basquetebolistas revelaram que poucas investigactes
tentaram entender isoladamente uma Unica versdo de fadigabilidade. H4& uma conjugacdo de
diferentes fadigas, assim disposta: neuromuscular, neuromuscular e metabdlica, mental,
neuromuscular e central, metabdlica, neuromuscular e mental. Destas, a mais estudada envolve

analise agrupada entre a neuromuscular e metabdlica.
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Os protocolos de inducdo da fadigabilidade eram predominantemente agudos e foram
confeccionados de acordo com a fadiga que se almeja averiguar. Destacando que a maioria destes
procedimentos tinham caracteristicas funcionais.

Nos resultados, foi notado o uso de variaveis objetivas em detrimento as subjetivas. A
influéncia dos protocolos indutores de fadigabilidade abarcou aspectos fisiol6égicos (concentracédo de
biomarcadores, intensidade do esforco), perceptiveis (autopercepcdo do esforco, avaliacdo da
ansiedade e estresse) e de desempenho (avaliagdes cineméticas, habilidades especificas, respostas
eletromiogréficas, testes de rendimento atlético), denotando efeitos de queda, elevacdo ou
neutralidade.

Entretanto, devido a dissimilaridade entre procedimentos de inducdo, tipos de fadiga
analisadas e, categorias competitivas, torna-se complexo realizar correlagdes interpretativas mais

aprofundadas.
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