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RESUMO

A tomada de decisdo é fundamental nas operacfes militares, exigindo rapidez e
precisdo em cendrios cada vez mais incertos. Nestes contextos, os militares enfrentam
condicdes de elevada exigéncia fisica e cognitiva que, em conjunto, podem causar fadiga e
afetar o seu desempenho operacional. O presente estudo teve como objetivo analisar a
influéncia da fadiga na tomada de decisdo em ambiente militar, de modo a otimizar o
desempenho operacional em contextos exigentes. Adotou-se uma abordagem quantitativa,
baseada num método indutivo, com uma amostra constituida por 36 cadetes do 4.° ano da
Academia Militar. Cada participante realizou o teste de Resolucdo de Problemas RP-30, que
avalia vérias aptidGes cognitivas fundamentais na tomada de decisdo, em dois momentos
distintos. Num primeiro momento, os militares realizaram uma marcha com uma carga
aproximada de 30 quilogramas; num segundo momento, noutro dia, em condi¢ao de repouso.
Durante a marcha, a frequéncia cardiaca foi monitorizada de forma continua, o que permitiu
calcular a carga interna através do Training Impulse e do método Summated Heart Rate
Zone, bem como determinar a variacdo da percentagem da frequéncia cardiaca de reserva.
Foram desenvolvidos dois indices, o Indice de Velocidade de Tomada de Deciséo e o indice
de Desempenho na Tomada de Decisdo, que quantificam, respetivamente, a rapidez e a
qualidade das decisbes sob fadiga, constituindo métricas padronizadas passiveis de
integracdo em futuras investigacGes. Através dos indices propostos, foi possivel verificar
que, quando submetidos a fadiga, os militares apresentaram uma reducdo de 23,33% na
performance quanto a velocidade de tomada de deciséo e de 15,09% na performance quanto
a qualidade da tomada de decisdo. Concluiu-se que a fadiga compromete significativamente
tanto a velocidade como a qualidade da tomada de decisdo, deteriorando varias aptiddes
cognitivas determinantes. Recomenda-se a implementacdo de protocolos de treino que
combinem esforco fisico intenso com tarefas de tomada de decisdo, como medida eficaz para
promover a integracdo funcional entre capacidades fisicas e cognitivas, com vista a otimizar

0 desempenho operacional mesmo sob condi¢des de exaustao.

Palavras-chave: Tomada de Decisdo; Fadiga; Exército Portugués; Carga Fisica; RP-30.
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ABSTRACT

Decision-making is fundamental in military operations, requiring speed and accuracy
in increasingly uncertain scenarios. In such contexts, military personnel face high physical
and cognitive demands that can cause fatigue and affect their operational performance. This
study analyzed the influence of fatigue on decision-making in a military environment,
aiming to optimize performance in demanding situations. The research followed a
quantitative, inductive approach with a sample of 36 fourth-year cadets from the Portuguese
Military Academy. Each participant completed the RP-30 Problem-Solving Test, which
assesses cognitive abilities essential to decision-making, on two occasions. First, cadets
performed a ruck march carrying an approximate load of 30 kilograms; second, on another
day, they completed the test at rest. Heart rate was continuously monitored during the march,
enabling calculation of internal load through Training Impulse and the Summated Heart-Rate
Zone method, as well as changes in the percentage of heart-rate reserve. Two indices were
developed, the Decision-Making Speed Index and the Decision-Making Performance Index,
which quantify, respectively, the speed and quality of decisions under fatigue and provide
standardized metrics for future studies. The indices showed that, when fatigued, cadets
experienced a 23.33 % reduction in decision-making speed and a 15.09 % reduction in
decision-making quality. Fatigue therefore significantly compromises both the speed and
quality of decision-making, impairing several key cognitive abilities. Implementing training
protocols that combine intense physical effort with decision-making tasks is recommended
as an effective measure to enhance the functional integration of physical and cognitive

capacities and to optimize operational performance even under exhaustive conditions.

Keywords: Decision-Making; Fatigue; Portuguese Army; Physical Load; RP-30.
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INTRODUCAO

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada (TI1A) encontra-se inserido na estrutura
curricular do ciclo de estudos do Mestrado Integrado em Ciéncias Militares na especialidade
de Infantaria da Academia Militar, estando subordinado ao tema “A influéncia da fadiga na
tomada de decisao em ambiente militar”.

A tomada de decisdo assume um papel central na execucdo de todas as operagdes
militares (Ardil, 2020) e a realizacdo de determinada tarefa de forma répida e precisa é
crucial para o sucesso da missdo, especialmente nos atuais cenarios marcados por forte
incerteza e imprevisibilidade. Nessas situacfes, os militares deparam-se com condigdes
altamente exigentes que, quando combinadas, podem provocar fadiga e influenciar
negativamente o seu desempenho (Bustos et al., 2021).

No Exército Portugués, no contexto das operacBes militares, onde a tomada de
decisdo € intrinseca ao exercicio de comando (Estado-Maior do Exército [EME], 2007) e as
exigéncias fisicas sdo recorrentes, torna-se necessario compreender como a fadiga influencia
a tomada de decisdo, garantindo que as operacdes sejam efetuadas com mais eficiéncia,
reduzindo riscos e otimizando o desempenho dos combatentes, mesmo sob condigdes de
exaustéo.

No entanto, em Portugal, os estudos que exploram a relacdo entre fadiga e tomada de
decisdo no contexto militar permanecem ainda escassos, nao existindo, até ao momento, uma
investigacao aprofundada que recorra a métodos de quantificacdo objetiva. Por exemplo, as
investigacOes existentes analisam a fadiga predominantemente por meio de abordagens
qualitativas, baseadas em perce¢des subjetivas dos militares, focando-se no desempenho
operacional sem uma analise cientifica da tomada de decisdo.

Identifica-se, portanto, uma lacuna no Exército Portugués quanto a investigacdo da
fadiga com base em indicadores fisioldgicos e a sua influéncia na tomada de deciséo. Esta
investigacdo propde-se, assim, a colmatar essa lacuna, analisando de forma quantitativa 0s
efeitos da fadiga sobre a tomada de deciséo, atraves da comparacdo do desempenho em
momentos com fadiga e sem fadiga.

Face ao exposto, o Objetivo Geral (OG) desta investigacdo consiste em analisar a
influéncia da fadiga na tomada de decisdo em ambiente militar, de modo a otimizar o

desempenho operacional em contextos exigentes.



Apos a definicdo do OG, foram identificados os seguintes Objetivos Especificos
(OE):

OEZ1.: Identificar o impacto fisiologico de uma marcha nos militares;

OE2: Determinar se a fadiga influencia a velocidade de tomada de decisdo dos
militares;

OES3: Identificar se a fadiga tem influéncia na qualidade das decis6es tomadas pelos
militares.

Paralelamente ao OG, procura-se dar resposta a Pergunta de Partida (PP) “Qual a
influéncia da fadiga na tomada de decisdo em ambiente militar?”

No que diz respeito a metodologia desta investigacdo, foi adotada uma abordagem
guantitativa, baseada na recolha e analise estatistica dos dados obtidos no trabalho de campo.

Quanto a estrutura e formatacéo, o presente TIA esta de acordo com a Norma de
Execugdo Permanente (NEP) 522/2.2 publicada pela Academia Militar em 24 de junho de
2024, bem como a 7.2 edicdo das normas da American Psychological Association (APA), e
estd dividido em cinco capitulos, seguidos das conclusdes, referéncias bibliograficas,
apéndices e anexos. Na introducédo, é apresentado o tema da investigacdo, bem como o
motivo da sua escolha e os objetivos gerais e especificos que a vao orientar. No Capitulo 1,
é apresentada uma revisdo da literatura, que abrange um enquadramento sobre 0s conceitos
e conhecimentos necessarios para compreender a tematica em estudo. No Capitulo 2, é
apresentada a abordagem metodoldgica, o método cientifico, os objetivos e as questdes de
investigagdo. Ja no Capitulo 3, sdo descritos os métodos e materiais utilizados no decorrer
da investigacdo, onde se inclui a caracterizacdo da amostra e a contextualizagdo da
observacao. No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados da investigacdo, que sdo depois
discutidos e comparados com a revisdo da literatura no Capitulo 5.

Por fim, apresentam-se as conclusdes do estudo, que respondem as questbes de
investigacao previamente formuladas, seguidas das referéncias bibliograficas. Na parte pos-
textual incluem-se ainda os apéndices e anexos que complementam e enriquecem a

investigacao.



CAPITULO 1 -REVISAO DA LITERATURA

1.1. Tomada de Decisao
1.1.1. Defini¢do de Tomada de Decisao

A tomada de decisdo pode ser definida como o processo de analisar diversas opgdes
e escolher a mais adequada para uma situacdo especifica (Boisboissel, 2022). Segundo
Deveci et al. (2020), o processo de tomada de decisdo compreende a avaliagéo rigorosa dos
fatores ambientais, integrando uma perspetiva abrangente, a identificacdo de problemas e
respetivas solugcdes potenciais, promovendo uma analise organizada que suporte a escolha

informada entre as alternativas disponiveis.
1.1.2. Aptiddes Cognitivas que Influenciam a Tomada de Deciséo

As aptidGes cognitivas desempenham um papel fundamental na tomada de deciséo,
ao influenciarem o processamento de informacoes, a avaliacdo de alternativas e a selecéo de
opcdes. No contexto militar, onde a tomada de decisdo ocorre frequentemente sob presséao e
em cenarios de elevada complexidade, essas competéncias tornam-se ainda mais relevantes
(Cilin, 2024).

Neste contexto, importa salientar que as capacidades cognitivas sdo um forte
indicador do desempenho de um militar na tomada de decisdo. Individuos com menor
capacidade cognitiva tendem a ser mais prejudicados pela complexidade das tarefas,
especialmente no que se refere a velocidade de raciocinio (Fu et al., 2019). Dessa forma, a
velocidade de reacdo cognitiva podera constituir um fator determinante na eficicia das
decisdes tomadas sob pressdo. Esta aptidao refere-se a capacidade de processar rapidamente
informagdes relevantes e de fornecer respostas precisas em contextos que exigem uma agéo
imediata (Corbett et al., 2023).

Contudo, a eficacia da tomada de decisdo em ambiente militar n&o depende apenas
da rapidez com que a informacdo € processada. Nestes contextos exigentes, em que as
condicBes operacionais podem mudar de forma subita e imprevisivel, a flexibilidade
cognitiva assume também um papel crucial (Vartanian & Mandel, 2011). Esta capacidade
permite que o decisor ajuste de forma dindmica 0s seus processos cognitivos em resposta as
exigéncias especificas de cada situagdo (Laureiro-Martinez & Brusoni, 2018). Além disso,

a flexibilidade cognitiva possibilita a integracdo eficiente de conhecimentos adquiridos



anteriormente, o que prepara o individuo para responder de forma mais eficaz a novas
exigéncias (Verbeke & Verguts, 2024).

De forma complementar, o raciocinio também desempenha um papel crucial na
tomada de decisdo, pois permite uma analise légica, mas a0 mesmo tempo critica das
informacodes, facilitando a identificagcdo das melhores opcdes. Este processo mental contribui
para a avaliagdo das possiveis consequéncias de cada escolha, a0 minimizar 0s riscos
associados, evitando erros decorrentes de decisbes impulsivas. Um raciocinio bem
fundamentado é essencial para superar desvios cognitivos e tomar decisdes mais informadas
e eficazes, tanto em contextos pessoais quanto profissionais (Kahneman, 2011). Em
ambiente militar, o raciocinio critico constitui um elemento central, ao possibilitar a analise
de diferentes situacdes, a identificacdo de causas, a formulacdo de conclusdes ldgicas, a
realizacdo de julgamentos assertivos e a aprendizagem baseada na experiéncia, sendo, por
isso, indispensavel a resolucao de problemas (EME, 2007).

Segundo lkpe (2014), numa conjuntura em que 0s adversarios demonstram
capacidade de adaptacdo e inovacdo, o raciocinio critico e criativo dos militares deve ser
continuamente desenvolvido, mesmo em procedimentos estruturados como o processo de
tomada de decisdo militar. A auséncia desta capacidade pode colocar as Forgas Armadas em
desvantagem estratégica, conduzindo a maiores perdas humanas e materiais. Assim,
promover 0 pensamento racional torna-se uma exigéncia fundamental para garantir eficacia
e eficiéncia em ambiente militar.

Aléem das aptiddes ja referidas, a memoria assume um papel fundamental nas
operacdes militares contemporéneas, caracterizadas por elevada complexidade, sendo
determinante para o desempenho em tarefas de tomada de decisdo dindmica (Fu et al., 2019).
Neste ambito, destaca-se 0 seu contributo para a eficacia da tomada de decisdo, ao permitir
que os individuos recorram a experiéncias passadas para simular mentalmente cenarios
futuros e orientar os seus comportamentos. Este processo contribui para decisbes mais
eficazes, sustentadas em aprendizagens acumuladas, que moldam preferéncias e orientam a
selecdo entre alternativas em diferentes situaces (Madan, 2023).

Em ambiente militar, a memdria adquire particular relevancia, uma vez que as
decisbes frequentemente dependem da capacidade de reconhecer padrdes familiares com
base em experiéncias anteriores, permitindo agir com rapidez e eficacia perante a incerteza
e a pressdo temporal (Roth, 2004).

Face ao exposto, torna-se imprescindivel capacitar os militares ndo apenas em

competéncias técnicas, mas também no desenvolvimento das aptiddes cognitivas que lhes
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permitam adaptar-se eficazmente a cenarios caracterizados pela incerteza e elevada
complexidade (Kennedy et al., 2014). Paralelamente, a avaliagdo rigorosa destas aptidoes
reveste-se de particular importancia para a compreensao da eficacia do processo de tomada
de decisdo, dado que estas competéncias constituem o alicerce do processamento de
informacdo, da andlise criteriosa de alternativas e da selecdo da op¢do mais adequada. Deste
modo, a avaliacdo das capacidades cognitivas possibilita uma inferéncia fundamentada
acerca do desempenho no processo de tomada de decisdo, especialmente em contextos

operacionais exigentes, nos quais estas competéncias assumem um papel determinante.
1.1.3. Modelo Bounded Rationality

Os modelos de tomada de decis@o fornecem estruturas e orientacOes para fazer a
melhor escolha e gerir de forma mais eficaz o processo de decisdo. Constituem ferramentas
a serem utilizadas para tomar decisfes eficazes em casos onde a tomada de decisdo pode
tornar-se complicada. Conhecer diferentes modelos de tomada de decisé&o ajuda os decisores
a estarem mais preparados para tomar decisdes adequadas quando existe uma variedade de
opcdes diferentes (Taherdoost & Madanchian, 2023). Em contexto militar, estes modelos
assumem particular relevancia, na medida em que estruturam o raciocinio, promovem a
racionalidade e sustentam o planeamento eficaz das operacGes (Dobson-Keeffe & Coaker,
2015).

O modelo da racionalidade limitada, desenvolvido por Simon (1955), constitui uma
alternativa ao conceito de racionalidade absoluta, que pressupunha a existéncia de
informacdes perfeitas e capacidades cognitivas ilimitadas por parte dos decisores. Simon
(1955) evidenciou as limitacGes praticas inerentes ao processo de tomada de decisdo,
sustentando que os individuos operam dentro dos constrangimentos impostos pela
racionalidade limitada. Nesse sentido, argumentou que as decisdes sdo tomadas de forma
satisfatoria, em vez de Otima, com base nas informacdes disponiveis e nas restricdes
cognitivas. Este modelo, de carater inovador, estabelece um fundamento teorico solido para
a compreensdo dos processos de tomada de decisdo em ambientes complexos (Gomes &
Domingos, 2025).

A racionalidade humana encontra-se condicionada por diversos fatores internos e
externos, que limitam a qualidade das decisdes tomadas. A restricdo temporal constitui um

dos fatores externos destacados por Simon (1955). Adiar a decisdo para recolher mais



informagdes pode gerar mais prejuizos do que beneficios, tornando preferivel uma escolha
mais rapida, ainda que menos informada (Sousa & Alturas, 2019).

Além dos fatores externos, Simon sublinhou a influéncia de fatores internos na
limitacdo da racionalidade humana. Entre esses fatores internos, destacam-se: a imperfeicao
do conhecimento, resultante do facto de os individuos possuirem um conhecimento
fragmentado sobre as condicGes da realidade; e a impossibilidade de prever todas as
consequéncias das acdes desejadas, decorrente das limitacGes cognitivas e dos limites da
imaginacdo humana, que dificultam a concecédo de todas as possiveis modalidades de acao
(Alvarez et al., 2023).

Em vez de procurar a solucdo ideal, os decisores frequentemente recorrem a
racionalidade limitada, selecionando uma opc¢do satisfatoria que cumpra os requisitos
minimos em vez da melhor alternativa possivel (Rahman, 2023).

De acordo com esta légica, o processo de tomada de decisdo pode ser dividido em
trés fases: Projeto (Design), Informacdo (Intelligence) e Escolha (Choice). Na primeira fase,
Projeto, define-se o problema e identificam-se as possiveis opc¢des. Na fase Informacao
procede-se a recolha de dados relevantes, que podem ndo s6 ampliar o conjunto de
alternativas consideradas, mas também levar a uma reformulacéo da decisdo. Por fim, na
fase de Escolha, seleciona-se a alternativa mais adequada com base nas analises realizadas.
A auséncia de uma escolha formal representa igualmente uma forma de deciséo, e a opgédo
selecionada nesta fase pode influenciar decisdes futuras, ao condicionar as alternativas

disponiveis nos momentos subsequentes (Sousa & Alturas, 2019).
1.1.4. Tomada de Decisdo em Contexto Militar

A tomada de decisdo é essencial em qualquer contexto, no entanto, no meio militar
assume um papel ainda mais critico, influenciando o sucesso das missdes e a seguranca dos
militares. Segundo Ikpe (2014), a diferenca entre um exército bem-sucedido e um exército
mediocre reside na qualidade das decisdes tomadas pelos seus comandantes. Assim, a
capacidade de reconhecer e resolver problemas de forma eficaz, torna-se uma competéncia
essencial dos lideres militares (Department of the Army [DA], 2022).

Neste meio, como referido, a tomada de decisdo pode decorrer em ambientes
caracterizados por uma elevada exigéncia fisica e psicologica, onde a complexidade, a
incerteza e a pressdo temporal desafiam continuamente os militares, impondo-lhes o

cumprimento rigoroso de normas estratégicas, éticas e legais (Shortland et al., 2018). Ainda



assim, apesar de alguns problemas exigirem uma andlise mais aprofundada, em numerosas
situacOes os lideres sdo confrontados com a necessidade de tomar decisfes de forma rapida,
por vezes de forma imediata. (DA, 2022).

No Exército Portugués, a tomada de decisao € concebida como o processo de selecao
da modalidade de acdo (m/a) que melhor contribui para o cumprimento da missao. Na
maioria dos casos, os comandantes tomam decisGes com base no processo intuitivo ou no
processo analitico (EME, 2007).

De acordo com 0 mesmo autor, 0 processo intuitivo baseia-se no reconhecimento de
padrdes, apoiado pela experiéncia, formacdo, julgamento e percecdo do comandante.
Permite avaliar rapidamente a situacéo e selecionar uma resposta eficaz, mesmo na auséncia
de tempo ou informacgdo completa. Esta abordagem € particularmente adequada a contextos
operacionais dindmicos, em que a rapidez de decisdo é essencial para o sucesso da missdo.
No entanto, depende fortemente da experiéncia prévia do decisor e do funcionamento
eficiente das suas capacidades cognitivas, podendo ser influenciada por estados de fadiga
que afetem processos como a atencdo, o reconhecimento de padrbes e a avaliacdo de
alternativas.

Por outro lado, ainda segundo o EME (2007), o processo analitico segue uma
abordagem estruturada e sistematica, centrada na decomposi¢cdo do problema, na analise
comparativa de alternativas e na selecdo racional da solucdo mais vantajosa. Este modelo
estd formalizado, em termos doutrinarios, através do Processo de Decisdo Militar (PDM) e
dos Procedimentos de Comando (ProcedCmd), sendo mais adequado a contextos com maior
disponibilidade de tempo e apoio do Estado-Maior (EM).

Na pratica, ambos os métodos sdo frequentemente combinados, mas, durante a
execucdo das operacdes, a maioria das decisdes taticas é tomada com base no raciocinio
intuitivo, sustentado pela experiéncia dos comandantes e pelas condi¢cbes do ambiente
operacional (EME, 2007).

1.2. Fadiga
1.2.1. Caracterizacdo da Fadiga

A fadiga, enquanto fendmeno multidimensional, integra tanto aspetos fisicos como
mentais. A vertente fisica manifesta-se pela reducdo da capacidade para realizar esforgos
fisicos, e a vertente mental, por sua vez, traduz-se em dificuldades ao nivel da atencéo e da

execucdo de tarefas cognitivas (Vaes et al., 2022).



O estado de fadiga mental corresponde a resposta do cérebro a determinados
comportamentos especificos que o levam ao cansago em consequéncia da repeticéo rotineira
(Alkhawaldeh, 2023). Neste tipo de fadiga, uma acdo especifica prolongada diminui a
atividade cognitiva, o que pode resultar em dificuldade de concentracdo, lapsos de memodria,
irritabilidade e uma sensacdo geral de esgotamento mental. A fadiga mental também se
reflete na reducéo da capacidade de foco, na perda de motivacdo e no cansagco emocional,
podendo ainda refletir-se na reducao da aptidao fisica (Alkhawaldeh, 2023).

Quanto ao conceito de fadiga fisica, consiste numa limitacdo temporaria da
capacidade muscular para sustentar niveis ideais de desempenho, surgindo como
consequéncia de esforcos prolongados ou cargas de trabalho excessivas, e levando a uma
reducdo momentanea da aptiddo para executar atividades fisicas (Nasirzadeh et al., 2020).

A fadiga fisica pode ser classificada em central e periférica. A fadiga central
corresponde a uma limitagdo no envio de sinais pelo sistema nervoso central para ativar 0s
masculos, enquanto a fadiga periférica decorre de falhas no sistema neuromuscular, que
impedem a sustentacdo da contracdo muscular apos receber o estimulo do sistema central
(Torri et al., 2023).

Para além desta distincdo conceptual, a investigacdo recente tem demonstrado que as
dimensdes fisica e mental da fadiga interagem de forma significativa. Em cenérios de
elevada exigéncia, a fadiga fisica exerce um impacto direto sobre a fadiga mental, afetando

particularmente o tempo de reacdo em tarefas cognitivas (Jin et al., 2024).
1.2.2. Fadiga em Contexto Militar

A fadiga em ambiente militar deve ser uma preocupacao constante dos comandantes,
dado que as exigéncias fisicas e mentais extremas sao frequentemente impostas aos militares
no seu quotidiano. A acumulacdo desses fatores pode comprometer tanto o desempenho
individual quanto o funcionamento das unidades militares, o que compromete diretamente a
eficacia operacional.

Nesse contexto operacional, os militares enfrentam periodos prolongados de esforco
fisico intenso, exposicdo a condi¢cbes ambientais adversas e privagdo de sono. Estas
condic@es contribuem significativamente para a fadiga muscular e para o esgotamento fisico
dos militares (Nindl et al., 2002). Alem disso, as exigéncias operacionais impdem
frequentemente aos militares periodos de vigilancia continua e mudancas regulares de turno,

0 que resulta em padrdes de sono irregulares e insuficientes, favorecendo o desenvolvimento



de fadiga fisica crénica e comprometendo o desempenho durante as operagfes (Luxton et
al., 2011).

Adicionalmente, a fadiga exerce um impacto crucial na capacidade cognitiva dos
militares. Sekel et al. (2023) demonstram que, quando submetidos a fadiga, os militares
apresentam uma reducéo significativa da sua capacidade de adaptar as suas decisdes a
situacdes taticas complexas e dindmicas, o que leva a um declinio no desempenho cognitivo
apos serem expostos a stress operacional. Os mesmos autores observam que, embora
diversos estudos quantifiquem o decréscimo fisico e cognitivo decorrente desse stress, ainda
s8o escassas as investigacdes que exploram como tais alteragGes influenciam diretamente a
tomada de decisédo em ambiente militar.

No estudo de Johnson et al. (2014), foi analisado o impacto das exigéncias cognitivas
em militares durante diversas tipologias de operacdes apeadas, tendo-se verificado que a
fadiga mental pode manifestar-se por meio da dificuldade de concentracdo, reducdo da
capacidade de raciocinio e aumento dos erros operacionais, comprometendo a seguranca e a
eficacia das missoes.

Além disso, a natureza prolongada destas operacGes acarreta uma elevada carga de
trabalho e frequente privacdo de sono que afetam negativamente a memoria e a atencao dos
militares, aumentando o risco de erros criticos em ambientes operacionais (Rabinowitz et
al., 2009). E, portanto, importante desenvolver resiliéncia cognitiva para manter a eficacia
operacional sob condicdes de stress intenso, permitindo aos militares preservar a clareza
cognitiva durante as operacOes (Flood & Keegan, 2022).

Weeks et al. (2010) destacam que o esforco fisico intenso, a privacdo de sono, a
restricdo caldrica e o stress decorrente de decisdes de vida ou morte resultam em mudancas
fisioldgicas e psicoldgicas significativas nos militares. Esse conjunto de fatores pode agravar
0 estado de fadiga, comprometendo tanto as capacidades fisicas como as cognitivas dos
militares em combate. Bustos et al. (2021) corroboram esta visdo ao afirmar que os militares
frequentemente enfrentam circunstancias de exigéncia extrema, e a combinagdo desses
fatores leva a um aumento expressivo da fadiga e a diminuicdo do desempenho operacional.

Dessa forma, torna-se essencial a monitorizagcdo constante da fadiga em ambiente
militar, pois a interacdo entre a fadiga fisica e mental pode comprometer a prontidao, a

tomada de deciséo e, consequentemente, 0 sucesso das operacdes militares.



1.2.3. Importancia da Marcha em Contexto Militar

Nas operagdes militares atuais, a marcha constitui uma capacidade fundamental,
sendo uma pratica comum e fisicamente exigente (Oeschger et al., 2023). Durante o treino,
ou mesmo em cenarios de guerra, € exigido aos militares que se desloquem com
equipamentos e mantimentos, por terrenos variados e a diferentes velocidades, durante
periodos prolongados (Palevo et al., 2020).

O deslocamento apeado torna-se uma habilidade vital para a mobilidade dos
militares, preparando-os para enfrentar cenarios adversos e imprevisiveis e garantindo a
eficacia das operacGes. Neste contexto, a mobilidade é um recurso indispensével, capaz de
fazer a diferenca no campo de batalha (Gheondea & Plesanu, 2022).

De acordo com Robinson et al. (2024), a marcha com carga € um parametro essencial
para avaliar a preparacdo tatica de forcas militares. No entanto, conforme indicado por
Grandjean da Costa et al. (2022), existe uma quantidade limitada de investigacdes que
analisam o impacto dessas marchas na capacidade cognitivas dos militares, o que poderia
servir para constituir um método eficaz para monitorizar a fadiga e o desempenho cognitivo
em cenarios operacionais.

Bloch et al. (2024) refor¢cam ainda a importancia desta pratica, classificando-a como
técnica imprescindivel na avaliacdo do desempenho dos militares. Diversas unidades de
formacdo do Exército dos Estados Unidos da América (EUA) exigem aos instruendos a
realizacdo de marchas com carga como requisito obrigatério para a conclusao dos respetivos

Cursos.
1.2.4. Fadiga Proveniente das Marchas em Contexto Militar

Conforme abordado anteriormente, a marcha constitui uma préatica fundamental nas
operacdes militares; contudo, a escolha da carga e das distancias a percorrer deve ser
criteriosamente ponderada pelos comandantes, de forma a maximizar o desempenho dos
militares nas missdes subsequentes. De acordo com Sax van der Weyden et al. (2024), esta
atividade pode induzir ndo so fadiga fisica, mas também mental, sendo que, quanto maior a
proporcdo de carga em relacdo ao peso corporal, mais comprometida se revela a fungéo
cognitiva dos militares apds a marcha.

Neste sentido, a fadiga desenvolve-se progressivamente ao longo das marchas com
carga, consequéncia da sua natureza prolongada e extenuante. A fadiga derivada do

transporte de carga é responsavel por alteracdes significativas no desempenho fisico dos
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militares, influenciando negativamente a mecénica dos seus movimentos. Estas alteracGes
aumentam a suscetibilidade a lesdes, comprometendo a capacidade operacional (Bloch et
al., 2024).

Adicionalmente, o transporte de carga, aliado ao esforco fisico prolongado,
compromete a capacidade de inibir respostas automaticas ou impulsivas nos militares, uma
componente essencial do controlo cognitivo. A combinagdo destas condicdes, observada
durante as marchas com carga, exerce um impacto negativo substancial nas funcdes
cognitivas, refletido por uma diminuicdo na precisdao das respostas e uma reducdo na
sensibilidade para discriminar estimulos relevantes. Adicionalmente, o aumento da carga
transportada, assim como a frequéncia das marchas, intensifica esses efeitos adversos,
aumentando também a percentagem da frequéncia cardiaca de reserva® (%FCR) e a perce¢do
de esforco dos militares (Giles et al., 2019). Assim, é possivel identificar a existéncia de uma
relacdo entre a sobrecarga fisica e 0 comprometimento cognitivo. Conforme descrito por
Grandjean da Costa et al. (2022), as marchas com carga influenciam significativamente o

estado psicolégico dos militares.
1.2.5. Caracterizacdo da Carga Fisica com Vista a Compreensao da Fadiga

A avaliacgdo da fadiga fisica exige a aplicacdo de métodos que permitam caracterizar
com rigor a carga suportada pelo individuo. A quantificacdo do esfor¢o pode ser realizada
através de diferentes indicadores fisioldgicos, capazes de refletir objetivamente o impacto
da atividade desempenhada.

A monitorizagdo continua de variaveis fisiologicas constitui uma ferramenta eficaz
para a quantificacdo precisa da carga fisica imposta aos militares. A utilizacdo de medicoes
ndo invasivas possibilita a avaliacdo em tempo real da intensidade do esforco fisico,
permitindo identificar os periodos de maior exigéncia fisioldgica. Este acompanhamento
detalhado facilita a detecdo dos momentos de maior suscetibilidade a fadiga, sobretudo em
contextos operacionais exigentes (Bustos et al., 2021).

A carga fisica pode ser analisada a partir de duas componentes: carga externa,
correspondente aos parametros mensuraveis do trabalho realizado, e carga interna, relativa

ao stress fisioldgico e psicoldgico induzido pelo exercicio (Macedo et al., 2024).

1 A %FCR expressa a intensidade relativa do exercicio, sendo definida pela relagdo entre a frequéncia cardiaca
momentanea e os limites fisiologicos individuais de repouso e de esforgo maximo (Wynne et al., 2023).
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1.2.5.1. Métodos para a Caracterizagdo da Carga Interna

No que se refere & carga interna, a frequéncia cardiaca (FC) é amplamente
reconhecida como o método de eleicdo para a sua quantificacdo (Espasa-Labrador et al.,
2023), permitindo uma avaliacdo continua da intensidade do esforco fisico e da resposta
fisiologica do organismo ao longo das diferentes fases da atividade. Derivada deste
pardmetro, a frequéncia cardiaca de reserva (FCR) constitui uma medida relevante para a
avaliacdo da carga interna, apresentando relacGes positivas significativas com variaveis
associadas ao volume e a intensidade do esforco realizado, como a distancia percorrida,
refletindo de forma fiavel a resposta fisioldgica ao esforco. A FCR resulta da diferenca entre
a frequéncia cardiaca maxima? (FCmax) e a frequéncia cardiaca de repouso® (FCrep),
servindo de base ao célculo da %FCR (Sobolewski, 2020), utilizada como indicador da
intensidade relativa do esfor¢o em funcéo da capacidade individual (Swain et al., 1998).

O Training Impulse (TRIMP), destaca-se como outro dos mais robustos e
amplamente aceites métodos para a quantificacdo da carga interna. Introduzido por Banister
em 1975, o TRIMP é calculado a partir da duracdo do exercicio, da FCrep, da FCmax, e da
FC média (Gardner et al., 2023). O seu principal valor consiste em quantificar de forma
objetiva o stress fisiologico acumulado durante a atividade fisica, independentemente do
tipo de exercicio ou das condi¢des externas.

Os valores do TRIMP de Banister constituem, assim, uma ferramenta eficaz para a
quantificacdo e comparacdo da carga de diferentes exercicios militares, funcionando como
um indicador fiavel da carga interna de treino. A sua aplicabilidade préatica advém do facto
de se basear na monitorizacdo da FC, um pardmetro de facil recolha e analise (Looney et al.,
2018).

Outro método amplamente utilizado para quantificar a carga interna de treino é o
modelo summated heart rate zone (sumHR), proposto por Edwards (1993). Este modelo,
desenvolvido a partir do conceito TRIMP, calcula a carga fisioldgica com base no tempo
despendido em distintas zonas de intensidade da FC. Uma das principais vantagens do
sumHR reside na sua capacidade de refletir de forma proporcional o incremento do stress

fisiologico associado as intensidades mais elevadas, através da atribui¢cdo de ponderagdes

2 A FCmax corresponde ao valor mais elevado de frequéncia cardiaca que um individuo é capaz de atingir
durante um esforgo fisico maximo, sendo determinada sobretudo pela idade e influenciada também pelo nivel
de aptidéo fisica (Lach et al., 2022).

3 A FCrep corresponde ao nimero de batimentos cardiacos por min em estado de repouso absoluto (Abdin &
Bohm, 2023).
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progressivamente superiores as zonas de FC mais altas. Tal caracteristica possibilita uma
avaliacdo mais precisa do impacto fisioldgico do exercicio. Em contexto militar, o0 sSumHR
revela-se uma ferramenta valida e eficaz para a monitorizacao da carga de treino, permitindo
uma avaliacdo pratica e rigorosa da exigéncia fisioldgica inerente as atividades militares
(Canino et al., 2020).

O modelo sumHR, igualmente designado por TRIMP de Edwards, descrito na Tabela
1, define cinco zonas de intensidade com base em percentagens da FCmax, associando a
cada uma delas um nivel crescente de intensidade fisioldgica e um fator de ponderagédo

proporcional (Mckee et al., 2025).

Tabela n.° 1: Zonas de intensidade do modelo sumHR

% FCmax Fator de Ponderagéo Intensidade Fisiologica
50 - 59 % 1 Muito Baixa
60 — 69 % 2 Baixa
70-79% 3 Moderada
80-89 % 4 Elevada
>90 % 5 Muito Elevada

Fonte: Adaptado de Mckee et al. (2025)

A utilizagdo conjunta dos modelos TRIMP de Banister e de Edwards permite
beneficiar das vantagens especificas de cada um. O modelo de Banister proporciona uma
visdo global da carga fisioldgica acumulada ao longo do exercicio, enquanto o modelo de
Edwards complementa esta analise ao oferecer uma avaliacdo segmentada por zonas de
intensidade, sendo mais sensivel as variacdes na intensidade do esfor¢co. Assim, a aplicacéo
de ambos os modelos reforca a consisténcia e a profundidade da quantificagcdo da carga

interna.
1.2.5.2. Métodos para a Caracterizagdo da Carga Externa

Relativamente a carga externa, esta corresponde aos parametros objetivos associados
ao trabalho fisico realizado, permitindo categorizar a intensidade das tarefas executadas.
Neste sentido, no relatorio técnico Management of Heat and Cold Stress: Guidance to NATO
Medical Personnel, a North Atlantic Treaty Organization (NATO) (2013) apresenta uma

categorizacdo da carga fisica em contexto militar, baseada na natureza e exigéncia das
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tarefas. Considerando a relevancia para o presente estudo, destaca-se a classificacdo
atribuida as marchas militares, cuja carga fisica é classificada como leve, moderada ou

intensa, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela n.° 2: Classificacio das marchas militares de acordo com a intensidade da carga

Leve Moderada Intensa

Marcha em superficie  Marcha em superficie Marcha em superficie
duraa4,0km/hcomcarga duraa5,6 km/hcomcarga duraa5,6 km/hcom carga
inferior a 15 kg inferior a 18 kg superior a 18 kg

Fonte: Adaptado de NATO (2013)

1.3. Relago entre a Fadiga e a Tomada de Deciséo
1.3.1. Impacto da Fadiga no Tempo de Decisdo

Conforme analisado previamente, no subcapitulo dedicado a tomada de decisdo, este
processo ocorre frequentemente em contextos exigentes e complexos. Em ambiente militar,
o0 desgaste fisico decorrente das operaces acumula-se as exigéncias cognitivas, podendo
comprometer a capacidade de decisdo dos individuos. Quando um individuo esta
cognitivamente fatigado, demora mais tempo a tomar decisfes, sobretudo em situacdes que
exigem adaptacdo ou mudanca (Brady et al., 2024).

A fadiga exerce um impacto direto na velocidade de processamento cognitivo,
afetando a coordenacdo e o tratamento da informacdo (Aljahni, 2024). Dado que a
velocidade cognitiva é um elemento essencial para decisdes eficazes sob pressdo, qualquer
reducdo nesta capacidade pode comprometer a rapidez na analise da informacéo e a precisao
das respostas em situac6es que exigem uma reacao imediata.

Adicionalmente, a privacdo de sono ou um repouso inadequado intensificam este
efeito, prolongando o tempo de reacdo e afetando negativamente a tomada de decisédo
(Jepsen et al., 2015).

No entanto, em situagdes de fadiga extrema, os individuos tendem a adotar estratégias
compensatorias que possibilitam a manutencdo ou até um ligeiro aumento da velocidade de
processamento, ainda que isso ocorra a custa de uma deterioracdo da precisdo. Esta

adaptacédo sugere uma tentativa de mitigar os efeitos da fadiga priorizando a rapidez, o que
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pode resultar em apreciagdes menos rigorosas, aumentando o risco de erro em decisdes
criticas (Lindner et al., 2025).

1.3.2. Impacto da Fadiga na Qualidade das Decis6es

N&o obstante o impacto na rapidez da decisdo, a fadiga compromete, de igual modo,
a qualidade das decisbes. Em contextos de elevada exigéncia, a precisdo na avaliacdo da
informacao e a selecdo da opgdo mais adequada podem ser prejudicadas, potenciando o risco
de erros e de escolhas menos eficazes.

Jia et al. (2022) afirmam que a fadiga mental exerce uma influéncia negativa sobre a
tomada de decisdo, levando os individuos a adotar uma postura mais conservadora,
demonstrando maior aversao ao risco perante opgdes incertas ou potencialmente arriscadas.

A fadiga também pode reduzir o controlo emocional e a capacidade de avaliar riscos,
0 que resulta numa percecdo distorcida dos riscos e beneficios associados as diferentes
alternativas, comprometendo, assim, a qualidade da decisdo (Hockey, 2013). Este fendmeno
caracteriza-se por uma reducdo gradual da motivagao, particularmente em contextos que
exigem um esfor¢o cognitivo intenso e continuo. Este estado compromete capacidades
essenciais para a eficacia operacional, como a gestdo das funcdes cognitivas, influenciando
negativamente a execucgdo de tarefas complexas. Os seus efeitos incidem, de forma mais
acentuada, sobre os processos cognitivos controlados, também designados por processos
top-down, os quais dizem respeito a opera¢bes mentais voluntarias, como o planeamento, a
avaliacdo de alternativas, o raciocinio l6gico e a tomada de decisdes consciente (Hopstaken
et al., 2015).

Conforme salientam Brady et al. (2024), a fadiga pode ainda prejudicar a tomada de
decisdo ao reduzir a atencdo e aumentar a propensao para o erro. Paralelamente, podera
provocar uma diminuicdo da flexibilidade cognitiva e da capacidade de adaptacdo a novas
informacBes e cenarios (Van der Linden et al., 2003). Deste modo, revela-se essencial
aprofundar a analise da influéncia da fadiga na tomada de decisdo em contexto militar,

contribuindo para clarificar os efeitos deste fendmeno sobre o desempenho operacional.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

2.1. Abordagem Metodologica e Método de Investigacao

Na investigacdo cientifica, a escolha de uma metodologia apropriada é crucial para
orientar o investigador ao longo do estudo, assegurando o rigor metodologico e a fiabilidade
dos resultados. Neste enquadramento, optou-se por uma abordagem quantitativa, sustentada
na premissa de que os fendmenos observados podem ser objetivamente medidos e
quantificados. Esta abordagem baseia-se na recolha sistematica de dados e na sua analise
estatistica, com a defini¢cdo de varidveis independentes e dependentes, bem como a analise
das correlagOes entre estas, com vista a identificacdo de padrdes e relagdes no grupo em
estudo (Alford & Teater, 2025).

No que diz respeito ao método de investigacdo, foi adotado o método indutivo, o qual
parte da observacdo de factos particulares para, através da sua associacdo, estabelecer
generalizacBes que permitam formular conclus@es de cardcter mais abrangente. Trata-se de
um processo que se desenvolve do particular para o geral, iniciando-se com a recolha e
analise objetiva de dados empiricos, ou seja, factos observaveis e verificaveis que servem de
base a construcéo do conhecimento cientifico (Instituto Universitario Militar [TUM], 2019).

Adicionalmente, foi realizada uma reviséo da literatura ampla, com o objetivo de
fundamentar teoricamente a investigacdo, clarificar conceitos operacionais e sustentar a
formulacdo dos objetivos. Este processo incidiu sobre fontes cientificas e doutrinarias
relevantes, contribuindo para a identificacdo de lacunas no conhecimento e para a

justificacdo da pertinéncia do presente estudo.
2.2. Questdes de Investigacdo

Conforme exposto na Introducdo, o OG da presente investigacdo consiste em
“Analisar a influéncia da fadiga na tomada de decisdo em ambiente militar, de modo a
otimizar o desempenho operacional em contextos exigentes”.

No seguimento do OG, foi formulada a seguinte PP: “Qual a influéncia da fadiga na
tomada de decisdo em ambiente militar?”. Esta pergunta orienta a estruturacdo da
investigacdo, configurando-se como a questdo central que sustenta a analise do fendmeno
em estudo.

Para responder de forma mais detalhada aos OE, igualmente apresentados na

Introducéo, foram definidas as seguintes Perguntas Derivadas (PDeriv):
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PDeriv1: Qual o impacto fisioldgico da realizacdo de uma marcha nos militares?
PDeriv2: Em que medida a fadiga interfere na velocidade de tomada de deciséo?
PDeriv3: Que impacto tem a fadiga na qualidade das decisbes tomadas pelos

militares?
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CAPITULO 3- METODOS E MATERIAIS

3.1. Caracterizacdo da Amostra

No ambito da investigagdo cientifica, a populacdo corresponde ao conjunto de
individuos que partilham caracteristicas definidas e que, em teoria, podem ser incluidos num
estudo por satisfazerem os critérios previamente determinados (Willie, 2024). A partir desta,
delimita-se a populacdo alvo, definida como o grupo de individuos com caracteristicas
especificas, diretamente relacionadas com os objetivos da investigacéo e sobre os quais se
pretende obter dados relevantes para a analise (Durden et al., 2024). Da populacdo-alvo é
entdo selecionada uma amostra, um subconjunto mais reduzido de participantes que partilha
as mesmas caracteristicas essenciais, permitindo ao investigador proceder a recolha e analise
de dados de forma viavel, a partir dos quais se pretende retirar inferéncias com relevancia
para a populagéo (IUM, 2019).

Desse modo, a populagédo-alvo deste estudo corresponde aos cadetes do 4.° ano da
Academia Militar, com preparacdo fisica e cognitiva adequada a realizacdo de tarefas
exigentes. A amostra, de natureza nio probabilistica, por conveniéncia?, é constituida por 36
cadetes que participaram voluntariamente no presente estudo. A escolha deste grupo
justifica-se pela sua adequacdo aos objetivos da investigacdo, uma vez que retine condi¢Bes
relevantes para analisar a influéncia da fadiga na tomada de decisdo em contexto militar. O
regime de internato e a alimentacdo padronizados reduzem a variabilidade entre
participantes, proporcionando um contexto controlado para isolar o efeito da fadiga enquanto
variavel experimental.

Esta amostra caracteriza-se por ser composta exclusivamente por militares do sexo
masculino. Esta delimitacdo decorre de uma op¢do metodoldgica que visa assegurar a
homogeneidade da amostra em termos fisioldgicos, eliminando potenciais variaveis de
confuséo associadas as diferencas bioldgicas entre sexos, nomeadamente no que diz respeito
a composicdo corporal, resposta cardiovascular ao esforgo e tolerancia a carga fisica
padronizada, bem como por representar o grosso da populacdo em estudo. A idade média
dos participantes é de 23 anos, com uma altura média de 1,78 metros, um peso médio de
78,14 quilogramas (kg) e um indice de massa corporal (IMC) médio de 24,56. A

caracterizagdo sociodemografica completa encontra-se na Tabela 3, onde s&o apresentados,

4 A amostragem por conveniéncia é uma técnica ndo probabilistica em que os participantes sdo selecionados
com base na sua disponibilidade e acessibilidade, sem recurso a sele¢do aleatéria (Wang, 2024).
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para cada variavel, os valores da média, desvio padrdo, mediana, valor maximo e valor

minimo.
Tabela n.° 3: Caracterizacdo sociodemografica da amostra
Desvio
Média . Mediana Maéximo Minimo
Padréo
Idade (anos) 23 2,20 22 30 21
Altura (m) 1,78 0,07 1,78 1,92 1,65
Peso (kg) 78,14 7,63 77 95 62
IMC 24,56 2,02 24,52 28,68 18,51

3.2. Contexto de Observacéao

A recolha de dados foi realizada no Aquartelamento da Amadora da Academia
Militar, em dois momentos distintos, nos meses de maio e junho de 2024, de modo a
salvaguardar a independéncia das medicGes e, consequentemente, a validade interna dos
resultados. No primeiro momento, em ambiente controlado, foi induzida fadiga fisica através
de uma marcha com carga; no segundo, recolheram-se dados de referéncia em condicao de
repouso. As condicBes espaciais e temporais foram padronizadas através de protocolos
experimentais, conforme descrito posteriormente, garantindo a uniformidade do
procedimento e a fiabilidade dos dados recolhidos, criando um contexto estavel e adequado
aos objetivos da investigagao.

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados

Para dar resposta aos objetivos da investigacao, foram utilizados instrumentos que
permitiram avaliar, de forma objetiva, tanto o desempenho cognitivo dos participantes como
a carga fisiologica associada a marcha com carga.

No primeiro momento experimental, os participantes realizaram uma marcha com
carga, durante a qual foi monitorizada a carga fisioldgica através de sensores de FC. De
forma imediata e sem pausa, foi aplicado o teste cognitivo. No segundo momento, 0s
mesmos participantes realizaram apenas o teste cognitivo, em condi¢do de repouso. Esta
abordagem permitiu comparar o desempenho cognitivo dos participantes nas condi¢des sem

e com influéncia da fadiga.
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Relativamente a avaliacdo da capacidade de tomada de decisdo dos individuos, foi
utilizado o teste RP-30 - Resolucdo de Problemas de Nicolas Seisdedos (Seisdedos,
2002/2020). Este instrumento avalia diversas aptiddes cognitivas, como a rapidez e a
flexibilidade cognitiva, estando subjacentes varias componentes, como 0 raciocinio, a
aptiddo espacial e a memoria. O teste, com uma duragdo de 17 minutos (min), é composto
por uma série de 30 problemas, que o individuo avaliado deve resolver no menor tempo
possivel, sendo a pontuacdo determinada pela quantidade de acertos e erros em cada um dos
itens. No Anexo A, é apresentado um exemplo ilustrativo dos problemas que compdem o
teste RP-30.

A escolha do teste RP-30 justifica-se pelo seu foco na avaliagdo de aptiddes
cognitivas que, se revelam fundamentais na tomada de decisdo em contextos militares
exigentes, nos quais a rapidez e a qualidade das decisdes podem determinar o sucesso das
operacdes.

O RP-30 apresenta uma fiabilidade interna elevada, entendida como o grau de
consisténcia com que os itens do teste avaliam o mesmo dominio cognitivo. Esta foi
determinada pelo autor através da técnica split-half, que consiste na divisao do teste em duas
metades equivalentes e na andlise da correlacdo entre os respetivos resultados. Para ajustar
essa estimativa a totalidade do instrumento, foi aplicada a férmula de Spearman—Brown. Os
coeficientes obtidos situaram-se entre .91 e .95, o que corresponde a um nivel de consisténcia
considerado excelente na avaliacdo das capacidades cognitivas (Barros et al., 2014).

A pontuacéo total obtida na adaptacdo portuguesa do RP-30 varia entre -79 e 71,
intervalo que demonstra a elevada capacidade discriminativa do instrumento e a sua
adequacdo para detetar variacGes significativas no desempenho cognitivo, em especial as
associadas a fadiga (Seisdedos, 2002/2020).

No que diz respeito a componente fisioldgica, foram utilizados os sensores Polar H10
Bluetooth com banda torécica, conectados a aplicacdo Polar Flow, ambos desenvolvidos pela
Polar Electro Oy (Kempele, Finléndia), para a recolha das frequéncias cardiacas ao segundo,
durante toda a atividade com recurso aos smartphones pessoais de cada participante. Esta
plataforma permitiu a monitorizacdo continua e a recolha dos dados relativos a FC. Os dados
recolhidos foram processados utilizando o software Excel. Este software foi ainda utilizado
para o célculo da variavel TRIMP, quer pelo modelo de Banister, baseado na FC relativa e
na duracdo da atividade, como pelo modelo de Edwards, com ponderagdo por zonas de

intensidade, além da %FCR.
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3.4. Protocolos Experimentais

Os protocolos experimentais foram definidos com o objetivo de estruturar, de forma
padronizada e controlada, os dois momentos centrais da recolha de dados: a inducdo de
fadiga fisica através de uma marcha com carga e a avaliacdo da tomada de decisdo nas
condigdes com fadiga e sem fadiga. Estes protocolos poderdo ainda servir como referéncia

para futuras investigagdes em contextos semelhantes.
3.4.1. Protocolo da Marcha com Carga

A atividade de marcha com carga foi realizada no dia 6 de maio de 2024, no
Aquartelamento da Amadora da Academia Militar, com o objetivo de induzir fadiga fisica
nos participantes, constituindo o primeiro momento da recolha de dados da presente
investigacao.

O percurso consistiu em quatro voltas consecutivas a um trajeto previamente
definido, com 2 quilémetros (km) por volta, totalizando 8 km. Estimou-se um desnivel
acumulado positivo de aproximadamente 125 metros ao longo do trajeto. A estrutura em
voltas permitiu um controlo mais eficaz dos participantes durante o exercicio, assegurando
a uniformidade do procedimento.

Durante toda a marcha, os participantes transportaram uma carga total de 30 kg,
composta por uma mochila de 20 kg (incluindo todo o material no seu interior), uma
espingarda automéatica FN SCAR-L (3,4 kg) e restante equipamento individual,
nomeadamente farda, botas, capacete, cinturdo de combate, colete tatico e camelbak® com 2
litros de &gua. A uniformidade da carga transportada pelos participantes, foi garantida por
pesagem prévia com recurso a uma balanga de suspensdo, instrumento adequado a afericao
do peso total do equipamento individual. Este procedimento permitiu assegurar a
padronizacdo das condi¢bes do esforco fisico imposto durante a marcha, contribuindo para
a validade interna do estudo.

A marcha decorreu em regime de esforco maximo autoimposto, sendo dada aos
participantes a orientacdo de completarem o percurso a maior velocidade que conseguissem
manter. Esta abordagem permitiu ajustar o esfor¢o a capacidade fisica individual, induzindo

diferentes niveis de fadiga, em coeréncia com 0s objetivos do estudo.

S Sistema de hidratagdo composto por um reservatorio flexivel transportado nas costas e ligado a um tubo com
valvula, permitindo a ingestéo de dgua durante a marcha sem necessidade de parar.
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Ap0s a ultima volta, os participantes deslocaram-se de imediato, ainda com toda a
carga, até uma sala onde foi realizado o teste cognitivo RP-30, percorrendo uma distancia
adicional de cerca de 300 metros. Esta deslocacéo final foi integrada no protocolo com o
intuito de assegurar que o teste cognitivo fosse aplicado sob o efeito direto da fadiga fisica
acumulada.

Com vista a garantir a seguranga, o controlo do procedimento e a fiabilidade da
monitorizacao, os participantes foram organizados em quatro grupos. A FC foi monitorizada
de forma continua através do equipamento previamente descrito, sendo a duracdo do esforco
registada automaticamente através da aplicagdo referida anteriormente. Os dados recolhidos

foram posteriormente utilizados na analise.
3.4.2. Protocolo da Aplicacdo do Teste RP-30

O teste RP-30 — Resolucao de Problemas foi aplicado em dois momentos distintos: o
primeiro imediatamente ap6s a marcha com carga, em estado de fadiga, e o segundo no dia
17 de junho de 2024, em condigéo de repouso. Ambos 0s momentos decorreram na mesma
sala do Aquartelamento da Amadora da Academia Militar, garantindo a consisténcia do
ambiente de aplicacao.

No momento experimental com fadiga, uma vez que os participantes concluiam a
marcha em ritmos distintos, o teste foi administrado individualmente, logo ap6s a chegada
de cada militar. Para assegurar a uniformidade do procedimento, o tempo de execucéo foi
cronometrado separadamente para cada participante. No segundo momento, em condic¢édo de
repouso, caracterizada pela auséncia de qualquer atividade fisica relevante no préprio dia, o
teste foi aplicado de forma simultanea a todos os participantes, com inicio e fim controlados
por um unico tempo cronometrado.

Em ambas as ocasides, o teste foi administrado em formato papel, sob supervisao da

equipa de psicologos da Seccao de Apoio Psicopedagdgico da Academia Militar.
3.5. Tratamento e Analise Estatistica dos Dados

Ap0s a recolha de dados, procedeu-se ao respetivo tratamento e analise. Estas etapas
foram realizadas utilizando os softwares IBM Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) Statistics 30 e Microsoft Excel, os quais permitiram organizar a informagao de forma

estruturada, rigorosa e coerente com 0s objetivos da investigagao.
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A anélise estatistica adotada foi de natureza descritiva e inferencial. As técnicas de
estatistica descritiva utilizadas permitiram organizar os dados recolhidos, apresentar o perfil
da amostra, bem como apresentar possiveis diferencas entre as duas condicdes
experimentais: sem fadiga e com fadiga.

Foram implementadas medidas de tendéncia central, como a média aritmética e a
mediana, e medidas de localizagdo, como os quartis e os valores extremos. Considerou-se a
representacdo grafica das variaveis fadiga, velocidade e qualidade da tomada de deciséo
através de diagramas de extremos e quartis.

No caso das varidveis fisiologicas monitorizadas continuamente, foi calculada a
média movel®, com o objetivo de evidenciar as variagdes na intensidade do esforgo ao longo
da sesséo.

A intensidade do esforco cardiovascular durante a marcha foi quantificada através da
%FCR, calculada min a min e individualmente para os 36 participantes, com base na formula
de Karvonen et al. (1957), a partir da FCrep, da FCmax e da FC;, em que FC; representa a
FC registada no min i da sesséo, conforme expresso na Equacao (1).

FC; - FCrep
FCmax - FCrep

%FCR = x 100% (1)

A carga fisiologica induzida pela marcha foi quantificada através de dois modelos de
analise da carga interna: o0 TRIMP de Banister e 0 TRIMP de Edwards (SumHR).

Para o calculo do TRIMP de Banister de cada militar, foi calculada a variacdo relativa
da frequéncia cardiaca de reserva (AFCR), com base na frequéncia cardiaca média da sessdo
(FCmédia), na FCrep e na FCmax como apresentado na Equagdo (2).

FCmédia - FCrep

AFCR = )

FCmax —FCrep

Finalmente, foi calculado o TRIMP de Banister da sessdo, representado por
TRIMPsesszo € expresso em unidades arbitrarias (u.a.), com base na féormula adaptada
utilizada por Looney et al. (2018), em contexto militar. Estes autores demonstraram a
utilidade desta abordagem para avaliar as respostas cardiorrespiratorias em marchas com
diferentes cargas, ritmos e duracdes, o que valida a sua aplicacdo no presente estudo. A

formula aplicada encontra-se expressa na Equacao (3), onde T representa a duracdo total da

& A média movel é uma técnica estatistica utilizada para suavizar variagdes em séries temporais, através do
calculo sucessivo de médias dentro de uma janela temporal definida (Hsueh et al., 2022).
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marcha, em min, para cada individuo; 0,64 corresponde a um coeficiente de ponderacdo da
carga interna, e 1,92 representa um fator de ponderacdo exponencial especifico para

individuos do sexo masculino.
TRIMP;p5e50 =T X 0,64 X AFCR X (1,92 X AFCR) 3)

O TRIMP de Edwards (sumHR), foi igualmente calculado em u.a., com base no
tempo despendido em cinco zonas de intensidade da FCmax, as quais foram atribuidos
fatores de ponderacdo crescentes, conforme apresentado na Tabela 1.
Neste modelo, t, representa o tempo (em min) passado na zona de intensidade z, e w; 0
respetivo fator de ponderacéo atribuido a essa zona.

O valor total da carga fisiologica € definido pela soma dos produtos entre o tempo

em cada zona e o seu fator de ponderacdo, conforme expresso na Equacédo (4).
sumHR = Y>_,t, X w, (4)

Ap0s a analise descritiva dos dados, recorreu-se a técnicas de estatistica inferencial,
nomeadamente a implementacdo de testes de hipoteses, com o objetivo de avaliar a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre as duas condi¢cdes em estudo
(considerando-se um nivel de significancia de 5%).

A andlise inferencial foi considerada com vista a efetuar uma comparacdo dos
resultados do teste RP-30 nas duas condi¢fes: com e em fadiga, em duas vertentes: na
velocidade e na qualidade da tomada de decisdo. Recorreu-se a testes parameétricos para
analisar as diferencas no parametro populacional média por meio da implementacéo do teste
t de Student (Ledolter et al., 2020). O pressuposto da normalidade dos dados foi verificado
com recurso ao teste de Kolmogorov—Smirnov (Quraisy, 2022). Considerou-se ainda o teste
de Levene para avaliar o pressuposto da homogeneidade das variancias (Yonar et al., 2023).

Caso algum dos pressupostos ndo fosse verificado, procedeu-se a implementacao de
testes ndo parameétricos (parametro populacional mediana) para comparacdo dos resultados
nas duas condigfes em anélise por meio do teste de Mann-Whitney (Dai et al., 2022).

Na analise da velocidade, foram consideradas as variaveis nimero de respostas
efetuadas sem fadiga (Xi) e nimero de respostas efetuadas com fadiga (Xz).

Relativamente a qualidade da deciséo, representada pela Pontuagdo Direta (PD),

foram analisadas as varidveis PD sem fadiga (Y1) e PD com fadiga (Y2).
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Adicionalmente, foram propostos e implementados dois indices, o Indice de
Velocidade de Tomada de Decisdo (IVTD) e o indice de Desempenho na Tomada de Decisdo
(IDTD), com o objetivo de quantificar o impacto da fadiga na tomada de decisdo. Estes
indices, concebidos no ambito do presente trabalho, constituem uma ferramenta util para
analises futuras que considerem o teste RP-30, uma vez que espelham de forma objetiva
comparagOes entre diferentes grupos ou condigdes experimentais adotadas. O IVTD
corresponde ao réacio entre a mediana do numero de respostas efetuadas e 0 numero maximo
possivel de respostas no teste RP-30. O IDTD, representa o racio entre a pontuacao media

obtida (PMO) e a pontuacdo méxima definida pela respetiva escala (71).
3.6. Procedimentos Formais e Eticos

Em todas as fases da realizacdo de trabalhos de investigacdo, deve ser assegurado o
respeito pela integridade e privacidade dos participantes, garantindo-se o seu anonimato,
bem como a sua participacéo de forma voluntéria e consciente (Zhaksylyk et al., 2023).

A participagdo no estudo foi precedida da obtengdo de consentimento informado,
conforme os principios éticos da investigacdo cientifica com seres humanos. Neste ambito,
foram apresentados aos participantes os objetivos da investigacdo, bem como uma
explicacdo detalhada das atividades a realizar, incluindo o que lhes seria solicitado, o tempo
estimado de participagéo e o local de recolha dos dados.

Foram igualmente prestadas informacBes relativas ao tratamento dos dados
recolhidos, nomeadamente a garantia de confidencialidade e anonimato, bem como os
procedimentos de armazenamento e conservacdo da informacdo. Adicionalmente, foi
explicitado que a participagdo era inteiramente voluntéria, podendo os participantes recusar
ou interromper a sua colaboracdo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou
penalizacao.

Por fim, cada participante confirmou que compreendeu as informacdes fornecidas e

que aceitava participar livremente no estudo.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

4.1. Caracterizacdo da Carga Fisiologica Induzida pela Marcha com Carga

Para analisar o nivel de fadiga resultante da marcha com carga, recorreu-se a
caracterizacdo da respetiva carga fisiologica, com base em métodos de quantificacdo da

carga externa e da carga interna.
4.1.1. Caracterizacdo da Marcha de acordo com a Classificacdo da NATO

De acordo com a classificacdo da carga fisica em contexto militar apresentada pela
NATO (2013), baseada na natureza e na exigéncia das tarefas e representada na Tabela 2, a
marcha realizada enquadra-se na categoria de atividade intensa, correspondente ao nivel
méaximo de intensidade previsto nessa classificacdo. Esta categorizacdo resulta do facto de a
marcha ter decorrido sobre superficie dura, a uma velocidade superior a 5,6 km/h e com uma

carga transportada superior a 18 kg.
4.1.2. Andlise da Carga Interna segundo o Método TRIMP de Banister

No que diz respeito a carga interna induzida pela marcha, quantificada através do
modelo TRIMP de Banister, com base na formula adaptada utilizada por Looney et al.
(2018), em contexto militar, os dados obtidos encontram-se representados na Figura 1, sob
a forma de um diagrama de extremos e quartis. A mediana do TRIMP da sessdo é de 170
u.a., registando-se um valor minimo de 63 u.a. € um maximo de 242 u.a. A média é de 164
u.a. com um desvio padrdo de 38,15.

A amplitude interquartil situa-se entre 139 u.a. (Q1) e 187 u.a. (Q3), intervalo onde
se concentram os 50% centrais das observagdes. Verifica-se ainda a presenca de um valor
atipico inferior (63 u.a.). Os valores individuais do TRIMP de Banister encontram-se

discriminados no Apéndice A.
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Figura n.° 1: Diagrama de extremos e quartis do TRIMP de Banister

4.1.3. Analise da Carga Interna segundo o Método sumHR

O modelo sumHR de Edwards, uma outra forma utilizada para estimar a carga
interna, com base na resposta fisioldgica ao esfor¢o é apresentado graficamente na Figura 2.
A mediana é de 269 u.a. com valores a oscilar entre um minimo de 112 u.a. e um maximo
de 318 u.a. A média da carga registada foi de 263 u.a., com um desvio padrdo de 40,37. A
amplitude interquartil situa-se entre 241 u.a. (Q1) e 293 u.a. (Q3), verificando-se ainda a
presenca de um valor atipico inferior (112 u.a.). No Apéndice B séo apresentados os valores

individuais obtidos no modelo sumHR.
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Figura n.° 2: Diagrama de extremos e quartis do TRIMP calculado através do método sumHR

Adicionalmente, foi analisada a distribuicdo do tempo (min) pelas zonas de
intensidade definidas no modelo de Edwards, conforme representado na Figura 3. Verificou-
se que 50,6% do tempo total da marcha foi despendido pelos militares na zona 4 (1172 min),
enguanto 31,95% do tempo foi passado na zona 5 (740 min). Em conjunto, estas duas zonas,
associadas a intensidades elevadas, representaram aproximadamente 82,58% do tempo total
registado.

A zona 3, associada a uma intensidade moderada, correspondeu a 12,82% do tempo
total da marcha (297 min). Ja as zonas 1 e 2, associadas a intensidades baixas, representaram,

em conjunto, 4,62% do tempo total acumulado (28 min na zona 1 e 79 min na zona 2).

28



1400

1200

1000
800
600
400
200
g —— |

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Zonas de intensidade sumHR

Tempo (min)

Figura n.° 3: Distribuigdo do tempo total acumulado em cada zona de intensidade, segundo o modelo TRIMP de
Edwards (sumHR)

4.1.4. Monitorizacéo da %FCR Durante a Marcha

A distribuigdo da %FCR ao longo dos 72 min da marcha encontra-se representada na
Figura 4, através de diagramas de extremos e quartis correspondentes a cada min da
atividade.

Este intervalo temporal foi definido com base no tempo despendido pelo participante
que demorou mais tempo a concluir o percurso, permitindo assim uma analise completa de
toda a amostra. Cada boxplot ilustra a variacdo interindividual da %FCR em cada min,
possibilitando acompanhar a evolugdo da intensidade ao longo do exercicio.

De forma geral, verifica-se uma tendéncia de estabilizacdo da %FCR em valores
elevados durante a maior parte da marcha, refletindo a manutencdo de um esforco
consistente. Contudo, os dados evidenciam uma variabilidade consideravel entre os
participantes, com flutuacdes que atingem maximos superiores a 100% e minimos abaixo de
50%, indicando momentos de maior e menor intensidade.

Importa destacar que, nos min finais do grafico, observa-se um decréscimo
progressivo da %FCR, o qual ndo representa a totalidade da amostra, uma vez que esses
pontos correspondem apenas aos participantes que ainda se encontravam em marcha. Esta
reducdo podera, portanto, transmitir uma impresséo incorreta de diminuic¢do da intensidade
na fase final, quando, na realidade, reflete a menor representatividade de dados nesses

instantes.
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A mediana global da %FCR foi de 82,88%, com um valor minimo de 43,60% e um
maximo de 103,42%, o que evidencia uma intensidade cardiovascular predominantemente

elevada, mas com oscilacdes significativas entre individuos.
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Figura n.° 4: Distribuigéo da %FCR ao longo da marcha

Na Figura 5, apresenta-se a evolucdo das medianas da %FCR por min, fornecendo
uma analise complementar ao grafico anterior. Ao longo dos 72 min analisados, observa-se
que, em 57 min, a mediana da %FCR de todos os participantes manteve-se igual ou superior
a 80%, evidenciando a predominancia de intensidade elevada ao longo da sessdo. A evolugéo
detalhada da %FCR por min, para cada participante individualmente, pode ser consultada no
Apéndice C, enguanto as medianas da %FCR de cada participante ao longo de toda a sessdo

estdo disponiveis no Apéndice D.
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Figura n.° 5: Evolucdo das medianas da %0FCR por min de atividade

4.2. Comparacdo da Velocidade de Tomada de Decisdo sem e com Fadiga

A comparacdo da velocidade da tomada de decisdo, sem e com fadiga, encontra-se
representada na Figura 6, por meio de diagramas de extremos e quartis. Verifica-se que, em
condigdes de fadiga, os individuos apresentaram uma reducdo no numero mediano de
respostas fornecidas durante o teste RP-30.

Todos os participantes realizaram o teste com a mesma duracdo (17 min), pelo que
esta diferenca evidencia uma quebra no desempenho sob fadiga. Na condi¢cdo sem fadiga, a
mediana do nimero de respostas foi de 27, com um valor minimo de 13 e um valor maximo
de 30, sendo a media 25,69, com um desvio padrdo de 4,65. Os valores de Q1 e Q3 foram,
respetivamente, 23 e 30. Por outro lado, apds submetidos a marcha com carga, a mediana
das respostas obtidas pelos militares foi de 20, com valores compreendidos entre 11 e 30, e
uma média de 20, com um desvio padrao de 5,33. Neste caso, o valor de Q1 foi de 17 e Q3
de 22,75.

Os valores absolutos correspondentes ao nimero de respostas por participante, antes

e depois da marcha, encontram-se discriminados no Apéndice E.
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Figura n.° 6: Diagrama de extremos e quartis do Nimero de Respostas no teste RP-30 sem e com Fadiga

Com vista a analisar as diferencas nas medianas das varidveis Xi (nimero de
respostas efetuadas sem fadiga) e X> (nimero de respostas efetuadas com fadiga), sob a
hipotese nula HO: mediana: = medianaz, foi implementado o teste de Mann-Whitney (U =
278,5; p < 0,001), cujo resultado levou a rejeicdo da hipotese nula (Anexo B). Conclui-se
qgue a mediana do nimero de respostas difere significativamente entre os individuos num
estado sem fadiga e num estado com fadiga.

O IVTD, calculado conforme a Equacéo (5), a partir do réacio entre o valor mediano
de respostas obtido (VMRO) e o numero maximo de respostas possivel (30), assumiu na
condicdo sem fadiga o valor de 90%. Por outro lado, em condicéo de fadiga, o IVTD foi de
66,67%, observando-se uma reducdo de 23,33 pontos percentuais na performance dos

militares quanto a velocidade de tomada de decis&o.

IVTD = % X 100% (5)

4.3. Comparacdo da Qualidade da Tomada de Decisdo sem e com Fadiga

Os resultados relativos & comparagéo da qualidade da tomada de decisdo, sem e com
fadiga, sdo apresentados, por meio da sua representacdo em diagrama de extremos e quartis,
na Figura 7. Neste caso, observa-se que, em condic¢des de fadiga, houve uma diminuicdo na
PD obtida no teste RP-30.

Na condicdo de repouso, a PD apresentou uma mediana de 39,39 valores, com um

minimo de 24,96 e um maximo de 50,7. A média foi de 39,48, com um desvio padrdo de
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7,09. Os valores de Q1 e Q3 foram, respetivamente, 32,955 e 45,045. Ap0s a exposicao a
fadiga, observou-se uma diminuicdo da mediana para 27,69 valores, com os resultados
compreendidos entre 11,7 e 46,8. A média registada nesta condicao foi de 28,77, com um
desvio padrédo de 8,50. Os valores de Q1 e Q3 foram 23,595 e 33,345.

Os dados individuais da PD por participante, nas duas condi¢cdes experimentais,

encontram-se discriminados no Apéndice F.
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Figura n.° 7: Diagrama de extremos e quartis da Pontuacédo Direta no teste RP-30 sem e com Fadiga

Para comparar a PD nas condicdes sem fadiga e com fadiga, foram analisadas as
diferencgas nas médias das variaveis Y: (PD sem fadiga) e Y2 (PD com fadiga), sob a hip6tese
nula HO: p1 = [, através da implementacdo do teste paramétrico t de Student.

Procedeu-se a verificacdo dos pressupostos exigidos. A implementacdo do teste de
Kolmogorov-Smirnov permitiu concluir que as variaveis Y: e Y. podem ser consideradas
provenientes de uma distribuicdo normal (p = 0,200).

Adicionalmente, com recurso ao teste de Levene, verificou-se a homogeneidade das
variancias das variaveis Yi e Y2 (p = 0,532).

A aplicacdo do teste t de Student (t = 5,802; p < 0,001) levou a rejeicdo da hipotese
nula (Anexo C). Desta forma, conclui-se que a PD média é significativamente menor sob
fadiga do que na condicdo sem fadiga.

O IDTD, calculado conforme a Equacdo (6), representa o racio entre a pontuacao
média obtida (PMO) no teste RP-30 e a pontuacdo maxima definida pela respetiva escala
(71), permitindo expressar o desempenho obtido como percentagem do valor maximo

possivel no teste.

33



IDTD = % x 100% (6)

Na condicdo sem fadiga, o IDTD obtido pelos militares assume o valor de 55,61%,
valor que corresponde ao desempenho médio face ao limite superior da escala. Apds a
marcha, esse valor desceu para 40,52%, representando uma diferenca de 15,09 pontos
percentuais entre as duas condicdes.

Adicionalmente, foi realizada uma avaliagdo qualitativa dos resultados com base nos
relatdrios interpretativos fornecidos pela Hogrefe, editora responsavel pela disponibilizagdo
do teste RP-30. Deste modo, foi possivel transformar os valores médios obtidos em perfis
de desempenho cognitivo, representativos das diferencas observadas entre as duas
condigdes.

No que diz respeito a capacidade de concentracao, verificou-se uma transicdo de um
resultado alto, indicativo de boa capacidade para considerar diferentes variaveis em
simultaneo e responder de forma adequada perante situac@es que envolvam a analise de
varios estimulos, para um resultado de nivel baixo, associado a dificuldade nesse mesmo
processo, com tendéncia para cometer erros ou demorar mais tempo a dar uma resposta
adequada.

Relativamente a capacidade de verificacdo de condi¢des ou variacdes na formulacéo
de um problema, os participantes passaram de um desempenho em que demonstraram
facilidade em verificar se os elementos do problema se cumpriam ou nao, para outro em que
revelaram alguma dificuldade nesse processo.

No dominio da flexibilidade cognitiva, a mudanca foi de um perfil descrito como
indicativo de boa flexibilidade para outro que evidenciou baixa flexibilidade cognitiva.
Quanto a capacidade geral de memorizacdo, os resultados sem fadiga foram compativeis
com uma boa capacidade, enquanto sob fadiga esta foi descrita como baixa.

Por fim, no que toca a inteligéncia geral, a interpretacdo associada aos valores médios
sem fadiga situou-a num nivel igualmente alto. Apds a marcha, foi descrita como estando

num nivel baixo.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Interpretacdo da Carga Fisiologica Induzida pela Marcha com Carga

A andlise da carga fisioldgica induzida pela marcha, com base nos modelos TRIMP
de Banister e sumHR de Edwards, evidenciou valores médios elevados, traduzindo uma
intensidade fisiologica consideravel durante o exercicio, em conformidade com a
classificacdo da carga fisica em contexto militar estabelecida pela NATO (2013).

Os valores médios obtidos, nomeadamente 164 u.a. no TRIMP de Banister e 263 u.a.
no modelo sumHR, indicam um esforco cardiovascular substancial, com a maioria do tempo
despendido em zonas de elevada intensidade (zonas 4 e 5), correspondendo a
aproximadamente 82,58% da duracao total da marcha. A monitorizacao da %FCR reforgou
esta andlise, registando uma mediana de 82,88%, com valores a variar entre 43,60% e
103,42%, o que confirma a predominancia de uma intensidade cardiovascular elevada ao
longo da marcha.

A literatura apresenta concordancia com esta interpretacdo, evidenciando que
atividades fisicas de elevada intensidade, como as marchas militares sob carga, promovem
o desenvolvimento simultaneo de fadiga fisica e mental. Sax van der Weyden et al. (2024)
referem que esforcos desta natureza comprometem a capacidade fisica dos individuos e
afetam, igualmente, as suas capacidades cognitivas subsequentes. Paralelamente, Giles et al.
(2019) demonstram, por sua vez, que a intensificacdo da carga fisioldgica, refletida pelo
aumento da %FCR, se associa a uma maior percecao de esforco e ao agravamento do estado
de fadiga.

Assim, os resultados obtidos no presente estudo permitem inferir que a marcha impos
uma carga fisioldgica elevada, compativel com a intensidade prevista para atividades
militares exigentes, sendo expectavel que tenha contribuido para o desenvolvimento de
fadiga fisica e cognitiva nos participantes, em consonancia com o que € descrito na literatura

especializada.
5.2. Efeitos da Fadiga na Velocidade de Tomada de Deciséo

A comparacao da velocidade de tomada de decisdo, medida pelo nimero de respostas
no teste RP-30, revelou uma diminuicéo significativa sob fadiga. A mediana do nimero de
respostas foi de 27 na condigdo sem fadiga, reduzindo-se para 20 apds a marcha, diferenga

considerada estatisticamente significativa.
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O IVTD confirmou esta tendéncia, registando uma quebra de 90% para 66,67%, 0
que representa uma reducdo de 23,33 pontos percentuais entre os dois momentos
experimentais. Estes resultados sustentam a hipotese de que a fadiga influencia
negativamente a velocidade de tomada de deciséo.

Os resultados obtidos estdo em concordancia com os estudos de Brady et al. (2024) e
Aljahni (2024), que demonstram que a fadiga compromete a velocidade de processamento
cognitivo e prolonga o tempo necessario para a tomada de decisao.

De igual forma, Lindner et al. (2025) indicam que, em situacdes de fadiga extrema,
alguns individuos adotam estratégias compensatorias que Ihes permitem preservar a rapidez
da tomada de decisdo, embora com um acréscimo da impulsividade e uma menor ponderagdo
nas decisdes, 0 que pode resultar em apreciacdes menos rigorosas e num risco acrescido de
erro em decisfes criticas. Esta evidéncia pode justificar que, no presente estudo, alguns
participantes tenham conseguido manter o nimero de respostas, apesar da influéncia da
fadiga.

Deste modo, os dados analisados indicam que a fadiga fisica, induzida pela marcha
com carga, provocou uma diminuicao estatisticamente significativa da velocidade de tomada

de deciséo dos militares.
5.3. Efeitos da Fadiga na Qualidade da Tomada de Deciséo

No diz respeito a qualidade da tomada de decisdo, avaliada neste estudo através da
PD no teste RP-30, verificou-se uma reducdo significativa apos a exposicao a fadiga. A PD
desceu de 39,48 + 7,09 (média e desvio padrdo) na condicdo sem fadiga para 28,77 + 8,50
na condicdo com fadiga, o que permite fazer inferéncia sobre o impacto da fadiga na
qualidade da deciséo.

Este resultado foi reforcado pela analise do IDTD, que apresentou uma descida de
55,61% para 40,52%, traduzindo uma quebra de 15,09 pontos percentuais no desempenho
sob fadiga. Estes dados sugerem que o esforco fisico exigido pela marcha comprometeu ndo
apenas a velocidade, mas também a qualidade das decises tomadas.

A avaliagdo qualitativa dos dominios cognitivos envolvidos na realizacdo do RP-30,
com base nos relatorios interpretativos da Hogrefe, revelou alteragdes substanciais entre as
duas condicGes experimentais. Sem fadiga, os participantes demonstraram desempenhos
classificados como altos em areas como concentracdo, flexibilidade cognitiva, memorizagéo

e raciocinio logico. Ap6s a marcha, esses mesmos dominios foram avaliados como estando
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em niveis baixos, refletindo um prejuizo generalizado na capacidade de integrar estimulos,
adaptar estratégias cognitivas, verificar condi¢des e manter uma linha de raciocinio coerente.

Esta degradacdo do desempenho sugere que a fadiga afetou negativamente o0s
processos cognitivos necessarios para uma tomada de decisdo eficaz. Os dados obtidos estdo
em consonancia com o estudo de Hopstaken et al. (2015), que destaca o impacto da fadiga
nos processos cognitivos controlados, como o planeamento, a analise de alternativas e o
raciocinio Idgico. A fadiga parece, assim, ter limitado a capacidade dos participantes para
aplicar um pensamento deliberativo estruturado, favorecendo respostas mais automaticas e
menos refletidas.

De forma complementar, os resultados observados estdo de acordo com as conclusdes
de Jia et al. (2022), que identificaram uma maior aversao ao risco e tendéncia para decises
mais conservadoras sob fadiga mental, o que podera ter contribuido para a hesitacdo e para
a dificuldade em selecionar rapidamente a melhor resposta. Brady et al. (2024) referem que
a fadiga compromete a atencdo e aumenta a probabilidade de erro, fenémeno que podera
justificar o numero acrescido de respostas ineficazes registado neste estudo. Van der Linden
et al. (2003), por sua vez, destacam que a fadiga reduz a flexibilidade cognitiva e a
capacidade de adaptacdo a novas exigéncias, aspeto que podera ter dificultado a adaptacéo
dos participantes fatigados as diferentes tarefas de raciocinio propostas no RP-30.

A partir de uma perspetiva teorica, o impacto da fadiga sobre a qualidade da deciséo
pode ser compreendido a luz do modelo da Racionalidade Limitada, proposto por Simon
(1955). Este modelo postula que os individuos tomam decisdes com base numa racionalidade
restrita pelas suas limitagdes cognitivas e pelas condi¢bes do ambiente, recorrendo
frequentemente a solucBes satisfatorias, em vez de 6timas, especialmente sob pressdo ou
fadiga. No presente estudo, a marcha com carga terd limitado os recursos cognitivos
disponiveis, impedindo os participantes de analisar criteriosamente todas as opcOes. Face a
diminuicdo funcional da capacidade de manter um raciocinio logico estruturado e
persistente, os participantes poderdo ter recorrido a processos simplificados de decisdo, nem
sempre adequados ao tipo de tarefa, o que ajuda a explicar a diminui¢do da PD registada.

Em suma, os resultados obtidos indicam que a fadiga fisica induzida pela marcha com
carga comprometeu significativamente a qualidade da tomada de decisao, tanto do ponto de
vista quantitativo (reducdo da PD e do IDTD) como qualitativo (quebra nos dominios
cognitivos avaliados pelo RP-30). Esta evidéncia reforca a importancia de considerar o0s
efeitos da fadiga como fator critico na performance dos militares ao nivel da tomada de

decisao.
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CONCLUSOES

A tomada de decisdo em ambiente militar constitui um processo central para o
sucesso das operacdes, exigindo rapidez, precisdo e capacidade de adaptagdo a cenérios
marcados por incerteza, pressdo temporal e elevada complexidade. Nestes contextos, 0s
militares sdo frequentemente expostos a exigéncias fisicas intensas, como marchas
prolongadas com carga, que podem originar estados de fadiga fisica e cognitiva. Este estado
funcional, resultante da conjugacdo dessas formas de fadiga, caracteriza-se por uma
diminuicdo na disponibilidade de recursos mentais, comprometendo a eficacia dos processos
de percecdo, atencdo, memoria e raciocinio como pilares essenciais para decisdes eficazes
em situac0es criticas.

Com base neste enquadramento, o presente TIA teve como objetivo analisar a
influéncia da fadiga na tomada de decisdo em contexto militar, com recurso a indicadores
fisiol6gicos objetivos e a um teste padronizado de avaliagdo cognitiva. Para tal, foram
desenvolvidos dois protocolos experimentais, envolvendo a realizacdo de uma marcha com
carga e a aplicacdo do teste RP-30 em dois momentos distintos: antes e ap6s o esforco fisico,
permitindo assim isolar e quantificar o impacto da fadiga sobre o desempenho cognitivo dos
participantes.

No que diz respeito a PDeriv n.° 1,” Qual o impacto fisioldgico da realizacdo de uma
marcha nos militares?”, concluiu-se que a marcha com carga imp6s um impacto fisiolégico
elevado. Os valores médios obtidos nos modelos TRIMP de Banister (164 u.a.) e SumHR de
Edwards (263 u.a.), associados a uma intensidade cardiovascular mediana de 82,88% da
FCR, confirmam essa exigéncia. A analise temporal do esforco revelou que cerca de 82,6%
da duracdo total foi despendida nas zonas 4 e 5 de intensidade cardiaca, caracterizadas por
carga fisioldgica elevada. De acordo com os critérios definidos pela NATO (2013), estes
valores correspondem a uma carga fisica intensa, compativel com as exigéncias de cenarios
operacionais reais. Assim, conclui-se que a marcha foi eficaz na indug&o de fadiga fisica, em
condigdes representativas da atividade militar no terreno, criando um contexto apropriado
para avaliar as suas repercussdes cognitivas subsequentes.

Relativamente a PDeriv n.° 2,” Em que medida a fadiga interfere na velocidade de
tomada de decisdo?”, conclui-se que a fadiga interfere negativamente, de forma

estatisticamente significativa, na velocidade de tomada de decisdo. Apds a marcha, a
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mediana do nimero de respostas no teste RP-30 diminuiu de 27 para 20, e o IVTD passou
de 90% para 66,67%, correspondendo a uma quebra de 23,33 pontos percentuais.

Estes dados indicam que a fadiga comprometeu a velocidade de deciséo dos militares,
reduzindo a sua capacidade de processar rapidamente a informagdo sob pressdo. Esta
interferéncia na prontiddo mental representa um risco operacional, sobretudo em contextos
que exigem decisOes rapidas e precisas.

Quanto a PDeriv n.° 3,” Que impacto tem a fadiga na qualidade das decisdes tomadas
pelos militares?”, observou-se que a fadiga teve um impacto negativo significativo na
qualidade das decisdes. A PD no RP-30 desceu de 39,48 + 7,09 para 28,77 + 8,50, com uma
diferenga confirmada estatisticamente. O IDTD reduziu-se de 55,61% para 40,52%,
traduzindo uma perda de 15,09 pontos percentuais. Paralelamente, a avaliacdo qualitativa
dos dominios cognitivos revelou uma transicdo de niveis altos para niveis baixos em areas
como atencdo seletiva, memoria, flexibilidade cognitiva e raciocinio l6gico. Estes resultados
demonstram que a fadiga comprometeu a capacidade dos militares para manter um
raciocinio estruturado, analisar alternativas e responder com precisdo, interferindo
diretamente nas funcdes cognitivas superiores associadas a tomada de decisao.

Os resultados obtidos neste estudo contribuiram para preencher uma lacuna existente
no contexto do Exército Portugués no que diz respeito a relacdo entre fadiga fisica e
desempenho cognitivo em ambiente operacional. A operacionalizacdo dos protocolos
experimentais e a articulacdo entre indicadores fisioldgicos objetivos e dados de desempenho
cognitivo permitiram avaliar, de forma controlada, os efeitos da fadiga sobre a tomada de
decisdo. A construcdo dos indices IVTD e IDTD representou uma abordagem metodoldgica
que possibilitou a comparacao direta entre os dois estados experimentais. Estes instrumentos
poderdo ser Uteis em estudos futuros que pretendam integrar variaveis fisioldgicas e
cognitivas, sobretudo em contextos aplicados. Com base nos dados obtidos, identificam-se
também medidas com potencial de aplicacdo prética. Destaca-se, neste sentido, a
importancia de preparar os militares para tomar decisdes em condigdes de fadiga, através da
realizacdo de exercicios que combinem esforco fisico intenso com situacdes que requeiram
avaliacdo de informacéo, escolha entre alternativas ou tomada de decisdo sob pressdo. Mais
do que treinar apenas a resisténcia ao esfor¢o, importa desenvolver a capacidade de
reconhecer os efeitos da fadiga no desempenho cognitivo, promovendo a adaptacdo de
decisdes a estados fisicos e mentais alterados. Esta abordagem reforga a integracéo funcional
entre capacidades fisicas e cognitivas, contribuindo para uma atuacdo mais eficaz em

contextos operacionais exigentes.
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Os resultados e propostas apresentados poderdo constituir um contributo atil para
futuras reflex6es no &mbito do treino, da avaliacdo e da preparagdo operacional no Exército
Portugués, especialmente em contextos onde a fadiga representa um fator critico. A
consolidacdo deste conhecimento podera apoiar o desenvolvimento de forcas mais
resilientes, com maior capacidade de manter decisdes eficazes em ambientes operacionais
exigentes.

N&o obstante os contributos do presente estudo, importa reconhecer as suas
limitacGes. A amostra foi constituida exclusivamente por militares do sexo masculino, numa
decisdo metodoldgica orientada para garantir a homogeneidade fisioldgica e controlar
variaveis influenciadas pelo género, como as diferencas na composicao corporal, resposta
ao esforco fisico e tolerancia ao exercicio. Consequentemente, as conclusdes obtidas
descrevem prioritariamente a realidade dos militares do sexo masculino, o que condiciona a
sua validade externa para contingentes mistos.

Para investigagdes futuras, recomenda-se o alargamento da amostra a militares do
sexo feminino, de modo a permitir uma analise comparativa entre géneros e aferir eventuais
diferencas na resposta a fadiga. Sugere-se também o aumento da dimensdo da amostra, de
forma a reforcar o poder estatistico das analises e permitir segmentacdes mais refinadas.
Finalmente, propGe-se a exploracdo da relacdo entre diferentes niveis de fadiga fisiologica e
o0 desempenho na tomada de decisdo, com vista a aprofundar o conhecimento sobre os efeitos

graduais da fadiga nas fungdes cognitivas criticas em ambiente operacional.
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APENDICES

Apéndice A — Valores Individuais do TRIMP de Banister

Tabela n.° 4: Valores individuais do TRIMP de Banister

Individuo TRIMP

1 108
2 143
3 159
4 210
5 172
6 147
7 179
8 123
9 149
10 126
11 63
12 137
13 110
14 100
15 172
16 174
17 155
18 185
19 139
20 200
21 188
22 205
23 220
24 181
25 132
26 166
27 178
28 225
29 197
30 176
31 168
32 147
33 203
34 139
35 182

36 242



Apéndice B — Valores Individuais Obtidos no Modelo sumHR

Tabela n.° 5: Valores individuais obtidos no modelo sumHR

Individuo sumHR

1 210
2 257
3 271
4 311
5 269
6 255
7 293
8 233
9 247
10 224
11 112
12 251
13 242
14 199
15 269
16 284
17 255
18 273
19 236
20 297
21 288
22 300
23 318
24 292
25 230
26 256
27 284
28 303
29 304
30 275
31 255
32 228
33 316
34 241
35 273

36 314



Apéndice C — Evolucéo da %FCR para Cada Participante
Individualmente
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Apéndice D — Medianas da %FCR de Cada Participante ao Longo da

Sessao

Tabela n.° 6: Medianas da %FCR de cada participante

Individuo
1

0O ~NOoO O b WwWwiN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

sumHR
66,62%
76,39%
78,16%
88,60%
84,80%
78,56%
82,28%
73,42%
80,28%
72,41%
51,12%
78,07%
69,17%
64,03%
86,10%
81,54%
82,39%
87,04%
82,21%
88,71%
86,63%
89,07%
89,33%
86,02%
76,70%
84,99%
81,97%
94,54%
87,43%
87,15%
87,95%
82,67%
84,92%
77,79%
83,50%
95,84%
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Apéndice E — Valores Individuais do Numero de Respostas no Teste RP-

30 sem e com Fadiga

Tabela n.° 7: Numero de respostas no RP-30 sem e com fadiga

Individuo

NUmero de Respostas

Sem Fadiga Com Fadiga

30
30
30
30
30
27
21
18
30
20
30
23
24
22
24
30
24
23
27
13
26
26
30
30
29
20
25
29
17
18
27
28
24
30
30
30

30
20
25
11
30
21
14
15
21
17
30
15
19
14
20
23
20
22
20
11
21
21
30
27
17
17
18
21
17
13
19
22
17
24
26
12
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Apéndice F — Valores Individuais da Pontuacgéo Direta Obtida no Teste

RP-30 sem e com Fadiga

Tabela n.° 8: Valores da Pontuacéo Direta obtida no RP-30 sem e com fadiga

Pontuacéo Direta

Inehielie Sem Fadiga Com Fadiga
1 46,8 46,8
2 38,22 31,2
3 47,58 41,34
4 28,86 11,7
5 38,22 32,76
6 39 24,18
7 32,76 23,4
8 31,98 26,52
9 42,9 31,98
10 34,32 27,3
11 48,36 45,24
12 30,42 16,38
13 39,78 29,64
14 32,76 24,18
15 33,54 23,4
16 44,46 39
17 39 27,3
18 39 29,64
19 43,68 28,08
20 24,96 22,62
21 39,78 36,66
22 44,46 17,94
23 45,24 28,86
24 50,7 40,56
25 49,14 29,64
26 28,86 24,18
27 42,12 26,52
28 43,68 12,48
29 25,74 20,28
30 32,76 24,96
31 38,22 30,42
32 43,68 33,54
33 36,66 25,74
34 49,14 36,66
35 48,36 42,9
36 46,02 21,84

XX



ANEXOS

Anexo A — Exemplo llustrativo dos Problemas do Teste RP-30

Seguem-se trés exemplos para treino (E1, E2 e E3). Para cada um dos exemplos sao apresentados 5 quadrados (identificados com
asletras A, B, C, D e E). Devera verificar, em cadaumdos 5 quadrados, se as condi¢oes colocadas se cumprem. Devera assinalar as
letra(s) que corresponde(m) ao(s) quadrado(s) onde se cumprem as condigoes.
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Figura n.° 44: Exemplo ilustrativo dos problemas apresentados no Teste RP-30

Fonte: Seisdedos (2002/2020)

Anexo B — Teste de Hipdteses sobre o NUmero de Respostas

Tabela n.° 9: Teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para a variavel Namero de Respostas

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Willg
Estatisti Estatistic
Fadiga ca ql Sig. a ql Sig.
Mumera Sem 184 36 003 BED 36 =001
de Fadiga
respostas .
o EP3U E:g?ga 20 36 200 55 36 47

* Este é um limite inferior da significdncia verdadeira.
a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors
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Tabela n.° 10: Sumario da hipotese testada com o teste de Mann-Whitney U para a variavel NUmero de Respostas

Mull Hypothesis Test Sig.** Decision
1 The distribution Independent-Samples =001 Rejectthe null

of Mumero de Mann-Whitney U Test hypothesis.

respostas no

RP30is the

same across
categories of
Fadiga.

a. The significance level is 050.
b, Asymptotic significance is displayed.

Tabela n.° 11: Resultados estatisticos do teste de Mann-Whitney U para a varidvel Nimero de Respostas

Total M 72
Mann-Whitney L 278,500
Wilcoxon W 544 500
Test Statistic 278,500
Standard Error 38,0584
Standardized Test Statistic -4.154
Asymptotic Sig.(2-sided =001
test)

Anexo C — Teste de Hipdteses sobre a Pontuacdo Direta

Tabela n.° 12: Teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para a variavel Pontuacdo Direta

Kalmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Fadiga Estatistica al Sin. Estatistica al Sig.
Pontuagdo Sem 112 36 2007 958 36 191
Direta Fadiga
RF30 Com 098 36 200" 976 36 609
Fadiga

* Este & um limite inferior da significéncia verdadeira.
a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors
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Tabela n.° 13: Teste de Levene e Teste t de Student para a variavel Pontuacéo Direta

Teste de
Levene para
igualdade de
variancias teste-t para lgualdade de Médias
95% Intervalo de
Confiangca da
Significancia Erro de Diferenga
Unilateral  Bilateral Diferenga  diferenga
i Sig. t df P p média padrio Inferior  Superior
Pontuagdo  Variancias 394 532 5802 70 <,001 <001 10,70333 1,84478 7,0240 14 3826
Direta iguais
RP30 assumidas
Variancias 5802 67,835 =001 <001 1070333 1,84478 7,0220 143847
iguais nao
assumidas
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