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INTRODUCAO

Este estudo constitui uma revisao de escopo que examina o papel dos
neurotransmissores na fadiga mental e no desempenho fisico, sendo parte
dos conteudos abordados no Grupo de Estudos em Neuroplasticidade (GEN)
da Faculdade de Educacdo Fisica do Campus Universitario de Castanhal da
Universidade Federal do Pard. O objetivo é compreender como esses
mediadores quimicos influenciam no desenvolvimento da fadiga durante a
realizacdo de atividades fisicas intensas e prolongadas, bem como propor
intervencgdes que possam mitigar os efeitos da fadiga em atletas e praticantes
de atividade fisica.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fadiga, tanto fisica quanto mental, € um fenbmeno complexo que
afeta o desempenho humano em diversas atividades, especialmente no
contexto do exercicio fisico. Na ciéncia do esporte, compreender o0s
mecanismos subjacentes a fadiga € essencial para otimizar o desempenho e
a recuperacao de atletas, além de oferecer melhores diretrizes para a pratica
segura e eficaz de atividades fisicas. A fadiga ndo € apenas uma sensacao
de cansaco ou exaustdo; trata-se de um estado psicobiologico que envolve
interacdes complexas entre o sistema nervoso central, a musculatura
periférica e processos bioguimicos.
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O exercicio fisico intenso e prolongado gera uma série de adaptacdes
no corpo, mas também induz uma queda no desempenho, conhecida como
fadiga. Essa diminuicAo na capacidade de realizar trabalho fisico esta
associada a diversos fatores fisiologicos e psicolégicos. A literatura divide a
fadiga em dois tipos principais: a fadiga central, que se origina no sistema
nervoso central, e a fadiga periférica, relacionada diretamente a funcédo dos
musculos esqueléticos. Enquanto a fadiga periférica € comumente atribuida
ao acumulo de metabdlitos, como ions de calcio e lactato, a fadiga central
envolve processos mais complexos, como a redugcdo do comando motor
voluntario oriundo do cortex cerebral e a acdo de neurotransmissores que
modulam a percepc¢ao do esfor¢co e da exaustao.

A fadiga mental € outro aspecto importante que afeta o desempenho
fisico. Definida como um estado psicobioldgico causado por esforgco cognitivo
prolongado, a fadiga mental aumenta a percepcdo de esforco, tornando
tarefas fisicas mais dificeis de serem executadas, mesmo que ndo haja
mudancas significativas nos fatores fisioldgicos periféricos. Estudos indicam
gue a fadiga mental pode ser um dos principais limitadores de desempenho
em atletas de resisténcia, uma vez que o cérebro tende a ajustar o esforco
fisico de acordo com a sua percepcao de exaustdo, muitas vezes antes de 0s
musculos atingirem sua capacidade maxima. Assim, a integracdo entre 0s
aspectos fisicos e mentais da fadiga & fundamental para compreender como
o desempenho é afetado e como as estratégias de recuperacdo podem ser
otimizadas.

A neurociéncia do exercicio oferece uma perspectiva inovadora para
estudar a fadiga, ao investigar como 0S neurotransmissores e Ccircuitos
neurais regulam a capacidade de manter o desempenho fisico e mental
durante o exercicio. O foco em neurotransmissores como a noradrenalina,
gue afeta diretamente o estado de alerta e a resposta ao estresse, e a
adenosina, que regula o ciclo sono-vigilia, € essencial para entender como o
corpo responde a carga de trabalho e como o descanso adequado é
fundamental para restaurar a homeostase.

Este trabalho busca explorar os mecanismos neurais que levam ao
desenvolvimento da fadiga durante o exercicio fisico, com énfase no papel
dos neurotransmissores na modulacdo da fadiga central e periférica. O
objetivo é compreender como esses mediadores quimicos influenciam a
capacidade de realizar atividades fisicas intensas e prolongadas, bem como
propor intervencdes que possam mitigar os efeitos da fadiga em atletas e
praticantes de atividade fisica. A revisao teorica aborda a literatura existente
sobre o tema, trazendo uma visao integrada dos processos bioquimicos e
psicoldgicos que contribuem para a fadiga e fornecendo uma base para
futuras pesquisas aplicadas a ciéncia do exercicio e a saude.

Além disso, este estudo considera a importancia de estratégias de
recuperacdo eficazes que levem em conta tanto a carga mental quanto a
fisica imposta ao corpo. A fadiga ndo pode ser tratada de forma isolada; ela é
um fendbmeno multifacetado que requer uma abordagem holistica,
considerando tanto o estado fisico quanto o emocional e psicolégico do
individuo. O entendimento desses processos é vital para o desenvolvimento

Il SINEPEX e VII SIEPEX 2024 « Titulo da sessdo tematica 2



de programas de treinamento e recuperagao que visem maximizar 0
desempenho atlético e promover a saude a longo prazo.

Assim, este trabalho se propbe a contribuir para a compreenséo dos
mecanismos da fadiga e suas implicacdes no desempenho fisico, destacando
a importancia dos neurotransmissores como mediadores essenciais nesse
processo. Ao abordar a fadiga sob uma perspectiva neurocientifica, este
estudo fornece insights valiosos para a ciéncia do esporte e para a promocao
de praticas fisicas mais seguras e eficazes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagéo desta reviséo, foram selecionados artigos publicados
entre 2012 e 2024 nas bases de dados da PubMed. A busca foi realizada
utilizando as seguintes palavras-chave: "Fadiga Mental", "Fadiga Central",
"Fadiga Periférica", "Neurotransmissores" e "Exercicio Fisico".

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os neurotransmissores desempenham um papel crucial na regulacao
da fadiga, tanto central quanto periférica. 0s principais mediadores das
respostas neurais ao esforco fisico e mental sdo mensageiros quimicos como
serotonina, dopamina, noradrenalina e adenosina (tabela 1).

A serotonina, conhecida por regular o humor, sono e apetite, também
afeta a percepgcdo de esforgo durante o exercicio. Niveis elevados desse
neurotransmissor no cérebro estao ligados ao aumento da fadiga central, pois
interferem na ativagdo muscular ao alterar o impulso do cértex motor. Além
disso, a serotonina esta associada a fadiga mental, elevando a percepcéo de
esfor¢co e podendo diminuir o desempenho fisico antes mesmo de o corpo
atingir seus limites fisiol6gicos (TORNERO-AGUILERA et al., 2022).

A dopamina regula a motivagao, o prazer e o controle motor, sendo
essencial para manter o desempenho em atividades fisicas e cognitivas. No
contexto da fadiga mental, ela esta relacionada ao sistema de recompensa e
a motivacao para continuar, mesmo com o cansaco. Alteracdes nos niveis ou
na sensibilidade a dopamina podem reduzir a estimulagdo, aumentando a
percepcdo de esforco e acelerando o surgimento da fadiga mental,
especialmente em atividades prolongadas onde a resisténcia ao esforco é
fundamental (VAN CUTSEM et al., 2017).

A noradrenalina, ou norepinefrina, desempenha um papel importante
tanto no sistema nervoso central quanto no periférico, influenciando a
resposta ao estresse, a atencdo e o estado de alerta. No contexto da fadiga
mental, ela modula a percepcdo de esforco e a capacidade de manter o
desempenho cognitivo em atividades prolongadas. Estudos sugerem que a
inibicdo da recaptacéo de noradrenalina pode agravar a fadiga mental, pois o
aumento de suas concentracdes no cérebro estd associado a uma maior
percepcdo de esforco e a diminuicdo do desempenho em tarefas de
resisténcia. Embora essencial para o foco e a energia, a desregulacdo ou o
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excesso de noradrenalina pode acelerar a fadiga mental, prejudicando tanto o
desempenho cognitivo quanto o fisico (KLASS et al., 2016).

A adenosina desempenha um papel fundamental na inibicdo da
liberacdo de neurotransmissores excitatorios, como a dopamina e o0
glutamato, regulando assim a atividade neural e sinalizando ao corpo a
necessidade de descanso. Durante periodos prolongados de esforco
cognitivo, o acumulo de adenosina leva a um aumento da sensacdo de
cansaco e a diminuicdo da capacidade de realizacdo de tarefas mentais.
Esse acumulo esta diretamente relacionado a necessidade de descanso,
tornando a adenosina um regulador crucial da fadiga mental. As pesquisas
sugerem que intervengdes que modulam a atividade da adenosina, como a

cafeina, podem ajudar a mitigar os efeitos (VAN CUTSEM et al., 2017).

Tabela 1: Neurotransmissores e fadiga central

e Aumento da percepcao do esforco;
o Esta ligada a desmotivacdo em condicdes de
Serotonina fadiga mental;
e Niveis elevados intensificam a sensacao de
exaustdo mental.

e A queda na dopamina reduz a estimulacao e
agrava a fadiga mental,

e Baixos niveis de dopamina resultam em
apatia durante atividades prolongadas;

e A dopamina é crucial para manter o foco, sua
deficiéncia acentuada ou desanimo mental.

Dopamina

e A sobrecarga de noradrenalina pode acelerar
0 esgotamento mental;

e O excesso de noradrenalina intensifica a
tensao e a fadiga mental;

e A noradrenalina regula o alerta, mas seu
descontrole leva a sobrecarga cognitiva.

Noradrenalina

¢ O acUmulo de adenosina induz sonoléncia e
aumenta a fadiga mental,
e Altos niveis de adenosina sinalizam

Adenosina necessidade de descanso cerebral;
e A adenosina modula o cansaco, levando a
lentidao cognitiva durante a fadiga mental.
Fonte: autoria prépria
CONCLUSOES
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O presente estudo sintetiza alguns estudos que discorrem sobre a
fadiga fisica e mental, a qual € uma condicdo multifacetada resultante de
interagBes neuroquimicas complexas. Compreender esses mecanismos é
fundamental para desenvolver estratégias de treinamento e recuperagcao que
possam mitigar os efeitos da fadiga, melhorando o desempenho e o bem-
estar em situacdes de alta demanda cognitiva e fisica. Uma abordagem
holistica que considera tanto os impactos fisicos quanto os mentais da fadiga
€ crucial para uma compreensdo completa dessas habilidades e para a
aplicacdo pratica desses conhecimentos na promocdo da saude e do
desempenho humano.
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