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Resumo

O processo de recuperacao € um dos fatores determinantes para o desenvolvimento do atleta. O
sono, enquanto uma das estratégias fundamentais no processo de recuperacao, pode influenciar
diretamente o desempenho desportivo na execucdo das habilidades motoras ou na manutencao do
esforco em exercicios subméaximos. Desta forma, o seu comportamento deve ser monitorizado
igualmente como a carga de treino, de modo a tornar possivel o equilibrio entre elas. Neste ambito
e com o objetivo de identificar e sintetizar a literatura cientifica existente, surge o estudo I, uma
revisao de revisdes sistematicas e meta-analises. Efetuou-se uma pesquisa, no dia 14 de junho de
2019, nas bases de dados Web of Science e PubMed utilizando como termos de pesquisa: “sleep*”
AND “recovery”, associados a “systematic review” OR “meta-analysis” € “athlet*”. ApOS
afericdo tendo por base os critérios de inclusdo previamente definidos, procedeu-se a analise
integral de 4 artigos. As principais conclusdes foram: 1) a qualidade do sono pode ser afetada por
fatores como: viagens, aumentos significativos da carga de treino, jetlag, treinos realizados
demasiado cedo no periodo matinal e exposi¢do a hipoxia; 2) o sono pode afetar 0 desempenho
desportivo, na maioria dos casos revistos, por ndo ter a qualidade que seria desejavel; 3) a sua
monitoriza¢do pode ser efetuada através de dispositivos eletronicos, questionarios ou escalas de
avaliacdo. Tendo em conta a importancia da sua monitorizagdo, surge o estudo I, caraterizando
0 padrdo de sono, o estado de stress e recuperagdo e a percecdo de bem-estar durante um estagio
de preparacdo. A amostra do estudo foi constituida por 8 atletas de elite nacional de Badminton
(16,91+0,96 anos). Realizou-se a monitorizacdo do sono e, paralelamente, da atividade quotidiana
incluindo o tempo de treino e ndo treino durante todo o periodo de estagio (5 dias). Os dados
obtidos apresentam-se distantes dos recomendados na literatura no tempo total de sono e no tempo
total acordado ap6s adormecer e proximos na eficiéncia do sono, mas ainda assim inferiores dos
recomendados. A relacdo evidente entre os valores fisiol6gicos e psicométricos com a carga treino
permitiu comprovar que o aumento da carga de treino influenciou negativamente a recuperacéo e
0 bem-estar, o que é acompanhado pelo aumento do stress. Estas informacdes recolhidas através

de dispositivos eletrénicos ou questionarios possibilitam acautelar os processos de recuperacao.

Palavras-chaves: recuperacéo, carga de treino, stress, padrao de sono, bem-estar.



Abstract

The recovery process is one of the key factors for athlete development and sleep is one of the
strategies that can affect directly sports performance. In this way, sleep behaviour should also be
monitored as the training load, to make possible the balance between them. The purpose of the
first study was to identify and synthesise the existing scientific literature, through a review of
systematic reviews and meta-analysis. The Web of Science and Pubmed database were searched
for relevant published studies on 14th June 2019. The following keyword were used: “sleep*”
AND “recovery”. Each word was associated with the terms “systematic review” OR “meta-
analysis” AND “athlet*”. A total of 4 articles were fully reviewed. The main conclusions were:
1) sleep quality can be affected by factors such as: travel, significant increases in training load,
jetlag, early morning training and exposure to hypoxia; 2) sleep can affect sports performance,
in most cases reviewed, for not having the quality that would be wanted, and; 3) to monitor sleep
can be carried out through electronic devices, questionnaires and rating scales. The second study
aims to characterize the sleep pattern, recovery-stress states and the subjective psychological
well-being during a pre-games training camp. 8 national elite Badminton players (16,91+0,96
years) were included in the study. Sleep period and activity daily life including training and non-
training time were monitored for 5 days. The results are far from those recommended in the
literature in total sleep time and in the total time awake after sleep onset and close in sleep
efficiency, but still lower than recommended. The relationship between physiological and
psychometric values with the training load allowed to prove that the increase in training load
negatively influenced recovery and well-being, which is accompanied by increased stress. This
information through electronic devices or questionnaires make it possible to prevent recovery

processes.

Keywords: recovery, training load, stress, sleep pattern, well-being.



Lista de siglas e abreviaturas
BG2 — Bodyguard 2

CV - Coeficiente de Variagédo

DC — Densidade Corporal

DP — Desvio Padréo

ES — Eficiéncia do Sono

IR — indice de Recuperacéo

PSQI — Pittsburgh Sleep Quality Index
RESTQ-Sport — Recovery-Stress Questionnaire for Athletes
TRIMP — Training Impulse

TTS — Tempo Total de Sono

UT — Unidade de Treino

WHO-5 - World Health Organisation - Five Well-Being Index



Lista de Figuras

Figura 1 - Diagrama do processo de pesquisa, selecdo e inclusédo de publicagdes
Figura 2 - Desenho dO eStUD .........ccveierieiieie e e

Vi



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Sintese de estudos de parametros e instrumentos do SONO ...........ccccevevreiirannne 8
Tabela 2 - Sintese de estudos da monitorizacdo dos pardmetros do SoNo ...................... 10
Tabela 3 - Defini¢Bes das variaveis da actigrafia...........c.ccoevrienenniiincne e 23
Tabela 4 - Caraterizacdo da amostra. Valores médios, desvio padrdo (DP), minimo e
maximo das variaveis morfologicas e da composicdo corporal ...........ccccevveveiiierieennns 28
Tabela 5 - Estatistica descritiva do questionario WHO-5 nos 5 dias de estagio ............ 30

Tabela 6 - Valores médios e desvio-padrdo (DP) das variaveis, recuperacdo e stress,
através do questionario RESTQ-52. M1 (1° dia de estagio); M2 (5° dia — ultimo dia de

XS £ [0 OSSOSO 30
Tabela 7 - Estatistica descritiva das varidveis, stress, recuperacéo e indice de recuperago
relativamente ao instrumento BodyGuard2 nos 5 dias de eStagio...........cccceevrereeriennnn. 32

Tabela 8 - Valores médios e desvio-padrdo (DP) das variaveis, laténcia, eficiéncia, tempo
total na cama, tempo total a dormir, tempo acordado apds adormecer, n® de despertares e
tempo médios dos despertares através do instrumento de actigrafia nos 5 dias de estagio

Tabela 9 - VValores médios e desvio-padréo das varidveis do Pittsburgh Sleep Diary, hora
de deitar, minutos até adormecer, hora de acordar, tempo total a dormir, tempo total na
cama, n° de vezes que acordou, acordar para ir a casa de banho, por barulhos, por
desconforto e por causa ndo identificAvel nos 5 dias de eStdgio .........cccceoevrireririnnine. 35
Tabela 10 - Correlacdo entre parametros psicométricos e fisiol0gicos............ccevennne.. 37

vii



Lista de Equagdes

Equagéo 1 - Percentagem da Massa GOIda ...........cceeveeerieiieniiniiniiseseeeeese s 22
Equagéo 2 - Densidade COorporal ... 22
Equagdo 3 - Training IMPUISE .........oeiiiie s 26

viii



Indice

AGIAdECIMENTOS ...ttt ettt et e e st e sreeste e st e sreesbeeteaseesneeneean I
RESUMIO ...ttt ettt e et e bt e s ee e e nbe e bt e e nbeenaneenns ii
ADSTFACT. ...t bbb 1\
Lista de Siglas € aDreVIAtUIAS .........ccuveieiieieiie e v
[ E - o Lol T U oL RSP TS vi
LiSta 08 TADEIAS .....eveeieeecie e re s vii
LiSta 08 EQUAGDTES .....e.vevieeitietieiieeet ettt bbbt viii
1 o= SO SPPSRRPRR IX

ESTUDO | — MONITORIZACAO DO SONO EM ATLETAS DE ELITE NO
CONTEXTO DE TREINO E COMPETICAO: UMA REVISAO DE REVISOES

SISTEMATICAS DA LITERATURA . ....coooetieeeeceeee e ses st 1
RESUIMO ...ttt et e e e e e enb e e e ne e e sneeas 2
IR 101 0o 0o o PR O 3
2. IMELOAOIOGIA. .. .ot 4

2.1. Estratégia de pesquisa: bases de dados, critérios de inclusdo e processo de
7] (<o [0 R TSP R PP PSPPI 4
2.2.  Qualidade dOS BStUAOS.......c..covveiiiieiieecrie et 4
3. RESUITAUDS. ... ettt et nte et e eneenree e 5
3.1. Pesquisa, selecdo e inclusdo de publicagao...........cccovriiiiiiiciiiinc 5
3.2, Qualidade d0OS €STUAODS........ccueiivieiieerieite ettt eree e 6
3.3, Descricao geral dos eStUADS .........cvveeiiiieiieie e 6
3.3.1.  Parametros e inStrumentos d0 SONO .........c.couerueruerierieniireneeieie e 7
3.3.2.  Monitorizacdo dos pardmetros do sono em atletas..........cccocevevereieiiennnnn 9
4. DISCUSSAD ...eeuviueeiteeteesiesteesteasiesiee it e stesbeesteasbesbe e beenbesbeeabeesbesbeenbeeseesbeenbeentenneenrs 12
4.1. Parametros e instrumentos d0 SONO.........cccuevierierienieeie e e eee e e ee e e 12
4.2.  Monitorizagdo dos pardmetros do sono em atletas...........cccocevvvereninninnne. 13
5. CONCIUSED ...ttt bbb nne e 15

ESTUDO Il — ESTUDO DO SONO E MONITORIZACAO DA CARGA DE TREINO
E DA ATIVIDADE FiSICA FORA DO CONTEXTO DE TREINO EM ATLETAS DE
BADMINTON DE ELEVADO NIVEL COMPETITIVO DURANTE UM ESTAGIO
DE PREPARAGAOQ ..ottt 16



I {01 0o o o SRR 18
2 V=1 (oo (o] [T | - OSSR 20
2.1, DeSeNnNO de ESTUD. .......coviiiieieiiicriee e 20
2.2, AMOSIIA ..oiiiiiiiiiie i 21
2.3.  Instrumentos € ProCediMENTOS. .......ccccveiieieerieeie e 21
2.3.1. Caraterizacdo antropométrica e composigado corporal ...........c.cceeeruene 21
2.3.2.  MONItOriZAGAO 0O SONO.......oiviiiriiriieiieieie ettt 22
2.3.3.  Avaliacdo da percecao de bem-estar...........cccevvevieieevecveseese e 24
2.3.4. Avaliagio do estado Stress € reCUPEraGa0 ...........oevveveeereereerieserienennns 25
2.3.5. Avaliagio da carga de treiN0.........ccoveieierineninesceee s 26

2.4, ANAlISE ESAtISTICA .......eveeieiieeieierieese e 26
3. Apresentacdo dos resultados .........ccceevveeeiieiecie s 28
3.1, CaraterizaGao da aMOSIIaA. .......ccevverieririeeieieie e 28

3.2, Cargade treiN0.......c.coveieiiecie ettt 28

3.3.  Analise do questionario de bem-estar...........cccccvveieeveiieseece e 29

3.4. Analise dos valores de stress e recuperacao (questionario RESTQ-52)... 30

3.5.  Anélise do qUESLIONANIO A€ SONO........cceieuerierieirere e 31

3.6. Analise do sono através da frequéncia cardiaca...........c.ccoeevrieiverieennenn, 31

3.7.  Anélise do sono atraves da acelerometria..........coceocererererereeesensesee 33

3.8.  Analise do didrio de SONO ........cccceieiveieieiese e 34

3.9. Analise de associacdo dos parametros psicométricos e fisiologicos........ 37

4. DISCUSSAD ...ccuvieueetietiesieeteesteastesiee it e ste s bt e steesbesseesbeenteabeesbeesbesbeesbeeseesbeenbeeneenneenrs 38

ST O] o 117 Lo S 41

6. LIMITAGOES ....eeeeeeiiciie ettt bbb nne s 42
RETEIBINCIAS ...ttt sttt ettt benreereens 43
AANIEXOS ..ottt e et e R bt e b e e R b e e nnb e e e na e e nr e nes 47
ANnexo | — Termo de CoNSENTIMENTO .......cccveiieriieieiie e 47
ANEXO 11— Plan0 de ESTAGIO ........eiviieiiiiirieie e 50



ESTUDO | — MONITORIZACAO DO SONO EM ATLETAS DE
ELITE NO CONTEXTO DE TREINO E COMPETICAO: UMA
REVISAO DE REVISOES SISTEMATICAS DA LITERATURA



Resumo

O sono é um importante periodo restaurador de energia e tem sido cada vez mais estudado
devido ao seu relevante papel no desempenho cognitivo, na satde fisica e mental. O sono
inadequado pode influenciar negativamente o desempenho fisico e cognitivo dos atletas
e através do comportamento do sono € possivel recolher informagdes sobre a adaptacao
do atleta ao processo de treino. O objetivo desta revisdo de revisdes sistematicas foi
identificar e sintetizar, a literatura cientifica existente sob a forma de revisdes sistematicas
e meta-analises no ambito dos processos de recuperacdo relativamente ao sono. Efetuou-
se uma pesquisa, no dia 14 de junho de 2019, nas bases de dados Web of Science e
PubMed utilizando como termos de pesquisa: “sleep*” AND “recovery”, associados a
“systematic review” OR “meta-analysis” e “athlet*”. A pesquisa inicial resultou em 15
artigos. Apds eliminacéo dos artigos duplicados, restaram 13 artigos. Atraves da analise
do titulo e do resumo, foram selecionados 7 artigos. Apos a leitura integral do texto e da
verificagdo dos critérios de inclusdo, 4 artigos foram incluidos na revisdo de revisdes
sistematicas. O sono enquanto estratégia de recuperacdo estd ao alcance de todos os
atletas e pode exercer um importante papel no processo de recuperacgdo e influenciar de
forma direta o desempenho do atleta. A qualidade do sono dos atletas é afetada por varios
fatores como: viagens, aumentos significativos da carga ou treinos realizados demasiado
cedo. A sua monitorizacdo pode ser realizada desde instrumentos acessiveis a todos e
econdmicos, como 0s questionarios, a instrumentos mais sofisticados, como a actigrafia

e a polissonografia.

Palavras-chaves: recuperacdo, parametros do sono, desempenho desportivo, actigrafia.



1. Introducéao

A habilidade de um atleta para alcangcar o seu potencial e altos niveis de sucesso
desportivo € determinada por diversos fatores, como: a condicéo fisica, a alimentacdo e o
sono. Estes sdo considerados essenciais para otimizar o desempenho e a recuperagédo
(Fullagar et al., 2015; Harries, Lubans & Callister, 2015; Spriet, 2015). O sono é uma
estratégia que permite a recuperacao através de processos fisiologicos (Samuels, 2008).
Recomenda-se que criangas dos 6 aos 12 anos durmam entre 9 e 12 horas, e que jovens

dos 13 aos 18 anos durmam entre 8 e 10 horas (Paruthi et al., 2016).

O sono € avaliado através de parametros como a eficiéncia do sono (ES) , laténcia do
sono, episodios de despertar, tempo total acordado e tempo total de sono (TTS) que
permitem avaliar a qualidade do sono através de instrumentos como a actigrafia e a
polissonografia e questionarios como Recovery-Stress Questionnaire for Athletes
(RESTQ-Sport) e o Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) (Claudino et al., 2019). A sua
qualidade pode ser afetada por diversos fatores, como: 1) o calendario desportivo; 2) dar
baixa prioridade ao sono em relagdo ao treino; 3) mudanca do local de dormir; 4) stress;
5) dores musculares, e; 6) viagens (Kryger, Roth & Dement, 2017; Ohayon, Wichwire &
Hirshkowitz, 2017).

Assim sendo, a presente revisdo de revisfes sistematicas sustentou-se em estudos de
revisdo sistematica e meta-anélise sobre o sono, focando a monitorizacdo de parametros

e instrumentos em intervengdes com atletas.



2. Metodologia

2.1. Estratégia de pesquisa: bases de dados, critérios de inclusdo e processo de

selecéo

A pesquisa foi realizada no dia 14 de junho de 2019 nas bases de dados Web of Science e
PubMed, utilizando os seguintes termos de pesquisa: “sleep*” AND “recovery”,
associados a “systematic review” OR “meta-analysis” e “athlet*”. Os critérios de inclusao
definidos foram: (1) artigos de revisao sistematica ou meta-analise; (2) cujos participantes

fossem atletas; (3) contivessem dados relevantes sobre a recuperacao atraves do sono.

2.2. Qualidade dos estudos

A qualidade dos estudos foi determinada através da escala de avaliagdo AMSTAR 2 (Shea
et al., 2017) constituida por 16 itens propostos para avaliacdo de revisfes sistematicas
(anexo I). Os estudos foram avaliados tendo em conta a incluséo das componentes PICOS
(item 1), os métodos estabelecidos antes da sua realizacao (item 2), selecdo dos desenhos
de estudo (item 3), a estratégia compreensiva de pesquisa da literatura (item 4), a selecdo
dos estudos em duplicado (item 5), a extracdo de dados em duplicado (item 6), a lista de
estudos excluidos e a sua justificacdo (item 7), a descricdo dos estudos detalhados
incluidos (item 8), a técnica para avaliar o risk of bias dos estudos incluidos (item 9), as
fontes de financiamento dos estudos incluidos (item 10), os métodos para a combinagao
estatistica dos resultados (item 11), o potencial impacto do risk of bias dos estudos nos
resultados da meta-analise (item 12), a consideracdo do risk of bias dos estudos na
interpretacdo e discussdo dos resultados (item 13), a explicacdo para qualquer
heterogeneidade observada nos resultados (item 14), a investigacdo adequada na
publicacdo da bias e discussdo do impacto nos resultados (item 15) e as potencias fontes
de conflito de interesse (item 16). Os 16 critérios de qualidade foram pontuados através
de uma escala binaria (0 e 1), sendo que trés desses critérios (itens 11, 12 e 15)

apresentavam a op¢ao de “meta-analise ndo realizada”. Esta opcdo foi incluida uma vez



que ha revisbes que ndo realizaram meta-andlise e, como tal, reduz o efeito negativo de
“0” na pontuagdo total, permitindo assim uma correta avaliagdo. Para comparar 0s
diferentes estudos, foi calculada a percentagem da pontuacdo final como medida de
qualidade. Os artigos foram assim classificados como (1) muito baixa qualidade se
apresentassem uma pontuacéo inferior a 25%, (2) baixa qualidade caso a pontuagéo fosse
igual ou superior a 25% e inferior a 50%, (3) boa qualidade com pontuacédo igual ou

superior a 50% e inferior a 75% e (4) excelente qualidade com pontuacao superior a 75%.

3. Resultados

3.1. Pesquisa, selecéo e inclusdo de publicagdo

A pesquisa inicial nas bases de dados Web of Science e PubMed revelou a existéncia de
um total de 15 artigos, cujas referéncias foram exportadas para o software de gestdo de
referéncias bibliograficas EndNote X9. Foram removidos os artigos em duplicado, hum
total de 2. Os 13 artigos restantes foram analisados de acordo com o titulo e relevancia
do resumo, resultando num total de 7 artigos. Apo6s a leitura do texto integral, verificou-
se que 4 cumpriam os critérios de inclusdo estabelecidos para a presente revisao

sistematica, como exposto na figura 1.
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Figura 1 - Diagrama do processo de pesquisa, sele¢do e inclusdo de publicacdes

3.2. Qualidade dos estudos

Os estudos selecionados apresentaram, de modo geral, boa qualidade, com a pontuacao
média de 65%. Verificou-se que: (1) nenhum artigo obteve a pontuacdo maxima de 100%
nem pontuacdo inferior a 50%; (2) 3 artigos obtiveram pontuacéo igual ou superior a 50%
e inferior a 75% indicativa de boa qualidade; (3) 1 artigo obteve pontuagdo superior a

75%, excelente qualidade.

3.3. Descricédo geral dos estudos

Os estudos incluidos na presente revisdo e que foram alvo de analise centram-se nos
parametros do sono, nomeadamente, na sua eficiéncia, laténcia e o tempo total e no
namero de despertares, a sua duracdo e o tempo total. Um dos artigos analisa 0s

parametros e instrumentos que devem ser utilizados para monitorizar a qualidade do sono



(Claudino et al., 2019). Por sua vez, os restantes trés artigos analisam os parametros em
intervencdes com atletas (Bonnar, Bartel, Kakoschke & Lang, 2018; Gupta, Morgan &
Gilchrist, 2017; Roberts, Teo & Warmington, 2019).

3.3.1. Parametros e instrumentos do sono

Os dispositivos eletronicos, como a actigrafia e a polissonografia ou os questionarios,
como Epworth Sleepiness Scale, RESTQ-Sport, o PSQI e o Liverpool Jet-lag
Questionnaire permitem monitorizar o sono através de parametros como a ES, laténcia
do sono, episddios de despertar, tempo total acordado e TTS (Claudino et al., 2019). Neste
sentido, um dos estudos centra-se na analise dos parametros do sono, nomeadamente

aquele realizado por Claudino et al. (2019), descrito sucintamente na tabela 1.
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3.3.2. Monitorizagéo dos parametros do sono em atletas

A qualidade do sono estd associada a uma boa saude fisica e mental. Através da
monitorizagao do sono verifica-se que este parametro pode ser alterado devido a diversos
fatores, como: 1) o calendéario desportivo; 2) dar baixa prioridade ao sono em relagéo ao
treino; 3) mudanca do local de dormir; 4) stress; 5) dores musculares, e; 6) viagens
(Kryger et al., 2017; Ohayon et al., 2017). Neste sentido, varios estudos (Bonnar et al.,
2018; Gupta et al., 2017; Roberts et al., 2019) centraram a sua analise na monitorizacdo

dos parametros do sono, descritos sucintamente na tabela 2.
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4. Discussao

O objetivo do presente estudo foi identificar e sintetizar, a literatura cientifica existente
sob a forma de revisdes sistematicas e meta-analises no ambito dos processos de

recuperacao relativamente ao sono.

Monitorizar a carga de treino dos atletas € essencial para determinar se estdo a adaptar ao
programa de treino, entender as respostas individuais, avaliar a fadiga e a recuperacao
minimizando o risco de overreaching, lesdo e doenca (Bourdon et al., 2017). A estratégia
de recuperacdo mais importante identificada pelos atletas foi o sono (Venter, 2014).
Samuels (2008) refere ser uma estratégia facilitadora na recuperacéo através de processos
fisioldgicos e € importante entender como as exigéncias do treino e da competicdo afetam

0 sono.

4.1. Parametros e instrumentos do sono

Tendo conhecimento que a estratégia de recuperacdo mais importante para os atletas é o
sono torna-se essencial identificar os instrumentos e 0s parametros para monitorizar a

qualidade do sono (Claudino et al., 2019).

De acordo com os estudos incluidos na presente revisdo, 0s instrumentos mais
frequentemente utilizados sdo dispositivos eletrénicos, questionarios ou escalas de
avaliacdo. O instrumento considerado como o padrdo de exceléncia € a polissonografia.
A polissonografia monitoriza o sono através da colocacdo de diversos elétrodos que
permitem monitorizar parametros fisiologicos, como: (1) a atividade elétrica do céerebro;
(2) os movimentos oculares; (3) a atividade muscular; (4) a fisiologia do coracdo, e; (5) a
funcdo respiratoria (Marino et al., 2013). A actigrafia € o método indireto mais utilizado,
de facil utilizacdo e de alta validade e confiabilidade atraves da utilizacdo do acelerometro
que permite monitorizar os movimentos do corpo e fornece informacgéo dos padrdes do
acordar durante o sono (Claudino et al., 2019). Os questionarios como: (1) o PSQI no
parametro da ES; (2) o Liverpool Jet-lag Questionnaire no parametro da classificagédo do
sono, e; (3) o RESTQ-Sport no parametro da qualidade do sono, bem como as escalas;
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(4) Likert scale no parametro da classificagdo do sono, e; (5) Epworth Sleepiness Scale
no parametro da qualidade do sono, revelaram ser importantes instrumentos para
monitorizar o sono (Claudino et al., 2019). Outro questionario que pode ser utilizado é o
Pittsburgh Sleep Diary que quantifica subjetivamente o0 sono e 0s comportamentos
durante o dia (Monk et al., 1994). Este encontra-se valido e em concordancia com a
actigrafia na qualidade e no momento de adormecer (Monk et al., 1994). Desta forma, a
informacao recolhida nos questionarios sustenta e contribui para confirmar os dados

recolhidos nos instrumentos.

Os resultados do estudo de Claudino et al. (2019), demonstram que quatro parametros
objetivos apresentam resultados significativos: a ES, a laténcia do sono, os episddios de
despertar e o tempo total acordado. Sendo que a eficiéncia do sono apresenta um baixo
nivel de instabilidade (Coeficiente de Variacdo <10%) enquanto os restantes parametros
apresentam um grande coeficiente de variagdo (CV) (CV > 30%).

4.2. Monitorizacdo dos parametros do sono em atletas

Cientes dos instrumentos e parametros para monitorizar o sono, diversos autores (Bonnar
etal., 2018; Gupta et al., 2017; Roberts et al., 2019) procuraram analisar esses parametros
em diversos momentos com atletas. Os pardmetros principais foram o TTS que esta
associado a quantidade total de tempo dispéndio a dormir e a ES que esta associada a
qualidade do sono (Gupta et al., 2017; Roberts et al., 2019).

O sono, relativamente a noite ap6s a competicao, tende a ser afetado devido ao momento
de as competicOes serem, muitas vezes, agendadas para um horario tardio. Desta forma,
as reducdes do TTS e da ES em comparacédo a noite pré-competicéo e a noite a seguir a
competicdo estdo associadas ao adiamento da hora padréo de dormir (Gupta et al., 2017;
Roberts et al., 2019). As redugdes do TTS e da ES podem ser explicadas pelos seguintes
fatores: o aumento do cortisol, a hiperatividade simpatica, 0 aumento da temperatura do

core e da dor muscular (Roberts et al., 2019).
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As evidéncias acerca da noite anterior a competicdo ndo sdo conclusivas. Apesar disso,
Roberts et al. (2019), sugerem que a reducdo do TTS e da ES podem estar associadas a

ansiedade imposta pela competicéo.

A exposicéo a altitude acima dos 2000 metros reduz o TTS e a ES e aumenta 0s numeros
de distarbios do sono nos primeiros dias de exposicao. As evidéncias sugerem que devem

ser permitidos dias de habituac@o para normalizar o sono (Roberts et al., 2019).

A realizacdo de treinos as 7 horas da manha ou antes reduzem o TTS (Gupta et al., 2017;
Roberts et al., 2019). Esta reducdo desencadeia o0 aumento da fadiga durante o dia (Gupta
et al., 2017). Por outro lado, o aumento da carga de treino superior a 25% reduz o TTS e
a ES. Este aumento aparenta estar associado ao aumento do cortisol e da dor muscular
(Roberts et al., 2019).

Um aspeto do quotidiano de muitos atletas que parece também exercer uma influéncia
relativamente a este aspeto séo as viagens de avido, que tendem a reduzir o TTS e a ES
quer sejam realizadas de manha ou de noite (Gupta et al., 2017; Roberts et al., 2019).

O sono também tem sido monitorizado em periodos de estagio (Coelho et al., 2019;
Jurimae, Maestu, Purge & Jurimae, 2004; Nugent, Comyns & Warrington, 2018).
Durante os periodos de estagio, o stress tende a aumentar e a recuperagdo a diminuir e
consequentemente o aumento da probabilidade de ocorrerem lesdes (Coelho et al., 2019;
Jurimae et al., 2004; Nugent et al., 2018).

Os momentos evidenciados anteriormente estao relacionados com a insénia devido a uma
maior fragmentacdo do sono, sono ndo reparador, e excesso de fadiga durante o dia em
atletas de elite (Gupta et al., 2017). As redugdes do TTS nesses momentos podem afetar
0 desempenho dos atletas em particular na execucdo de habilidades motoras e na

manutengéo do esfor¢o em exercicios submaximos (Bonnar et al., 2018).
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5. Conclusao

O sono enquanto estratégia de recuperacao esta ao alcance de todos os atletas e, tendo em
conta a sua importancia no processo de treino, pode exercer um importante papel como
facilitador do processo de recuperacdo e, naturalmente, influenciar diretamente o

desempenho do atleta.

A pobre qualidade do sono dos atletas é afetada por treinos que se realizam demasiado
cedo, aumentos significativos da carga, viagens, jetlag e exposi¢do a hipoxia. O facto de
0 sono nao ter a qualidade que seria desejavel, na maioria dos casos revistos no presente
estudo, pode influenciar o desempenho dos atletas na execucdo das habilidades motoras
ou na manutencao do esforco em exercicios submaximos. A fraca qualidade do sono esta
relacionada com a insénia devido a uma maior fragmentacdo do sono, um sono nédo

reparador e um excesso de fadiga durante o dia.

A monitorizacdo do sono pode ser realizada através da polissonografia. Este instrumento
é 0 padrdo de exceléncia. Por outro lado, a actigrafia € o método indireto mais utilizado,
de facil utilizacdo e de alta validade e confiabilidade através da utilizacdo do
acelerometro. Os questionarios também podem ser utilizados na sua monitorizacdo como

forma mais econdmica estando acessivel a todos.
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ESTUDO I1-ESTUDO DO SONO E MONITORIZACAO DA CARGA
DE TREINO E DA ATIVIDADE FiSICA FORA DO CONTEXTO DE
TREINO EM ATLETAS DE BADMINTON DE ELEVADO NIVEL
COMPETITIVO DURANTE UM ESTAGIO DE PREPARACAO
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Resumo

O ambito deste estudo reside na monitoriza¢do do sono, da carga de treino e da atividade fisica
fora do contexto de treino durante um estagio de preparacao. Este teve 0s seguintes objetivos: 1)
caraterizar o padrdo de sono de jovens jogadores de Badminton de elevado nivel competitivo
durante um estagio de preparacdo para 0 Campeonato da Europa de Sub-17 e do Mundo de
Juniores; 2) caracterizar o estado de stress e recuperacdo no final de um estagio de preparagdo
através do questionario RESTQ-52, e; 3) avaliar a perce¢do de bem-estar ao longo do estagio de
preparacdo e analisar a relagdo com a carga de treino. A amostra do estudo foi constituida por 8
atletas de elite nacional de Badminton, do sexo masculino com idade 16,91+0,96 anos, estatura
178,04+4,10 cm e massa corporal 66,83+4,62 Kg. Realizou-se a monitorizacdo do sono e,
paralelamente, da atividade quotidiana incluindo o tempo de treino e ndo treino durante todo o
periodo de estagio (5 dias). Os questionarios PSQI-PT e o RESTQ-52 foram utilizados no dia
anterior ao inicio do estagio e no Gltimo dia da concentracdo. Por sua vez, o diario de sono
Pittsburgh Sleep Diary foi utilizado ao deitar e ao acordar, 0 WHO-5 foi preenchido ao acordar,
ao passo que o Wisconsin URSS-21 apenas foi utilizado em caso de eventuais episodios de afe¢des
do trato respiratorio superior. Os questionarios foram preenchidos individualmente, num
ambiente calmo e nos momentos indicados anteriormente. O Actigraph® GT3XBT foi utilizado
apenas durante o periodo de sono e o Bodyguard 2 durante todo o estagio. Os dados obtidos
demonstram que os atletas dormem em média menos de 7 horas por noite, alcancam, em 3 das 5
noites, valores inferiores a 85% de ES e passam acordados mais de 20 minutos apds adormecerem.
Enquanto na laténcia obtém valores inferiores a 30 minutos e despertares com duragao inferior a
5 minutos. A hora de deitar e de acordar variou nos primeiros dias até estabilizar e entrar em
rotina. O aumento da carga de treino influenciou negativamente a recuperagao e o bem-estar, o
que é acompanhado pelo aumento do stress. No final do estagio apresentaram valores subjetivos
mais altos de stress, de recuperacdo e de qualidade de sono. Conclui-se que estes atletas de elite
nacional de Badminton durante um estagio apresentam resultados distantes dos recomendados na
literatura no TTS e no tempo total acordado ap6s adormecer e proximos na ES, mas ainda assim
inferiores dos recomendados. A relacdo evidente entre os valores fisiolégicos e psicométricos
com a carga treino permitiu comprovar que o aumento da carga de treino influenciou

negativamente a recuperacéo e o bem-estar.
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1. Introducéao

O badminton carateriza-se como sendo um desporto de a¢des repetitivas de curta duracdo
a alta intensidade (Cabello Manrique & Gonzalez-Badillo, 2003). Devido a elevada
intensidade do jogo e consequente necessidade de retardar o surgimento da fadiga, o
sistema aerdbio assume uma contribuicio decisiva para a producio de energia. E proposto
uma participacdo aerdbia entre 60% a 70%, enquanto 30% provém dos sistemas
anaerdbios (Phomsoupha & Laffaye, 2015). O jogo de badminton tem em média 31,42
minutos, tendo 32,1% de tempo efetivo de jogo. As jogadas tém em média 7,66 segundos
de jogo e 15,4 segundos de intervalo entre jogadas (Phomsoupha & Laffaye, 2015).

O treino desportivo apresenta-se como um processo de planificacdo que visa 0
desenvolvimento da preparacdo desportiva dos atletas, garantindo a progressdo até ao alto
rendimento e consequentemente a obtengdo dos melhores resultados nesta Gltima fase. A
manipulacdo da carga de treino e a recuperacdo permitem otimizar o processo de treino e
assim elevar o desempenho do atleta em momento importantes (Raposo, 2019). O
desequilibrio entre elas, podera levar a um acumular de fadiga, conduzindo a estados de
“overreaching” ou “overtraining”. A monitorizagdo da carga e da recuperacdo permite

facilmente ajustar a carga de treino do atleta (Bellenger et al., 2016).

O sono constitui uma das estratégias fundamentais no processo de recuperacao ao alcance
de todos os atletas, tendo sido identificada como a estratégia mais relevante por estes
(Samuels, 2008; Venter, 2014). A sua qualidade pode influenciar diretamente o
desempenho desportivo, nomeadamente na execucdo das habilidades motoras ou na
manutencgéo do esforgo em exercicios submaximos (Bonnar et al., 2018). Na maioria dos
casos revistos, a pobre qualidade do sono dos atletas e afetada por fatores como: viagens,
aumentos significativos da carga ou treinos realizados demasiado cedo no periodo matinal
(Roberts et al., 2019).

Conhecendo que o stress, independentemente das fontes que estdo na sua origem, pode
constituir um mecanismo deletério do sono e perturbador do treino, importa conhecer a
capacidade que o organismo tem de recuperar durante a estratégia de recuperacdo mais

simples e eficaz que € o sono no contexto do badminton. Apesar de nos Ultimos anos
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varios estudos terem sido realizados sobre a modalidade ndo foi encontrado nenhum

estudo referente ao padréo e qualidade do sono em jogadores de Badminton.

Tendo em conta a importancia dos assuntos supramencionados, mas também a escassez
de estudos disponiveis especificamente na modalidade de Badminton, a realiza¢éo deste
estudo teve o0s seguintes objetivos:

a) Caraterizar o padréo de sono de jovens jogadores de Badminton de elevado nivel
competitivo durante um estagio de preparacdo para um Campeonato da Europa de
Sub-17 e do Mundo de Juniores;

b) Caracterizar 0 estado de stress e recuperacdo no final de um estagio de
preparacdo através do questionario RESTQ-52;

c) Avaliar a percecdo de bem-estar ao longo de um estagio de preparacao e analisar

a relacdo com a carga de treino.
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2. Metodologia

2.1. Desenho de estudo

No dia anterior ao inicio do estagio foi realizada uma reunido com todos o0s
atletas onde foram fornecidas todas as informacdes relativamente aos objetivos,
procedimentos e utilizacdo dos instrumentos a utilizar e dos questionérios a
aplicar durante o periodo de estudo. Foi entregue a cada participante um folheto
explicativo detalhado com os procedimentos. Adicionalmente, foi assinada por todos os
atletas participantes no estudo a declaracdo de consentimento informado. Os
questionarios PSQI-PT e o RESTQ-52 foram utilizados no dia anterior ao inicio do
estagio e no ultimo dia da concentracdo. Por sua vez, o diario de sono Pittsburgh Sleep
Diary foi utilizado ao deitar e ao acordar, 0 WHO-5 foi preenchido ao acordar, ao passo
que o Wisconsin URSS-21 apenas foi utilizado em caso de eventuais episodios de afecdes
do trato respiratorio superior. Os questionarios foram preenchidos individualmente, num
ambiente calmo e nos momentos indicados anteriormente. O Actigraph® GT3XBT
(ActiGraph LLC, Pensacola, Estados Unidos da América) foi utilizado apenas durante o
periodo de sono e o Bodyguard 2 (Firstbeat®, Jyvéskyla, Finland) durante todo o estagio,
recolhendo dados sobre 0 sono e a atividade quotidiana incluindo o tempo de treino e ndo

treino. O desenho do estudo encontra-se na figura 2.

5 dias
Instrumentos:
- Consentimento BodyGuard2 -RESTQ-SPORT
informado Actigraph GT3X-BT - Pittsburgh  Sleep
- Folheto Questionnaire
explicativo Questiondrios:
-RESTQ-SPORT Pittsburgh Sleep Diary
- Pittsburgh Sleep)| WHO-5
Questionnaire URSS-21 (em caso de sintomas)

Figura 2 - Desenho do estudo
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2.2. Amostra

A recolha de dados foi realizada durante um estagio de preparagdo para um Campeonato

da Europa de Sub-17 e do Mundo de Juniores.

A amostra deste estudo foi composta por 8 jogadores de Badminton do sexo masculino
de elevado nivel competitivo, praticantes federados na modalidade de Badminton. Os
critérios de inclusdo na amostra foram os seguintes: (1) pertencer ao escaldo de sub-19
ou sub-17; (2) convocados para um estagio de nivel de selecdo nacional que antecede uma
competigéo internacional; (3) ndo se encontrarem lesionados ou impedidos por qualquer

razdo de participar em plenitude nas tarefas previstas para o estagio de preparacao.

Foi realizada a monitorizacéo do sono e, paralelamente, da atividade quotidiana incluindo

o0 tempo de treino e ndo treino durante todo o periodo de estéagio (5 dias).

2.3. Instrumentos e procedimentos

Procedeu-se a uma avaliacdo morfoldgica dos atletas, nomeadamente através da avaliagcdo
de: tamanho corporal (estatura e massa corporal), proporcionalidade somatica
(percentagem de massa gorda) e maturacdo biologica (maturacdo somatica) (Coelho e
Silva, Figueiredo, Malina & Elferink-Gemser, 2016). Todas as medidas foram efetuadas
pelo mesmo investigador seguindo as recomendacdes técnicas propostas por Lohman,
Roche & Martorell (1988).

2.3.1. Caraterizagdo antropométrica e composi¢ao corporal

A estatura foi recolhida através do estadiémetro portatil (Harpenden stadiometer, modelo
98.603, Holtain Ltd, Crosswell, UK) sendo pedido aos atletas que assumissem a posi¢ao
anatomica de referéncia, tendo o observador que assegurar o plano de Frankfurt. A altura
sentado foi recolhida através do estadiometro portatil, sendo que os atletas permaneciam
sentados numa cadeira e encostados as costas da cadeira, mantendo os apoios no solo e a
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articulacdo do joelho a 90°. A massa corporal foi recolhida através da balanca SECA
(modelo 770, Hanover, MD, USA) sendo a medigéo efetuada com os atletas descalcos
envergando calc¢des desportivo. O comprimento do membro inferior foi calculado através
da diferenca entre a estatura e a altura sentado. As pregas adiposas foram obtidas atraves
de um adipémetro (Slim Guide skinfold caliper) sendo recolhidos os valores para as
seguintes pregas adiposas: subescapular, tricipital, axilar média, peitoral, suprailiaca,
abdominal e crural anterior. Posteriormente foi realizada a confiabilidade dos dados
(Hopkins, 2015) e retirados os seguintes dados: mudanca na média (-0,05), erro tipico

(0,19) e correlagéo intraclasse (0,97).

A percentagem de massa gorda foi calculada através da seguinte equacdo (Brozek,
Grande, Anderson & Keys, 1963):
457

%% massa gorda = - 4142
Densidade corporal

Equacéo 1 - Percentagem da Massa Gorda

A densidade corporal (DC) foi calculada através da seguinte equacao (Jackson & Pollock,
1978):

DC = 1.112 - 0,00043499 (Tsete pregas) + 0.00000055 (Ssete pregas)2 - 0.00028826 (idade)

Equac&o 2 - Densidade Corporal

2.3.2. Monitorizagao do sono

A monitorizacdo do sono ao longo do estagio foi realizada atraves de acelerometria
Actigraph® GT3XBT (ActiGraph LLC, Pensacola, Estados Unidos da America), e do
monitor de frequéncia cardiaca do Bodyguard 2 (Firstbeat®, Jyvaskyla, Finland) (BG2).
Adicionalmente foram aplicadas, a da versdo portuguesa do questionario do sono
Pittsburgh Sleep Questionnaire Index (PSQI-PT) e do diario de sono Pittsburgh Sleep
Diary.
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O Actigraph® GT3XBT é um instrumento de referéncia da actigrafia que permite medir
os niveis de atividade fisica, podendo ser utilizado igualmente para a avaliagdo do sono.
Este instrumento tem a forma de um reldgio e € utilizado no pulso ndo dominante. Fornece

informacdes sobre diversas variaveis apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Definicdes das variaveis da actigrafia

Variavel Definicdo

Laténcia Tempo entre a hora de dormir e o inicio do
sono

Eficiéncia do sono Tempo total de sono a dividir pelo tempo total
na cama

Tempo total na cama Tempo entre a hora de deitar e a hora de
acordar

Tempo total de sono Tempo entre o inicio do sono e a hora de
acordar menos o tempo acordado apo6s
adormecer

Tempo acordado ap6s adormecer Tempo acordado entre o inicio do sono e antes

do acordar final

NUmero de despertares

Tempo médio dos despertares Numero de despertares a dividir pelo tempo
acordado apds adormecer

Os dados recolhidos foram analisados através do software ActiLife versdo 6.13.4
(Actigraph, Pensacola, FL, USA).

O BG2 (Firstbeat®, Jyvaskyld, Finland) utiliza a variabilidade da frequéncia cardiaca
para monitorizar o stress e a recuperacdo através da resposta autonomica. Permite
observar o nivel de recuperacao do atleta durante o dia e durante a noite. Este instrumento
possui 2 elétrodos que permitem obter o tracado eletrocardiografico através de dupla
derivacdo. Apresenta uma memoria para registo dos intervalos RR de 20 dias. Este
instrumento € considerado valido em comparagdo com o eletrocardiograma para detetar
batimentos cardiacos (Parak & Korhonen, 2015).0 BG2 foi utilizado durante todo o
estagio, recolhendo dados sobre o sono e a atividade quotidiana incluindo o tempo de
treino e néo treino. Os dados recolhidos foram analisados através do software Firstbeat
SPORTS Individual versdo 4.7.3.1 (Firstbeat®, Jyvaskyld, Finland). Apds a analise,

foram reunidas as informagfes acerca das seguintes variaveis: 1) indice de recuperacao
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(IR); 2) nivel de stress, e; 3) nivel de recuperacdo. O IR advém de um periodo de 4 horas,
iniciado 30 minutos ap6s adormecer, enquanto o nivel de stress e de recuperacao emprega

0 periodo de sono total.

O PSQI-PT é um instrumento que avalia a qualidade subjetiva de sono durante o periodo
de um més através de 19 itens e 5 questBes que devem ser respondidas pelo colega de
quarto. Estas Ultimas questfes sdo utilizadas apenas para informacéo clinica, ndo sendo
incluidas no resultado. As 19 questdes sdo categorizadas em 7 componentes: 1) qualidade
subjetiva de sono; 2) laténcia do sono; 3) duracdo do sono; 4) eficiéncia do sono; 5)
disturbios do sono; 6) uso de medicacdo para dormir, e; 7) sonoléncia e disfuncdes
diurnas. A soma das componentes gera um resultado global entre 0 e 21, sendo que
valores mais altos indicam pior qualidade do sono (Buysse, Reynolds, Monk, Berman &
Kupfer, 1989). A versdo portuguesa do PSQI é uma versdo valida e confiavel para a
avaliacdo da qualidade do sono (Del Rio Joao, Becker, de Neves Jesus & Isabel Santos
Martins, 2017).

O Pittsburgh Sleep Diary € um instrumento que quantifica, subjetivamente, o sono e
outros comportamentos tidos durante o dia. E composto por duas componentes para
completar ao deitar e ao acordar. A componente realizada ao deitar relata os eventos
durante o dia: (1) hora do pequeno-almoco, almoco e jantar; (2) consumo de cafeina,
alcool e tabaco; (3) o uso de medicacao, €; (4) a hora e duracao dos treinos e das sestas.
A componente realizada ao acordar relata o periodo de sono: (1) hora de ir para a cama e
hora a que foram apagadas as luzes; (2) a hora de acordar; (3) nimero de vezes, duracao
e razBes por acordar durante a noite, e; (4) escala subjetiva da qualidade do sono e humor

e estado de alerta ao acordar (Monk et al., 1994).

2.3.3. Avaliacéo da percecdo de bem-estar

O WHO-5 € um instrumento que avalia uma importante dimenséo na qualidade de vida,
a percecdo de bem-estar. E composto por 5 questdes relativamente as sensacoes que foram
sentidas nas Gltimas duas semanas. As questdes sdo “Senti-me alegre e bem disposto/a”,

G«

“Senti-me calmo/a e tranquilo/a”, “Senti-me activo/a e enérgico/a”, “Acordei a sentir-
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me fresco/a e repousado/a’ e “O meu dia-a-dia tem sido preenchido com coisas que me
interessam”. As 5 questdes apresentadas sdo respondidas atraves de uma escala de Likert
de 5 (todo o tempo) a 0 (hunca). A pontuacéo é calculada pela soma dos valores das cinco
respostas, variando entre 0 e 25, sendo que valores maiores indicam melhor qualidade de
bem-estar (Staehr Johansen, 1998).

2.3.4. Avaliacéo do estado stress e recuperacao

O RESTQ-52 (Kellmann & Kallus, 2001) é um instrumento psicométrico valido para
avaliar o estado de stress e recuperacdo dos atletas. As suas carateristicas permitem
avaliar de forma sistematica e direta a frequéncia de eventos, estados e atividades que
possam gerar simultaneamente um processo de stress e recupera¢do. O RESTQ-52 € uma
versdo modificada do RESTQ-76 através de uma aplicacdo facilitada por ter menos
perguntas e ter sido reportado como um instrumento apropriado para avaliar o estado
percetivo de stress e recuperacdo. E composto por 19 subescalas, agrupadas em duas
dimensGes principais: stress e recuperacdo. Cada uma delas possui diferentes subescalas.
A dimensdo stress é constituida por 12 subescalas: stress geral, emocional e social,
conflitos/pressdo, fadiga, perda de energia, queixas fisicas, distdrbios nos intervalos,
exaustacdo emocional e lesdes. A dimensao recuperacdo é constituida por 7 subescalas:
sucesso, recuperacao social e fisica, bem-estar geral, qualidade do sono, estar em forma,
aceitacdo pessoal, autoeficacia e autorregulagdo. As 52 questdes apresentadas séo
respondidas através de uma escala de Likert de 0 (nunca) a 6 (sempre) indicando com que
frequéncia ocorreram 0s acontecimentos durante os Gltimos 3 dias e noites. A sua
quantificacdo deve ser feita da seguinte forma: os valores das escalas de stress devem ser
somados e divididos pelo numero de itens que representam o “padrao de stress”, geral e
especifico e 0 mesmo procedimento deve ser usado para as escalas de recuperacéo, geral
e especifica (Kellmann & Kallus, 2001). A versdo portuguesa do questionario encontra-
se validada tendo sido obtida uma consisténcia interna, medida pelo a de Cronbach de

0,74 para a dimenséo do Stress e 0,67 para a dimensao da recuperagéo (Lopes, 2015).
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2.3.5. Avaliacdo da carga de treino

A carga de treino interna foi avaliada através do Training Impulse (TRIMP). O TRIMP
quantifica a carga de treino considerando a intensidade através da frequéncia cardiaca
média, 0 tempo do treino e um fator de ponderagdo (Banister, 1991). O BG2 calcula o
TRIMP com algumas modificacdes. Em vez de utilizar a média da frequéncia cardiaca,
utiliza a frequéncia cardiaca batimento a batimento para atualizar o TRIMP
frequentemente. Desta forma garante uma maior precisdo na avaliacdo da carga de treino.
Também foi estabelecido um valor de intensidade minima para que o TRIMP seja apenas
oriundo da sessao de treino (Firstbeat, 2018). O BG2 utiliza a seguinte equacao para o

sexo masculino:

TRIMP = T x | FRex = HRrest) ] x 0,64¢ "
(HRmax - HRrest) ’

1 92[ (HRex_HRrest)
(HRmax_HRrest)

Equacéo 3 - Training Impulse
onde T é o tempo do exercicio, HRex corresponde a frequéncia cardiaca durante o
exercicio, HRrest € a frequéncia cardiaca de repouso, HRmax ¢ a frequéncia cardiaca

maxima e “e” corresponde a 2,718.

O estudo e os respetivos procedimentos foram aprovados pela Comissdo de Etica
(CE/FCDEF-UC/00382019). Os resultados foram protegidos no que se refere a
transmissibilidade e anonimato e a participacdo foi voluntaria, mediante consentimento
escrito informado, em concordancia com a Declaragdo de Helsinquia (World Medical,

2013) e a Convencdo de Oviedo (anexo ).

2.4. Analise Estatistica

Para cada varidvel foram calculadas como medida de tendéncia central, a média, como
medida de dispersdo, o desvio padréo, incluindo o intervalo de confianca de 95%. A

analise da normalidade e homogeneidade da distribuicdo foi feita através do teste
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Shapiro-Wilk. Foram utilizados métodos de estatistica inferencial e correlativa, dada a
dimensdo da amostra recorreu-se ao teste de Friedman (medidas repetidas néo
paramétricas). A analise comparativa para amostras relacionadas foi feita pelo método
Pairwise atraves do teste ndo paramétrico de Wilcoxon. A analise correlativa foi efetuada
através do teste de correlagdo de Spearman Rho. A magnitude da correlagdo € interpretada
da seguinte ordem: 1) até 0,10 a correlagdo é muita fraca ou inexistente; 2) entre 0,10 e
0,39 é fraca; 3) de 0,40 a 0,69 é moderada; 4) de 0,70 a 0,89 é elevada; 5) de 0,9 a 0,99 é

muito elevada, e; 6) 1 a correlacao é perfeita (Schober, Boer & Schwarte, 2018).

Todas as anélises foram realizadas através do software SPSS versdo 26 (IBM SPSS
Statistics, Armonk, NY, IBM Corp).
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3. Apresentacéo dos resultados

3.1. Caraterizacdo da amostra

A tabela 4 apresenta os valores referentes a caraterizacéo biografica, antropométrica e de
composicao corporal da amostra. Esta é composta por 8 atletas do sexo masculino, 4 do

escaldo sub-17 e 4 do escaldo sub-19.

Tabela 4 - Caraterizagdo da amostra. Valores médios, desvio padrdo (DP), minimo e maximo das varidveis morfoldgicas
e da composicéo corporal

Variaveis Média + DP Minimo Maximo
Idade decimal (anos) 16,91+0,96 15,81 17,98
Massa corporal (kg) 66,83+4,62 58,40 72,20

Estatura (cm) 178,04+4,10 174,00 186,90
Maturacdo somatica 14,27+0,52 13.26 15,01
(anos)
Estatura matura
. +1 4 1
oredita (%) 98,53+1,89 96,40 00,53
Massa gorda (%) 7,12+1,54 5,70 9,69

3.2. Carga de treino

Os valores médios e desvio-padrdo obtidos através da avaliacdo da carga de treino com o
instrumento BG2 durante as 10 unidades de treino (UT) realizadas sdo apresentadas no

gréfico 1.
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Gréfico 1 - Valores médios e desvio-padrdo do TRIMPS referentes a avaliagdo da carga de treino

Foram realizadas 2 UT por dia, uma de manha e uma de tarde, com a duracéo de 2 horas

por sesséo.

Os valores aparentemente ndo apresentam diferencas, apesar de a UT n°3 ser a que exibe
valores mais elevados. Devido ao elevado numero de valores em falta a partir da UT n°5,
é exequivel que a variacdo da carga de treino ndo seja tdo notdria. Este aspeto pode
traduzir uma possivel tendéncia para a monotonia da carga de treino a partir da UT n°6,

0 que pode ndo ser real, dada a quantidade de dados em falta.

Dada a eventual importancia que podera ter para os investigadores, o plano detalhado das

tarefas realizadas nas diferentes sessdes esta colocado em anexo a esta dissertacdo (anexo

).

3.3. Analise do questionario de bem-estar

A estatistica descritiva dos resultados absolutos e relativos obtidos pela aplicagdo do

questionario WHO-5, durante os 5 dias encontra-se plasmada na tabela 5.
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Tabela 5 - Estatistica descritiva do questionario WHO-5 nos 5 dias de estagio

Dias Valor absoluto Valor relativo
Média + DP Média + DP

1 16,75+3,37 67,00+£13,48
2 18,25+3,81 73,00£15,23
3 17,00+5,83 68,00£23,32
4 17,88+4,19 71,50£16,76
5 18,00+3,55 72,00+14,18

Embora ndo tenham sido encontradas diferencas nos 5 dias, podemos observar que 0s

dias 2 e 5 tendem a mostrar valores mais elevados de bem-estar.

3.4. Analise dos valores de stress e recuperacao (questionario RESTQ-52)

A tabela 6 apresenta a estatistica descritiva referente aos valores obtidos da recuperacao
e do stress através do questionario RESTQ-52 em dois momentos (M1 e M2). Em relacéo

aos valores das variaveis ndo foram verificadas diferencas entre os dois momentos.

Tabela 6 - Valores médios e desvio-padrdo (DP) das variaveis, recuperacao e stress, através do questionario RESTQ-
52. M1 (1° dia de estagio); M2 (5° dia — Gltimo dia de estagio)

S M1 M2
Variaveis — T
Média + DP Média = DP
Recuperacéo 4,00+1,01 4,11+1,05
Stress 1,19+0,41 1,38+0,83

Apesar de, aparentemente, ndo existirem diferencas, é possivel verificar uma tendéncia
para 0 aumento do stress durante o estagio, acompanhado também por um aumento da

recuperacao.
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3.5. Analise do questionario de sono

A estatistica descritiva do questionario PSQI apresentada no grafico 2, nomeadamente no
que concerne aos valores obtidos em dois momentos relavam: (1) no 1° momento, um
valor médio de 5,13+2,30, €; (2) no 2° momento de 4,63+2,00.

Momentos

=@==_Qualidade do sono

Grafico 2 - Valores médios e desvio-padrédo da qualidade de sono no PSQI-PT

Como é possivel verificar que, ndo foram verificadas diferencas entre os dois momentos,

apesar do aumento da qualidade de sono no final do estagio.

3.6. Analise do sono atraveés da frequéncia cardiaca

A tabela 7 apresenta a estatistica descritiva dos dados obtidos através do equipamento
BG2 ao longo dos 5 dias. A dispersdo elevada verificada entre todos os momentos
controlados coloca algumas limitagcdes na detecdo de diferencgas nas variaveis de stress,

recuperacdo e IR.
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Tabela 7 - Estatistica descritiva das variaveis, stress, recuperacdo e indice de recuperagdo relativamente ao instrumento
BodyGuard2 nos 5 dias de estagio

Dias Stress Recuperacéo IR
Média + DP Média £ DP Média £ DP
1 9,00+6,90 75,50+2,88 151,83+52,60
2 37,67+25,63 51,50+28,33 111,50+43,71
3 49,40+28,95 35,60+29,75 94,20+27,41
4 42,33+49,66 47,67+43,47 97,33+40,82
5 25,67+35,36 58,00+36,10 116,67+66,40

No entanto parece existir uma tendéncia para o aumento dos niveis de stress ao longo do

estagio, sem que este, no final volte aos valores observados no inicio. Este aumento

influenciou negativamente os niveis de recuperacdo e consequentemente os indices de

recuperacao.
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3.9. Analise de associacdo dos parametros psicométricos e fisioldgicos

A tabela 10 apresenta os valores das correlacbes observadas entre as variaveis que
apresentam significado estatistico. Em todas as restantes associagdes testadas ndo foi
observado significado pelo que ndo apresentadas.

Tabela 10 - Correlagdo entre pardmetros psicométricos e fisioldgicos

Tempo total na cama Tempo total a dormir Estado de alerta
(Actigrafia) (Actigrafia) (Diério de sono)
r P r p r p
Tempo total ha cama
F.), . 0,677 <0,001
(Diério de sono)
Tempo total a dormir
P, . 0,410 0,016
(Diério de sono)
Estado de Humor
0,446 0,007

(Diario de sono)

Verifica-se uma correlacdo moderada no tempo total na cama e no tempo total a dormir
entre os instrumentos do diario de sono e da actigrafia, demonstrando a sensibilidade dos
sujeitos em responderem as questdes destas variaveis no diario de sono. Outra correlacédo

moderada foi entre o estado de humor e o estado de alerta no diario de sono.
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4. Discussao

Este estudo vem preencher uma lacuna oriunda pela inexisténcia de estudos anteriores
relacionados com a monitorizacdo do sono em atletas de bom nivel competitivo de
Badminton. A identificacdo do comportamento das varidveis em estudo, podera servir de
base para uma melhoria da qualidade do trabalho dos treinadores com o objetivo de

acautelar os processos de recuperacgéo dos atletas.

Os objetivos do presente estudo foram: 1) caraterizar o padrdo de sono de jovens
jogadores de Badminton de elevado nivel competitivo durante um estagio de preparagédo
para um Campeonato da Europa de Sub-17 e do Mundo de Juniores; 2) caracterizar o
estado de stress e recuperacdo no final de um estagio de preparacdo através do
questionario RESTQ-52, e; 3) avaliar a percecdo de bem-estar ao longo de um estagio de

preparacgéo e analisar a relagdo com a carga de treino.

A carga de treino (grafico 1) foi calculada considerando a intensidade e a densidade de
treino, ou seja, quanto mais baixos os valores destas duas varidveis, mais baixo sera o
valor de TRIMP da UT. Nas 10 UT realizadas durante os 5 dias, a UT n°3 realizada no
dia 3 exibiu os valores mais elevados. O elevado nimero de valores em falta a partir da

UT n°5 impediu a possivel confirmacédo da variacdo da carga de treino.

Durante as UT os exercicios eram realizados com um volante (mobil do jogo), ou seja,
caso 0 volante ndo se mantivesse em movimento o exercicio parava e a intensidade
baixava até a0 momento de reposic¢do do volante. Outro método utilizado foi através de
varios volantes, o que ndo prejudicava caso o0 volante ndo se mantivesse em movimento.
A escolha do método deve ter em conta: 1) o objetivo a desenvolver; 2) as condi¢des
presentes para a realizacdo da UT, e; 3) as particularidades do atleta. Deste modo, o atleta
€ exposto a repeticdo sistematica dos diferentes tipos de estimulos de treino permitindo o

desenvolvimento da sua preparagdo desportiva (Raposo, 2019).

No nosso estudo, relativamente ao sono, e utilizando a informacdo recolhida pela
acelerometria (tabela 8), verificamos que, os atletas dormem em média menos de 7 horas
por noite (420 minutos), apesar da proximidade com os valores recomendados alcangam,

em 3 das 5 noites, valores inferiores a 85% de eficiéncia do sono e passam acordados
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mais de 20 minutos ap6s adormecerem, sendo discordante com a literatura que recomenda
um TTS de 8 a 10 horas, no minimo 85% de ES e um tempo total acordado ap6s
adormecer no maximo de 20 minutos para promover a recuperacdo (Paruthi et al., 2016;
Roberts et al., 2019). No entanto os valores referentes a laténcia e ao numero de
despertares, obtendo resultados de laténcia inferiores a 30 minutos e despertares com
duragéo inferior a 5 minutos mostram-se concordantes com (Ohayon et al., 2017).

Os resultados do Pittsburgh Sleep Diary (tabela 9), demonstram que num estagio, a hora
de deitar e a hora de acordar varia nos primeiros dias até estabilizar e entrar em rotina.
Sendo o diério de sono, um instrumento subjetivo limitado pela sensibilidade dos sujeitos,
no presente estudo, a variavel tempo total na cama e tempo total a dormir, no diario de

sono e na acelerometria, mostram uma correlacdo moderada embora significativa.

Relacionando estes valores com a carga de treino, é possivel verificar uma tendéncia para
0 aumento do TTS e posterior antecipacdo da hora de deitar concomitante com o aumento
da carga de treino. Este aumento da carga de treino influenciou ainda negativamente a

qualidade percetiva de sono o que é concordante com Roberts et al. (2019).

O BG2 forneceu informac@es sobre 3 varidveis (tabela 7), diferentes e complementares
as obtidas com instrumentos referidos anteriormente, nomeadamente o nivel de stress e
de recuperagéo e o IR. Verificam-se valores inferiores no 1° dia em comparagédo com 0s
restantes dias porque ndao houve nenhuma sessao de treino nesse dia. O aumento da carga
de treino até ao dia 3 influenciou os valores das 3 variaveis, aumentando o nivel de stress
e diminuindo o nivel de recuperacdo e o IR. Nos ultimos 2 dias verifica-se uma
diminuicdo da carga de treino e a sua estabilizacdo, o que permitiu reduzir o nivel de
stress e a elevagédo da recuperagdo, embora ndo regressando aos valores observados no

inicio do estagio.

O PSQI (grafico 2) avaliou a qualidade de sono pré e pos estagio relevando um aumento
da qualidade subjetiva do sono. Estes resultados sdo contraditérios aos reportados na
literatura que referem que a qualidade de sono diminui em contexto de estagio em relagdo

ao contexto de casa (Pitchford et al., 2017).

O estado de recuperacéo e de stress também foi avaliado através do questionario RESTQ-

52 (tabela 6), demonstrando um aumento da recuperacdo e do stress entre os dois
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momentos, pré e pds estadgio. Apesar deste instrumento subjetivo ser dependente da
expressdo da sensibilidade dos sujeitos, estes resultados sugerem que a carga de treino
durante o estagio ndo foi excessiva ndo estando em concordancia com a literatura que
reporta que o stress tende a aumentar concomitante com a diminuicéo da recuperacdo em
situacGes em que a carga de treino aumenta (Coutts & Reaburn, 2008; Morales et al.,
2014)

A percecdo de bem-estar através do questionario WHO-5 (tabela 5), demonstra um
aumento do bem-estar ao longo do estagio terminando com valores superiores em relagao
ao primeiro dia. Verifica-se que 0 aumento da carga de treino na UT n°3 afetou o bem-

estar dos atletas negativamente.
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5. Conclusao

Os dados obtidos permitem afirmar que a monitorizagdo do sono durante um estagio com
atletas de elite nacional de Badminton, apresentam-se distantes dos recomendados na
literatura no TTS e no tempo total acordado apds adormecer e proximos na ES, mas ainda

assim inferiores dos recomendados.

A relacdo evidente entre os valores fisiologicos e psicométricos com a carga treino
permitiu comprovar que 0 aumento da carga de treino influenciou negativamente a

recuperacdo e o bem-estar, o que é acompanhado pelo aumento do stress.

O presente estudo dispde de um conjunto de informacBes que possibilita acautelar os
processos de recuperacdo dos atletas. Estas informag6es podem ser recolhidas através de
dispositivos eletronicos ou através de instrumentos mais acessiveis e econémicos como

0S questionarios.
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6. LimitacOes

O presente estudo apresentou algumas limitagGes relacionadas com a recolha de dados,
nomeadamente: (1) as falhas na recolha de informagfes do BG2 durante o periodo de
sono e de treino em alguns dos sujeitos em certos dias; (2) a inexperiéncia dos atletas na

utilizacdo dos instrumentos, e; (3) a utilizacdo do BG2 em periodos de altas temperaturas.
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ANexos

Anexo | — Termo de Consentimento

CONSENTIMENTO INFORMADO, ESCLARECIDO E LIVRE PARA PARTICIPACAO EM
ESTUDOS DE INVESTIGACAO (de acordo com a Declaracdo de Helsinquia e a
Convengao de Oviedo)

Titulo do estudo: Estudo do Sono e Monitorizagdo da carga de treino e da Atividade
Fisica fora do contexto de treino em Atletas de Badminton de elevado nivel

competitivo durante um estagio de preparacao.

Enquadramento: O presente estudo desenvolve-se no ambito da realizagdo da
Dissertacao do Mestrado de Treino Desportivo para Criancgas e Jovens da Faculdade
de Ciéncias do Desporto e Educacdo Fisica da Universidade de Coimbra. Os
orientadores sdo o Prof. Doutor Luis Manuel Pinto Lopes Rama e Prof. Doutor Hugo
Miguel Borges Sarmento e investigadores da Faculdade de Ciéncias do Desporto e
Educacao Fisica da Universidade de Coimbra e do Centro de Investigacdo do
Desporto e da Atividade Fisica.

Explicacao do estudo: Os objetivos deste estudo sdo: caraterizar o estado de stress
e recuperagdo em jovens jogadores de Badminton de elevado nivel competitivo
durante um estagio de preparagdo. Procurar-se-a caraterizar os valores de atividade
fisico fora da situagdo de treino, o padrao de sono, o valor de stress e recuperacao
percebidos e a sensacao de bem-estar, procurando associagdes com a carga de treino
aplicada pelos treinadores.

Durante um estagio os atletas participantes no estudo usardo um monitor de
frequéncia cardiaca, com memoria de registo RR (batimento a batimento) durante
as 24 horas. Adicionalmente sera usado um acelerémetro, fixado num cinto ao nivel
da cintura para registo da atividade fisica em contexto fora de treino, e que durante
o periodo de sono sera colocado no pulso do lado ndo dominante como um relégio.

Esta previsto a aplicacdo de 5 questionarios. Dois serao aplicados antes e no final do
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estagio: i) qualidade do sono (versao portuguesa do Pittsburgh Sleep Questionnaire),
ii) percecdo de recuperacdo e stress (versao portuguesa do RESTQ-Sport 52).
Diariamente deverao preencher o didrio de bem-estar (versao portuguesa do WHO-
5) e o diario do sono (versdo portuguesa do Pittsburgh Sleep Diary). Eventuais
episodios de afecdes do trato respiratdério superior serdo registados através do
questionario de ocorréncia (WRSSS-21). O investigador estara presente durante
todo o estagio para prestar auxilio aos participantes em caso de necessidade ou

duvida.

Condicoes e financiamento: Ndo esta prevista qualquer remuneracdo aos
participantes de deslocacdes ou contrapartidas, bem como ndo existirdo quaisquer
encargos pessoais decorrentes da sua participagdo. A participagdo no estudo é
voluntaria tendo a possibilidade de em qualquer altura, recusar participar neste
estudo sem que dai advenham quaisquer desvantagens. O estudo foi submetido e
aprovado pela Comissdo de Etica da Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educacio

Fisica da Universidade de Coimbra.

Confidencialidade e anonimato: Os dados recolhidos serdo de uso exclusivo para
o presente estudo e ndo serdo registados dados de identificacdo em quaisquer

circunstancias.

Agradecemos desde ja a decisdo em participar.

Investigador:

Nome: José Eduardo Rebelo Nunes
Profissao: Estudante

Contacto: 969943388

Endereco eletrénico: eduardu-nunes@hotmail.com

Por favor, leia com atencdo a seguinte informacdo. Se achar que algo esta incorreto

ou que ndo esta claro, ndo hesite em solicitar mais informagdes. Se concorda com a
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proposta que lhe foi feita, queira assinar este documento.

Assinatura/s de quem pede cOnSeNtimento: ... ... ... coe cor corerinns con see se sesseresses s s

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informagdes verbais
que me foram fornecidas pela/s pessoa/s que acima assina/m. Foi-me garantida a
possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer
tipo de consequéncias. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a
utilizacdo dos dados que de forma voluntaria forneco, confiando em que apenas
serdo utilizados para esta investigacdo e nas garantias de confidencialidade e
anonimato que me sao dadas pelo/a investigador/a.

)0 ) 4 L

DAL 1 1P 1011 o RO ) -1 - Ly Ly S—

SE NAO FOR O PROPRIO A ASSINAR POR IDADE OU INCAPACIDADE

(se o menor tiver discernimento deve também assinar em cima, se consentir)
2 4 0 0 DATA OU VALIDADE ..... /ucs [ ceveuns

GRAU DE PARENTESCO ou TIPO DE REPRESENTACAO:
ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO DE 3 PAGINAS E FEITO EM DUPLICADO: UMA VIA
PARA O /A INVESTIGADOR /A, OUTRA PARA A PESSOA QUE CONSENTE
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Anexo Il — plano de estagio

Dial
Treino 1 Treino 2
Tarefas: Técnica de batimentos na rede
1. Jogos a meio campo Tarefas:
2. Sequéncias 1. Técnica— Encosto
3. Multivolantes 2. Técnica—Lob
4. Jogos 3 contra 3 3. Técnica - Cruzado
5. Jogos 1 contra 1
6. Jogos 2 contra 2
Dia 2
Treino 3 Treino 4
Ritmo de jogo Técnica da defesa de singulares
1. Situagbes de 2 contra 1| Tarefa:
(4x457°/1577) 1. Movimentagéo
2. Jogos 2. Técnica de defesa em situagdes de
2 contra 1
Dia 3
Treino 5 Treino 6
Técnica de batimentos na zona intermédia | Treino de pares
Tarefas: Tarefas:
1. Drive 1. Jogos condicionados
2. IntercecOes 2. Jogos de pares
Dia 4
Treino 7 Treino 8
Treino de pares Técnica de batimentos ofensivos na zona
Tarefas: do fundo
1. SituagOes de jogo de pares Tarefas:
2. Técnica de servico e resposta 1. Variacgéo dos batimentos (amortie,
remate, slice, reverse)
2. Jogos
Dia5
Treino 9 Treino 10
Tarefas: Tarefas:
1. Situacdo de 1 contra 1 em posi¢édo 1. Jogos de 5 minutos (Singulares e
ofensiva (6x60°°/15°’) pares)
2. Situacdo de 1 contra 1 em posicéo
defensiva (6x60°°/15”")
3. Técnica de rececdo ao servigo
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