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Resumo

Compreender a fadiga ainda ¢ um desafio para a ciéncia, podendo a fadiga abranger
diversos processos biopsicossociais e ser avaliada objetivamente e subjetivamente. No
entanto, a literatura atual ainda ¢ escassa para compreender como estes elementos —
objetivos e subjetivos — se relacionam entre si. Assim, o objetivo do presente estudo foi
conhecer as relagdes entre as variaveis da fadiga objetiva (Squat Jump [SJ] e
Countermovement Jump [CMJ]) e subjetiva (Rating Perceived Exertion [RPE] e Hooper
Index [HI]), numa amostra de atletas profissionais masculinos de futebol. As métricas
objetivas (tempo de contacto, tempo de voo, altura, poténcia, ritmo, indice de forga reativa
(RSI) e indice de elasticidade) foram medidas no dia -2 ao jogo, juntamente com uma
métrica subjetiva (HI). Complementarmente, o RPE foi medido no dia -3 ao jogo. As
frequéncias médias e desvios-padrao foram registados. Adicionalmente, foram realizadas
correlagdes de Spearman e regressoes lineares simples/multiplas. Apds os critérios de
inclusdo e exclusdo, foram recuperadas 360 entradas de dados de 32 atletas, com média
de idade de 25,86 (£3,15), IMC de 23,8 (£1,46) e 8,28 (£3,13) anos de experiéncia sénior.
A maioria sdo jogadores do meio-campo (n=13), seguido de defesas (n=10), atacantes
(n=6) e guarda-redes (n=3). No geral, apresentaram IH de 13,90 (+2,27) e RPE de 4,86
(£1,73). Além disso, as métricas do CMJ foram: tempo de contacto 4,06 (+1,42); tempo
de voo 0,55 (£0,04); altura 37,75 (£4,55); poténcia 15,34 (+1,34); ritmo 0,26 (+0,16); e
RSI 0,10 (£0,0). As métricas do SJ foram: tempo de contacto 5,12 (+1,62); tempo de voo
0,53 (£0,03); altura 35,77 (+4,22); poténcia 14,37 (£1,14); ritmo 0,20 (+0,11); e RSI 0,07
(+0,02). Foram encontradas correlagdes estatisticamente significativas (p<0,05)
despreziveis (0,113 — 0,172) entre as métricas objetivas tempo de contato, tempo de voo,
altura, cadéncia, poténcia e indice de elasticidade, e as métricas subjetivas avaliadas.
Além disso, foram encontrados dois modelos fracos com significancia estatistica (p<0,05)
entre as variaveis objetivas dependentes (tempo de contato, altura e indice de elasticidade)
e o IH (R?*=3,7%) e RPE (R%*=1,6%). Além disso, foram encontrados nove modelos de
fraca significancia estatistica (p<0,05) entre as variaveis subjetivas dependentes (HI e
RPE) e tempo de contacto (R?*=1,8 — 2,7%), tempo de voo (R?>=1,1 — 1,9%), altura
(R%=1,2 — 2,3%), poténcia (R*=1,4%), ritmo (R%*=1,2 — 2,1%) e indice de elasticidade
(R%=1,6%). Em conclusio, embora tenham sido encontradas relagdes entre as variaveis

objetivas e subjetivas, elas foram muito fracas para predispor a mudancas significativas.



Abstract

Understanding fatigue is still a challenge for science, and fatigue can encompass several
biopsychosocial processes and be evaluated objectively and subjectively. However, the
current literature is still scarce to understand how these elements — objective and
subjective — relate to each other. Thus, the objective of the present study was to know the
relationships between objective (Squat Jump [SJ] and Countermovement Jump [CMIJ])
and subjective (Rating Perceived Exertion [RPE] and Hooper Index [HI] ) fatigue
variables, in a sample of professional male football athletes. Objective metrics (contact
time, flight time, height, power, pace, reactive force index (RSI) and elasticity index)
were measured at day -2 to the game, along with a subjective metric (HI). In addition,
RPE was measured at -3 to the game. Mean frequencies and standard deviations were
recorded. Additionally, Spearman correlations and simple/multiple linear regressions
were performed. After the inclusion and exclusion criteria, 360 data entries were retrieved
from 32 athletes, with a mean age of 25.86 (£3.15), BMI of 23.8 (£1.46) and 8.28 (+ 3.13)
years of senior experience. Most are midfield players (n=13), followed by defenders
(n=10), forwards (n=6) and goalkeepers (n=3). Overall, they had an HI of 13.90 (+2.27)
and an RPE of 4.86 (+1.73). In addition, CMJ metrics were: contact time 4.06 (+1.42);
flight time 0.55 (£0.04); height 37.75 (£4.55); power 15.34 (£1.34); rate 0.26 (+0.16);
and RSI 0.10 (£0.0). SJ metrics were: contact time 5.12 (£1.62); flight time 0.53 (+0.03);
height 35.77 (+4.22); power 14.37 (£1.14); rate 0.20 (£0.11); and RSI 0.07 (£0.02).
Negligible (0.113 — 0.172) statistically significant (p<0.05) correlations were found
between the objective metrics contact time, flight time, height, cadence, power and
elasticity index, and the subjective metrics evaluated. In addition, two weak models were
found with statistical significance (p<0.05) between the dependent objective variables
(contact time, height and elasticity index) and the IH (R"2=3.7%) and RPE ( R"2=1.6%).
In addition, nine models of weak statistical significance (p<0.05) were found between the
dependent subjective variables (HI and RPE) and contact time (R*2=1.8 — 2.7%), flight
time (R"2=1.1 — 1.9%), height (R"2=1.2 — 2.3%), power (R"2=1.4%), rhythm (R"2=1 .2
— 2.1%) and elasticity index (R"2=1.6%). In conclusion, although relationships were
found between objective and subjective variables, they were too weak to predispose to

significant changes.
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1.Introdugao

O principal objetivo do processo de treino ¢ gerir os estimulos que otimizam o
desempenho do jogador/equipa para a competi¢ao, permitindo assim que os jogadores
iniciem a competi¢ao com altos niveis de aptidao, motivacao e capacidades cognitivas,
bem como com um baixo nivel de fadiga (Gabbett, 2020). No futebol de elite, os melhores
profissionais podem jogar até 50 jogos por época, o que, para alguns, inclui viagens
substanciais pelo mundo, nomeadamente para jogar na Liga dos Campedes ou para jogos
da selecdo nacional, realizando entre 1 a 2 jogos por semana.

Por estes motivos, os ciclos de treino sdo cuidadosamente periodizados para evitar o
acumular de fadiga, uma vez que esta pode levar a um risco aumentado de doencas e
lesdes (Carling, Le Gall, Dupont, 2012; Dupont, Nedelec, McCall, McCormack,
Berthoin, & Wisleff, 2010). Para isso, ¢ importante definir um sistema de controlo que
garanta um equilibrio entre a carga de treino, o estado de recuperacdo e a prontidao para
a competi¢do (Bourdon, Cardinale, Murray, Gastin, Kellmann, Varley, 2017; Gabbett,
2020; Gastin, Kellmann, Varley, 2017).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento dos sistemas de monitorizagao no desporto foi
impulsionado pela evolucdo e disponibilidade das novas tecnologias. Estas tecnologias
permitem, por exemplo, monitorizar e registar a carga interna e externa ou até mesmo a
posi¢ao entre jogadores, medindo velocidades e distancias com recurso ao uso do Sistema
de Posicionamento Global (GPS) (Illa Fernandez, Reche, Carmona, Tarrago, 2020; Rago,
Brito, Figueiredo, Costa, Barreira, Krustrup, 2020). No entanto, para algumas equipas, a
escassez de recursos financeiros pode ser uma grande barreira, dificultando ou impedindo
a implementagdo dos sistemas de monitorizagao (como GPS) nos seus processos de
treino.

Devido a esta realidade, ferramentas mais flexiveis sdo adotadas para conseguir controlar
os atletas e regular a possivel manifestagdo da fadiga (Ryan, Kempton, Impellizzeri,
Coutts, 2020), de que sdao exemplo os questionarios subjetivos de bem-estar (humor,
stress, fadiga, dor e sono) e a percecdo subjetiva de esforco referente a unidade de treino
(RPE). Com efeito, segundo Saw, Main, Gastin (2016), estes tém sido instrumentos cada
vez mais utilizados para a andlise dos jogadores de desportos coletivos. Apesar da
confiabilidade e do valor informativo das medidas subjetivas da carga de treino e do bem-
estar, estas devem, no entanto, ser combinadas com varidveis mais precisas e objetivas,
para se garantir um equilibrio entre a percecdo do atleta e a sua capacidade real de

desempenho (Bourdon et al., 2017). Para esse efeito, ja foi referido por outros autores
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que a altura do salto vertical ¢ uma das medidas mais confidveis para quantificar o
desempenho atlético e a fadiga relacionada ao treino de jogadores de elite (Franceschi,
Conte, Airale, Sampaio 2020; Loturco, Pereira, Kobal, Kitamura, Abad, Marques, 2017).
No entanto, mais do que analisar, de forma isolada, dados fisicos e de bem-estar, ha a
necessidade de contextualizar os dados para uma compreensdo clara dos respetivos
resultados (West, Clubb, Torres-Ronda, Howells, Leng, Vescovi, 2020). Embora essa
relag@o seja interessante, existe ainda uma escassez de pesquisas que examinem a relacdo
entre a carga semanal do treino e os indices de bem-estar do atleta.

Assim, no ambito do controlo do status dos jogadores, a monitorizacao pode ser feita com
recurso a ferramentas subjetivas (onde € o atleta que se autoavalia quanto a sua fadiga)
ou a ferramentas objetivas (onde o atleta ¢ sujeito a uma avaliacdo invasiva), sendo que,
estas ultimas, incluem, nao raras vezes, a utilizacdo de meios tecnoldgicos para avaliar a
sua prontidao fisica.

Assim, o presente documento apresenta como objetivo geral da investigacdo estudar a
fadiga de forma objetiva e subjetiva, com vista a langar-se luz sobre as relagdes que se
estabelecem entre estes elementos, de modo que seja possivel compreender de uma
melhor forma o comportamento da fadiga. Assim, investigou-se, durante uma época
desportiva num clube de futebol, as questdes que envolvem as vertentes bioldgica,
psicologica e social que estdo associadas aos testes fisicos e percetuais utilizados. Para
este fim, analisou-se e relacionaram-se os resultados descritos pelos questionarios (IH e
RPE) com as componentes do salto vertical (SJ e CMJ).

Este trabalho ¢ composto por 6 capitulos. A introducao refere-se a uma estruturacao geral
de todo o trabalho onde se faz uma ponte de ligagdo entre o tema abordado no decorrer
do trabalho com o projeto de investigagao que foi desenvolvido. De seguida, entramos no
capitulo darevisao de literatura onde se aborda o que ¢ a fadiga e as suas diferentes formas
de manifestacdo, em conjunto com as ferramentas que podem ser utilizadas para
monitorizar e controlar a mesma. O terceiro capitulo diz respeito a metodologia, neste ¢
feita referéncia a todos os processos que foram utilizados no decorrer da investigagao tais
como materiais, recursos humanos e protocolos. Seguidamente temos os resultados o
trabalho que sdo apresentados em formato de tabelas, tanto para correlagdes como para,
as regressoes. Posteriormente chegamos ao capitulo da discussdo dos onde através do
suporte cientifico ¢ feita uma reflexao e comparacao dos resultados obtidos com trabalhos
de outros autores. O capitulo seguinte refere-se a conclusdo onde refletimos através da

sintese dos resultados as anotagdes mais importantes, aquelas que dao respostas aos
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objetivos do presente documento. Por fim, apresenta-se um capitulo destinado a futuras
investigacdes onde ¢ destacada a importancia de novos projetos de trabalho sobre o

mesmo tema de forma, a procurar novas respostas em outros contextos.
2. Revisio de Literatura

2.1 Caracterizacao fisiologica da modalidade de futebol

O futebol € um dos desportos mais populares, tanto pelo numero de praticantes como pelo
nimero de adeptos que conquista por todo o mundo. Segundo Mackenzie e Cushion
(2013), este aspeto faz com que este desporto seja um dos mais estudados na literatura
cientifica, tal como ja havia sido referenciado por outros autores (Gonzalez, Garcia e
Contreras,2015; Sanchez, Yagiie, Fernandez, e Petisco, 2014).

De ano para ano, a literatura cientifica tem vindo, crescentemente, a referir que o futebol
tem evoluido constantemente nos requisitos fisicos, isto porque o jogo tem-se tornado
significativamente mais rapido. Por exemplo, dados da Premier League indicam que os
jogadores em todas as posi¢cdes percorrem maiores distancias a velocidades mais altas
(Barnes, Archer, Hogg, Bush e Bradley, 2014). Esta intensidade multidirecional de
carater intermitente exige, por parte dos atletas, habilidade técnica, consciéncia tatica,
bem-estar psicologico e um nivel de condigao fisica excecional para poder competir a um
alto nivel (Torrete, 2015).

Do ponto de vista das agoes, se as categorizarmos de acordo com sua especificidade
metabdlica, o jogo ¢ decidido por agdes anaerdbias (30%), apesar de possuir uma
significativa exigéncia aerdbia (70%) (Dalen e Loras, 2019). Estas variagdes de
intensidade de alta exigéncia neuromuscular criam perturbagdes significativas em varios
sistemas fisioldgicos (De Hoyo, Cohen, Safiudo, Carrasco, Alvarez-Mesa, Del Ojo, e
Otero-Esquina, 2016; Ingebrigtsen, Dalen, Hjelde, Drust e Wisleff, 2015).

A nivel mental, cada jogador precisa de tomar decisdes referentes a passes, dribles e
lances, que correspondem a um nimero de aproximadamente duas mil decisdes por jogo
(Kunrath, Cardoso, Nakamura e Teoldo, 2018). Para além disto, os jogadores estdo
também sujeitos a uma significativa pressdo psicologica, que tem tido especial atengao
nos ultimos anos, onde foi demostrado por Fessi, Nouira, Dellal, Owen, Elloumi, e
Moalla (2016) e Haddad, Chaouachi, Wong, Castagna, Hambli, Hue, e Chamari, (2013)
que aspetos contextuais, particularmente aqueles relacionados as condigdes

sociopsicolédgicas (como os fatores ambientais, experiéncias anteriores, contexto familiar,
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tragos de personalidade, praticas religiosas, classificacao da liga e importancia do jogo),
podem influenciar a condi¢ao dos jogadores e o seu rendimento.

Globalizando a complexidade desta modalidade, faz com que o futebol seja cada vez mais
profissional e multidisciplinar, o que estimula a que se criem ferramentas e se recorra ao
conhecimento cientifico para planear e organizar as épocas desportivas (Malone, Di
Michele, Morgans, Burgess, Morton, e Drust, 2015). O registo destes pardmetros ¢
utilizado por profissionais com o objetivo de fornecer uma explicagdo para as possiveis
mudancgas no desempenho do atleta, bem como para tentar reduzir o risco de lesdes e de
fadiga do atleta (Paulson, Mason, Rhodes, e Goosey-Tolfrey, 2015). Nesse sentido, um
planeamento ideal quanto a preparacdo fisica dos jogadores de futebol deve reunir os
indicadores que influenciam a sua capacidade fisica e causam fadiga, como ¢ o caso da
frequéncia de treinos, do volume total das unidades de treino, da intensidade dos
exercicios, do controlo das cargas de treino das sessdes € do bem-estar do atleta (Hader,
Rumpf, Hertzog, Kilduff, Girard, e Silva, 2019; Thorpe, Strudwick, Buchheit, Atkinson,
Drust, e Gregson, 2017).

2.2 Fadiga

Pela sua importancia para as ciéncias do desporto, a tematica da fadiga tem sido objeto
de multiplos estudos cientificos ao longo da histéria. No entanto, o entendimento sobre
este fenomeno continua a ser ambiguo e de dificil explicacao, sobretudo quando o mesmo
¢ considerado em toda a sua plenitude. Com efeito, o numero de fatores que podem
influenciar o processo de fadiga durante o exercicio, assim como o funcionamento
integrado do corpo humano, levam-nos a uma complexidade de dificil estudo e
compreensado (Noakes, 2012).

A referida complexidade nao impediu, todavia, a ciéncia do desporto de tentar definir o
conceito de fadiga. Atualmente, uma definicdo muito aceite refere-se a fadiga como uma
perda, induzida pelo exercicio fisico, no desempenho do atleta, que pode ser causada por
diversos fatores fisiologicos e psicoldgicos, que sdo relatados pelo atleta (Micklewright,
St Clair Gibson, Gladwell, e Al Salman, 2017).

E de salientar que a fadiga pode manifestar-se de forma central ou de forma periférica. A
nivel central, a fadiga ¢ descrita como ndo sendo proveniente do musculo, sendo antes
resultante da incapacidade de o sistema nervoso central conduzir o estimulo ao musculo,
resultando na perda de for¢a (Noakes, 2012). Especificamente, este processo ocorre em

regides no interior do cérebro humano, designadamente nas raizes nervosas € nos
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neurdnios motores (Zajac, Chalimoniuk, Gotas, Lngfort, e Maszczyk, 2015). Por outro
lado, a fadiga periférica consiste na falha em manter uma saida de poténcia esperada
(Ament e Verkerke, 2009) e pode ser causada por duas a¢des diferentes. A primeira ¢ a
deplecao de glicogénio e a segunda ¢ causada pelo acumular de lactato ou outros
metabolitos, que sdo libertados durante o exercicio (Noakes, 2012). Por este motivo, a
fadiga periférica ocorre dentro do musculo (Zajac et al., 2015). No entanto, a
incapacidade que os processos de fadiga central e periférica apresentam para explicar, de
forma convincente, a fadiga no desporto e no exercicio tem exigido aos investigadores a
ampliacao do foco de abordagem, a fim de se clarificar o fendémeno da fadiga (Noakes,
2012).

As mudangas fisicas e bioquimicas durante o exercicio sdo aspetos fisioldgicos que,
naturalmente, devem ser considerados, mas o cansago percebido deve ser igualmente tido
em conta porque induz mudangas no comportamento/desempenho e, portanto, deve ser
estudado com a mesma importancia O entendimento destes fatores em conjunto levou ao

aparecimento do modelo psicofisiologico da fadiga (Noakes, 2012).

2.3 Modelo psicofisiologico da fadiga

E bem conhecido que a carga de trabalho e o estado de bem-estar sdo fatores primarios
que afetam a saude psicofisioldgica dos atletas e a eficicia das adaptacdes do treino
(Wilke, Wanner, Penna, Maia-Lima, Santos, Miiller-Ribeiro e Duffield 2021). Além
disso, ambas as medidas podem ser usadas como uma ferramenta simples para examinar
as condigdes de bem-estar durante a semana de treino (Rago et al., 2020).

Neste contexto psicofisioldgico de fadiga, ha uma juncdo da componente psicoldgica, da
componente social e da componente bioloégica. No que se refere a esta integracdo
psicoldgica e social, importa ter em conta que o ato de treinar, por si s0, produz fatores
de stress adicionais, que se somam ao stress causado pelo treino fisico, havendo
significativa variabilidade interpessoal e intrapessoal decorrente, designadamente, da
idade, sexo, nivel de aptidao fisica, estado hormonal/metabdlico, assim como de fatores
genéticos (Herring, Kibler, Putukian, Berkoff, Bytomski, Carson, e Coppel, 2019). Nisto,
o desequilibrio entre a carga e a recuperagao pode resultar num aumento dos niveis de
ansiedade, em alteracdes de humor, numa diminui¢do da motiva¢do, na perda de
confianga, em fadiga, em apatia, em irritabilidade, em tristeza, em agressividade, em
confusdo, em aborrecimento e em dificuldade de concentragao, o que afeta o estado social

e mental do atleta (Herring et al., 2019).
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Embora ndo seja exclusiva a atletas de futebol, a fadiga mental ¢ frequente entre estes
profissionais, sobretudo em periodos competitivos, porque os jogadores precisam de ter
habilidades cognitivas diversas que lhes permitam tomar decisdes de maneira rapida, ao
mesmo tempo que também necessitam de habilidades motoras, que lhes permitam a
locomocgao e realizagdo de passes (Da Silva Matias e Greco, 2010; Lindern, Mester,
Strey, da Silva e Macedo Lisboa, 2017). E, alis, de salientar que um atleta que esteja em
condicdo de fadiga mental vé reduzido o seu rendimento (Smith, Zeuwts, Lenoir, Hens,
De Jong, e Coutts, 2016).

Por seu turno, temos a vertente bioldgica que, por sua vez, se ramifica em metabolica
(quando ¢ de curta duragdo), neuromuscular (quando a fadiga ¢ prolongada) e mecanica
(que ¢ a sua forma fisica de manifestacdo), sendo todas elas importantes para garantir o
desempenho desportivo (Wu, Sterkenburg, Everett, Chapman, White, ¢ Mengersen,
2019). A literatura mostra que esta vertente bioldgica da fadiga no contexto desportivo ¢
responsavel por induzir mais dano muscular na modalidade de futebol quando comparada
com outros desportos (Mohr et al.,, 2016; Souglis, Bogdanis, Giannopoulou,
Papadopoulos e Apostolidis, 2015).

No que diz respeito a vertente metabolica da fadiga, o que acontece sao alteragdes nos
fatores bioquimicos indicativos de dano muscular provocados pelo exercicio, que
reduzem a capacidade de gerar forca pelos musculos (durando pelo menos até 72 horas
apos o jogo). Esta afirmagdo ¢ recentemente suportada pelo trabalho de Bahr, Clarsen,
Derman, Dvorak, Emery, e Chamari (2020), no qual os autores verificaram que, durante
os treinos ou nos jogos oficiais, existia uma queda no desempenho dos jogadores, que foi
explicada pela fadiga muscular, que ocorreu devido a vertente metabolica, o que limitou
o desempenho fisico, técnico e tatico dos atletas, aumentando o risco de lesdes (Bahr et
al., 2020). Analisando ao pormenor, existiu uma alteragao do pH, levando a um aumento
da temperatura e do fluxo sanguineo. Como consequéncia, existe um aumento de produtos
do metabolismo muscular, resultando na hidrélise de ATP e na perda da homeostasia de
calcio, potassio, sédio, cloro e magnésio. Estes processos sdo ainda mais evidentes
quando existem microlesdes musculares, principalmente induzidas por exercicios com
predominancia de contragdes excéntricas, carateristicos da modalidade de futebol (Bahr
et al.,2020).

Por outro lado, ja na vertente neuromuscular da fadiga, a via condutora que leva a
exaustao do atleta ¢ da responsabilidade da informagdo nervosa que, com a diminui¢ao

na propagagao do comando a partir do sistema nervoso central, implica uma diminuicao
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na ativacao das unidades motoras devido a alteragdao na propagacao do potencial de acao
pela célula muscular e leva a uma alteragdo na resposta contratil, diminuindo o
desempenho (Gandevia, 2001). Ademais, Read, Oliver, Croix, Myer e Lloyd (2015)
destacaram alguns dos efeitos da fadiga sobre o atleta, referindo que pode influenciar na
estabilizacdo dinamica das articulagdes, reduzindo a func¢do neuromuscular, por
deficiente comando periférico e/ou central. Para além destas manifestagdes terem efeito
sobre marcadores da performance, estio também associadas a lesdes ndo traumaticas,
como entorses ou lesdes musculares, tanto pela quebra da capacidade de manter o
controlo e padrdes motores, como pela redugdo da capacidade de tolerar forcas
excéntricas, correspondente & manifestacdo da vertente neuroldgica da fadiga (Read et
al., 2015).

Por fim, a tltima dimensao responsavel pela fadiga ¢ a vertente mecanica. Para além dos
aspetos ja comentados, esta pode definir-se como a forma de manifestacao fisica da
fadiga, sendo provavelmente um dos fatores mais importantes para avaliar a questdo da
fadiga mecanica. E comum ocorrer este tipo de fadiga em tarefas com uma duracio
superior a 2 horas, podendo, no entanto, também surgir em exercicios com duragao
inferior a 2 horas, como ¢ o caso de desportos de elevada exigéncia fisica, como a meia
maratona (Boccia, 2018), ou com duragdo igual a 2 horas, no caso do ciclismo (Glace,
2013) que relataram uma diminuicdo dos extensores de joelho. No caso do futebol,
também foi observado que, com a sobrecarga dos jogos, ocorre uma reducao na
performance em sprints repetidos e na amplitude de movimento do joelho, (Mohr ef al.,
2016).

Como vimos, este conceito de fadiga ¢ geralmente definido de forma multifatorial, sendo
bastante complexo. Portanto, ¢ de extrema importancia considerar os fatores psicologicos,
cognitivos e biologicos para uma avaliagdo global do atleta (Twomey et al., 2017). Esta
problematica atinge, de forma recorrente, todos os atletas em todas as modalidades,
manifestando-se a fadiga de forma multifatorial, limitando a capacidade do atleta de
atingir o seu maximo potencial em contexto competitivo (Rago, Brito, Figueiredo, Costa,
Barreira, Krustrup e Rebelo, 2020). Por este motivo, uma bateria de controlo das varias
dimensdes da fadiga deve ser montada para averiguar o estado dos atletas (Harper,

Carling e Kiely, 2019).
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2.4 Importancia da monitorizaciao

A monitorizacdo da carga ¢ uma pratica bem implementada nos desportos coletivos, com
vista a orientar as intervengdes do treinador através de uma melhor compreensdo do
impacto do estimulo do treino nos jogadores (Miguel, Oliveira, Loureiro, Garcia-Rubio,
e Ibafiez, 2021). E que, se a fadiga sofrida pelos jogadores e suas recuperagdes nio forem
geridas corretamente, os atletas podem ser colocados num maior risco de desempenho,
que poderd culminar numa época desportiva comprometida por uma lesdo (Jones,
Griffiths, e Mellalieu, 2017). Embora o controlo da fadiga seja fundamental, o tempo
necessario para a recuperacao completa da fungdo neuromuscular ainda nao esta bem
estabelecido. Tradicionalmente, foi-se relatando que 24 a 48 horas de recuperacdo sao
necessarias para se fazer regressar as medidas do sprint e dos saltos verticais as suas linhas
de base da funcdo neuromuscular. No entanto, pesquisas recentes mostram que o
desempenho do salto vertical € reduzido apos 0 jogo e que a respetiva recuperagao requer,
pelo menos, 72 horas (Thomas, Brownstein, Dent, Parker, Goodall, e Howatson, 2018;
Gathercole, Sporer, Stellingwerff, e Sleivert, 2015). Além disso, ha pesquisas que referem
que diferentes individuos apresentam diferencgas nos seus perfis de recuperacao, pois o
tempo de recuperacao apos um estimulo pode ter uma componente individual (Thomas,
Dent, Howatson, e Goodall 2017). Assim sendo, estratégias de recuperagdo
personalizadas no desporto sdo necessarias, sendo certo que alguns atletas beneficiam
mais do seu uso do que outros para restaurar os seus valores fisiologicos (Schimpchen,
Wagner, Ferrauti, Kellmann, Pfeiffer, e Meyer, 2017). Estas estratégias passam pela
utilizagdo de um determinado instrumento ou técnica que permita acompanhar a
intensidade do exercicio em cada jogador. Devido as variagdes evidentes do cronograma
competitivo, esperam-se variacdes sazonais da intensidade do treino (Oliveira, Brito,
Martins, Mendes, Marinho, Ferraz, e Marques, 2019).

Naturalmente, a identificagao do estado de fadiga no inicio de um microciclo ¢ essencial
para individualizar o planeamento e a periodizagdo do treino dentro de um dado ciclo
(Oliveira et al., 2019). Nesta tematica, podemos interpretar o modelo sugerido por
Gabbett et al., (2017) para a monitorizagao da carga de treino e jogo, onde € construido
um sistema onde a carga interna e externa de treino, assim como as percegdes de bem-
estar, sdo registadas e compdem o sistema de base para a analise de dados dos atletas.
Para a construgdo destes sistemas de dados, ¢ preciso que os treinadores e investigadores
considerem aquilo que pretendem monitorizar e aquilo que esperam ter como resposta,

assim como de que forma essa informacao sera utilizada. Neste sentido, segundo Halson
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(2014), para que um sistema de monitorizagdo seja sustentavel do ponto de vista pratico
e cientifico, 0 mesmo deverd ser de design intuitivo, ser de facil interpretacdo, ter
relatorios de resultados eficientes, ter instrumentos que possam ser utilizados sem o uso
da internet e ser elaborado de forma a que os dados possam ser transformados em outputs
simples, criando um sistema adaptavel e flexivel aos atletas, com um mecanismo de
identificacdo do minimo de diferencas significativas e fazendo uma avaliagdo do sistema
cognitivo. Finalmente, este sistema deve permitir que se fagam analises a nivel individual
e coletivo, isto porque, atualmente, dada a elevada exigéncia a que os atletas de alto
rendimento estdo sujeitos (nomeadamente, os jogadores de futebol de elite), ¢
fundamental que a programacao do treino seja cada vez mais individualizada e objetiva,
de forma a responder as necessidades fisiologicas do jogo e as funcdes que os atletas
exercem em campo (Martin-Garcia, Diaz, Bradley, Morera e Casamichana, 2018). Esta
ideia levou a necessidade da recolha de dados objetivos e subjetivos, para que seja

monitorizada a resposta a carga de cada jogador (Bourdon et al., 2017).

2.5. Evolu¢io da monitorizacio da fadiga

Para controlar a fadiga, eram inicialmente utilizados instrumentos pouco praticos e de
muito dificil acesso, como biopsias musculares, andlises sanguineas ou mesmo
dinamoémetros isocinéticos (Krustrup, Mohr, Steensberg, Bencke, Kjer, e Bangsbo, 2006;
Rahnama, Reilly, Lees e Graham-Smith 2003; Saltin 2005). No entanto, a evolucao das
exigéncias associadas ao treino desportivo conduziu a necessidade de analises mais
rapidas para melhorar a monitorizagao do treino. Deste modo, passamos de uma vertente
de avaliagdo laboratorial para um contexto de instrumentos fornecidos pelas novas
tecnologias, como a variabilidade da frequéncia cardiaca, os pulsémetros, os medidores
de lactato e/ou o GPS (Borresen e Lambert, 2008; Buchheit, 2014; Miguel et al., 2021).
No entanto, nem todas as equipas tém a possibilidade de usufruir destas ferramentas. Por
este motivo, para responder as necessidades de recolha de informagao da carga atlética
de forma rapida e acessivel, surgiram as escalas subjetivas, tanto no pos-treino (através
de escalas de percec¢do subjetiva de esfor¢o [RPE]), como no pré-treino (usando medidas
de qualidade de bem-estar — Wellness — do atleta). Estas ferramentas de campo sao
interessantes porque, através delas, conseguimos extrair informagdo sobre a fadiga de
forma muito rapida e fidvel quando comparadas com métodos laboratoriais ou
tecnologicos (Rago, Brito, Figueiredo, Krustrup e Rebelo, 2019). Consequentemente,

com tantos recursos, € preciso entender melhor quais destas ferramentas utilizar e em que
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contextos podem as mesmas ser utilizadas, assim como perceber de que forma se podem
transmitir essas informagdes da maneira mais eficaz possivel (Wing, 2018).

A combinag¢do da avaliacdo objetiva com a subjetiva permite que a equipa técnica tenha
um leque de informagdo generalizada sobre o jogador. Medidas da avalia¢do da funcao
neuromuscular, como testes de salto que incorporam o ciclo de alongamento-
encurtamento, € medidas de autorrelato do atleta, como questionarios subjetivos de bem-
estar, tém sido usados em desportos de equipa como parte de um conjunto de ferramentas
de teste e monitorizagdo pragmatica (Wing, 2018). Numa meta-analise, foi relatado que
o desempenho da altura do Countermoviment Jump (CMJ) e a pressao psicométrica
percebida foram reduzidos imediatamente apds a realizagdo de exercicios especificos de
futebol, tendo a fadiga perdurado por um periodo de até 72 horas, o que permite destacar
a importancia de tais ferramentas para monitorizacao e entendimento da fadiga do atleta

(Cejudo, de Baranda, Ayala e Santonja, 2015).

2.5.1 Squat Jump e Countermoviment Jump

Os testes de salto, sdo um método popular para avaliar a fadiga e a performance dos aletas,
devido a sua simplicidade (Roe, Till, Darrall-Jones, Phibbs, Weakley, Read, e Jones,
2016). Além disso, sdo bem aceites por jogadores de elite e sdo validos e confidveis, o
que os torna potencialmente valiosos para detetar e quantificar a fadiga em condig¢des de
campo (Marrier, Le Meur, Robineau, Lacome, Couderc, Hausswirth, e Morin, 2017).
Dada a importancia que o salto tem, apesar de serem muitos os protocolos que tém sido
usados para avaliar esta capacidade, um dos testes mais conhecidos ¢ o Squat Jump (SJ).
No ambito do desempenho, avaliam pardmetros diferentes quando comparados com o
Countermoviment Jump (CMJ), mas na area da avaliacdo da fadiga a jun¢do dos dois
saltos dao informagdes essenciais sobre o estado do atleta. Neste sentido, relativamente
ao desempenho, o SJ tem sido associado a velocidade de sprint e a forca relativa durante
o agachamento de 1 repeticdo maxima (RM) dos membros inferiores (Haun, 2015). Este
salto pode ser efetuado de forma estatica ou dinamica. No que diz respeito ao salto
dindmico, permite que o atleta des¢a e suba através do contramovimento continuo e
rapido sem nenhuma paragem ou pausa. Por outro lado, o estatico exige que o atleta fique
numa posicdo semi-agachada por varios segundos antes de poder realizar a fase
ascendente/concéntrica e saltar. Porém ¢ de salientar, que um fator de instrugao destacado

nos estudos, ¢ que obrigam os atletas a colocar as maos nas ancas (Haun, 2015).
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Por outro lado, o outro salto que ¢ bastante usado ¢ o Countermovement Jump (CMJ),
devido as suas caracteristicas. Este salto (CMJ) tornou-se um dos testes mais usados por
treinadores e pesquisadores (Dias, Dal Pupo, Reis, Borges, Santos, Moro, ¢ Borges,
2011). Atualmente, ¢ utilizado como ferramenta de controlo da fadiga em atletas de
futebol, tal como foi representado no estudo de Campbell, Stewart, Sirotic, ¢ Minett
(2020) onde mostrou que o desempenho do CMJ diminuiu apés um periodo de treino
intensificado em jogadores de futebol. Esta avaliacdo pode ser realizada com ou sem uso
da oscilagao dos bragos, sendo que a execu¢ao do CMJ com a agdo de balanco dos bragos,
mostrou aumentar o desempenho na altura de salto cerca de 10% (Cheng, Wang, Chen,
Wu, e Chiu, 2008; Heishman, Brown, Daub, Miller, Freitas, e Bemben, 2019). No que
diz respeito ao desempenho, ¢ comparado com métricas diferentes, como sprint de 0-30m
(Markstrom e Olsson, 2013), forca relativa durante o agachamento dinamico de 1 RM e
power clean (Nuzzo, Anning, e Scharfenberg, 2011). Durante a execugao do teste, ¢
preciso ter a atencdo a profundidade que o atleta ird descer durante a acdo de
“contramovimento” ou “pré-alongamento” antes de saltar. Embora ndo haja um acordo
universal sobre qual ¢ a profundidade mais apropriada, saltos mais altos parecem
aumentar com maiores profundidades de contramovimento (Gheller, Dal Pupo, Lima,
Moura, e Santos, 2014; Laffaye, Wagner e Tombleson, 2014). Finalmente, no que diz
respeito a avaliagdo da fadiga, ¢ de especial importancia, a comparacao da performance
entre o SJ e CMJ. Através do seu uso € possivel, avaliar a fungdo neuromuscular refletindo
a capacidade de alongamento e encurtamento dos musculos dos membros inferiores e
assim avaliar a fadiga muscular (Edwards et al., 2018). A forca reativa ¢ uma
representacdo da func¢do rapida do ciclo de alongamento e encurtamento (CAE) que
mostra a capacidade dos atletas de mudar rapidamente de uma contragdo excéntrica para
concéntrica e sua capacidade de desenvolver for¢as méximas num curto espago de tempo.
Na ac¢do excéntrica, acumula-se energia eldstica nas componentes das fibras e tenddes
musculares e, na fase concéntrica, parte dessa energia elastica ¢ transformada em forca
de impulsao (Hirayama, Iwanuma, Ikeda, Yoshikawa, Ema, 2017). A maioria das agdes
no futebol envolvem todas as fases do ciclo alongamento-encurtamento, como correr,
saltar e a mudangas de dire¢do. Deste modo, para determinar a capacidade de trabalho a
altas intensidades, a compreensdo do CAE medida pelo SJ e CMJ ¢ importante (Gaspar,
Santos, Coutinho, Gongalves, Sampaio, e Leite, 2019; Oliver, Armstrong ¢ Williams,

2008). Isto porque, quando essas agdes sao repetidas com alguma frequéncia durante um
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longo periodo de tempo sem a recuperagao adequada, a producao de forca no CAE ¢
reduzida devido a fadiga neuromuscular (Komi, 2000).

E de destacar que, para que os estudos tragam informagio correta e precisa, a avaliagio
dos saltos tem de ser efetuada de forma mais correta possivel. Idealmente, deve-se registar
um minimo de trés saltos e, portanto, trés pontuacdes das mais diversas componentes
avaliadas durante o salto, sendo que a melhor pontuacdo pode ser usada. No entanto,
preferencialmente deve-se dar mais relevancia as pontuacdes médias, isto porque, numa
meta-analise de 151 artigos de pesquisa, foi relatado que a altura média do CMJ € mais
sensivel a fadiga neuromuscular do que a altura mais alta do CMJ (Claudino, Cronin,

Mezéncio, McMaster, McGuigan, Tricoli, e Serrdo, 2017).

2.5.2 Instrumentos e componentes de avaliagdao do SJ e CMJ

A configuracao do teste para o CMJ e SJ pode ser efetuada através da medigcdo de
diferentes dispositivos, onde as plataformas de forca sdo consideradas “a tecnologia
goldstandard”, que medem a forca exercida sobre ela pelo sujeito (Linthorne, 2001).
Outro instrumento utilizado sdo os tapetes de contacto (CMs), que sao circuitos elétricos
que sdo acionados mecanicamente por pressao, sendo que a maioria deles utiliza o tempo
de voo para estimar indiretamente a altura do salto (Borges Junior, Borges, Dias, Wentz,
Mattos, Petry e Domenech, 2011). Os sistemas de células fotoelétricas (PC) também sao
usados para medir a performance dos saltos e sao sistemas que medem os tempos de voo
com duas barras paralelas, correspondentes a uma unidade recetora e uma unidade
transmissora (Glatthorn et al., 2011). Ja os sistemas de posicionamento local (LPS) sao
baseados em sistemas de posicionamento global (GPS) ou sistemas de posicionamento
internos integrados ao dispositivo, sendo usados para calcular e realizar corregdes nos
registos da aceleracgao vertical (Pino-Ortega, Garcia-Rubio e Ibanez, 2018).

Também as aplicacdes para o telefone (myjump) sdo usadas para o calculo do salto
vertical e baseiam-se na detegdo das fases iniciais e finais do salto por meio da tecnologia
de gravagdo de alta velocidade (Balsalobre, Glaister e Lockey, 2015). Por seu turno,
existem também as plataformas infravermelhas, como € o caso do OptoJump, que tém um
sistema que calcula a altura do salto medindo o tempo de voo, fornecendo desta forma
resultados muito precisos (Watkins, Barillas, Wong, Archer, Dobbs, Lockie, e Brown,
2017). Através das ferramentas de avaliagao baseadas em infravermelhos (Octojump),
conseguimos obter informagdes detalhadas dos saltos SJ e CMJ, como ¢ o caso da altura

do salto, que corresponde a uma mudanga da altura do centro de massa do atleta
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(Glatthorn et al., 2011). Outra medida que ¢ relatada ¢ o tempo de voo, que corresponde
a duracdo total que o atleta passa no ar sem entrar em contacto com o solo e que, em
termos de medi¢ao do desempenho do salto vertical, ¢ considerado o método mais valido
e confiavel para calcular a altura do salto (Balsalobre, Tejero, del Campo, e Bavaresco,
2014). Um outro dado que ¢ fornecido € a poténcia maxima, que corresponde a variavel
que tem mais influéncia nas agdes explosivas, como ¢ o caso do salto vertical, sendo

definida pelo trabalho em fun¢ao do tempo (Abernethy, Wilson, e Logan, 1995).

Além dos dados referidos, o indice de elasticidade ¢ mais um indicador-chave da
avaliacdo do mecanismo de fadiga do atleta e, segundo McGuigan, Doyle, Newton,
Edwards, Nimphius e Newton (2006), consiste na energia eldstica que ¢ aproveitada no
pré-alongamento durante o CMJ, sendo representado sob a forma da equagdo IE= (CMJ
— SJ) x 100 / SJ, que ja ¢ calculada no Octojump. Outra medida que ¢ fornecida € o
Reactive Strength Index (RSI), com o qual podemos perceber qual € a capacidade do atleta
mudar rapidamente de uma contragdo excéntrica para uma contracdo concéntrica, pois
representa a sua capacidade de utilizar o ciclo alongamento-encurtamento, medida através
de capacidades explosivas durante atividades dinadmicas de salto (Flanagan, Ebben, e

Jensen, 2008).

2.6 Monitorizacao e Ferramentas subjetivas

A avaliagdo subjetiva tem ganho o seu espaco nos contextos desportivos para a avaliagao
dos atletas. Este método de avaliagdo permite que seja o proprio atleta a classificar o seu
cansaco fisico e bem-estar, tendo como uma das suas principais vantagens o facto de
poder ser utilizado por toda a equipa, onde os resultados e andlises sdo emitidos
rapidamente (Taylor et al., 2012). Por outro lado, o sucesso da avaliacdo depende da
sinceridade do atleta. Estes métodos sdo conhecidos como ferramentas de campo em
formato de questiondrios pré-treino e pds-treino. Pesquisas sobre a monitorizagdo da
fadiga em desportos de alto rendimento demonstram que as medidas de autorrelato do
atleta sdo amplamente utilizadas para avaliar o bem-estar geral e o esforco fisico dos
atletas (Taylor et al., 2012).

Atualmente, ha uma lista substancial de varios questionarios de bem-estar disponiveis
para os treinadores usarem (Saw et al., 2016). No entanto, ¢ importante entender que
apenas alguns destes questionarios foram cientificamente estudados e considerados
sensiveis a mudancas nos regimes de treino semanal (Gastin, Meyer, € Robinson, 2013).
Independentemente disso, dada a sua natureza de baixo custo ¢ a capacidade de fornecer
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feedback imediato, os questionarios de bem-estar funcionam bem como uma ferramenta
de monitoriza¢do da fadiga, especialmente quando se trabalha com grandes grupos de
atletas (Coutts e Cormack, 2014).

Uma das ferramentas comummente utilizadas no ambito da referida avaliacao traduz-se
no questionario de Profile of Mood States (POMS) e tem como objetivo principal medir
o humor dos atletas através de uma escala de Likert de 5 pontos (Viana, Almeida, e
Santos, 2001). Existem varias versoes do questiondrio POMS, sendo a mais recente a
POMS 2 que também ¢ a mais usada com atletas (Buchheit, 2015). Existem ainda duas
versoes, uma para adultos (POMS 2—A) e outra para adolescentes (POMS 2-Y)), ambas
disponiveis em versdes completas (65 itens) e em versdes curtas (35 itens). Um outro
questionario ¢ o RESTQ-Sport, que ¢ uma ferramenta que tem como objetivo medir as
taxas de stress e a recuperagao dos atletas através de um manual que contem informacao
do RESTQ, ou um CD que se introduz num computador (Kellmann, Kallus, Samulski,
Costa, e Simola 2009). Existem dois questionarios, 0 RESTQ-76 e o RESTQ-52, em que
o primeiro ¢ o mais completo e o segundo o mais restrito, sendo que o grupo-alvo para
estes testes sao os praticantes de desportos de todos os escaldes, onde o questionario pode
ser usado principalmente para avaliagao da fadiga (Kellmann, 2010).

Uma outra ferramenta bastante utilizada ¢ a andlise didria das exigéncias da vida dos
atletas (DALDA), que recolhe dados psicologicos dos mesmos (Moreira e Cavazzoni
2009). Este questionario estd dividido em duas partes onde, na primeira, se convida o
atleta a fazer uma autoavaliagao sobre as fontes gerais de stress que ocorrem na sua vida
quotidiana (medindo-as em 9 categorias) e, na segunda parte, se determina quais os
sintomas de reacao ao stress fisico no atleta, medidos por 25 perguntas (Rushall, 1990).
Apesar de todos estes questionarios serem amplamente documentados na literatura, a
maioria deles sdo referidos como sendo demasiado extensos e demorados, impedindo o
seu uso didrio a um grande nimero de atletas. Por estes motivos, muitas equipas técnicas
adotam questionarios mais curtos, que podem ser administrados diariamente,
particularmente projetos personalizados, compostos de 4 a 12 itens, com a intencao de
avaliar o bem-estar psicoldgico, fisico e social do atleta (Jeffries, Wallace, Coutts,
McLaren, McCall, e Impellizzeri, 2020; Saw, Kellmann, Main e Gastin, 2017). De entre
o vasto leque de questiondrios criados com estas carateristicas, ¢ de salientar o modelo
criado por Hooper e Mackinnon (1995), que tem sido adotado por diversos estudos e
amplamente usado por equipas técnicas, com vista a perceber-se o stress multifatorial que

o treino exerce sobre o atleta (Clemente, Mendes, Nikolaidis, Calvete, Carrico, e Owen,
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2017; Heidari et al., 2019). A outra ferramenta de destaque para a monitorizagao didria
da carga interna de treino ¢ a Session Rate of Perceived Exertion (RPE), que conta com
larga aceitacdo a nivel cientifico (Bartlett, O’Connor, Pitchford, Torres-Ronda e
Robertson, 2017; Coppale et al., 2019; Delaney, Duthie, Thornton, ¢ Pyne, 2018;
Haddad, Stylianides, Djaoui, Dellal ¢ Chamari, 2017).

2.6.1 Questionarios de bem-estar (Hooper)

O questionario de Hooper ¢ um método fiavel, econdmico e facil de aplicar para controlar
as respostas ao trabalho fisico e psicolégico (Heidari ef al., 2019; Nobari, Akyildiz, Fani,
Oliveira, Gémez, e Clemente, 2021; Saw et al., 2016). Este tipo de avaliagdo ¢ sempre
realizada antes da unidade de treino e ¢ efetuada segundo as recomendagdes de Hooper e
Mackinnon (1995), onde se avalia a qualidade de sono da noite anterior, o humor, a dor
muscular que o atleta sente, a fadiga e o stress. Assim, de uma forma simples, o atleta
autoavalia-se através de uma escala numérica de Likert de 1 a 5, onde 1 €é classificado
como muito baixo e 5 ¢ classificado como muito bom. O treinador, ao analisar os
resultados, percebera que, quanto menor for a soma da classificagao de todas as varidveis
citadas anteriormente (indice de hooper), pior € a pré-disposi¢ao do atleta para o treino,
sendo necessario garantir-se, da parte da equipa técnica, uma atencdo diferente para o
atleta sinalizado, adaptando o treino ao jogador com o objetivo de este ndo piorar os seus
indices de fadiga (McCall, Dupont e Ekstrand, 2016). Desta forma, os autores Saw et al.
(2016) consideram que, através desta ferramenta, podem ser reportados dados mais
sensiveis no que diz respeito a percecao do estado de fadiga do que medidas objetivas.
Além disto, e embora a evidéncia neste sentido ainda seja baixa, foi observado que a
avaliacdo subjetiva da fadiga através do sono, do stress e do descanso, prevé lesdes no
més posterior a sua avaliagdo (Laux, Krumm, Diers, e Flor, 2015).

De facto, o questionario de Hooper ¢ considerado, atualmente, como a segunda
ferramenta de monitorizagdo mais importante para a prevencao de lesdes pelos médicos
das equipas que compdem o “The UEFA Elite Club Injury Study” (McCall et al., 2016).

E, atualmente, aceite que existe uma ligagdo entre a fadiga fisica e a fadiga psicologica,
motivo pelo qual a determinacdo do nivel de bem-estar dos jogadores, através do
questionario de Hooper, tem sido alvo de aten¢do por parte dos investigadores (Nobari,
Fani, Pardos-Mainer e Pérez-Gomez, 2021). Neste sentido, foi registado que, em
jogadores de futebol de elite, a fadiga autorrelatada, a qualidade do sono e a dor muscular

diminuiram no dia ap6és o jogo e melhoraram nos dias seguintes (Thorpe, Strudwick,
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Buchheit, Atkinson, Drust e Gregson, 2016). Além do mais, segundo Selmi et al., (2020),
também foi visto que o treino intenso pode influenciar fatores fisicos que afetam o
desempenho atlético, como a qualidade e a recuperagao do sono, o stress, a fadiga e a dor
muscular.

Uma das vantagens reconhecidas das medidas de autorrelato ¢ o reconhecimento de, tal
como destacado em varios estudos, irregularidades nos perfis de bem-estar dos atletas,
que conduzem a um sinal de alerta, muitas vezes rotulado como “bandeiras vermelhas”
(Saw, Main e Gastin, 2015). A manipulagdo da carga de treino em resposta a uma
bandeira vermelha ¢ pratica comum no desporto e apresenta-se como uma potencial
limitagdo aos projetos de pesquisa nesse ambiente. Como tal, deve-se ter cautela ao
interpretar os respetivos resultados. No entanto, tal como destacado por (Akubat, Barrett,
Sagarra e Grant, 2018; McLaren, Macpherson, Coutts, Hurst, Spears, Weston, 2018;
Torreno, Munguia-Izquierdo, Coutts, de Villarreal, Asian-Clemente, e Suarez-Arrones,
2016), as alteracdes no bem-estar ndo possuem necessariamente uma relagao direta com

a alteragdo do desempenho competitivo.

2.6.2 Questionario de percegdo subjetiva de esfor¢co “RPE”

O Rate of Perceived Exertion (RPE) ¢ dos métodos com mais sucesso em diversas
modalidades e ¢ bem aceite a nivel cientifico (Haddad et al., 2017). O RPE consiste na
classificacdo da carga do atleta em relagdo a dificuldade percecionada pelo mesmo no
treino. Esta informacao deve ser recolhida 30 minutos apos a conclusao da atividade
fisica, uma vez que, por esta via ¢ possivel identificar o impacto do exercicio no atleta
(Fanchini, Ferraresi, Petruolo, Azzalin, Ghielmetti, Schena e Impellizzeri, 2017). Devido
a importancia do controlo da carga interna no processo de treino, € tendo em conta as
diferentes possibilidades de medida interna (por exemplo, frequéncia cardiaca, andlise de
gases respiratorios e lactato sanguineo), o esfor¢co percebido nominal RPE ¢ um
instrumento facil de aplicar, uma vez que garante uma abordagem valida, confiavel e
sensivel para quantificar e qualificar a carga interna por meio de um questionario simples
(Fanchini el al., 2017). Neste sentido, Foster, Florhaug, Franklin, Gottschall, Hrovatin,
Parker e Dodge (2001) propuseram uma adaptacdo da escala de Borg. Esta escala consiste
na quantificagdo da carga interna do esforgo percebido pelo atleta, numa escala ordinal
(0-10) de percecao do esforco, onde os valores mais proximos de 0 correspondem a uma
percecao de pouco cansaco do atleta e os valores mais préximos de 10 dizem respeito a

estados de perce¢@o mais exaustivos.
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Em contextos praticos e na modalidade de futebol, ja sdo alguns estudos que demostram
a importancia de considerar esta ferramenta no ambito da avalia¢do da fadiga, como ¢ o
caso do estudo de Bartlett et al., (2017), onde os autores concluiram que, com o RPE, ¢
possivel quantificar e predizer as relagdes entre as variaveis externas de treino no futebol.
Além disto, Coppale et al., (2019) mostraram que houve uma correlacdo positiva
significativa entre 0 RPE e o biomarcador indicador de fadiga lactato desidrogenase
(LDH) no decorrer de uma temporada.

Um estudo interessante foi o de Clemente et al., (2017), que apurou que, nas diversas
posigdes no futebol — defesas, médios e avangados — se verificam diferengas significativas
na carga interna através da percecdo subjetiva de esforco. Isto porque foram observados
diferentes resultados para os varios membros da equipa, o que sugere que o treino
provocou, para as mesmas cargas, diferentes respostas entre os jogadores (Clemente et
al., 2017). Por fim, num outro estudo, Gil-Rey, Lezaun e Los Arcos (2015) perceberam
uma relagdo negativa entre a carga de treino interna e os valores de performance nos testes
de capacidades fisicas tradicionais (i.e. CMJ, Sprint Running Test e teste de capacidade

aerobia).
3. Objetivos

Através do desenvolvimento do presente trabalho, prosseguiram-se os seguintes objetivos
secundarios:

- Compreender quais dos questionarios subjetivos se correlacionam com os testes
objetivos para a detecdo da fadiga;

- Compreender que varidveis do salto vertical melhor se correlacionam com os testes
subjetivos para a detecao da fadiga;

- Compreender se existe relacdo entre os dois tipos de salto;

- Compreender se existe relacdo entre os dois tipos de questionarios;

4. Metodologias

4.1 Disposicoes Gerais

Ao longo do presente capitulo, apresentam-se um conjunto de medidas gerais preventivas,
que visam garantir a eficacia de todos os processos de avaliagdo. Estas medidas foram
adotadas durante os momentos de avaliagao, bem como sempre que se justificassem em
func¢do das instancias contextuais. Todos os processos foram construidos em consonancia

com o contexto e por concordancia da maioria das partes envolvidas.
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4.2 Amostra e Recolha de Dados

Para uma correta recolha de dados € uma amostra da populacdo de acordo com os
objetivos propostos, trabalhdmos com o plantel sénior do Club Sport Maritimo (CSM),
mediante o consentimento do mesmo, durante o periodo competitivo da época desportiva
2020/2021. Os critérios de inclusdo foram os seguintes:

* Atletas que tenham representado o clube na totalidade de tempo do estudo;

* Atletas do plantel sénior CSM;

* Atletas sem lesdes de natureza aguda e/ou crénica;

* Atletas que preencheram o questionario do RPE no match day-3 (MD-3) e realizaram
os questionarios de bem-estar no match day-2 (MD-2), juntamente com os saltos
verticais no MD-2;

A equipa de recolha de dados foi constituida por quatro técnicos do clube em questao.
Para os propositos do presente estudo, todas as sessoes MD-2 foram consideradas no que
diz respeito as avaliagdes dos saltos verticais e aos questionarios de Wellness. Em
contrapartida, a percecao de intensidade do treino foi medida em todas as sessdes MD-3.
E de salientar que diversos tipos de sessdes foram excluidas da analise, como as sessdes
de treino individual, sessdes de recuperacdo e de reabilitagdo, visto que nao
contemplavam o treino principal, que ¢ o de campo. Ao longo da recolha de dados, todos
os jogadores foram convidados, individualmente, 30 minutos apds o término da sessao de
treino, a responderem ao RPE (MD-3) e, 30 minutos antes do treino (MD-2), a
responderem a questdes sobre o seu Wellness, onde também realizaram testes de impulsao
vertical SJ e CMJ no mesmo treino (MD-2). O local de recolha da informagao foi o campo

de treinos do clube durante a época desportiva 2020/2021.

4.3 Cuidados Eticos

Todos os dados foram recolhidos no Complexo Desportivo do Maritimo, nomeadamente
no Maritimo Training Lab, sendo referentes aos atletas da equipa A do clube.
Consequentemente, houve um cuidado de contacto prévio com os responsaveis pela
coordenacgao do laboratorio, pedindo-lhes autorizagao para a utilizagao de todos os dados
presentes neste estudo, tendo sido prestados esclarecimentos acerca do propdsito desta
pesquisa. Cada responsavel recebeu informagdes sobre os objetivos do trabalho, bem

como sobre os procedimentos € métodos que foram utilizados no decorrer da pesquisa.
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4.4 Preparacao das Avaliacoes

Previamente a realiza¢do de cada avaliacdo, ocorreu sempre uma reunido preparatoria
geral, que foi efetuada no dia anterior ao inicio das avaliagdes. Nesse momento, foi
também prestada, pelo preparador fisico da equipa, informagao sobre os locais e horarios
de treino, bem como sobre a coordenacao geral do processo entre os diferentes elementos
que integram a equipa de avaliacdo. Em consequéncia, todas as avalia¢des, salvo
condi¢des extraordindrias, ocorreram em laboratorio, nas datas, horérios e locais pré-
estabelecidos, procurando salvaguardar-se a similaridade e replicabilidade de todos os
procedimentos adotados (espagos, materiais, condi¢des, avaliador, sequéncia de
avaliagoes, rotinas do avaliado, condi¢des climatéricas, etc.).

A distribuicao dos avaliadores pelas diferentes avaliagdes foi realizada atendendo a sua
experiéncia e ao seu nivel de prontidao para a aplicacao do(s) respetivo(s) protocolo(s).
De todo o modo, qualquer avaliador estava preparado para a aplicacdo de qualquer
protocolo, salvaguardando a realizacdo da avaliacdo/teste na hipotese do avaliador
designado em primeira instancia se encontrar indisponivel. Nos momentos de avaliacao,
qualquer processo que pudesse colocar em causa a integridade fisica, emocional ou
psicoldgica dos jogadores era imediatamente interrompido. Para este fim, todos os
elementos compareciam no local das avaliagdes cerca de 30 minutos antes do inicio das
mesmas, de forma a garantir a preparacdo prévia de todo o material subjacente e dos
demais pormenores. Foi da responsabilidade da equipa de avaliacdo a garantia da
prontidao do equipamento para os dias de avaliagdao. Perante qualquer situacao anomala,
esta era imediatamente reportada ao chefe de campo (fungdo que foi desempenhada pelo
preparador fisico), para que o mesmo procurasse resolver a situacdo de forma imediata,

em funcao da especificidade do problema.

4.4.1 Sequéncia das Avaliagoes ou Monitorizagoes

A seguinte ordem foi mantida ao longo de todo o processo:
1) Explicacao do teste;

2) Resisto dos dados do RPE;

3) Registo dos dados do Wellness;

4) Registo do Squat Jump;

5) Registo do Countermoviment Jump
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4.4.2 Recursos Humanos

Durante as avaliagdes, cada elemento da equipa de avaliagdo, incluindo o chefe de campo,
foi responsavel pela aplicagdo de um ou mais parametros, pelo que a cooperagao entre
todos foi fundamental. A funcdo de chefe de campo foi desempenhada pelo preparador
fisico, que teve como competéncias:

- Coordenar e organizar todo o processo de avaliagdo dos questionarios e, inclusivé, estar
presente nas avaliacdes dos saltos verticais;

- Assegurar os recursos espaciais € materiais para a realizacdo das avaliagdes;

- Informar os jogadores da equipa em questdo sobre a data, local e horario da avaliagao
ou monitorizagao;

- Reforgar/educar os jogadores e restantes elementos para a seriedade do processo de
avaliacao no alto rendimento;

- Autenticar a fiabilidade e validade dos testes.

4.4.3 Recursos Materiais
A prontidao dos equipamentos necessarios para cada dia de avaliacdo ou monitorizagdo

(tablets, computadores, software especifico, etc.) foi assegurada com a devida
antecedéncia. Foram considerados planos alternativos para o caso de alguma falha
pontual (p.e., preparagdo de folhas de registo, a serem utilizadas no caso de possivel falha
dos tablets usados na recolha da informacao dos questionarios; a aplicagdo my jump foi
instalada nos telemoveis dos avaliadores para o caso de se verificar uma falha do software

Octojump).

4.4.4 Funcoes dos Avaliadores

No que diz respeito aos avaliadores, estes prestaram o auxilio necessario no caso da
presenca de alguma barreira linguistica, dificuldades de manuseamento dos tablets, etc.
Além disso, os avaliadores verificavam se os jogadores preenchiam todos os campos do

questionario, evitando assim qualquer lapso ou esquecimento.

4.5 Protocolos

4.5.1 Sessdo-RPE

Este questionario teve como objetivo monitorizar a carga interna de treino. Assim sendo,
o procedimento consistiu na atribuicdo de uma classificacao geral (i.e., Escala de Borg
CR10), dada individualmente por cada jogador, a sessdo de treino, mediante a sua

percecao subjetiva de esfor¢o (Anexo I).
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O referido procedimento teve lugar, sensivelmente, 30 minutos apos o término das
sessoes de treino, no momento MD-3. Para o efeito, foi facultado um fablet com uma
aplicagao movel do clube a entrada do balneario (independentemente do local de treino
das equipas), onde todos os jogadores tinham um registo individual, tendo havido a
necessidade de se garantir que estes acediam exclusivamente a sua area de preenchimento.
Com este proposito, o chefe de campo tinha que garantir que o tablet estava em condigdes
para ser utilizado antes de cada sess@o de treino, verificando o seu nivel de bateria, para
além de averiguar se os jogadores cumpriam com todos os requisitos. Este procedimento

¢ suportando cientificamente por Foster ef al., (2001) e Impellizeri et al., (2004).

4.5.2 Wellness Questionnaire (HOOPER)

O questionario de Bem-Estar (Wellness) teve como objetivo averiguar o estado de
prontidao dos jogadores para o treino. O procedimento consiste na atribui¢ao de uma
classificag¢do geral (i.e., numa escala de 1 a 5), dada individualmente por cada jogador, a
um conjunto de pardmetros que avaliam a sua condi¢do de bem-estar e consequente
prontiddo para treinar (Anexo II).

Este processo ocorreu até 30 minutos antes do inicio da sessdao de treino, no momento
MD-2. Para o efeito, foi disponibilizado um fablet com uma aplicagdo movel a entrada
do balneario (independentemente do local de treino das equipas). Todos os jogadores
tiveram um registo individual na aplicacdo movel, pelo que foi garantido que acediam
exclusivamente a sua area de preenchimento. Os avaliadores verificavam se o tablet
estava em condigdes para ser utilizado antes de cada sessdo de treino (p.e., nivel de
bateria). Para averiguar se os jogadores cumpriam com os requisitos, para além da
verificacdo imediata pelo preparador fisico, um outro elemento da equipa de avaliacao
consultava a base de dados dos questionarios com uma periocidade maxima de uma
semana. Para esta avaliagdo, como recursos materiais, foi usado o tablet com a aplicagdo
moével do clube, bem como folhas de registo (i.e., plano alternativo/instrumento de
prevengdo). Por fim, toda a bibliografia de suporte para esta avaliacdo ¢ sustentada por

Hooper e Mackinnon, (1995).

4.5.3 Squat Jump
A avaliagao do Squat Jump (SJ) teve como objetivo estimar a poténcia vertical dos
membros inferiores. Neste sentido, os procedimentos para este momento de registo

regeram-se num protocolo onde o atleta executou 4 saltos, onde ndo foi permitida a
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inclusdo do balango dos bragos. O tempo de recuperagdo entre repetigdes estabeleceu-se
na relacdo de 1/6, em que “1” corresponde a duracdo de execucdo de uma repeticao e “6”
a duragdo do tempo de recuperagdo (passiva).

Assim que o equipamento foi preparado para ser utilizado (i.e., Optojump Next), os
avaliados colocaram-se numa zona central entre as barras do aparelho e s6 iniciaram o
teste a indicacdo do avaliador. Os avaliados colocaram-se numa posi¢do de agachamento
(sensivelmente 90°), com as maos posicionadas sobre as ancas (posi¢ao inicial) durante
2-3 segundos. Apo0s esta pausa e a contagem do avaliador (i.e., 2 segundos, “1!... 2!”), os
jogadores impulsionaram-se o mais alto possivel. Os avaliados procuraram ter o cuidado
de aterrar na mesma zona em que iniciaram o salto, pois 0 ndo cumprimento deste
procedimento poderia ter influéncia na performance obtida pelos jogadores. Como
medida preventiva, o avaliador colocou uma marca orientadora no solo sobre a zona de
realizagao do teste. Qualquer erro na execugao do teste significou uma repeticdo da
avaliacdo, respeitando-se um periodo de recuperagdo nunca inferior a 1/6.

Durante a avalia¢do, posicionou-se uma camara a 2.8 metros do bordo das barras do
Optojump next e numa zona central aos avaliados, com vista a recolha das imagens. Por
fim, os avaliados tiveram direito a duas tentativas, para se familiarizarem com o teste.
Esta avaliacdo foi da responsabilidade do preparador fisico, nomeadamente a instrugao
inicial sobre o modo de realizagdo do mesmo (p.e., posicdo inicial, nimeros de ensaios,
etc.), bem como a preparagdo do equipamento para a realizacdo do teste. Foi da
responsabilidade do avaliador conferir a fiabilidade dos resultados obtidos. Os resultados
do teste sdo dados em funcdo do tempo de contacto no solo, tempo de voo, altura,
poténcia, pace e indice de forca reativa. Todas as métricas foram calculadas diretamente
pelo software do Optojump e puderam ser obtidas em valores minimos, médios e
maximos. Para que isto fosse possivel, foi necessario um computador com o respetivo
software e uma fita para a marcacdo do local de descolagem e aterragem do salto. A
bibliografia de suporte para esta avaliacdo ¢ apoiada por Gathercole et al., (2015) e

Walker et al., (2017).

4.5.4 Contramovement Jump
A avaliacdo do Countermovement Jump (CMJ) teve como objetivo estimar a poténcia
vertical dos membros inferiores. Como procedimentos, o protocolo foi composto por 4

saltos, nao tendo sido permitido a inclusdo do balanco dos bragos. O tempo de
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recuperagao entre repeticao estabeleceu-se na relagao de 1/6, em que “1” corresponde a
duracdo de execucdo de uma repeti¢ao e “6” a duracao do tempo de recuperagdo (passiva).
Assim que o equipamento tivesse preparado para ser utilizado (i.e., Optojump Next), 0s
avaliados colocavam-se numa zona central entre as barras do aparelho e iniciavam o teste
apenas a indicacdo do avaliador. A mecanica do gesto e a profundidade do
contramovimento foi autorregulada pelos jogadores e, durante a fase de voo do CMJ, os
jogadores tiveram de manter os membros inferiores em perfeita extensdo, de modo a nao
deturpar o resultado obtido (i.e., a flexdo dos membros inferiores representa um maior
tempo de véo na fase final do movimento), visto que o ndo cumprimento deste
procedimento poderia ter influéncia na performance obtida pelos jogadores. Assim sendo,
como medida preventiva, o avaliador colocava uma marca orientadora no solo sobre a
zona de realizagdo do teste. No entanto, qualquer erro na execugdo do teste significava
uma repeticdo da avaliagdo, respeitando-se um periodo de recuperagdo nunca inferior a
1/6.

Ao nivel do controlo da avaliagdo, foi posicionada uma camara para recolha de imagens
a 2.8 metros do bordo das barras do Opfojump Next ¢ em zona central. Os avaliados
tiveram direito a duas tentativas para familiariza¢ao com o teste. Foi da responsabilidade
do avaliador a preparagdo do equipamento para a realizacdo do teste, bem como a
instrugdo inicial sobre o modo de realizacdo do mesmo (p.e., posi¢do inicial, nimero de
ensaios, etc.). Foi também da responsabilidade do avaliador a confirmacao da fiabilidade
dos resultados obtidos.

O resultado do teste foi dado em fung¢do do tempo de contacto no solo, do tempo de voo,
da altura, da poténcia, do pace e do indice de forca reativa. Todas as métricas foram
calculadas diretamente pelo software do Optojump e foram obtidas em valores minimos,
médios e maximos. Os recursos necessarios para esta avaliagdo corresponderam ao
material da Optojump Next, ligado a um computador e respetivo software, € a uma fita
para a marcacdo do local de descolagem e aterragem do salto. A bibliografia de suporte

desta avaliacdo ¢ apoiada por Gathercole et al., (2015) e Walker et al., (2017).

4.5.5 Esquema Geral das Monitorizagoes

Tabela 1  Plano das monitorizagoes da equipa A, do Club Sport Maritimo

Teste Software e¢/ou Equipamento Periodicidade
Sessdo-wellness Tablet MD-2
Carga Interna (Sessdo-RPE) Tablet MD-3
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Forca Explosiva (SJ) Optojump Next MD-2
Forca Explosiva (CMJ) Optojump Next MD-2

Abreviaturas:

CMJ= Salto com contramovimento;
SJ= Salto em meio agachamento;
MD-= Dia de jogo;

RPE= Percegdo subjetiva de esforgo.

4.5.6 Procedimentos Estatisticos

Para a componente estatistica do presente trabalho foi utilizada a correlagdo de Spearman,
onde todas as andlises foram realizadas no software SPSS versao 28. Para este efeito, a
interpretacao deste procedimento estatistico teve por base a explicacdo detalhada do
trabalho de Prion e Haerling (2014), onde, segundo os autores, a correlacdo Spearman rho
¢ uma técnica de estatistica utilizada para determinar a relacdo entre duas variaveis,
quantificando a sua forca e diregdo. O Spearman rho varia de um valor entre -1 e 1, onde
o 0 significa que ndo existe nenhum relacionamento. Quanto maior o valor absoluto do
numero, mais forte ¢ a relacdo entre as duas varidveis. Uma indicagdo positiva significa
que ambas as varidveis se movem na mesma dire¢do. Uma indicagdo negativa das
variaveis significa que estas se movem numa dire¢do oposta. Regra geral, os resultados
Spearman rho sdo interpretados da seguinte forma:

¢ 0 a 0.20 — Insignificante;

¢ (0.21 a 0.40 — Fraco;

¢ 0.41 a 0.60 — Moderado;

¢ 0.61 2 0.80 — Forte;

¢ 0.81 a 1.00 — Muito forte.

No que diz respeito as regressdes lineares, todos os dados foram exportados para uma
tabela do software Microsoft Excel e, posteriormente, as andlises estatisticas foram
realizadas usando o software SPSS versao 28. As regressoes lineares multiplas tiveram,
num primeiro momento, como variaveis dependentes, o indice de Hooper e¢ o RPE e,
como variaveis independentes, diversas componentes dos saltos verticais, tendo sido
utilizado o método Stepwise. O modelo explicativo das varidveis independentes a serem
incluidas em cada regressao teve um indice de significancia estabelecido de p<0.05.

Por outro lado, também foram efetuadas regressoes lineares simples que tiveram como
variaveis dependentes as diversas componentes dos saltos verticais € como varidveis
independentes o Indice de Hooper e o RPE, tendo sido utilizado o método Enter.

Consequentemente, o modelo explicativo das variaveis independentes a serem incluidas
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em cada regressdao teve um indice de significancia estabelecido de p<0.05.
Para a componente de avaliagdo da percentagem do R?, foi utilizada a analise estatistica
de Cohen (1988) onde, quanto maior o valor absoluto do niimero, mais forte ¢ a sua
classificagdo e, nesse sentido, os dados sdo interpretados da seguinte forma:

e R? <2 %— Muito fraco;

e 2% <R? < 13% — Fraco;

e 13% < R? <26% — Moderado;

e R?>26% — Substancial.

5. Resultados

Inicialmente, a totalidade da nossa amostra era constituida por 42 atletas profissionais de
futebol. No entanto, apds os critérios de inclusdo e exclusao aplicados, o numero foi
reduzido para 32 atletas. Esta reducdo de 10 jogadores ocorreu, primeiramente, porque
ficaram de parte atletas que se encontrassem doentes ou que se apresentassem com um
quadro clinico de lesdo, que lhes impedisse de realizar o teste de salto vertical na maxima
poténcia. Para além disso, este estudo foi feito durante uma época desportiva e, tal como
acontece em qualquer clube sénior, existem jogadores que, por motivos de ordem
profissional, tém que abandonar a equipa ou ser distribuidos pelas restantes equipas
séniores do clube. O seguinte flowdiagram representa uma sintese ilustrativa da amostra

do estudo.

4.1 Flowdiagram

Amostra Inicial
(n=42)

Identificacao

Nao incluidos no estudo (32)
Durante o microciclo falharam a um ou
mais momentos de avaliagao
(questionarios ou saltos verticais)

Atletas incluidos
no estudo (N=32)

l

Analise Analisados: n=32

Inclusao

Os participantes neste estudo sdo de diferentes nacionalidades, sendo que os jogadores
brasileiros constituem a grande maioria desta amostra (~58%). Além disto, ¢ de destacar

que este grupo de atletas foi composto por jogadores de todas as posi¢des, onde,
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particularmente, foram os atletas do meio campo que representaram a grande maioria

(~41%). Para uma andlise mais pormenorizada dos dados, ver a tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas dos participantes
Nacionalidade N (%)
Mogambique; Servia; Chipre; Suiga; Italia; Angola;
Argentina; Brunei; Camardes; Republica Democratica 1(5.26)
do Congo.
Irdo; Franca; Colombia 2(10.52)
Portugal 5(26.31)
Brasil 11 (57.89)
Posigoes
GR 3(9.37)
DF 10 (31.25)
MC 13 (40.62)
PL 6 (18.75)

Abreviaturas:

N= numerario;

GR= guarda-redes;

DF= defesas;

MC= médios;

AV=avangados;

%= percentagem.

A amostra que foi analisada correspondia a individuos com uma média de idades de
aproximadamente 26 anos e¢ um indice de massa corporal médio de 23.8 (+1.46).
Relativamente aos exames subjetivos e tendo em conta os resultados obtidos pelo
questionario de Hooper, que avaliou 4 medidas de bem-estar através de uma escala de
Likert classificada de 1 a 5, verificou-se que o nivel da qualidade de sono e de stress é
correspondente a uma média superior relativamente a dor muscular e a fadiga. Por outro
lado, no questionario da percegdo subjetiva de esforco, medida pelo RPE numa escala
ordinal de 0 a 10, observou-se que a intensidade sentida pela equipa foi aproximadamente
de 5, o que, pela adaptacdo da escala de Borg feita por Foster et al. (2001), significa que
o cansaco foi classificado como dificil.

Por fim, no que diz respeito aos exames objetivos, foram avaliadas varias componentes
do salto do SJ e do CMJ e, através de uma analise comparativa de todas as componentes
em estudo, o salto de CMJ obteve valores mais elevados para a grande maioria das
variaveis do salto vertical, com excec¢do da varidvel tempo de contacto, que foi a inica

que teve um resultado mais elevado para o salto SJ. No entanto, para uma analise mais

pormenorizada dos dados, ver a tabela 3.
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Tabela 3  Caracteristicas métricas dos participantes

Caracteristicas Média (desvio padrao)
Idade 25.86 (£3.15)
IMC 23.8 (+£1.46)
Anos de experiéncia 8.28 (£3.13)
Testes subjetivos
Qualidade de Sono 3.75 (£0.76)
Nivel de Stress 3.61 (£0.72)
Dores Musculares 3.29 (£0.73)
Fadiga 3.24 (+0.68)
indice Hooper 13.90 (+2.27)
Valores do RPE 4.86 (£1.73)
Testes objetivos
Tcont CMJ 4.06 (£1.42)
Tflight CMJ 0.55 (x0.04)
Height CMJ 37.75 (£4.55)
Power CMJ 15.34 (x1.34)
Pace CMJ 0.26 (£0.16)
RSI_CMJ 0.10 (= 0.0)
Tcont_SJ 5.12 (£1.62)
Tflight SJ 0.53 (+0.03)
Height SJ 35.77 (£4.22)
Power SJ 14.37 (£1.14)
Pace SJ 0.20 (=0.11)
RSI_SJ 0.07 (x0.02)
IE Médio 5.90 (+9.36)

Abreviaturas:

+= desvio padrao;

CMJ= Salto com contramovimento;

SJ= Salto em meio agachamento;
Tcont_Médio= Média do tempo de contacto na plataforma;
Tflight Médio= Média do tempo de voo;
Height Médio= Média da altura de salto;
Power Médio= Média da poténcia de salto;
Pace_Médio= Média do ritmo de salto;
RSI_Médio= Média do indice de forga reativa;
IE= Indice de elasticidade;
IMC= Indice de massa corporal.

Verificaram-se valores de correlagdo muito fortes positivos (0.998 — 0.841), de alto nivel
de significancia (p<0.001), entre as seguintes variaveis: Height Médio CMJ e
Tflight Médio CMJ; Height Médio SJ e Tflight Médio SJ; Power Médio SJ e
Tflight Médio SJ; Power Médio SJ e Height Médio SJ; RSI Médio SJ e
Pace Médio SJ. Também se verificaram valores de correlagdo muito fortes negativos (-
0.985 — -0.843), de alto nivel de significancia (p<0.001), entre as varidveis:
Pace Médio CMJ e Tcont Médio CMJ; RSI Médio CMJ e Tcont Médio CMJ;
Pace Médio SJ e Tcont Médio SJ; RSI Médio SJ e Tcont Médio SJ.

Observou-se valores de correlacao forte positivos (0.804 — 0.625), de alto nivel de

significancia (p<0.001), entre as seguintes variaveis: Power Médio CMJ e
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Tflight Médio CMJ; Tflight Médio SJ e Tflight Médio CMJ; Height Médio SJ e
Tflight Médio CMJ; Power Médio SJ e Tflight Médio CMJ; Power Médio CMJ e
Height Médio CMJ; Tflight Médio SJ e Height Médio CMJ; Height Médio SJ e
Height Médio CMJ; Power Médio SJ e Height Médio CMJ; RSI Médio CMJ e
Power Médio CMJ; Tflight Médio SJ e Power Médio CMJ; Height Médio SJ e
Power Médio CMJ; Power Médio SJ e Power Médio CMJ; RSI Médio CMJ e
Pace Médio CMJ; RSI Médio SJe Power Médio SJ.

Averiguou-se valores de correlagdo moderados positivos (0.515 —0.411), de alto nivel de
significancia  (p<0.001), entre as seguintes variaveis: Tcont Médio SJ e
Tcont Médio CMJ; RSI Médio SJ] e Power Médio CMJ; RSI Médio SJ e
Pace Médio CMJ; Pace Médio SJ] e Pace Médio CMJ; Pace Médio SJ e
RSI Médio CMJ; RSI Médio SJ e RSI Médio CMJ. Também se verificou valores de
correlagao moderada negativos (-0.507 —-0.446), de alto nivel de significancia (p<0.001),
entre as varidveis: Pace Médio SJ e Tcont Médio CMJ; RSI Médio SJ e
Tcont Médio CMJ; Tcont Médio SJ e Pace Médio CMJ; Tcont Médio SJ e
RSI Médio CMJ.

Registaram-se valores de correlagdo fraca positivos (0.338 — 0.225), de alto nivel de
significancia (p<0.001), entre as seguintes varidveis: Tflight Médio CMJ e
Tcont Médio CMJ; Height Médio CMJ e Tcont Médio CMJ; RSI Médio SJ e
Tflight Médio CMIJ; IE e Tflight Médio CMJ; RSI Médio SJ e Height Médio CMJ;
IE e Height Médio CMJ; Pace Médio SJ e Power Médio CMJ; Power Médio SJ e
RSI Médio CMJ;  RSI Médio SJ e  Tflight Médio SJ; RSI Médio SJ e
Height Médio SJ; Pace Médio SJ e Power Médio SJ. Ainda, verificaram-se valores de
correlagdo fraca negativos (-0.361 — -0.218), de alto nivel de significancia (p<0.001),
entre as variaveis: RPE e Hooper; Power Médio CMJ e Tcont Médio CMJ;
Pace Médio CMJ e Tflight Médio CMJ; Pace Médio CMJ e Height Médio CMJ;
Tcont Médio_SJ e Power Médio CMJ; IE e Pace Médio CMJ; Power Médio SJ e
Tcont Médio SJ; IE e Tflight Médio SJ; IE e Height Médio SJ; IE e
Power Médio SJ.

Ademais, encontramos valores de correlagdo insignificante positivos (0.180), de alto
nivel de significancia (p<0.001), entre as variaveis Pace Médio CMJ e

Power Médio CMI.
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Além disto, também se verificaram valores de correlacao insignificante positivos (0.172
— 0.138), de moderado nivel de significancia (p<0.01), entre as seguintes varidveis:
Tcont Médio CMJ e Hooper; Tflight Médio CMJ e Hooper; Height Médio CMJ e
Hooper;  Tflight Médio SJ e  Tcont Médio CMJ;  Height Médio SJ e
Tcont Médio CMIJ; IE e Tcont Médio CMJ; IE e Power Médio CMJ. No seguimento,
apuramos valores de correlagdo insignificante negativos (-0.172 — -0.145), de moderado
nivel de significancia (p<0.01), entre as seguintes variaveis: Pace Médio CMJ e Hooper;
Height Médio CMJ e RPE; Tflight Médio SJ e Pace Médio CMJ; Height Médio SJ
e Pace Médio CMJ; IE e RSI Médio SIJ.

Por fim, foram registados valores de correlagdo insignificantes positivos (0.132 — 0.113),
de baixo nivel de significancia (p<0.05) entre as seguintes variaveis: Tflight Médio SJ e
Hooper; Height Médio SJ e Hooper; RSI Médio CMJ e Tflight Médio CMJ;
RSI Médio CMIJ e Height Médio CMJ. Da mesma forma, foram registados valores de
correlacdo insignificante negativa (-0.119 — -0.118), de baixo nivel de significancia
(p<0.05), entre as variaveis: Tflight Médio CMJ e RPE; Power Médio CMJ e RPE.
Todas as outras correlagdes nao foram estatisticamente significativas. No entanto, para

uma analise mais pormenorizada dos dados, ver tabela 4.
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Tabela 4 Correlagies de rho de Spearman entre o Indice de Hooper, RPE, e as diferentes componentes dos saltos verticais (CMJ e SJ)

RPE -0.345%%%
Teont_Médio_CMJ 0.148%* -0.090
Tflight_Médio_CMJ |  0.172%* -0.118* 0.286%*
Height_Médio_CMJ |  0.158%* | -0.149%* 0.269%** 0.997%**
Power_Médio_CMJ 0.078 -0.119% -0.25475 0.784%% 0789+
Pace_Médio_CMJ -0.172%** 0.079 -0.957*** -0.361*** -0.332%** 0.180***
RSI_Médio_CMJ -0.091 -0.002 -0.843 0.115% 0.132% 0.631%%* 0.785%*
Tcont_Médio_SJ 0.056 0.009 0.515%%x 0.036 0.028 -0.245% %% -0.471%%% -0.479%%*
Tflight_Médio_SJ 0.126* -0.026 0.152%* 0.772%%x 0.796%* 0.625% % -0.155%* 0.092 0.052
Height_Médio_SJ 0.113* -0.036 0.151%* 0.780%** 0.804%** 0.629%** -0.145%* 0.089 0.032 0.998%**
Power_Médio_SJ 0.089 -0.024 -0.059 0.682%+* 0.708%** 0.663%** 0.039 0.269%** -0.302%% 0.916%** 0.914%%x
Pace_Médio_SJ -0.063 -0.016 -0.507*** -0.054 -0.046 0.232%** 0.465%*** 0.472%** -0.985*** -0.099 -0.079 0.252%**
RSI_Médio_SJ -0.020 -0.018 -0.446%** 0.230%** 0.258%** 0.447%%x 0.411 %% 0.498** -0.877%%% 0.388%** 0.353%%* 0.655%* 0.841%%*
IE 0.022 -0.092 0.159%* 0.225%** 0.225%** 0.138** -0.218*** -0.013 0.040 -0.298*** -0.310*** -0.310*** -0.013 -0.165%*
Nota. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
Abreviaturas:

IH= Indice de Hooper;

RPE= Percegédo do esforgo;

CMJ= Salto com contramovimento;

SJ= Salto em meio agachamento;
Tcont_Médio= Média do tempo de contacto na plataforma;
Tflight Médio= Média do tempo de voo;
Height Médio= Média da altura de salto;
Power Médio= Média da poténcia de salto;
Pace Médio= Média do ritmo de salto;
RSI_Médio= Média do Indice de forga reativa;
IE= Indice de elasticidade.
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Encontramos um modelo estatisticamente significativo (p<0.001) para a varidvel
dependente Indice de Hooper, nas quais as variaveis independentes foram a média do
tempo de contacto do CMJ e a média de altura de salto do CMJ. Os respetivos valores
de Beta foram de 0.217 e 0.060, sendo que a for¢a do modelo foi fraca com um R? =3.7%.
Também achdmos um modelo estatisticamente significativo (p=0.009) para a variavel
dependente RPE, na qual a variavel independente foi a média do Indice de Elasticidade.
O respetivo valor de Beta foi de -0.025, sendo que a for¢ca do modelo foi fraca com um
R?=1.6%.

Outros modelos foram testados, mas ndo se demonstraram estatisticamente significativos.
A tabela 5 demonstra, em mais pormenor, todos os modelos estatisticamente

significativos encontrados.

Tabela 5 Modelos de regressdo linear explicativos do Indice de Hooper e RPE

Indice de Hooper RPE
B [95%CT] p B [95%CI] p
Tcont CMJ_ Médio | 0.217 [0.047;0.387] 0.013
Height CMJ Médio | 0.060 [0.006; 0.113] 0.028
IE_Médio -0.025 [-0.045; -0.006] 0.009
R? 0.037 <0.001 | 0.016 0.009

Abreviaturas:

B=Beta;

R?=proporgdo de varidncia;

p= valor de significancia;

Tcont Médio= Média do tempo de contacto na plataforma;

Height Médio= Média da altura de salto;

IE= Indice de elasticidade;

CMJ= Salto com contramovimento.

Verificamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.001) para a variavel
dependente média do tempo de contacto do CMJ, na qual a variavel independente foi o
Indice de Hooper. O respetivo valor de Beta foi de 0.107, sendo que a for¢a do modelo
foi fraca com um R?=2.7%.

Achamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.002) para a variavel dependente
média da altura de salto do CMJ, na qual a variavel independente foi o Indice de Hooper.
O respetivo valor de Beta foi de 0.319, sendo que a for¢ca do modelo foi fraca com um

R?=2.3%.
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Apuramos um modelo estatisticamente significativo (p=0.003) para a variavel
dependente média do Pace do CMIJ, na qual a variavel independente foi o Indice de
Hooper. O respetivo valor de Beta foi de -0.011, sendo que a for¢a do modelo foi fraca
com um R?=2.1%.

Averigudmos um modelo estatisticamente significativo (p=0.005) para a variavel
dependente média do tempo de voo do CMJ, na qual a variavel independente foi o Indice
de Hooper. O respetivo valor de Beta foi de 0.003, sendo que a for¢a do modelo foi fraca
com um R%=1.9%.

Aferimos um modelo estatisticamente significativo (p=0.007) para a varidvel dependente
média do tempo de contacto do SJ, na qual a variavel independente foi o Indice de
Hooper. O respetivo valor de Beta foi de 0.102, sendo que a for¢ca do modelo foi fraca
com um R?=1.8%.

Apuramos um modelo estatisticamente significativo (p=0.009) para a variavel
dependente média do indice de Elasticidade, na qual a variavel independente foi o RPE.
O respetivo valor de Beta foi de -0.737, sendo que a for¢ca do modelo foi fraca com um
R?=1.6%.

Registimos um modelo estatisticamente significativo (p=0.010) para a varidvel
dependente média altura de salto do SJ, na qual a variavel independente foi o Indice de
Hooper. O respetivo valor de Beta foi de 0.253, sendo que a for¢a do modelo foi fraca
com um R?=1.6%.

Verificamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.014) para a variavel
dependente média da poténcia de salto do CMJ, na qual a varidvel independente foi o
RPE. O respetivo valor de Beta foi de -0.100 sendo que a for¢a do modelo foi fraca com
um R?=1.4%.

Achamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.021) para a varidvel dependente
média de altura de salto do CMJ, na qual a varidvel independente foi o RPE. O respetivo
valor de Beta foi de -0.318 sendo que a forga do modelo foi fraca com um R?=1.2%.
Averiguamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.023) para a variavel
dependente média do Pace do CMJ, na qual a varidvel independente foi o RPE. O
respetivo valor de Beta foi de 0.012 sendo que a for¢ca do modelo foi fraca com um

R?=1.2%.

39



Encontramos um modelo estatisticamente significativo (p=0.023) para a variavel
dependente média do tempo de voo do CMJ, na qual a varidvel independente foi o RPE.
O respetivo valor de Beta foi de -0.003 sendo que a forca do modelo foi fraca com um
R?=1.2%.

Observamos um modelo estatisticamente significativo (p=0.024) para a variavel
dependente média do tempo de voo do SJ, na qual a variavel independente foi o Indice
de Hooper. O respetivo valor de Beta foi de 0.002 sendo que a for¢a do modelo foi fraca
com um R?=1.1%.

Outros modelos foram realizados, mas ndo foram estatisticamente significativos. Para
melhor analise, ver a tabela 6 que demonstra todos os modelos estatisticamente

significativos encontrados.

Tabela 6 Modelos de regressao linear explicativos das componentes do salto vertical
CMJ

0.107 [0.043; 0.172] 0.003 [0.001; 0.005] 0.005 0.319 [0.114; 0.524]
0.001 0.002

-0.011 [-0.019; -0.004] 0.003

-0.003 [-0.005; 0.000] 0.023 -0.318 [-0.588; -0.048]
0.021

-0.100 [-0.180; -0.020] 0.014 0.012 [0.002; 0.021] 0.023

Tabela 7 Modelos de regressdo linear explicativos das componentes do salto vertical SJ

0.102 [0.028; 0.175]  0.007 0.002 [0.000; 0.003] 0.024 0.253[0.062; 0.443]  0.010 _

Abreviaturas tabela 6 ¢ 7

R?= proporgio de varidncia; B= Beta; p = valor de significancia; Indice de Hooper = classificagio de bem-estar; RPE= Percecdo
do esforgo percebido; CMJ= Salto com contramovimento; SJ= Salto em meio agachamento; IH= indice de Hooper; Tcont_ Médio=
Média do tempo de contacto na plataforma; Tflight Médio= Média do tempo de voo; Height Médio= Média da altura de salto;
Power_Médio= Média da
poténcia de salto; Pace Médio= Média do ritmo de salto; RSI_Médio= Média do Indice de forga reativa; IE= Indice de elasticidade
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6. Discussao de Resultados

No nivel de elite, o estudo da relagdo entre a psicometria e as respostas fisicas e
biologicas, durante os treinos semanais, ¢ de grande importincia para se poder manipular
com eficiéncia a carga de treino, prevenindo-se a fadiga e, assim, permitindo-se a
recuperacao suficiente (Modric, Versic, Sekulic e Liposek, 2019). Por estes motivos, tem
sido sugerido que a fadiga fisica e a deficiéncia psicométrica prejudicam o desempenho
fisico e técnico dos jogadores de futebol (Clemente, Martinho, Calvete ¢ Mendes, 2019).
Sabe-se também que a anélise da carga semanal do treino, usando ferramentas subjetivas
(RPE, TQR e Hooper) juntamente com medidas objetivas (CMJ), permite monitorizar as
variacoes no desempenho fisico dos jogadores e o estado de prontidao entre os atletas
(Bourdon et al., 2017; Gabbett, Nassis, Oetter, Pretorius, Johnston, Medina, ¢ Ryan,
2017). Enquanto as medidas subjetivas contribuem para avaliar a resposta dos jogadores
a carga de treino da sessdo, designadamente em relacdo as estratégias de descanso e a
influéncia do treino no bem-estar geral, a avaliacdo objetiva do CMJ fornece uma
quantificagdo confiavel do desempenho atlético e da fadiga relacionada ao treino dos
jogadores.

Até onde sabemos, este ¢ o primeiro estudo que analisou as associacdes e regressdes entre
métodos objetivos e subjetivos em jogadores profissionais de futebol durante uma época
desportiva, com o proposito de perceber qual ¢ a relacdo entre estes métodos e, desta
forma, compreender melhor as questdes relativas aos efeitos fisiologicos e psicologicos
da fadiga em atletas de alto rendimento. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
analisar os resultados subjetivos descritos pelos atletas através de questionarios (Hooper
e RPE), tendo em conta as varias componentes do salto vertical (SJ e CMJ).

Assim sendo, o primeiro passo foi perceber se existia alguma associag@o entre os métodos
de andlise subjetiva e, tendo como base a correlacdo de Sperman, os resultados atuais
indicam que existem associagdes muito significativas p<0.001 entre os dois testes (Indice
de Hooper ¢ o RPE). Porém, esta correlagdo ¢ classificada como fraca (-0.345). Um
resultado mais baixo foi relatado no estudo de Roy, Olivier Caya, Julien Charron,
Comtois e Pierre Sercia (2019), onde o coeficiente de correlagdo entre a carga de treino
diaria medida pelo RPE e o Indice de Hooper diario foi significativo, mas fraco (rtho =
0,164; p < 0,01). Por outro lado, um estudo longitudinal de 16 semanas (Moalla, Fessi,
Farhat, Nouira, Wong, e Dupont, 2016) mostrou correlacdes significativas p<0.01 entre

a carga diaria de trabalho (RPE x tempo de treino) e a percecdo de sono (0.23), fadiga
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(0.48), stress (0.30) e dor muscular (0.48) em jogadores profissionais de futebol,
acrescentando que o IH (0.47) foi moderadamente sensivel a variabilidade da carga de
treino. Posteriormente, um resultado semelhante foi concluido no estudo de Gallo,
Cormack, Gabbett, e Lorenzen (2017) que, na tentativa de averiguar a relacdo entre a
carga de treino medida pelo (RPE x tempo do treino) e o Wellness dos atletas através do
questionario de Hooper, os autores revelaram que a dor muscular e a fadiga foram
moderadas e inversamente correlacionadas aos resultados do RPE. No estudo de Chen,
Clemente, Pagaduan, Crowley-McHattan, Chien e Kuo (2022), a analise de regressao
linear e correlacao demonstrou ser negativa entre o RPE e todas as varidveis de bem-estar.
As associagdes fracas e moderadas encontradas podem ser explicadas pelo facto de o RPE
poder ser usado como indicador tanto do trabalho realizado pelos atletas (carga externa)
quanto do stress fisioldgico a eles imposto (carga interna) (Bourdon et al., 2017; Halson,
2014), enquanto que o Indice de Hooper pode ser usado como um indicador de
overtraining ¢ de recuperacao (Moalla et al., 2016; Morin, Ahmaidi e Leprétre 2014).
Neste sentido, verificamos que o nosso estudo vai de encontro com a recente meta-analise
de Duignan, Doherty, Caulfield e Blake (2020), que revelou um efeito fraco entre a carga
de trabalho medida pelo RPE e o bem-estar. Isso exalta a vertente biopsicossocial da
fadiga, onde percebemos que as pontuagdes de bem-estar sdo influenciadas por muitos
fatores que vao para além da carga imposta.

Deste modo, passamos para uma analise mais detalhada do questionario de bem-estar
(Hooper), onde procuramos perceber melhor cada uma das suas componentes (qualidade
de sono, fadiga, stress e dor muscular) através do registo da média dos referidos
parametros de cada jogador no decorrer da época desportiva, investigando que dimensdes
do bem-estar do atleta podem influenciar negativamente o seu estado fisioldgico e
psicolégico. Posto isto, quando recorremos a literatura para comparar 0S nossoS
resultados, constatamos que uma intensificagdo da carga de treino ¢ suscetivel de causar
disturbios psicologicos, como ma qualidade do sono, aumento do stress, fadiga, aumento
da dor muscular e pior recuperagdo (Hooper e Mackinnon, 1995; Kenttd e Hassmén, 1998;
Osiecki, Rubio, Coelho, Novack, Conde, Alves, e Malfatti, 2015). Contudo, em
contextos de longo prazo, como se constatou no estudo de Selmi, Ouergui, Levitt,
Marzouki, Knechtle, Nikolaidis e Bouassida (2022), a fadiga e a dor muscular aumentam
de semana para semana, ndo se observando, contudo, o mesmo nas pontuagdes da
qualidade do sono e stress. Resultados semelhantes foram vistos nos estudos de Moalla

et al., 2020; Nédélec, Halson, Abaidia, Ahmaidi e Dupont, 2015, onde os autores
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relataram que houve maior sensibilizagdo para a fadiga e para a dor muscular em
compara¢do com os outros itens de bem-estar. Para além disso, uma pesquisa recente de
Starling e Lambert (2018) refere que, de acordo com treinadores de rugby, a dor muscular
¢ a componente mais importante para se incluir num questionario de autorrelato, a fim de
se monitorizar as adaptacdes de treino e fadiga.

Neste sentido, e através da andlise da média durante uma época desportiva das 4
componentes do questionario de Hooper, vimos que, recorrendo a escala de Likert de 1 a
5, as varidveis que mais influenciaram negativamente a condi¢ao dos atletas ao longo da
época desportiva foram a fadiga (3.24) e a dor muscular (3.29), pois registaram uma
média inferior no decorrer da época em relacdo ao nivel de stress (3.61) e a qualidade de
sono (3.75). Por isso, podemos afirmar que estes campos da dimensdo do bem-estar sdo
mais sensiveis ao acumular do desgaste fisico que o atleta vai passando ao longo da época
e, por sua vez, influenciam de forma negativa o status fisico e mental, tal como foi
demonstrado anteriormente nos estudos citados. Por isso, sugerimos que estas duas
medidas sejam consideradas como componentes importantes a serem incluidas nos
questionarios de bem-estar.

Tendo por base os resultados apresentados, se ¢ verdade que, quanto mais
volume/carga/estimulo for dado ao atleta mais rapidamente ele chegara ao pico de
performance, também ¢ verdade que a fadiga e o risco de lesdo aumentard
proporcionalmente ao aumento desse volume/carga/estimulo. Durante o treino (micro) e
a época (macro), o atleta estd sempre na “corda bamba” entre o que € a performance dtima
e o possivel risco de lesdo causado por fadiga acumulada (Gabbett, 2016). Entao,
devemos procurar trabalhar para atingir a melhor performance possivel em seguranca e
evitar o registo de elevados niveis de fadiga.

De acordo com o suprarreferido, o que sugerimos para controlar o estado de fadiga do
atleta ¢ a monitorizacdo da carga através do racio de carga aguda/cronica com o uso do
RPE (Griffin, Kenny, Comyns e Lyons, 2020). Através da analise deste racio, teremos 3
cenarios possiveis: (1) resultado <0.8: significa que o atleta acusou pouca fadiga durante
a semana e, por isso, devemos aumentar a intensidade; (2) racio de 0.8 - 1.3: significa que
o atleta respondeu bem a carga durante a semana; (3) racio >1.5: o atleta treinou muito
ou teve um aumento de carga muito repentino, por isso desenvolvendo fadiga (Griffin,
Kenny, Comyns, e Lyons, 2020).

Relativamente ao DOMS (Delayed-Onset Muscle Soreness), pode afirmar-se que este

fenomeno corresponde a algo que ¢ comum apos a pratica intensa de exercicio fisico.
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Estas dores sdo resultantes do dano que o exercicio fisico (principalmente excéntrico)
provoca nas fibras musculares, manifestando-se primariamente 6 a 48 horas apds o
exercicio, tendo o seu pico entre as 24 a 72 horas e desaparecendo naturalmente entre 5 a
7 dias ap0s a pratica do exercicio (O'Connor e Hurley, 2003). Contudo, no mundo “real”
do desporto, ndo existem 5 a 7 dias para recuperar naturalmente do exercicio fisico, sendo,
por isso, necessario recorrer a outras solugdes. Entdo, o que sugerimos para melhorar a
qualidade do bem-estar dos atletas e, desta forma, responder rapidamente ao DOMS ¢ o
recurso a massagem, a crioterapia e a exercicios de baixa intensidade, algo que ¢ bem
clarificado na meta-analise de Torres, Ribeiro, Duarte e Cabri (2012).

Posteriormente, fomos analisar ao pormenor a existéncia ou ndo de correlagdes entre os
referidos testes subjetivos (Hooper € RPE) e os testes objetivos de controlo da fadiga (SJ
e CMJ) e constatamos que, das 7 componentes referentes a ambos os saltos verticais
estudados, o Indice de Hooper apresentou correlagdes significativas de p<0.05 e p<0.01
(baixo e moderado) com 6 dessas componentes dos saltos verticais (Tcont Meédio CMJ,
Tflight Meédio CMJ, Height Médio CMJ, Pace Médio CMJ, Tflight Médio SJ,
Height Médio SJ). Porém, o RPE apenas apresentou correlagdes significativas de p<0.05
e p<0.01 (baixo e moderado) com 3 componentes dos saltos verticais
(Tflight Médio CMJ, Height Médio CMJ, Power Meédio CMJ).

De facto, conseguimos retirar 3 registos-chave destas andlises de associagdes. O primeiro
diz respeito ao desempenho do salto, que ¢ tipicamente analisado por meio de diversas
variaveis. No entanto, ao examinar esta acdo, podemos ver que umas sao mais sensiveis
a fadiga neuromuscular do que outras. No nosso estudo, verificamos, através dos
resultados acima referidos, que o Tflight Médio e o Height Médio, quer para o SJ como
para o CMJ, apresentaram correlacdes significativas com os testes subjetivos, o que indica
serem mais recetiveis a fadiga e, por isso, deveremos ter um olhar especial quando
estivermos a estudar a fadiga do atleta. Algo semelhante foi visto no estudo de Gathercole,
Sporer e Stellingwerff (2015), que analisou varias componentes do CMJ e as suas
correlagdes com a carga de treino percebida e os valores de bem-estar, onde os autores
referiram que o flight time, greatest displacement recorded during the jump, force exerted
at concentric phase onset, reportaram mudancas negativas quando a carga de treino
aumentou e o bem-estar diminuiu. Neste sentido, podemos afirmar que o flight time, no
nosso estudo ¢ nos estudos anteriormente citados, ¢ um indicador-chave da avaliagao do

mecanismo de fadiga. Subsequentemente, ao compararmos os resultados obtidos entre as
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avaliagdes subjetivas e objetivas, constatamos que o IH apresenta mais correlagdes com
métricas objetivas de salto do que o RPE.

No que diz respeito a literatura, a escala de percecdo de esfor¢o de Borg modificada por
Foster et al., (2001) ¢ uma das ferramentas mais Uteis para avaliar a intensidade do
exercicio, obtendo uma estimativa subjetiva da intensidade percebida por jogadores de
futebol (Gaudino et al., 2015; Impellizzeri et al., 2004). Esta escala relaciona-se com
procedimentos fisiol6gico, como o consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, ventilagdo,
concentracao tardia de glicose, bem como com fatores psicologicos (Sparks et al., 2017;
Haddad et al., 2017). Além disso, associagoes moderadas a muito altas entre os valores
de percecdo do esfor¢o e as medidas de carga externa extraidas de gravacdes de GPS,
como aceleracdes, atividade total de alta intensidade, distancia de sprint e distancia total,
foram relatadas em estudos anteriores (Casamichana et al., 2013; Gaudino et al., 2015;
Clemente, 2018; Rago et al., 2019). Estas correlagdes entre as pontuagdes de RPE e as
métricas de controlo de carga interna e externa fizeram com que o RPE se tornasse uma
ferramenta indispensavel. Porém, o que podemos argumentar ¢ que, nos nossos
resultados, apesar de se ter relacionado com medidas objetivas do CMJ, o RPE nao foi
tao expressivo como o teste de Hooper, que se tem mostrado bastante interessante na area
do controlo da fadiga, tendo sido inicialmente validado para a natacdo (Hooper e
Mackinnon, 1995), depois para o rugby de sete (Elloumi ez al., 2012) e, nos ultimos anos,
para o futebol (Moalla et al., 2016; Rabbani e Buchheit, 2016). Portanto, nesta
modalidade, e por ter sido validado mais recentemente, ainda nao existem tantos estudos
sobre o teste de Hooper como existem sobre o RPE. Ainda assim, t€ém surgido estudos,
como o de Thorpe ef al., (2015), onde se relata que a carga de treino didria afetou as
medidas de bem-estar em jogadores de futebol de elite da Premier League.

Até onde sabemos, ha poucas informacdes sobre a relacdo entre a carga interna e as
pontuacdes do questionario Hooper em jogadores profissionais de futebol, mas, segundo
os resultados da nossa investiga¢do, este questionario relacionou-se significativamente
com varias componentes do salto vertical, inclusivamente com o Tflight Médio que,
como vimos anteriormente, mostra ser um dado sensivel que se manifesta em caso de
fadiga. Desta forma, este questionario revela ser uma ferramenta interessante, que devera
ser tida em conta para se avaliar e estudar a fadiga dos atletas, juntamente com testes de
salto vertical. Esta ordem de raciocinio ¢ apoiada pelo trabalho de Selmi et al/ (2022),

que mostrou que o IH foi positivamente correlacionado com outras medidas objetivas,

45



como o cortisol (r=0.55, p<0.05) e CK (r=0,65, p<0.01), tendo ainda sido correlacionado
negativamente com o CMJ (r=-0.70, p<0.01).

Por outro lado, o terceiro grande apontamento ¢ que, das varias componentes dos dois
tipos de salto analisados (SJ e CMJ), as componentes de salto do CMJ apresentam uma
esmagadora maioria de correlagdes com os dois testes subjetivos, podendo-se concluir
que o CMJ ¢ mais preponderante para o controlo da fadiga do que o SJ. Embora o uso
dos trés saltos acima mencionados, com vista a monitorar a fadiga, esteja bem
documentado, o CMJ ¢ o teste de salto vertical mais utilizado para avaliar o desempenho
do salto e o estado neuromuscular, pois sdo varios os trabalhos que estudaram a sua
validade e confiabilidade em comparagdo com outros testes de salto vertical (Byrne,
Moody, Cooper e Kinsella, 2017; Fitzpatrick, Hicks, Russell e Hayes, 2021; Gathercole
et al., 2015; Heishman, Daub, Miller, Freitas, Frantz ¢ Bemben, 2020). Outra possivel
causa a considerar para se explicar o melhor resultado verificado no CMJ pode passar
pelo facto de os atletas realizarem regularmente um gesto mais semelhante a este salto no
treino/jogo do que ao salto de SJ.

Finalizando a tematica das correlagdes, procuramos perceber como € que uma alteragao
da média dos registos méximos causados por acdes explosivas do salto vertical (SJ e
CM)) iria influenciar uma avaliagdo subjetiva seguinte através dos questiondarios (Hooper
e RPE). Para responder a estas questdes, recorremos ao estudo de regressdes limiares
explicativas do IH e RPE, procurando perceber se uma alteragdo de um valor nos
questionarios de analise da fadiga subjetiva iria predizer alguma alteracao nas diversas
componentes do salto vertical.

Considerando o suprarreferido, encontramos 3 modelos explicativos. Concretamente, e
no que diz respeito ao IH, verificAmos um modelo fraco, porém estatisticamente
significativo, com as médias do tempo de contacto e altura de salto do CMJ. Isto significa
que, para cada nivel que o IH mude, ¢ de esperar que estas duas variaveis de testes
objetivos se alterem nos seguintes termos: entre 0.047 a 0.387 para o tempo de contacto
e entre 0.006 a 0.113 para a altura de voo. No que diz respeito a outra ferramenta subjetiva
(RPE), também encontramos um modelo fraco, no entanto estatisticamente significativo,
e foi possivel averiguar que uma mudanca de um valor na escala deste teste induziria uma
variagdo entre -0.045 a -0.006 na componente de salto indice de elasticidade.

Ao chegar a este ponto, consideramos importante destacar que apenas as componentes do
CMJ (Tcont CMJ Meédia e Height CMJ Média) surgiram nos modelos de regressao

apresentados, o que significa que alteragdes de um valor nos exames subjetivos nao
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preveem nenhuma mudanga para o salto SJ, o que, por sua vez, significa que esta ndo ¢ a
melhor medida para, com o propdsito de estudar e analisar a fadiga de uma equipa, juntar
a uma bateria de testes. Além disto, o IH mostrou-se, mais uma vez, mais sensivel a
regressoes do que o RPE, visto que encontramos dois modelos explicativos para o IH e
apenas um para o RPE. Isto sugere que a fadiga ¢ complexa e biopsicossocial. Assim,
muito embora exista uma relagdo entre a capacidade neurologica medida pelos saltos e o
bem-estar, outros fatores contextuais e comportamentos intrapessoais podem modular as
pontuagdes de bem-estar, frisando ainda que as respostas percebidas no esfor¢o de treino
e as pontuacgdes de bem-estar sdo dependentes do tipo de tarefa que os atletas executaram.
Como referido, e embora ndo existam muitos estudos semelhantes ao nosso, importa
destacar um estudo que foi feito por Selmi et al., 2022, no qual os autores utilizaram o
IH, que apresentou uma capacidade preditiva limitada em relagdo as medidas internas
(RPE) e externas (distancia total). Porém, um outro estudo mostrou que uma mudanga de
um ponto no indice de Hooper exigiria uma reducdo da corrida de alta intensidade
referente a presente unidade de treino (Ruddy et al., 2020). Relacionando os resultados
decorrentes dos trabalhos anteriormente citados com os nossos achados, parece que o I[H
tem pouca capacidade preditiva para métricas de avaliacdo de carga interna subjetivas
(RPE) mas, no que se refere a testes de carater fisioldgico de avaliagdo da poténcia (como
¢ o caso da corrida de alta intensidade e do salto de CMJ), parece que o uso do IH podera
ajudar a explicar algumas redugdes/melhorias de performance de testes de avaliagdo da
fadiga.

Até ao momento, vimos, de forma clarificada, como ¢ que uma mudanca no exame
subjetivo pode prever mudancas num exame objetivo. A partir daqui, procurdmos
perceber como ¢ que funciona o lado oposto da monitorizagao. Deste modo, investigamos
se alteracdoes nas componentes do salto vertical (SJ e CMJ) poderiam induzir uma
modificacdo nas respostas subjetivas analisadas pelos questiondrios de Hooper e RPE,
sendo de frisar que os nossos resultados encontraram 12 modelos explicativos de
regressao linear das componentes de salto vertical estudadas, algo que consideramos de
elevada relevancia. Descritivamente, para o salto de CMJ, espera-se que uma mudanga
nas médias do tempo de contacto do atleta ou do tempo de voo ou pace ou altura do salto
justifiquem uma mudanca nas pontuagdes do IH e do RPE. Para além disso, verifica-se
que a alteragdo do valor da poténcia de salto ¢ suscetivel de prever uma mudanga no valor
de registo do RPE. Por outro lado, relativamente ao SJ, uma alteragdao nas médias do

tempo de contacto ou tempo de voo ou altura de salto justificam uma mudanga do valor
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do TH, importando ainda acrescentar que uma mudanga no Indice de Elasticidade também
justifica uma alteragdo do RPE.

Através destes modelos, podemos refletir sobre dois achados muito importantes. O
primeiro ¢ que, mais uma vez, € tal como visto na tematica das correlacdes, o flight time
mostrou ser a componente de salto mais sensivel a fadiga. Por este motivo, consideramos
ser a variavel mais importante em analise dos saltos verticais. O segundo ¢ que o CMJ,
mais uma vez, quando comparado com o SJ, ¢ mais sensivel a variacdo e ao controlo da
fadiga no caso de o compararmos com medidas subjetivas, tendo ficado demonstrado que
houve mais registos das componentes de salto do CMJ para modelos explicativos de
regressao com medidas subjetivas do que as componentes de salto do SJ. Para além disto,
a esmagadora maioria das regressdes das componentes do salto vertical, quer sejam
medidas pelo CMJ ou pelo SJ, predispunham uma maior previsao de mudanga para os
valores do IH do que para o RPE. No entanto, curiosamente, uma correlagdo moderada a
forte foi observada entre a percecao de fadiga dos jogadores e a variagdo do dia-a-dia da
corrida de alta intensidade (r = —0.51, p <0.001). A inclinagdo do modelo de regressdo
indica que cada aumento de ~400 m na distancia leva a um aumento de uma unidade na
diminui¢do da fadiga. Neste sentido, parece que o RPE relaciona-se melhor com medidas
de carga externa, como a corrida, do que internas, como o salto (Thorpe et al., 2015).

E importante destacar que conseguimos observar que o CMJ e o IH se apresentam como
bons preditores de mudanga um do outro. Uma possivel explicagdo para o grande
destaque do CMJ ao longo dos modelos de regressao pode ser suportada pelo trabalho de
Garrett, Graham, Eston, Burgess, Garrett, Jakeman e Norton (2019), que referiram que o
CMJ ¢ uma das principais ferramentas utilizadas para examinar o nivel do estado
neuromuscular nos desportos de elite e, devido a sua confiabilidade e validade, tornou-se
o teste “padrdo ouro” para controlar a fadiga neuromuscular em ambientes desportivos de
alto rendimento. A sua forte ligacdo ao IH podera ser explicada pelo facto de a dor
muscular e a fadiga comprometerem a performance do atleta, tal como refere Freitas,

Nakamura, Miloski, Samulski, Mauricio, Bara-Filho (2014).

A maioria das agdes no futebol envolve todas as fases do CAE, que podem ser medidas
pelo CMJ, e estas acdes ganham forma fisica nos atos de correr, saltar e mudar de direcao.
Assim, para delimitar a capacidade de trabalho a altas intensidades, o entendimento do
CAE ¢ importante (Gaspar, Santos, Coutinho, Gongalves, Sampaio, e Leite, 2019; Oliver,

Armstrong e Williams, 2008). Quando estas a¢des sao repetidas, com alguma frequéncia,
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durante um longo periodo de tempo sem a recuperacao suficiente, a produgao de for¢a no
CAE ¢ reduzida devido a fadiga neuromuscular (Komi, 2000), na qual acreditamos que o
DOMS e a fadiga possam ter uma responsabilidade na reducdo da performance, o que
indicia uma boa associac¢ao entre o IH e o CMJ.

Por fim, a monitorizagdo ¢ a gestdo do treino devem resultar de uma combinagdo de
abordagens ou ferramentas objetivas e subjetivas que devem ser usadas para garantir um
equilibrio adequado entre os dados obtidos da pratica quantificavel e o esforco percebido
do atleta, tanto do ponto de vista do desempenho quanto da recuperacao (Bourdon et al.,

2017).

7. Conclusao

Embora tenham sido encontradas relagdes entre as varidveis objetivas e subjetivas, elas
foram muito fracas para predispor a mudangas relevantes uma em relagdo a outra.

O carater fraco das relagdes entre as ditas variaveis demonstra a vertente biopsicossocial
da fadiga, visto que nada parece garantir que o facto de o atleta se sentir psicologicamente
cansado vai afeta-lo biologicamente e vice-versa. Por isso, devemos avaliar o atleta como
um todo.

Assim sendo, apos o estudo de dois testes subjetivos e dois testes objetivos, podemos
afirmar que os mais importantes a considerar para a monitorizagdo da fadiga num
contexto pratico sdo o [H e o CMJ, uma vez que estes testes se associaram bem, pelo facto
de terem tido bastantes correlagdes significativas. E, ainda, de salientar que a alteracio
de um valor nas métricas subjetivas prediz mais modificacdes nos resultados dos exames
objetivos do que o contrario. Por este motivo, devemos ter especial atencdo a avaliagao
subjetiva, para entender melhor as modifica¢des bioldgicas registadas pelas avaliagdes
objetivas.

Em destaque, das métricas encontradas, a altura de voo e o tempo de voo para o CMJ
tiveram melhores correlagdes. Por outro lado, em relagdo ao questionario de Hooper,
devemos ter especial aten¢do a dor muscular de inicio tardio e a fadiga que o atleta possa

relatar antes de treinar.

8. Futuras investigacoes

Para futuros estudos, sugere-se a realizacdo de protocolo semelhante, preferencialmente
em equipas profissionais de futebol, com o intuito de perceber se os resultados

encontrados no presente estudo sdo semelhantes noutros contextos de alto rendimento.
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Além disso, também seria interessante seguir as mesmas metodologias em equipas de alto

rendimento, mas de outras modalidades e com diferentes exigéncias/competéncias fisicas.

Uma investigagao interessante no ambito da avaliacdo da fadiga seria a utilizagao do teste
subjetivo IH, com o intuito de estudar regressoes e correlagdes com métricas de controlo
objetivo de campo, como ¢ o caso dos dados do GPS, onde se procuraria perceber, no dia
-3 ao jogo, o impacto das mudangas de dire¢do, aceleracdes, travagens e distancias
percorridas a alta velocidade na pré-disposi¢ao para o treino do dia seguinte, medindo o
bem-estar no inicio do dia -2 ao jogo. Além disto, devido a escassez de estudos utilizando
o [H, seria interessante avaliar regressdes e correlagdes entre este mesmo teste no dia -2
ao jogo e, logo de seguida, levar os atletas a uma avalia¢do objetiva laboratorial, através
da avaliacdo isocinética dos extensores e flexores dos membros inferiores, com o intuito
de perceber se a pré-disposi¢do para o treino influenciava variaveis como pico de forga,

producao de forca maxima, etc.
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9. Anexos

Classificagao Descricao
Descanso
Muito, Muito Facil
Facil
Moderado
Um Pouco Forte
Forte
Bastante Forte

= OO~NOOORAWN=2O

0 Maximo

Figura 1 Questiondrio de monitorizagdo do bem-estar (Hooper)

Insénia

Sono inquieto

Qualidade do Sono Dificuldade em adormecer

Bom

Muito bom

Muitas dores

Algumas dores

Dores Musculares Normal

Boa sensacgéo

Muito boa sensacgédo

Muito cansado

Mais cansado que o normal

Fadiga Normal

Recuperado

Muito recuperado

Muito stressado

Stressado

Nivel de Stress Normal

Relaxado

ANl 2 h N2 RN =

Muito relaxado

Figura 2 Questionario da sessdo-RPE



