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1. Lista de Abreviaturas

AMPc — Adenosina monofosfato ciclico

ATP — Adenosina trifosfato

EEG — Eletroencefalograma

IGF-1 — Insulin growth factor-1 ou somatomedina C
NREM — Movimentos Oculares Ndo Rapidos

REM -—Movimentos Oculares Rapidos

SCM - Salto contramovimento



2. Resumo

Os atletas de elite apresentam, frequentemente, diminuicédo do tempo global de sono, principalmente
0s atletas estudantes.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo da literatura mais importante relativa ao
impacto do sono no desempenho dos atletas, assim como, sumarizar algumas recomendacdes para
otimizacdo dos habitos de sono.

A revisdo narrativa teve como base uma pesquisa bibliogréfica alargada nas bases de dados
PubMED e Embase, de modo a procurar artigos relacionados com o impacto do sono na performance
dos atletas usando os seguintes termos MESH: sleep (sono), elite (elite), competitive (competitivo),
athlete (atleta), sport (desporto), player (jogador), performance (performace). Foram incluidos artigos
até dia 31 de marc¢o de 2020 em lingua inglesa. Os artigos relevantes foram selecionados com base no
titulo, resumo e, aquando necessério, da leitura integral do mesmo. A lista de referéncias bibliograficas
dos estudos citados foi analisada de modo a acrescentar artigos adicionais relevantes e atuais nao
incluidos.

O sono, em particular o sono de movimentos oculares ndo rapidos (NREM) profundo tem como
principal funcéo a recuperacéo da vigilia e fadiga, sendo uma fase de restauro fisioldgico e recuperagéo
energética. Por esse motivo, € uma das melhores estratégias de recuperacdo com impacto na cognicao,
capacidade executiva, aprendizagem, desenvolvimento, saide mental e fisica. Portanto, o sono é
considerado um forte preditor de desempenho.

Nos exercicios anaerébios de forca ou poténcia os atletas poderdo superar a privagao de sono
aguda por compensacao psicolégica, mas no que toca ao sprint a privacdo de sono aparenta reduzir o
desempenho e a extensao melhora-lo, principalmente por influéncia dos tempos de reacgdo. A privagao
de sono influéncia negativamente o desempenho dos atletas de endurance, sendo que o papel da
extensdo de sono ainda carece de mais estudos para uma melhor caraterizagao.

O ritmo circadiano humano tem influéncia no desempenho maximo do atleta e varia de forma
sinusoidal ao longo do dia, apresentando um pico maximo ao final da tarde. O fendmeno do jet lag pode
influenciar negativamente o ritmo circadiano normal afetando o desempenho fisico e cognitivo.

O sono é considerado vital para a salde e bem-estar do ser humano e, no caso particular dos
atletas, a evidéncia aqui revista demostra que assume uma importéncia extra devido ao seu impacto

ao nivel do desempenho atlético ideal.

Palavras-Chave: Atletas, Beneficios, Performance, Ritmo Circadiano, Sono.



3. Abstract

Elite athletes often experience decreased global sleep time, especially student athletes. Sleep is
important for health and well-being and is fundamental for physiological and cognitive functioning.

The objectives of this work are to review the most important literature on the impact of sleep on
athlete’s performance, as well as to formulate some recommendations for optimizing sleep habits.

The narrative review was based on an extensive bibliographic research in the PubMED and Embase
databases in order to search articles related to the impact of sleep on the athlete’s performance using
the following MESH terms: sleep, elite, competitive, athlete, sport, player and performance. English
articles were included until March 31, 2020. The relevant articles were selected based on the title,
abstract and full reading. The list of bibliographic references was analyzed in order to add additional
relevant and current articles.

Sleep, in particular deep sleep of non-rapid eye movements (NREM), has the main function of
recovering wakefulness and previous fatigue status and it’s important to physiological restoration and
energy recovery. For this reason, the sleep is one of the best recovery strategies with an impact on
cognition, executive ability, learning, development, mental and physical health. Therefore, sleep is
considered a strong predictor of performance.

In anaerobic exercises of strength or power, athletes can be able to overcome acute sleep
deprivation with psychological compensation, but with regard to sprint, sleep deprivation appears to
reduce performance, but sleep extension can improve it, mainly due to the influence on reaction times.
Sleep deprivation influences negatively the performance of endurance athletes and the role of sleep
extension still lacks further investigation for better description.

The human circadian rhythm influences the athlete's maximum performance and varies sinusoidally
throughout the day, having a maximum peak in the evening. The phenomenon of jet lag can influence
negatively the normal circadian rhythm affecting physical and cognitive performance.

Sleep is considered vital for the health and well-being of human beings and, in particular for athletes,
the evidence reviewed here demonstrates that it takes on extra importance due to its impact on the level

of ideal athletic performance.

Keywords: Athletes, Benefits, Performance, Circadian Rhythm, Sleep.



4. Introducao

O sono é definido como um estado de inconsciéncia reversivel. Este estado, do ponto de vista
fisioldgico global, caracteriza-se por uma diminuicdo da atividade eletromiogréfica da musculatura
voluntéria, olhos fechados, diminuicdo da atividade sensorial e capacidade reativa a estimulos
externos, diminuicéo da frequéncia cardiaca e respiratéria.t

A duracdo do sono € apenas um componente da sua avaliacdo e a quantidade ideal varia de
individuo para individuo ao longo da vida, diminuindo gradualmente desde que nascemos até a idade
adulta. A quantidade ideal de sono para os atletas ainda nédo esta bem definida, no entanto, sabe-se
que os atletas podem precisar de mais sono do que a populacdo em geral para recuperacédo e
assimilacdo de processos e gestos de treino.?3 De acordo com a Academia Americana de Medicina do
Sono, os adultos necessitam 7 a 9 horas de sono e os adolescentes entre 8 a 10 horas.*®

Os atletas de elite apresentam, frequentemente, diminuigdo do tempo global de sono, seja por
compromissos com a comunicagdo social, calendarizacdo dos treinos muito cedo ou competicdes muito
tarde, socializagdo noturna com recurso a dispositivos eletronicos, controlos anti-doping, viagens com
alteracdo de fuso horarios, pré e pés excitagdo das competicdes.®>®” Num estudo® com 632 atletas
alemées, 65,8% referiam ter tido pelo menos uma vez, uma noite de sono pior do que o habitual antes
de uma competicdo, sendo a “dificuldade em adormecer” o principal problema em 79,9% dos casos.
Adicionalmente os atletas referiam n&o terem qualquer estratégia para melhorar o seu sono,
apresentando consequentemente sonoléncia diurna. Num outro estudo, com 124 atletas de varios
desportos (coletivos e individuais) concluiu-se que os atletas dormiam em média 6,5 a 6,8 horas, bem
menos dos que as 8 horas recomendadas.” Esta problematica torna-se ainda mais grave nos atletas-
estudantes, pois precisam de conciliar a sua atividade desportiva com a letiva.®

O sono, em particular o sono NREM profundo tem como principal funcao a recuperacgédo da vigilia e
fadiga, sendo uma fase de restauro fisiolégico e recuperagdo energética, por esse motivo, é
considerado parte integrante do processo de recuperacdo com impacto no desempenho, cognicéo,
aprendizagem, desenvolvimento, salide mental e fisica.%21011

O sono é considerado por muitos um forte preditor de desempenho, isto porque, um atleta em
privacdo de sono pode ter a sua fungéo cerebral prejudicada, comprometendo a tomada de deciséo,
levando a um aumento do tempo de reacéo, diminuicédo da capacidade executiva e precisdo.'?* Assim,
um ndmero cada vez maior de investigadores considera o sono como um das melhores estratégias de
recuperacéo e a privagdo de sono podera estar fortemente relacionada com um aumento do risco de
doenca e lesdes desportivas traumaticas.4-16

Este trabalho é importante, uma vez que, estamos constantemente em busca de ferramentas que
permitam melhorar a performance, salde e bem-estar dos nossos atletas e o sono aparentemente sera
uma delas, embora o seu verdadeiro impacto ainda ndo seja totalmente claro, bem como as estratégias
de o rentabilizar como potenciador de desempenho. Os objetivos deste trabalho sdo rever e estruturar
a informacdo mais importante e atual relativa ao impacto do sono na performance dos atletas, assim

como, formular algumas recomendacdes para otimizacdo dos habitos de sono.
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5. Métodos

Os métodos utilizados no trabalho seguiram o modelo utilizado para as revisdes narrativas, tendo
sido realizada uma pesquisa bibliografica alargada nas bases de dados PubMED e Embase, de modo
a procurar artigos relacionados com o impacto do sono na performance dos atletas. A pesquisa
bibliogréafica incluiu artigos até 31 de marco de 2020 em lingua inglesa. Com base na resposta ao
objetivo, a estratégia de pesquisa utilizou operadores booleanos AND (E) e OR (OU) e os seguintes
termos MESH: sleep (sono), elite (elite), competitive (competitivo), athlete (atleta), sport (desporto),
player (jogador), performance (performace). Os termos foram combinados da seguinte forma: sleep
AND (elite OR competitive OR athlete OR sport OR player) AND performance. A pesquisa resultou em
300 artigos, dos quais 84 foram selecionados aqueles considerados relevantes com base no titulo e
resumo. Estes artigos potencialmente relevantes foram lidos na integra de modo a averiguar a sua
elegibilidade de acordo com o0s seguintes critérios de inclusdo: (l) variaveis de performance
influenciadas objetivamente pelo sono; (II) revisdes narrativas e sistematicas, meta-andlises,
recomendagfes e consensos, estudos randomizados e controlados, estudos de coorte e séries de
casos relacionados com sono e performance. E critérios de exclusdo: (i) comentarios ou opinides de
peritos; (ii) confundidores como variaveis dos individuos que possam influenciar resultados, como
antecedentes psiquiatricos ou neuroldgicos, patologias do sono; (iii) estudos em animais; (iv) artigos
com duplicacdo de amostra (i.e., estudos que reportem resultados da mesma amostra populacional).

Apos a leitura integral desses 84 artigos, foram excluidos 23, ficando um total de 61 artigos
selecionados para incluir na revisédo. A lista de referéncias bibliograficas dos estudos citados, foi

analisada de modo a identificar e acrescentar estudos adicionais relevantes.



6. Resultados

6.1. Fisiologia do sono

A fisiologia humana baseia-se frequentemente na ritmicidade, nomeadamente o ritmo circadiano
como mediador de varios ciclos fisioldgicos.r” Um ciclo basilar desta ritmicidade circadiana €, sem
davida, o ciclo sono-vigilia, este permite o restauro fisiolégico e a recuperacdo energética durante o
sono e o despertar para o estado de vigilia.*"18

O ritmo circadiano é regulado pelo ndcleo hipotalamico supraquiasmatico e geralmente dura um
pouco mais do que 24 horas. Este € modulado pela luz (via o trato reticulohipotalamico) e atividade
fisica (via folheto intergeniculado) que influenciam diretamente os niveis de cortisol e melatonina.'®

Do ponto de vista da atividade cerebral registada no eletroencefalograma (EEG) o sono apresenta
dois estados. O sono com movimentos oculares rapidos (REM) caracterizado pela presenca
predominante de ondas rapidas e de baixa voltagem (Gama e Teta) semelhantes as observadas
durante a vigilia (Fig.1). Esta fase do sono estid associada a consolidagcdo de memorias,
desenvolvimento neuronal, processamento sensorial e aprendizagem de habilidades motoras.*2°

O sono NREM que por sua vez se subdivide em 4 estagios (N1, N2, N3, N4) caracteriza-se pela
presenca predominante de ondas lentas, sobretudo ondas Delta (Fig.1). Esta fase do sono esta
associada ao desempenho cognitivo.120

O sono humano inicia-se em sono NREM progredindo em profundidade nos seus estagios N1, N2,
N3 até N4 mudando depois para sono REM (Fig.1). O sono alterna entre NREM e REM cerca de quatro
a cinco vezes por noite em ciclos que duram aproximadamente 90 minutos, sendo que cerca de 75%
do total do sono é passado em NREM.?°

Do ponto de vista hormonal, sabe-se que a hormona de crescimento desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento e reparacdo muscular e dssea, sendo uma hormona fundamental
para a recuperagéo atlética.?! Segundo Venter et al.?2 95% da produgdo da hormona de crescimento é
libertada pela glandula pituitaria no sistema endécrino no estagio 3 (N3) do sono NREM.??

O exercicio fisico & um stress fisiolodgico e, como tal, um ativador do eixo enddcrino adrenal, sendo
o cortisol e a testosterona os mais estudados.? O cortisol € uma hormona catabdlica que inibe a
secrecao de fatores de crescimento como o fator de crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-1), inibe
a sintese e estimula a degradacéo proteica. A testosterona € uma hormona anabdlica e em resposta
ao stress do exercicio resistido promove a sintese proteica, contribuindo para a hipertrofia muscular.?®
A semelhanca de outras, 0s niveis destas hormonas seguem um ritmo circadiano e, este é sensivel &
privacao de sono. A privacao de sono estd associada a um aumento da secrecao de cortisol e alteracao
dos padrdes de secregcdo da testosterona o que pode comprometer o equilibrio anabdlico e
catabolico.?t?4

Uma das principais hormonas envolvidas no ciclo sono-vigilia € a melatonina. Embora alguns
autores?® apontem gue o exercicio pode reduzir a sua secrecéo, o seu verdadeiro impacto ainda n&o é
consensual, pois existem resultados contraditorios de estudos realizados em condi¢gBes muito dispares.

Contudo, segundo Escames et al.?® o impacto do exercicio nos ritmos da melatonina aparenta depender
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da intensidade da iluminagdo, da proximidade do exercicio com o inicio ou o declinio da producao
circadiana de melatonina, da duracgéo e intensidade do exercicio, assim como, da hora do dia.

Do ponto de vista metabdlico, a privacéo cronica de sono poderd alterar o metabolismo dos hidratos
de carbono e a sensibilidade a glicose, afetando o apetite e reposicao de glicogénio. Estes fatores
podem desequilibrar o estado nutricional do atleta, culminando em diminuicdo da seu desempenho
desportivo.2’-2° Por outro lado, a privacédo de sono também esta associada a um aumento das citocinas
pro-inflamatorias prejudicando o sistema imunitario, impedido uma correta reparacdo dos danos

musculares e provocando diminui¢éo do limiar de dor.*°
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Figura 1 Esquematizacdo grafica da profundidade do sono e respetivas ondas de EEG
predominantes para o estado de vigilia, estagios de sono NREM (N1,N2,N3,N4) e sono REM. Adaptado

de Purves et al.3!

6.2. Performance / Desempenho anaeroébio

6.2.1.Forca e poténcia

A privacao de sono estimula a secre¢do de hormonas catabdlicas, como por exemplo o cortisol, que
promovem a degradac&o proteica das fibras musculares.?®> Enguanto que o treino resistido sustentado
ativa as vias moleculares de sintese proteica e permite aumentar a massa muscular, pois € um estimulo
a secrecdo hormonal de testosterona, hormona de crescimento e IGF-1.2332

A massa muscular esquelética resulta de um equilibrio entre sintese e degradacédo proteica
(anabolismo e catabolismo) das fibras musculares, portanto se houver alteragcbes no sono que
perturbem este equilibrio hormonalmente mediado, pode levar a uma diminuicdo da adaptacéo do

musculo esquelético ao exercicio resistido e reduzir a forca muscular e a poténcia dos atletas.?
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A evidéncia dos principais estudos relativos a privacao total ou parcial de sono no desempenho
anaerobio de forca ou poténcia ainda ndo é clara. Relativamente a privacdo total de sono, existem
estudos que demonstram que interfere com o desempenho de forca e poténcia, como é exemplo do
estudo®3 com 11 atletas de rugby, em que se demonstrou que uma privagao total de sono entre 2 jogos
da liga de rugby leva a uma reducao da distancia maxima do salto contramovimento (SCM) até 16 horas
apos o segundo jogo, quando comparado com uma noite de sono normal de 8 horas. Por outro lado,
h& estudos que referem que a privacéo total de sono tem um efeito neutro no desempenho de forca e
poténcia, como é o caso do estudo de Blumert et al.3* onde foi realizado um protocolo de levantamento
de pesos maximos de estilo olimpico, num grupo de 9 atletas, apds uma privacao de sono de 24 horas.
A privacdo de sono levou a um prejuizo dos niveis de vigor, fadiga, confusdo, humor e sonoléncia,
porém, ndo foram encontradas diferencas significativas para nenhuma das variaveis de desempenho.
De forma semelhante, o0 mesmo se demostrou para a altura de salto vertical.®® Knufinke et al.3¢
demonstraram que a quantidade de sono profundo e sono REM né&o apresenta associacdo significativa
com o desempenho anaerdbio em saltos verticais, SCM e testes poténcia.

Relativamente, a privagdo parcial de sono, Souissi et al.3” demonstraram que este interfere com o
desempenho de forga e poténcia, quando aplicou a 12 judocas uma privagéo parcial de sono de 4 horas
no inicio ou no final da noite e posteriormente submetidos a avaliagdes com teste Wingate no periodo
da manha e da noite, tendo-se verificado uma reducdo da poténcia média e de pico em ambos os
periodos relativamente a noite de referéncia. A reducéo foi mais significativa quando a restrigcdo do
sono foi no final da noite e o teste Wingate ao final do dia. Reilly et al.3® demonstraram que apesar de
uma privacao parcial de sono pode-se manter o desempenho méaximo ao nivel da forca e poténcia, no
entanto, influencia negativamente os exercicios submaximos de repeticdo. Cook et al.*® demonstraram
este efeito, num estudo duplamente cego, com 16 atletas de rugby, divididos num grupo sem restri¢cdo
de sono (8 ou mais horas) e num grupo com restri¢do (6 ou menos horas), em que realizaram 4 séries
de elevagdo de peso (supino, agachamento e com pernas dobradas) submaximo e uma repeti¢cao
méxima. Os atletas com privacdo parcial de sono apresentaram uma diminuicdo estatisticamente
significativa da carga total elevada.

Contundo, alguns estudos apresentam resultados contraditérios, demonstrando que a privacéo
parcial de sono tem um efeito neutro no desempenho de forca e poténcia. Abedelmalek et al.*°
submeteram 12 jogadores de futebol do sexo masculino a uma privacdo parcial de sono de 4 horas
numa noite (inicio ou final da noite), realizaram testes Wingate no periodo da manhéa e da tarde do dia
seguinte. N&o se verificaram diferengas estatisticamente significativas no desempenho dos jogadores
relativamente a condi¢do de sono, mas houve diferencas quanto ao periodo do dia, em que o teste foi
realizado. No periodo da tarde a poténcia maxima no teste Wingate foi significativamente maior.

Estes estudos demonstram que a evidéncia ndo é clara, com alguns estudos a apontarem resultados
contraditdrios. No entanto, os atletas poderdo conseguir desempenho maximo em exercicios Unicos e
superar a privacdo de sono aguda por um mecanismo de compensacao psicolégica(motivacio).183
Enquanto que em exercicios repetidos e persistentes, aparentemente, ndo serdo capazes de manter
0s niveis maximos, por perda da motivacéo devido ao efeito cumulativo da fadiga, apds a restricdo do

sono.18:34
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6.2.2.Sprint

Num exercicio de alta intensidade como o sprint, 0 consumo de adenosina trifosfato (ATP) € muito
elevado, sendo as reservas musculares pequenas e limitadas, pelo que precisam de ser rapidamente
repostas. Num sprint de poucos segundos, as duas principais fontes de ATP séo a fosfocreatina pela
via anaerobia alatica, mas esgota-se em cerca de 10 segundos e a via glicolitica anaerdbia do
glicogénio muscular (via anaerdbia latica) que resulta em producdo e acumulagédo de &cido latico,
inviabilizando esta via em poucos minutos.** Em exercicios deste tipo, tal como a fonte energética, o
tempo de reacdo do atleta ao sinal de partida € primordial.

Uma vez que, o sono é um restaurador fisiolégico e recuperador energético da fadiga, longas horas
de vigilia juntamente com varias séries de exercicios, podem comprometer as capacidades
neuropsicolégicas, assim como, as reservas musculares e cerebrais de glicogénio e consequentemente
0 desempenho.

Este efeito € muito bem caracterizado no estudo realizado por Skein et al.?’, onde foi avaliado o
desempenho de 10 atletas a realizar exercicios de velocidade intermitente (sprints intermitentes durante
50 minutos e um sprint maximo de 15 metros a cada minuto) juntamente com as reservas de glicogénio
muscular ao longo de quatro dias. Nos dois primeiros dias tiveram um sono normal e posteriormente
foram privados totalmente de sono durante 30 horas. Globalmente, os atletas privados de sono
apresentaram tempos médios progressivamente mais lentos e percorreram uma menor distancia média
e total durante os sprints. As concentracfes de glicogénio muscular também foram menores antes e
apos o exercicio, na medicdo do segundo dia de restricdo de sono comparativamente com as medicdes
antes e apo6s o exercicio do primeiro dia sem privagdo de sono.

Desta forma, uma boa higiene do sono ou mesmo uma extensdo do sono em atletas podera
melhorar o seu desempenho em sprints tal como demostra um estudo*? com 11 atletas de basquetebol
que ao longo de 5 a 7 semanas fizeram uma extensdo de sono tanto maior quanto possivel, garantindo
pelo menos um minimo de 10 horas de sono. O tempo de sprint de 282 pés, diminuiu significativa e
progressivamente até ao final da experiéncia (16,2 segundos vs. 15,5 segundos, p<0,001) assim como
os tempos de reacgédo (p<0,001). Para além disso, os atletas reportaram melhoria das classificagcdes nos
treinos e jogos, assim como, no seu bem-estar fisico e mental. Este efeito benéfico da extenséo do
sono foi corroborado por Waterhouse*® que implementou uma sesta de 30 minutos apds a hora de
almoco em 10 individuos ndo atletas com uma privacdo parcial de sono de 4 horas na noite anterior.
Os resultados demonstraram uma melhoria dos tempos de sprint de 2 metros (p=0,031), 20 metros
(p=0,013) e nos tempos de reacdo (p<0,05). Por outro lado, um estudo® com 11 atletas em privagdo
aguda de sono de 24 horas néo revelou diferengas estatisticamente significativas nos resultados de
testes lllinois (avalia agilidade e velocidade) e testes de corrida vaivém de 5 metros entre a privacao de
sono e a noite referéncia.

Estes estudos indicam que a restricao de sono parece reduzir o desempenho no sprint, mesmo com
os atletas a aplicar o mesmo grau de esforco, este fato pode estar relacionado com diminui¢cdo das
reservas de glicogénio mesmo antes de iniciar o exercicio e com o aumento dos tempos de reacao. Por

outro lado, a extensdo de sono parece trazer alguns beneficios no desempenho do sprint principalmente
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por influéncia dos tempos de reacéo, sendo que este efeito positivo parece ser cumulativo ao longo dos

dias em que se aplica a extensdo de sono.

6.3. Performance / Desempenho aerdébio

6.3.1.Endurance

A medida que a distancia/tempo de um exercicio aumenta, as fontes de energia e as vias
metabdlicas usadas alteram a propor¢éo da sua contribuicdo para a producao de ATP, sendo que a
fosforilacdo oxidativa de &cidos gordos se torna cada vez mais importante. No limite, em provas de
muito longa dura¢éo, como € o caso de uma maratona, para além do consumo do glicogénio muscular
e das reservas de glicogénio a nivel do hepatécito € necessério recorrer a oxidacéo dos acidos gordos
a partir do grande reservatorio energético do ser humano, o adip6cito. A geracdo de ATP pela oxidacéo
dos acidos gordos é essencial para um exercicio aerobio/endurance, no entanto, € bastante mais lento
do que a glicogendlise, pelo que, um maratonista necessita de um equilibrio entre o consumo de
glicogénio e oxidacdo de &cidos gordos ao longo da prova para manter o seu ritmo.*!

Uma vez que, 0 sono é um recuperador energético, longas horas de vigilia juntamente com varias
horas de treino, podem alterar a sensibilidade a glicose afetando a reposicdo de glicogénio,
influenciando negativamente o desempenho, principalmente em provas de endurance onde é
necessario que as reservas energéticas estejam totalmente optimizadas.?”%®

Os mecanismos responsaveis pela influéncia do sono no desempenho ndo séo todos bem
conhecidos, no endurance, a maioria das pesquisas anteriores demonstrou que a privacdo de sono
pode influenciar negativamente o desempenho, provavelmente por um aumento da percecdo do
esforgo.?

Este efeito foi comprovado por Robert et al.** num estudo desenhado para simular as exigéncias
psicofisioldgicas de provas de endurance como o ciclismo de estrada ou triatlo, em que 13 atletas
treinados completavam um aquecimento submaximo e cumpriam aproximadamente 1 hora no ciclo
ergdémetro até completar um valor de energia previamente calculado com um protocolo incremental que
determinava o seu liminar anaerébio. Estas medic¢des foram efetudas em condi¢gdes normais de sono
e em dois dias consecutivos com uma privagao total de 25 horas. ApoOs a privacdo de sono os atletas
diminuiram o desempenho em 10% (mais 5 minutos para completar o protocolo) e aumentaram a
percecao relativa de esforgo, ndo alterando, contudo, a frequéncia cardiaca média. No mesmo sentido,
Azboy et al.*> demonstraram que uma noite de privacdo de sono provoca uma diminuicéo do tempo até
a exaustdo (p<0,01) no ciclo ergémetro, assim como, aumento do consumo de O2 e expira¢do de CO2
em repouso.

Enquanto que o efeito da extensdo de sono no desempenho de exercicios como sprint ou desportos
que envolvam técnica estd melhor caracterizado o seu impacto em atletas de endurance encontra-se
ainda muito pouco explorado, no entanto, os resultados dos estudos existentes parecem promissores.

Roberts et al.*6 demonstraram com trés grupos de atletas treinados divididos pela duragédo de sono
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(duracéo de sono normal, restricdo de 30% de sono e extenséo de 30% sono), estes tinham de cumprir
aproximadamente 1 hora no ciclo ergémetro até completar a energia previamente calculada para
determinar o seu liminar anaerdbio. O grupo com extensdo de sono, ao fim da terceira noite,
apresentava uma melhoria no desempenho de 3% (menos 2 minutos para completar protocolo)
enguanto que, o grupo com restricdo diminuiu o desempenho em 3%. N&o se verificaram diferencas na
percecéo relativa de esforco comparativamente com a condigdo de sono. Verificou-se que os efeitos
benéficos da extenséo de sono foram cumulativos ao longo dos dias e, tal como outros estudos, foram
evidentes apenas quando o sono teve uma duragéo superior a 8 horas.

Estes estudos indicam que a fadiga neuromuscular e cardiorrespiratéria explica apenas
parcialmente as alteracdes na percecao de esforco, sendo esta também influenciada pelo estado
neuropsicolégico que por sua vez € influenciado pela condi¢éo de sono. O exercicio aerébio/endurance
€ um exercicio que requer um grande desgaste neuropsicologico, pelo que, podemos inferir que
aparentemente a privacdo de sono ter4 um efeito deletério e a extensdo algum efeito benéfico no
desempenho. Se por um lado, a privacdo de sono tem um impacto na percecéo relativa de esforco, o

impacto da extensdo de sono ainda carece de mais estudos para uma melhor caraterizacao.

6.4. Performance / desempenho neuro-cognitivo

As funcdes do sono sdo amplamente estudadas, porém a sua importancia para os atletas, ainda
ndo se encontra completamente descrita. Sabe-se que as consequéncias da privagdo do sono,
permitem tirar determinadas conclusdes, nomeadamente, que este é fundamental para o bem-estar e
salde dos atletas.*’

Muitas das altera¢Bes cognitivas que ocorrem na sequéncia de um sono inadequado parecem estar
associadas com processos de memoria e aprendizagem gue resultam da intervenc¢é@o do hipocampo.
Assim, a privacdo de sono pode afetar o hipocampo, a plasticidade neuronal e processamento da
memoéria ao alterar a atividade da adenosina monofosfato ciclico (AMPc), que ird ter impacto na
transcri¢do, sinalizacdo e expressao dos recetores de glutamato, contribuindo para o aparecimento de
distarbios cognitivos.*” Estes efeitos negativos do sono terdo implicagdes na resposta imune e
inflamatdria, pelo que o sono tém impacto na salde e sensacdo de bem-estar.*’

Quando o sono € inadequado parece haver redu¢cédo do metabolismo (em comparagcdo com o estado
de repouso) no talamo, cerebelo, cértex da regido pré-frontal, parietal posterior e temporal.®® As
reduzidas taxas de metabolismo nestas regides foram correlacionadas com um desempenho cognitivo
reduzido.*%%0

O sono inadequado demonstrou influenciar negativamente diversas variaveis de desempenho fisico
e cognitivo, nomeadamente ao nivel da atencéo, precisdo e capacidade de aprendizagem. Até a data
varios estudos investigaram os efeitos da perda de sono na funcdo cognitiva e reportaram um
desempenho cognitivo mais lento e menos preciso.?* De facto, em varios estudos verificaram-se
consequéncias cognitivas do sono inadequado na grande maioria dos aspetos funcionais, tais como o

tempo de reacao, precisdo, motricidade fina, forca subméaxima, meméria, tomada de decisdo e, até
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mesmo, maior variagdo no humor.?*#?° Tanto a privacdo parcial como total de sono, mostraram
comprometer a velocidade de transmisséo de impulsos a partir do cérebro para os misculos, afetando
os reflexos e tempos de reagdo.*

Numerosos estudos reportaram que quando o sono é reduzido para menos de 7 horas em adultos
saudaveis, o desempenho cognitivo é pior em testes de alerta, tempo de reagcdo, memoéria e tomada de
decisdo. Para além disso, verificou-se niveis elevados de sonoléncia, depresséo, confusao e alteracbes
do humor.?* Além disso, uma revisdo de Frank e Benington®! identificou varias teorias da funcdo do
sono incluindo a teoria do desenvolvimento cognitivo do sono que supde que o sono tem um papel vital
na aprendizagem, memoria e plasticidade sinaptica.

O pico de desempenho dos atletas, particularmente durante as competicbes requer um
funcionamento neuro cognitivo 6timo. O sono insuficiente, mostrou em varios estudos, afetar a funcao
neuro cognitiva em varios dominios do desempenho atlético, incluindo atengdo, funcdo executiva e

aprendizagem.5?

6.4.1.Funcao executiva e tomada de decisao

A fungdo executiva € o dominio mais importante para o desempenho atlético durante uma
competicdo e inclui a capacidade de aplicar determinada estratégia, fazer decisdes e manter a
atencdo.5? A privacdo de sono afeta a funcdo executiva, particularmente em tarefas que requerem
pensamento e aprendizagem. O controlo inibitério ou a habilidade de fazer decisdes impulsivas e
arriscadas € também fundamental para o desempenho dos atletas, sendo afetado negativamente pela
perda de sono em apenas uma noite.>?

O desempenho sensoriomotor refere-se a capacidade de acoplar informagfes sensoriais e saidas
motoras de forma dindmica e continua, pelo que o sistema sensoriomotor € essencial no desempenho
desportivo e resulta de uma interacao estreita entre o individuo e o meio ambiente em que esta inserido.
O sono, nomeadamente 0s eixos, as ondas lentas e estagio REM, pode melhorar o desempenho
sensoriomotor, através da remodelacdo sinaptica de regibes cerebrais ativas no desempenho de
determinadas tarefas.>®

A privagdo e disrupcdo do sono podem diminuir o vigor, aumentar a depressao, sonoléncia e
confusdo. Estes estados negativos tém sido associados com excesso de treino, que podem conduzir a
fadiga psicolégica e comprometer a atividade fisica que exija alta motivagdo.>* Além disso, a fadiga
psicolégica parece criar um estado neuro cognitivo prejudicial para qualquer tomada de decisédo ideal
(por exemplo, jogos de bola em equipa) ou manter um alto nivel de motivacao (por exemplo, correr uma
maratona).?* Por outro lado, véarios estudos de extenséo da duracéo do sono mostraram beneficios na

execucao de varias tarefas.*042
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6.4.2.Atencdo e Tempo de reacdo

Numerosos estudos mostraram que a perda de sono tem um impacto negativo na atencao embora
haja diferencas interindividuais.>® Dunican et al.>® quantificaram os habitos de sono e a atencdo dos
jogadores, durante 0s treinos e jogos de uma equipa profissional de rugby (n=33). Concluiram que os
jogadores selecionados para jogar, comparativamente com o0s que ndo foram selecionados,
aumentaram progressivamente a duracdo do sono (despertar mais tardio), nos dias anteriores ao jogo,
provavelmente para aumentar a atencéo, que se verificou ser superior neste grupo de jogadores.

Vérios estudos de extensdo da duracdo do sono em atletas mostraram beneficios no tempo de
reacdo.*>5” Como exemplo da sensibilidade da funcdo cognitiva a disrupcdo do sono, o tempo de
reacdo simples mostrou aumentar apds uma hora de restricdo de sono por duas noites e quatro horas
de restricdo de sono por cinco noites. De facto, o tempo de reacdo aumenta mesmo apos pequenas
alteracBes da qualidade e duracdo do sono, pelo que é pertinente que atletas que dependam deste
componente, tenham 6timas condicdes de sono antes das competicdes.?* Para muitos atletas, a
privacéo total de sono e o sono fragmentado sdo motivos de preocupacao, pois os atletas dependem
da capacidade de tomar decisfes rdpidas e precisas para executar habilidades de forma eficaz e
otimizar o seu desempenho.5®

Num estudo de Swinbourne et al.>® demonstraram que apds uma intervencdo na extensdo do sono,
durante o treino de pré-temporada de uma equipa profissional de rugby, houve uma pequena reducao
no tempo médio de reacédo (+ 4,3%; 3,1%) e no tempo mais rapido de 10% (3,3%; 2,9%) e aumento
moderado nos 10% mais lentos (11,7%; 7,2%). Um outro estudo de competicdo de fragatas*®, na qual
0 sono é realizado por periodos curtos de tempo, de forma a manter o desempenho e seguranca,
comparou através de um teste simples os tempos de reacéo de 12 velejadores antes e apds as corridas.
Este estudo demonstrou que a privacéo de sono levou a degradacgdo dos tempos de reagéo e sugere
que o planeamento e gestédo do sono durante regatas pode melhorar o desempenho de corrida.

O funcionamento neuro-cognitivo é afetado pelo sono inadequado. A privagdo parcial e total de
sono, demonstraram comprometer a velocidade de transmissdo dos impulsos cerebrais para 0s
musculos, o que afeta o tempo de reacéo.*’ Individuos com alteracdes agudas do sono, apresentam
tempos de reacdo e velocidade de processamento mais lentos, dificuldades na atencdo e em
habilidades visuespaciais.®

Neste contexto, Jarray et al.®° verificaram que 4 horas de privagdo parcial de sono no final da noite
(os atletas dormiram das 22h as 3h), diminuia a atengdo e aumentava os tempos de reacéo (593 +
8,27ms) nos 12 atletas de handebol, quando comparado com as 8h de sono (398,28+4,91ms). Num
outro estudo o tempo médio de reacdo também se mostrou diminuido, apés uma noite de privacao
total de sono (281,65 + 31ms), quando comparado com uma noite habitual de sono (244 +39ms) em
atletas universitarios.5*

Estes estudos indicam que o sono interfere com os tempos de reagdo, sendo que a restricdo afeta

negativamente e a extensao positivamente.
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6.4.3.Precisao

A privacdo de sono e até mesmo pequenas restricbes, mostraram afetar a precisdo de forma
consistente e ha estudos que mostram a melhoria da mesma ap6s otimizacéo do sono.>® A disrupcéo
do sono diminui o raciocinio légico, a capacidade de decisédo e eficacia de filtragem. A velocidade e
precisdo com que as tarefas sdo executadas, sdo afetadas negativamente.?*

Edwards et al 2. demonstram este efeito de aumento da fadiga e diminuicdo da precisdo, apds
privacéo parcial de sono, num grupo de 60 jogadores de um desporto cuja exigéncia neurocognitiva e
da precisdo é maxima, ou seja, em lancadores de dardos. Estes resultados levaram os investigadores
a concluir que a privacao parcial aguda do sono, diminui o desempenho psicomotor.

Alguns estudos com jogadores de ténis sob privagdo parcial de sono demonstram diminuicdo da
preciséo do servico em mais de 53%, enquanto que a extensdo de 1,6 horas de sono um aumento de
36% a 41% na precisdo de servico.53% No caso de basquetebolistas, um aumento de 6,6 horas para

8,5 horas por noite durante 5-7 semanas associou-se com um aumento de 9% na precisdo do lance.*?

6.4.4.Aprendizagem e memodria

A capacidade de aprender novas habilidades é essencial para os atletas de alto rendimento. O sono
aumenta a consolidacdo de memarias e permite um melhor desempenho e mais rapida aprendizagem
de tarefas que requerem execucao fisica. Desta forma, € particularmente importante no
desenvolvimento tatico do treino atlético e em atletas estudantes que tém de conciliar as exigéncias
desportivas e académicas.>>%°

Muitos estudos focam-se nos efeitos da privacdo do sono na plasticidade cerebral e memoria,
demonstrando que o sono tem um efeito poderoso na aprendizagem inicial e na consolidacdo de
memoérias a longo prazo. O sono € responsavel pela estabilizacdo e aprimoramento da memoéria,
consolidacdo e integracédo de informacédo.?*4” Embora a maioria dos estudos de funcdo cognitiva e
memodria, sejam conduzidos em ndo atletas é possivel inferir os impactos do sono insuficiente na
aprendizagem e desenvolvimento dos atletas. Isto pode ser particularmente relevante em atletas que
aprendem novas habilidades e estratégias de jogos de equipa.*’

A compreenséo do efeito da privacéo de sono na memoria ndo € consensual, com alguns autores a
relatar que diminui a memdria a curto prazo, enquanto outros relatam n&do haver diferencas
significativas. Porém, embora seja improvavel que a memoria afete a execu¢do de uma determinada
habilidade motora, esta pode afetar a compreensdo de determinada tatica ou posicionamento.?*
Verificou-se em varios estudos que existem periodos semelhantes de atividade no EEG entre periodos
de sono vigilia e sono REM, pelo que foi proposto que a alta atividade neuronal durante esta fase do
sono esta associada com a consolidacdo de memoria e aprendizagem de habilidades motoras.?! Desta
forma, parece suficiente para afirmar que, apés sessdes de treino, os atletas devem ter um sono

adequado, pois a aprendizagem percetiva e motora continuam no sono subsequente.?*
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6.4.5.Humor

O sono inadequado influencia a regulacdo emocional, e pode causar varios transtornos de humor e,
até mesmo, vulnerabilidade para a psicopatologia.*” Existem diversos estudos que referem o aumento
do risco para impulsividade e ansiedade apds privacdo do sono, porém a influéncia destas alteracbes
nos atletas ainda carece de mais estudos.*’ Concluindo, a perda de sono tem efeitos negativos em

determinadas medidas de bem-estar, nomeadamente na fadiga, humor, depresséo, confuséo e dor.%®

6.5. Impacto do sono no risco de lesédo e doenca

Os atletas de elite tém como objetivo atingir o mais alto desempenho, durante o maior tempo
possivel, tendo geralmente carreiras curtas, devido ao risco de desgaste inerente a profissdo.
Segundo Copenhaver'®, um dos maiores riscos de leséo, prende-se com o sono inadequado, que ndo
s6 aumenta o tempo de reacdo, como também pode conduzir a distdrbios cognitivos. Individuos com
privacéo de sono apresentam maior risco de doencas agudas e crénicas, bem como lesées desportivas.
Quando os atletas estdo fatigados ndo s6 aumenta o potencial para lesdo, como também aumenta o
nimero de erros nas decisdes e nos treinos.® O sono adequado pode ser faciimente comprometido,
particularmente, em atletas estudantes, devido ao exigente horério.

Assim, diversos estudos demonstraram que atletas adolescentes que dormem menos de 8 horas
por noite, tém maior risco de lesdo (segundo Milewski et al.®®> 1,7 vezes superior), e que o sono é
importante na recuperacio e seguranca dos atletas, especialmente apds noites de privagdo de sono.'®
Por outro lado, a privagao de sono exacerba a depresséo e ansiedade, que por sua vez também estéo
associadas a maior risco de lesges.

Mah et al.®¢ avaliaram o efeito da restricdo de sono, nos atletas, ao longo de 3 dias consecutivos, a
nivel do salto maximo e coordenacdo articular. Concluiu que as alterac6es do sono afetam o
desempenho e coordenacgdo dos mesmo. Dias consecutivos de sono inadequado comprometeram a
forca e coordenagdo dos membros inferiores, ao aumentar a variabilidade da coordenagdo das
articulagdes coxofemoral e joelho. Um outro estudo em 182 atletas jovens (18-22 anos) de elite, que
decorreu num periodo de 4 anos, mostrou que o humor, duracéo de sono (mas nao qualidade), stress
e exigéncias académicas foram os que mais contribuiram para a lesdo.%”

Estes achados sugerem que a diminuigdo do estado de alerta, secundario ao sono inadequado,
afeta tarefas dindmicas, o que pode implicar um pior desempenho e aumento de risco de lesdo dos

atletas.%6
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6.6. Impacto do sono no processo de recuperacao

Atualmente esta bem estabelecido que a recuperacdo tem um papel muito importante nos atletas.
Durante as competicfes, os atletas de elite podem mesmo dedicar a maior parte do seu tempo a
recuperacdo, guando comparado com o tempo de treino.58

Segundo Nédélec et al.'! a fadiga apds as competicbes sdo multifatoriais e podem resultar da
desidratacdo, deplecdo de glicogénio, lesdo muscular e fadiga mental. Muitas estratégias como a
hidratacdo, dieta e sono sdo eficazes na recuperacdo.!! Na literatura varios estudos em atletas de
voleibol e futebol concluiram que o sono adequado, dieta saudavel, técnicas mentais, imersédo em agua
fria e terapia com laser podem melhorar a recuperag&o.*6°

O sono é essencial na recuperacéo dos atletas.'* A eficacia das intervencGes para melhorar o sono
(protocolos de higiene de sono e extensdo do sono) parecem vantajosas, mas requerem mais
investigacdo nos desportos coletivos. A pobre qualidade de sono e a sua privacdo, provocam alteracdes
cognitivas que podem afetar direta e indiretamente a recuperago.®® Estudos demonstraram gue o0 sSono
€ a melhor forma de recuperacéo para os atletas de elite, principalmente em atletas adolescentes.'®
Durante o sono NREM a pituitaria secreta hormona de crescimento, ha uma diminuicdo no consumo
de oxigénio, aumento da sintese de proteinas e transporte de acidos gordos livres, processos estes
gue tém um papel importante na regeneracao e reparacgao tecidular.*® Alteracdes do sono também se
associam com 0 aumento de citocinas pro-inflamatérias (IL-6, PCR), que sao agentes facilitadores da
dor, que afetam o sistema imunitario, atrasando a reparagdo e recuperagdo musculares.’* Por outro
lado, a nutricdo também tem um papel importante na prevencéo de leséo e recuperacgéo. Individuos
que se deitam mais tarde, tendem a ingerir mais hidratos de carbono, gorduras e proteinas.®®

A utilizacao de técnicas de recuperagao é uma area relativamente nova no desporto. A identificacéo
da melhor estratégia de recuperacéo, nos desportos coletivos, depende da andlise de parametros
individuais, interacdo entre os treinadores, fisioterapeutas e médicos, para otimizacdo do tratamento
dos atletas. De facto, a compreensdo da fadiga em diferentes desportos coletivos, monitorizacdo da
carga de treino oferecem dados relevantes sobre préaticas e métodos de recuperacdo mais adequados,
para que se possam desenvolver protocolos para otimizar da recuperacao dos atletas, preservar a sua

salde e prevenir lesGes recorrentes.®8

6.7. Sestas

Dormir € uma necessidade fisioldgica e € importantissimo para a recuperacdo e desempenho dos
atletas.”®"* Nos adultos saudaveis é aconselhavel dormir cerca de 8 horas por dia, de forma a prevenir
défices neurocomportamentais. Porém, os atletas de elite geralmente dormem menos do que o
recomendado. Assim, as sestas podem ser uma oportunidade para compensar o défice de sono.”

A éarea de estudo das sestas nos atletas permanece subvalorizada e requer investigacdo mais
aprofundada.?* A importancia do sono noturno esta bem documentada para o bem-estar e desempenho

dos atletas, mas mais recentemente a literatura tem refletido sobre os seguintes aspetos: a sesta é
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comum entre os atletas de elite; as sestas diurnas podem melhorar o desempenho desportivo; as sestas
podem resultar de uma tentativa de compensacao devido a privagdo de sono.”

As sestas sdo uma medida comportamental, na tentativa de aliviar a privagdo de sono, sendo o
periodo da tarde o mais frequente, provavelmente devido a queda do estado de alerta circadiano.?%"3
Varios autores sugerem que ha duas duracdes ideais para as sestas que sdo: menos de 20 minutos
(reduz a probabilidade de acordar durante o sono de ondas lentas)’® ou 90 minutos (permite um ciclo
de sono completo, NREM e REM).”™ As sestas no periodo diurno sdo comuns nos atletas de alto
rendimento. Gupta et al.”? comparou a laténcia de sono diurno neste tipo de atletas (n=10) e individuos
nao atletas (n=10). A sonoléncia foi avaliada usando a escala de sonoléncia Karolinska as 14 horas,
14 horas e 30 minutos e imediatamente antes da sesta de 20 minutos as 15 horas. As laténcias foram
medidas por polissonografia, sendo definidas como o tempo entre o apagar das luzes e qualquer
estagio de sono (N1, N2, N3 e REM). Os atletas mostraram laténcia de sono menores (p<0,05), 0 que
€ consistente com o facto de nos atletas de elite, o comportamento de sesta poder refletir que estes
tém maior tendéncia fisiolégica de sono, tanto em ambientes conhecidos como desconhecidos.

Existem numerosos estudos que sublinham os beneficios das sestas nos atletas, nomeadamente
Waterhouse et al. ¥ mostram que a sesta dos atletas melhora o tempo de sprint de adultos masculinos
jovens, no mesmo sentido, os estudos de O’Donnell et al.?7> mostraram que as sestas melhoram a
velocidade de salto e desempenho subjetivo em atletas de netball, assim como, o desempenho
cognitivo em atletas de elite do sexo masculino. Um outro estudo’ avaliou a eficicia da sesta diurna
na suplementacao do sono noturno de atletas, em que doze jogadores de futebol completaram de forma
aleatoria uma das trés condi¢des seguintes: 9 horas na cama a noite, sem sesta diurna (9h+0h); 8
horas na cama durante a noite, com uma sesta diurna de 1 hora (8h+1h); e 7 horas na cama durante a
noite, com uma sesta diurna de 2 horas (7h+2h). A quantidade de sono total foi obtida por
polissonografia e foi semelhante nos trés grupos. Também se verificaram semelhangas nas ondas
lentas e no sono REM, os quais, contribuem para a restaura¢cao do sistema nervoso e metabdlico.
Assim, pode-se concluir que a sesta diurna é Util para complementar o sono noturno dos atletas,
especialmente quando este é afetado por exigéncias relativas aos treinos e competicoes.

Por outro lado, outros estudos sugerem que a extensdo de sono tem efeitos mais benéficos sobre
o0 desempenho dos atletas, quando comparado com as sestas, higiene de sono e estratégias de
recuperacdo pds-exercicio, uma vez que estas Ultimas tém resultados mistos.”® Suppiah et al.”
pesquisou o efeito de uma breve sesta a tarde, no desempenho de atletas asiaticos de elite que
habitualmente dormiam pouco, em que no primeiro grupo de estudo monitorizaram a variabilidade da
frequéncia cardiaca durante um exercicio de tiro ao alvo e no segundo avaliaram o desempenho num
sprint de 20 metros. Em ambos os estudos foram obtidas medidas de sonoléncia e alerta. Os resultados
obtidos indicam efeitos variaveis das sestas nas medidas de desempenho. A sesta nao teve efeito no
desempenho de tiro e teve um efeito negativo no sprint dos 20 metros, provavelmente devido a inércia
provocada pelo sono. Assim, se concluiu que é necessdria cautela no que toca ao aconselhamento de
sestas nos atletas adolescentes.”®

Atualmente a evidéncia sugere que a sestas que sao realizadas mais tarde no dia e em intervalos

de tempo apropriados, apés o exercicio fisico, podem influenciar positivamente a mentalidade dos

21



atletas, nomeadamente para a realizacdo de tarefas subsequentes. Outros estudos sugerem que se
um atleta espera vir a ter um sono prejudicado (por exemplo, vai realizar uma longa viagem antes de
uma grande competicdo), pode beneficiar de uma extenséo intencional do sono nos dias anteriores.’’
Porém, sestas de 20 minutos também podem ser demasiado curtas para influenciar o desempenho
entre pessoas privadas de sono e, também, podem ter um efeito negativo no sono das noites

seguintes.”

6.8. Ciclo Circadiano e jet lag

Frequentemente, os atletas viajam através de zonas com multiplos fusos horarios, com o objetivo
de competir em locais, que sdo distantes e diferentes do ambiente a que estdo habituados.'® Desta
forma, essas viagens podem comprometer a salde e desempenho dos atletas devido as exigéncias
fisioldgicas e psicoldgicas necessarias a adaptagéo ao novo horario e clima.'® Quando os atletas viajam
longas distancias, através de mudltiplos meridianos (3 ou mais fusos horéarios diferentes) pode ser
induzido um sindrome conhecido como jet lag, que resulta de alteragées do ritmo circadiano.*®

A grande maioria dos componentes que influenciam o desempenho desportivo, tais como,
flexibilidade, forca muscular e poténcia variam com a altura do dia, de forma sinusoidal e com um pico
maximo ao final da tarde, préximo da altura em que a temperatura corporal &€ maior.”® A temperatura
corporal apresenta um pico entre as 17-18 horas e € minima pelas 4-6 horas, tendo sido sugerido que
o desempenho é menor nesta altura (Fig.2).1%7®

As diferencas interindividuais no ciclo circadiano sdo pequenas, mas relevantes, sendo os ritmos
circadianos maiores em amplitude nos individuos atletas, quando comparado com os sedentarios.”®

Em termos circadianos e relativamente ao ritmo cardiovascular, a frequéncia cardiaca varia numa
amplitude de 5-15% nas 24 horas e é extremamente influenciada por fatores exégenos como sono,
postura, alimentacao e exercicio fisico. Alguns estudos mostram que a presséo arterial diminui apés o
almogo e volta a aumentar a tarde.”® Quanto ao ritmo ventilatério, Atkinson " demonstrou que os
asmaticos apresentam variacdes na resisténcia da via aérea ao longo do dia, com maior risco de
exacerbacgdo dos sintomas de asma a noite e de manha, pelo que estes atletas devem evitar treinos
muito cedo. No ritmo metabdlico, o controlo glicémico é influenciado por mdltiplos fendmenos
metabolicos, havendo picos correspondentes as trés refeigées diurnas e um quarto pico no final do
sono. Para além disso, as variagdes nas catecolaminas circulantes, afetam o consumo de oxigénio.”®
No ritmo gastrointestinal, a motilidade intestinal e a secrecéo enzimética sdo maiores de dia.”® Quanto
a secrecdo hormonal, o cortisol e hormona de crescimento tém varios picos durante o sono, sendo
altamente afetados por este. J& os niveis de adrenalina e noradrenalina atingem o pico no inicio da
tarde.”® Ha estudos que sugerem que a flexibilidade e rigidez também tém um ritmo circadiano,
sugerindo que a rigidez de articulagBes, como o joelho, sdo menores na altura do dia em que a

temperatura corporal € maior, ou seja, no final da tarde.”®
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Ha evidéncia de que a fase do dia afeta o desempenho, com varios estudos a sugerir que este
aumenta da manha para a tarde e final do dia (Fig. 2). Desportos que envolvem técnica (tais como o
badminton, ténis e futebol), parecem ter um desempenho maximo a tarde e atividades que dependem
mais do exercicio anaerobio e forca tém melhor desempenho ao final do dia.’” Em alguns estudos as
variagfes diurnas no desempenho fisico foram parcialmente atribuidas a flutuacdes da temperatura
central, concluindo que pequenas varia¢gdes podem diminuir o desempenho fisico em até 5,1% em
atletas.” Relativamente ao desempenho psicomotor e habilidades motoras parece haver um menor
tempo de reacdo no final da tarde, coincidente com o aumento da temperatura. Contudo, com a
diminuicdo do tempo de reacéo, pode haver diminuicdo da precisdo que também € menor nesta fase
do dia.”® Outros estudos referentes a forca muscular, verificaram maior resposta mecéanica, com maior
contracdo muscular durante o periodo da tarde, talvez devido a maior resposta do neurénio motor a
estimulacdo.”8° Porém, é importante realcar que as variages diurnas no desempenho fisico podem
ser influenciadas por numerosos fatores, tais como, idade, nivel de treino, experiéncia, nutricdo e
higiene de sono.”

Varios estudos,*” " verificaram que exercicios de curta duracdo e alta intensidade, apresentam
melhor desempenho quando realizados a tarde (16-20h), comparativamente com a manha (6-10h). A
titulo de exemplo, Mhenni et al.8! verificaram que o aperto maximo da méo dominante, velocidade de
arremesso da bola e velocidade na mudanca de direcdo em jogadores de andebol, foram superiores
ao final da tarde, quando comparados com o periodo da manha. Ou em provas de sprint de 5 a 20
metros, os atletas também apresentaram melhor desempenho nesse periodo.”® Estes resultados
sugerem que o treino matinal baseado no condicionamento (especialmente treino anaerébio explosivo)
pode melhorar o desempenho maximo, que se encontra diminuido pela manha e diminuir assim a
amplitude do ritmo diurno.”

Os principais fatores que afetam os atletas que viajam incluem a exposicao a luz, ciclo sono-vigilia,
temperatura central e producéo de melatonina.!® Os efeitos do jet-lag estdo presentes mesmo em casos
de diferenca de uma hora, mas sdo substanciais a partir das 3 horas. O jet lag pode influenciar
negativamente o humor, sono, apetite, desempenho fisico e cognitivo ao interferir no ritmo circadiano
normal.19:82

Apesar dos atletas apresentarem, com frequéncia, 0s sintomas de jet lag, sdo necessarios mais
estudos para determinar as consequéncias nefastas no desempenho dos mesmos.”® Thornton et al.%3
concluiram que viajar longas distancias de avido tem maior impacto em aspetos subjetivos (fadiga e
vigor) do que parametros objetivos medidos no sono. Por outro lado, o desempenho anaerdbio parece
ser mais resistente aos efeitos agudos da privacdo do sono, enquanto que tarefas com exigéncias
cognitivas elevadas, sdo mais suscetiveis, bem como o risco de lesdo dos atletas, sugerindo uma
diminuicdo na flexibilidade.®

Num estudo realizado numa equipa de futebol profissional, durante a taca do mundo de 2014,
examinou-se os efeitos de 19 horas de viagem de avido por 11 fusos horarios diferentes. A duracdo de
sono reduziu durante a viagem, a noite apos a chegada e houve um agravamento da capacidade
funcional, fadiga, bem-estar no primeiro dia apés a mesma. Embora o ciclo de sono e vigilia parecam

normalizar apds a viagem, o jet lag permanece aumentado por cerca de cinco dias. Apesar de nédo se
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verificar diferencas na duracdo do treino e carga, observou-se uma reduc¢éo na sensacao de bem-estar
na semana apoés a viagem. Assim, as viagens de longo curso podem reduzir a aptiddo dos jogadores e
ainda ndo é claro o impacto no desempenho nos treinos e competicdo subsequentes.?

Desta forma, € aconselhavel que os atletas que fazem viagens transmeridianas, cheguem ao destino
dias antes da competicdo e introduzam incrementos ou decrementos de 1 hora de sono para
ressincronizar o ritmo circadiano e reduzir os sintomas indesejaveis. As realiza¢cbes de sestas de 20-
30 min também estéo recomendadas. Por outro lado, a mudanca dos horéarios de treino antes da viagem
pode ser vantajosa ao tentar sincronizar com o novo fuso horario e aumentar a capacidade mental para
lidar com a fadiga e desconforto. A desidratacéo também deve ser prevenida, pelo que os atletas devem

beber 15-20 ml por cada hora de voo e evitar alcool, café, cha ou bebidas estimulantes.®

Desempenho

7 horas Meio dia Meia Noite

Figura 2 Ritmo circadiano e desempenho por fase do dia. O desempenho ao longo do dia varia
de acordo com o ritmo circadiano, com picos de desempenho a meio da manha e no final da tarde.
Diminuicdes no desempenho sdo notadas a meio da tarde. Adaptado de Malhotra et al. &°

6.9. Recomendacdes para melhorar o sono em atletas

Os atletas apresentam frequentemente diminuicdo do tempo global de sono, principalmente se
forem atletas estudantes.®® Se por um lado, as sestas e a extensdo de sono apresentam resultados
promissores, embora ainda carecam de mais investigacdo para estabelecer o seu real impacto em
algumas areas, por outro lado, os efeitos negativos da privacdo de sono encontram-se globalmente
bem estabelecidos, pelo que é fundamental que os atletas tenham uma boa higiene de sono (Tabela
1). Para além consensos de peritos de varias instituices®” recomendam mesmo, aumentar a duragdo
normal de sono em duas horas, tendo como meta os atletas de elite dormirem 9 horas, pois
aparentemente o risco sera baixo e o potencial beneficio elevado, embora o mais importante sera

sempre individualizar as estratégias a cada atleta.
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Tabela 1 Recomendacdes para uma boa higiene do sono em atletas.588

Recomendagdes para uma boa higiene do sono em atletas

Manter o horario de sono o mais estavel e constante possivel.

Rotinas de relaxamento regulares na hora de deitar (Leitura, banho quente)
Expor-se a luz brilhante intensa durante o dia, sobretudo de manha e evitar a noite
Manter o quarto fresco, escuro e confortavel

Evitar estimulantes como a cafeina, nicotina e bebidas energéticas pelo menos 6horas antes
de deitar
Evitar alcool, principalmente préximo da hora de deitar

N3o usar dispositivo eletrénicos pelo menos 1 hora antes de dormir

Evitar olhar frequentemente para o relégio em caso de insdnia

Se sofre de insdnias, evitar sestas, principalmente superiores a 1 hora e depois das 15horas
Usar a cama apenas para dormir e intimidade sexual

Em caso de viagens com alteragdo de fuso horario, ponderar fazer incrementos ou
decrementos de 1 hora de sono por dia antes da viagem

Durante as viagens evitar desidratacdo, ruido, inatividade fisica, altera¢des no padrao e
hordrios alimentares

Identificar disturbios de sono precocemente
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7. Discussao

Ao longo desta revisdo apresentamos resultados de estudos com uma grande diversidade de
desportos, métodos, protocolos de investigacdo e conclusdes, o que permite, retirar algumas ilacdes
sobre o impacto do sono em diferentes dominios do desempenho atlético. Alguns autores indicam o
sono como um forte preditor de desempenho global, uma vez que, um atleta em privagdo de sono pode
ter o seu desempenho fisico e fun¢do neurocognitiva diminuida, comprometendo o seu tempo de
reagdo, precisdo, capacidade executiva e aprendizagem.'2-142452 Estes efeitos deletérios verificaram-
se tanto para a privagado parcial como total de sono.*” Alguns estudos, demonstraram que até pequenas
privagdes de sono podem afetar a precisdo de forma consistente.>® Por outro lado, a extensdo de sono
mostrou, em varios estudos, melhorar a precisdo, assim como, o tempo de reagdo.*>5’

O treino é essencial para os atletas, pois € o0 momento onde aprendem ou aperfeicoam novas
habilidades. O sono aumenta a consolidacdo de memdrias e permite um melhor desempenho e mais
rapida aprendizagem de tarefas que requerem execucao fisica. As ondas lentas e o0 estagio REM,
podem melhorar o desempenho sensoriomotor, através da remodelacdo sinaptica de regides cerebrais
ativas durante o desempenho de determinadas tarefas.>® Desta forma, é particularmente importante
uma boa higiene do sono, principalmente em atletas estudantes que precisam conciliar exigéncias
desportivas e académicas.525°

Num ambiente competitivo, as exigéncias sobre os atletas sdo méximas, pois dentro da diversidade
das modalidades desportivas, do ponto de vista cognitivo os atletas estdo obrigados a varias tomadas
de decisdo em resposta ao processamento de uma multiplicidade de estimulos e interpretagcées do
ambiente inseridos. Essas tomadas de decisao frequentemente resultam em saidas motoras, pelo que,
0 sistema sensoriomotor deve estar no seu desempenho méximo, uma vez que, sera a diferenga entre
um bom posicionamento, correta interpretacdo tatica ou execucdo de um gesto técnico de forma
perfeita.?* No limite, pode até ser a diferenca entre a vitéria ou a derrota, ou do ponto de vista fisico, a
origem de um movimento com risco de lesdo.® Segundo alguns autores, um dos maiores riscos de
lesdo, € precisamente o sono inadequado, devido ao aumento do tempo de reacdo e disturbios
cognitivos. Para além disso, individuos com privacdo de sono apresentam maior risco de doengas
agudas e crénicas.6:5¢

Quanto ao impacto do sono no desempenho anaerdbio de forga ou poténcia a evidéncia nédo é clara,
com alguns estudos a apontarem resultados contraditorios. No entanto, parece ser consensual de que
os atletas neste tipo de exercicio poderdo superar a privacdo de sono aguda por compensacao
psicolégica (motivagéo), conseguindo desempenho maximo em exercicios Unicos.*3* J4 em exercicios
submaximos, repetidos e persistentes, ndo serdo capazes de manter os niveis maximos, por perda da
motivacéo devido ao efeito cumulativo da fadiga, apds a restricdo de sono.*34

No que toca ao sprint a privacdo de sono aparenta reduzir o desempenho, enquanto que a extenséo
de sono aparenta melhora-lo, principalmente por influéncia dos tempos de reacdo. Embora a
investigagdo neste dominio ainda seja breve, o efeito benéfico da extensdo de sono parece ser

cumulativo ao longo dos dias em que se aplica a extensdo de sono.*?
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Apesar dos responsaveis pela influéncia do sono no desempenho ndo serem todos bem conhecidos,
no endurance, podemos concluir que a privagdo de sono pode influenciar negativamente o
desempenho. Tal facto, pode dever-se a um aumento da percec¢do do esfor¢co, uma vez que, a fadiga
neuromuscular e cardiorrespiratéria apenas explicam parcialmente as alteracBes na percecdo do
mesmo, sendo esta também influenciada pelo estado neuropsicoldgico, que por sua vez, é influenciado
pela condigdo de sono.?* O impacto da extensdo de sono no desempenho em termos de endurance
ainda carece de mais estudos para uma melhor caraterizacéo.

Relativamente ao sono como estratégia de recuperacao, alguns estudos demonstraram que 0 sono
adequado é mesmo a melhor forma de recuperacéo para os atletas de elite, principalmente atletas
adolescentes.’® As causas de fadiga apdés as competicdes sdo mudltiplas e podem resultar da
desidratacdo, deplecdo de glicogénio, lesdo muscular e fadiga mental, pelo que, para além de
estratégias como a hidratacao, dieta equilibrada, o sono deve ser contemplado como uma estratégia
eficaz na recuperagdo.'* A verdadeira eficacia da utilizacdo de protocolos de higiene e extens&o de
sono em desportos coletivos ainda carece de mais investigacdo. Contudo, a sua aplicacdo envolve
baixo risco e os potenciais beneficios sdo elevados.®” Nesses protocolos, podem ser contempladas as
sestas como estratégia para compensar o défice de sono, embora a sua investigacdo ainda seja
subvalorizada e pouco aprofundada.?t™

No desempenho atlético, para além da preparacao e recuperagdo para obter o rendimento maximo
devemos de ter em conta o ritmo circadiano do atleta, pois a grande maioria dos componentes que
influenciam o desempenho desportivo, tais como, flexibilidade, forca muscular e poténcia variam com
a altura do dia, de forma sinusoidal e com um pico maximo ao final da tarde, proximo da altura em que
a temperatura corporal € maior.”® No mundo desportivo, as viagens sdo uma realidade frequente e
podem ser fonte de desregulacéo do ritmo circadiano, num fenémeno denominado jet lag. Os efeitos
do jet lag estdo presentes mesmo em casos de diferenca de uma hora, mas sdo substanciais a partir
das 3 horas. O jet lag pode influenciar negativamente o humor, sono, apetite, desempenho fisico e
cognitivo, ao interferir no ritmo circadiano normal.°:82

Existem inimeros desafios na elaboracao de estudos que investiguem o efeito da privagdo do sono
e dos ritmos circadianos no desempenho atlético, portanto, esta revisdo contém algumas limitacdes,
principalmente pela dificuldade em comparar estudos e as respetivas conclusées, por vezes
contraditérias. Isto deve-se ao facto de as amostras serem frequentemente de pequenas dimensdes,
aplicadas em desportos diferentes e em condi¢cdes muito heterogéneas.

Posto isto, existe necessidade de investigacBes futuras com amostras de maiores dimensées e
estudos com protocolos rigorosos de forma a eliminar potenciais fatores de confusao, tais como,
gualidade e quantidade de sono, iluminacao, tipo de exercicio, nivel atlético dos participantes e
suplementacéo. As investigac¢@es futuras poderéo aprofundar o impacto da privagao, extensao de sono
e sestas nas diferentes areas de desempenho e adicionalmente descobrir novos fatores causais
relacionados com aumento da lesdo e privacao de sono.

Esses estudos, para além de investigarem o impacto do sono a nivel do desempenho fisico e
neuropsicolégico de forma individualizada, poderdao fazé-lo de forma combinada com o objetivo de

correlaciona-los e perceber melhor a sua influéncia conjunta no desempenho. Ao nivel da extenséo de
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sono, os protocolos deveréo ser mais prolongados e perceber melhor o eventual efeito cumulativo, por
outro lado, nos protocolos sobre privacdo de sono, para nos aproximarmos mais da realidade e sermos
menos exigentes para com os participantes, deve-se dar primazia a protocolos com privagdo parcial de
sono, por vez da privagao total. A monitoriza¢do da qualidade do sono devera ser mais completa do
gue apenas avaliar a duracéo do sono, devendo incluir os tempos de laténcia, eficiéncia, perturbacdes
e eventualmente novas variaveis.

Estas novas investigacdes futuras deverdo contribuir para a construcéo e validacao de ferramentas
que nos permita no futuro determinar as necessidades de sono de forma personalizada ao atleta,
exercicio/desporto praticado e calendario competitivo com vista a potenciar a sua recuperacédo e

desempenho, a imagem de protocolos bem estabelecidos em outras areas como alimentacao,

crioterapia, cargas e tipos de treino.
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8. Conclusodes

Até ao momento atual ainda ha muito para investigar na area do sono, nomeadamente, da sua
importancia para os atletas e os efeitos da privagéo e extensao do mesmo. Porém, é possivel concluir,
com a evidéncia aqui revista, que 0 sono tem um papel extremamente importante nas diferentes areas
do desempenho atlético ideal. Devido as grandes exigéncias na calendarizacdo dos treinos e
competicdes, assim como a influéncia de fatores ambientais, as estatisticas sugerem que muitos atletas
de elite, principalmente atletas estudantes, ndo tém a qualidade nem a quantidade de sono
recomendados. Do ponto de vista cognitivo, isso pode ter implicacées no tempo de reacao, precisao,
capacidade executiva, memoéria, aprendizagem e humor. Desta forma, a medida que se compreende
mais e melhor o papel multifacetado do sono no desempenho neurocognitivo e neuromotor do ser
humano, os atletas, treinadores e departamentos médicos terdo mais ferramentas e dados para
realizarem intervenc@es apropriadas e individualizadas de forma a potenciar o desempenho de cada

atleta.
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