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RESUMO

O sono participa ativamente da recuperacdo organica, da adaptacdo provocada pelo treinamento
e da manutencdo de processos neurocognitivos indispensaveis a pratica esportiva. Em atletas
submetidos a elevadas demandas fisicas, deslocamentos frequentes, calendarios competitivos
extensos, treinamento em horarios pouco favoraveis e obrigacdes académicas ou profissionais,
a reducdo do tempo e da qualidade do sono pode tornar-se recorrente. Este estudo teve como
objetivo analisar as repercussdes fisiologicas e comportamentais do sono inadequado sobre o
desempenho esportivo, mediante revisdo bibliografica de natureza qualitativa, exploratoria e
descritiva. Foram examinadas producdes relacionadas ao funcionamento do sono, desempenho
fisico, recuperacdo muscular, metabolismo energético, respostas endocrinas, imunidade,
cognigdo, comportamento, dor, lesdes e estratégias de otimizacdo da recuperacdo. Os estudos
analisados indicam que a restrigdo ou privacdo do sono pode afetar resisténcia, velocidade,
poténcia, desempenho intermitente de alta intensidade, habilidades técnico-motoras e tomada
de decisdo, embora a magnitude dessas alteragdes varie segundo a modalidade, o protocolo de
restricdo, 0 momento da avaliacdo e as caracteristicas individuais. Entre 0s mecanismos
envolvidos destacam-se altera¢cBes no metabolismo da glicose, regulagdo hormonal, sintese
proteica, processos inflamatdrios, controle autondémico e funcionamento cognitivo. A
insuficiéncia de sono também pode elevar a percepcdo de esforco, favorecer alteracbes de
humor e reduzir atencdo e vigilancia. Conclui-se que o sono deve ser incorporado ao
planejamento da preparacdo esportiva como componente da recuperacdo e da adaptagdo, com
estratégias individualizadas de monitoramento e manejo.

Palavras-chave: Sono. Desempenho esportivo. Fisiologia do exercicio. Recuperacdo muscular.
Privacéo de sono.
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1 INTRODUCAO

A expressdo do desempenho esportivo é determinada por um conjunto de fatores que
ndo se restringe a qualidade do estimulo de treinamento. A recuperacao, a disponibilidade
energética, o estado psicoldgico, a nutricdo, as condicdes ambientais e as particularidades
individuais participam desse processo de maneira integrada. Dentro dessa complexa relacéo, o
sono ocupa uma funcdo estratégica, uma vez que durante esse periodo ocorrem processos
neurofisioldgicos, metabolicos, enddcrinos, imunoldgicos e comportamentais diretamente
relacionados a restauracédo e a adaptacao do organismo.

A rotina de atletas de rendimento frequentemente apresenta circunstancias capazes de
comprometer esse processo. Competicdes em horarios tardios, viagens, mudancas de fuso
horario, sessdes de treinamento realizadas muito cedo ou a noite, tensdo pré-competitiva e
compromissos externos ao esporte podem reduzir a oportunidade de sono. Walsh et al. (2021)
descrevem esses fatores entre os principais elementos associados a alteracdo do sono em atletas
e defendem que a necessidade individual ndo deve ser substituida por uma recomendacao rigida
aplicavel indistintamente a toda a populacéo esportiva.

A relacdo entre sono e desempenho tampouco pode ser explicada por uma associagéo
linear entre menos horas dormidas e pior resultado. Diferentes capacidades fisicas e cognitivas
parecem apresentar niveis distintos de vulnerabilidade. Fullagar et al. (2015) observaram que
determinados esforcos maximos e breves podem apresentar menor sensibilidade a perda aguda
de sono, enquanto tarefas prolongadas e algumas demandas técnico-cognitivas demonstram
maior comprometimento. Craven et al. (2022) identificaram efeito negativo da privacao sobre
o desempenho de resisténcia, particularmente quando o exercicio ultrapassa 30 minutos. Em
outra sintese, Gong et al. (2024), a partir de 27 estudos, encontrou prejuizos globais associados
a privagdo aguda, com destaque para exercicios intermitentes de alta intensidade e tarefas
relacionadas ao controle de habilidades.

A importancia do tema decorre, portanto, de efeitos que ultrapassam a sonoléncia
percebida. A reducdo do sono pode interferir na utilizacdo de substratos energéticos, no
equilibrio hormonal, na sintese de proteinas musculares, na resposta imunolégica, na percepcao
de esforco e no processamento de estimulos. Um atleta pode conservar determinada capacidade
de produzir forca em um teste isolado e, simultaneamente, apresentar reducdo da precisao

técnica, maior lentiddo decisoria ou dificuldade para sustentar uma tarefa prolongada.
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MUIto_elevadas, teinamento proximo ao horario habitual de dormir € elevada ativagao
fisioldgica podem dificultar o inicio do repouso. Em sentido inverso, a recuperacao insuficiente
decorrente de noites mal dormidas pode aumentar a fadiga e modificar a capacidade de
responder ao estimulo subsequente. A compreensdo dessa interacdo é necessaria para que o

sono deixe de ser tratado como varidvel periférica no planejamento esportivo.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar as repercussdes fisioldgicas e comportamentais do sono inadequado sobre o

desempenho esportivo, considerando suas relagdes com recuperagdo, metabolismo, funcéo
neuromuscular, respostas enddcrinas e imunolégicas, cogni¢do, comportamento e risco de

lesdes.

2.2 Objetivos especificos
* Discutir os mecanismos fisioldgicos por meio dos quais 0 sono participa da recuperacéo e da

adaptacao ao treinamento fisico.

» Examinar os efeitos da restri¢do e da privagdo do sono sobre for¢a, poténcia, velocidade,
resisténcia e execucdo técnica.

» Analisar altera¢cdes enddcrinas, metabolicas, inflamatorias e musculares relacionadas a
insuficiéncia de sono.

* Investigar repercussoes sobre atencdo, tomada de decisdo, humor, percep¢ao de esforco e
controle motor.

* Discutir as evidéncias referentes a associagado entre sono inadequado, recuperagao e ocorréncia
de lesdes.

» Apresentar estratégias de extensdo do sono, higiene do sono, cochilos e monitoramento

individual como recursos de recuperacao.
3 METODO

Foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica de natureza qualitativa, com carater

exploratorio e descritivo. O delineamento foi escolhido porque o problema investigado envolve
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EXErCICIO, Processos cognitivos € aspectos comportamentais.

A identificacdo das publicacdes foi orientada por termos relacionados a sono, privacéo
de sono, restri¢do do sono, atletas, desempenho esportivo, recupera¢do muscular, fisiologia do
exercicio, metabolismo, lesbes e cogni¢do. Foram priorizadas publicacdes indexadas em bases
reconhecidas nas Ciéncias da Salde e nas Ciéncias do Esporte, com destaque para
PubMed/MEDLINE, complementadas pela analise das referéncias dos trabalhos selecionados.

A selecdo contemplou artigos originais, revisdes sistematicas, meta-analises, revisoes
narrativas e documentos de consenso pertinentes a tematica. Foram mantidos trabalhos
classicos necessarios a compreensdo dos mecanismos fisioldgicos e estudos contemporaneos
capazes de representar a evolugédo recente das evidéncias.

A literatura foi organizada em categorias analiticas: sono e adaptacdo ao treinamento;
desempenho fisico; metabolismo e controle glicémico; respostas enddcrinas; recuperacdo
muscular; imunidade e inflamacdo; cognicdo e comportamento; dor e percepcao de esforco;
lesBes; ritmos circadianos e viagens; intervengdes de recuperacdo; monitoramento; e limitagdes
das evidéncias.

A interpretacdo foi realizada de forma critica, considerando a heterogeneidade dos
protocolos experimentais. Duracdo da restricdo, hordrio de sono, modalidade, nivel de
treinamento, método de avaliacdo e momento da mensuracao podem modificar a magnitude dos
resultados. Assim, os achados foram discutidos sem presumir que uma resposta observada em

determinado protocolo possa ser generalizada automaticamente para todos os atletas.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sono, homeostase e adaptacao ao treinamento

O sono corresponde a um estado biologicamente regulado, acompanhado por mudangas
organizadas na atividade cerebral, no sistema nervoso autbnomo, na secre¢cdo hormonal, na
temperatura corporal, no metabolismo e na atividade imunoldgica. A sucessdo entre sono de
ondas lentas e sono REM néo constitui mero fendmeno comportamental; cada estagio esta
inserido em uma arquitetura temporal que participa da recuperacéo e da plasticidade do sistema
Nervoso.

Essa organizacdo ganha importancia quando se considera que o treinamento representa

um estressor deliberadamente aplicado para produzir adaptacdo. Apos o estimulo, 0 organismo
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necessita reorganizaen
OCOrfe de forma Independente do sono, pois diferentes processos neuroendocrinos e
metabdlicos sdo modulados durante o periodo de repouso.

O sono de ondas lentas apresenta particular associacdo com processos restauradores e
anabolicos. A secre¢do do hormdnio do crescimento é favorecida nesse periodo, a0 mesmo
tempo em que ocorre reducdo da atividade simpatica. Esses elementos ajudam a explicar por
que a andlise do sono ndo deve limitar-se ao total de horas: fragmentacédo, distribuicdo dos
estagios e regularidade também podem modificar a qualidade da recuperacéo.

Walsh et al. (2021) argumentam que necessidades de sono diferem entre individuos e
podem variar conforme idade, carga de treinamento, cronotipo, estado psicoldgico, viagens e
periodo competitivo. A aplicacdo de uma meta fixa para todos os atletas, portanto, possui
limitacGes. Mais adequado é determinar se a duracéo e a qualidade obtidas sao suficientes para
sustentar a recuperacgdo exigida pela rotina especifica.

Sob essa perspectiva, restringir sistematicamente o sono para ampliar o tempo de
treinamento pode representar uma estratégia contraproducente. O aumento da exposi¢do ao
estimulo, sem preservacdo do periodo necessario para assimila-lo, pode comprometer

justamente 0s mecanismos responsaveis pela adaptacéo.

4.2 Repercussoes sobre o desempenho fisico

Os efeitos da insuficiéncia de sono sobre o desempenho fisico variam segundo a
caracteristica da tarefa. Fullagar et al. (2015) verificaram que esforcos curtos e maximos podem
ser menos afetados por uma noite de sono reduzido, enquanto exercicios prolongados e tarefas
esportivas complexas apresentam maior suscetibilidade. Essa distin¢cdo impede que o efeito da
privacdo seja descrito como uma reducdo uniforme de todas as capacidades fisicas.

Na resisténcia, a evidéncia aponta para uma relacdo mais consistente. Craven et al.
(2022) encontraram efeito negativo moderado da privagdo sobre o desempenho, com maior
comprometimento em exercicios cuja duracdo supera 30 minutos. Uma possivel explicagdo
envolve alteracdes na percepc¢do de esforco, disponibilidade energética, regulacdo central e
capacidade de sustentar determinada intensidade.

Gong et al. (2024) ampliaram o panorama ao identificar efeitos adversos da privagao
aguda em desempenho intermitente de alta intensidade, controle de habilidades, velocidade,

resisténcia aerdbia e poténcia explosiva. O carater ndo uniforme dos resultados sugere que a
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Essa questdo possui especial significado nos esportes coletivos. Futebol, basquetebol,
handebol e voleibol exigem a integracdo simultdnea de aceleracdo, desaceleracdo, saltos,
mudancas de dire¢do, execucdo técnica, percepcdo espacial e tomada de decisdo. Nessas
modalidades, a deterioracdo de componentes cognitivos ou motores pode produzir
consequéncias funcionais mesmo quando um teste fisico isolado apresenta pequena alteracéo.

Em exercicios de resisténcia, a percep¢do de esforco também pode tornar-se um fator
limitante. VanHelder e Radomski (1989) relataram reducdo do tempo até a exaustdo apds
privacdo de sono, sem que todas as variaveis cardiorrespiratorias apresentassem alteracdes
proporcionais. Esse resultado sustenta a participacdo de mecanismos centrais e perceptivos,

além dos componentes periféricos.

4.3 Sono inadequado, metabolismo energético e controle glicémico

Sono e metabolismo energético mantém relacdo estreita. A reducdo do tempo de sono
pode alterar a tolerancia a glicose e a sensibilidade a insulina, interferindo no modo como o
organismo administra os carboidratos. Maloney e Kanaley (2024) discutem evidéncias de que
periodos cronicamente curtos de sono estdo associados a alteragdes no controle glicémico e a
resisténcia a insulina.

No esporte, o significado dessas alteracfes depende da demanda da modalidade.
Atividades de alta intensidade utilizam fortemente carboidratos, enquanto esforcos prolongados
dependem da integracdo entre diferentes substratos. Modificagbes no controle glicémico
podem, dessa maneira, repercutir tanto na disponibilidade energética quanto na recuperacao
apos o exercicio.

Faria et al. (2025), em revisdo sistematica sobre exercicio e perda experimental de sono,
identificaram alteragdes desfavoraveis em marcadores relacionados a glicose, insulina e fungéo
mitocondrial durante periodos de sono reduzido. A préatica de exercicio mostrou potencial para
atenuar alguns desses efeitos, indicando interacdo entre atividade fisica e privacdo de sono, mas
ndo uma substituicdo das fungdes do sono pelo exercicio.

A insuficiéncia de sono também pode repercutir sobre 0o comportamento alimentar.
Alteracdes de fome, saciedade e ingestdo energética foram associadas a reducao do sono. Em
atletas com elevada demanda caldrica, essas modificacfes podem interferir na periodizacdo

nutricional e na adequacéo da ingestdo aos objetivos do treinamento.
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adiga, alteracoes comportamentais, recuperacao insuficiente € aumento do estresse fisiologico.
Por essa razdo, a avaliacao do sono precisa ser realizada em conjunto com carga de treinamento,

ingestdo energética e condicdes psicologicas.

4.4 Repercussdes enddcrinas e anabdlicas

O sistema enddcrino constitui uma das principais vias pelas quais a organizacao do sono
pode repercutir sobre a recuperacdo. A secrecdo de diversos hormonios possui componente
circadiano, e 0 momento em que o individuo dorme influencia a expressdo desses ritmos.

O horménio do crescimento apresenta importante secrecdo durante o sono de ondas
lentas. AlteracGes na duracao ou na continuidade do sono podem modificar esse padrdo. Como
0 hormonio participa de processos relacionados ao crescimento e a reparacdo tecidual, sua
relacdo com 0 sono possui interesse particular no contexto de treinamento.

A testosterona também foi investigada. Leproult e VVan Cauter (2011) observaram
reducdo dos niveis desse hormdnio ap6s uma semana de restricdo do sono em homens jovens.
Resultados posteriores foram menos uniformes: Schmid et al. (2019) néo identificaram reducéo
significativa em determinados protocolos agudos, embora diferengas tenham sido observadas
em condigdes de restricdo mais prolongada.

O cortisol também merece andlise por sua relacdo com a resposta ao estresse. A
insuficiéncia de sono pode alterar a dindmica do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal e, em
individuos submetidos a treinamento intenso, somar-se ao estresse produzido pelo préprio
exercicio. A interpretacdo mais consistente, entretanto, ndo estad em um horménio isolado, mas

no equilibrio global entre processos anabdlicos, catabolicos e mecanismos de recuperagao.

4.5 Recuperagdo muscular e sintese proteica

A remodelacdo muscular depende de estimulo mecénico, disponibilidade de energia e
aminodcidos, circulacdo de substratos e regulacdo das vias de sintese e degradacdo proteica. O
sono integra esse conjunto de condigdes.

Saner et al. (2020) demonstraram que cinco noites com apenas quatro horas de
permanéncia na cama reduziram a taxa de sintese proteica miofibrilar em homens jovens.
Curiosamente, essa reducdo ndo foi observada quando a restricdo de sono foi combinada ao
exercicio intervalado de alta intensidade, resultado que sugere que o exercicio pode modificar

algumas respostas metabdlicas provocadas pela restricao.
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SINTESE proteica miotibrilar constitul componente central da adaptagao. Se periodos de sono
severamente reduzido forem repetidos, a capacidade de remodelacdo muscular podera ser
afetada.

Entretanto, os resultados ndo devem ser extrapolados sem ressalvas para individuos que
dormem seis ou sete horas. O protocolo utilizado por Saner et al. (2020) representa uma
restricdo bastante acentuada. Ainda ha necessidade de estudos que determinem como diferentes
niveis de reducdo do sono interferem na adaptacdo muscular de atletas treinados.

A recuperagédo ndo se restringe ao tecido muscular. Reposicéo de glicogénio, reparacéo
de tecidos, equilibrio hidrico, modulacdo inflamatoria e recuperacao neural também participam
da restauracdo do organismo. Assim, marcadores musculares isolados ndo conseguem

representar toda a repercussao funcional da insuficiéncia de sono.

4.6 Alterac0es cognitivas, atencdo e tomada de deciséo

A dimensdo cognitiva diferencia de forma importante o impacto do sono sobre
diferentes modalidades esportivas. Produzir forga constitui apenas uma parcela da tarefa; em
muitas situacGes competitivas, o atleta precisa perceber estimulos, selecionar respostas,
antecipar acOes e executar movimentos com precisao em intervalos reduzidos.

A privacdo do sono pode comprometer atencdo sustentada, vigilancia, velocidade
psicomotora e determinados processos de memoria. Fullagar et al. (2015) sintetizaram
evidéncias que apontam para reducdo da velocidade e da precisdo das respostas cognitivas apos
perda de sono.

Em uma partida, pequenas alteracdes podem possuir grande consequéncia funcional. No
futebol, por exemplo, a interpretacdo atrasada do deslocamento de um adversario pode
modificar a escolha de passe ou marcacdo. No basquetebol, a leitura da defesa depende da
atencdo distribuida entre bola, companheiros e adversarios. No voleibol, antecipar a trajetéria
da bola exige integracdo visual, perceptiva e motora.

Mah et al. (2011) observaram efeitos positivos da extensdo do sono em jogadores
universitarios de basquetebol. Apds o periodo de intervencédo, foram registradas melhorias em
velocidade de sprint, preciséo de arremessos, tempo de reacdo, sonoléncia diurna e indicadores

de humor.
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4.7 Sono, dor e percepgao de esforgo

A perda de sono pode modificar a forma como o individuo percebe o esfor¢o fisico e
responde a estimulos dolorosos. Em condi¢Ges de recuperacdo inadequada, determinada carga
pode ser interpretada como mais exigente, afetando a tolerancia ao exercicio e a execucao da
Sesséo.

VanHelder e Radomski (1989) ja haviam relatado aumento da percepcdo de esforco
associado a privacao de sono. Esse resultado permanece relevante porque demonstra que o
prejuizo do desempenho ndo precisa decorrer exclusivamente de reducdo objetiva da
capacidade fisiolOgica; alteracGes perceptivas podem contribuir para limitar a performance.

Sono e dor também apresentam relacdo potencialmente bidirecional. Dor
musculoesquelética pode dificultar a continuidade do sono, enquanto noites mal dormidas
podem aumentar a sensibilidade dolorosa. Em atletas lesionados, a combinacao desses fatores
pode dificultar a progressdo da reabilitacéo.

Do ponto de vista aplicado, aumentos inesperados na percepcdo de esforgo devem ser
interpretados conjuntamente com sono, carga externa e interna, humor e sensacdo de

recuperacdo, evitando decisdes baseadas em uma Unica variavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura analisada sustenta a compreensdo de que 0 sSono integra 0S Processos
responsaveis pela preparacao, recuperacgdo e adaptacdo ao exercicio. Sua influéncia se estende
a mecanismos neuroenddcrinos, metabolismo energético, sintese proteica, imunidade,
inflamacdo, controle autonémico, cognigdo e comportamento. Desse modo, 0 repouso noturno
ndo deve ser concebido como intervalo passivo entre duas sessdes de treinamento.

Os efeitos sobre o desempenho apresentam especificidade. Resisténcia, desempenho
intermitente de alta intensidade, velocidade, poténcia, habilidades técnico-motoras e
determinadas func¢des cognitivas demonstram sensibilidade relevante a perda de sono, enquanto
algumas manifestacdes de forca méaxima podem apresentar alteragfes menores apds episodios
isolados. Essa diferenca reforca a necessidade de considerar as caracteristicas da tarefa antes de

generalizar os efeitos.
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acentuada demonstraram reducao da sintese proteica miofibrilar, enquanto alteragoes no
metabolismo da glicose e em processos relacionados a fungdo mitocondrial também foram
descritas. Em paralelo, modificagbes da imunidade e da inflamagdo podem aumentar a
vulnerabilidade durante periodos de treinamento intenso.

As repercussdes comportamentais possuem importancia equivalente. Menor vigilancia,
atencdo, velocidade de resposta, alteracdes de humor e maior percep¢do de esforco podem
comprometer a execucao esportiva, sobretudo em modalidades nas quais a decisdo rapida e o
controle motor sdo determinantes.

A relacdo com lesdes exige maior prudéncia. Embora estudos especificos tenham
encontrado associacdes entre sono insuficiente e ocorréncia de lesdes, a evidéncia prospectiva
disponivel ainda ndo permite considerar a privacdo de sono como fator independente em todas
as populagbes. O sono provavelmente participa de uma rede de fatores que modifica a
vulnerabilidade do atleta.

As estratégias de manejo mais promissoras incluem extensao individualizada do sono,
cochilos planejados, educacéo, regularidade dos horarios, controle de fatores ambientais e
monitoramento sistematico. Essas medidas devem ser integradas ao planejamento da carga, da
nutricdo e do calendario competitivo.

Entre as principais lacunas encontram-se a necessidade de estudos longitudinais, maior
participacdo de mulheres atletas, protocolos que reproduzam a restricdo parcial tipica do
esporte, controle mais rigoroso da carga de treinamento e integracao entre medidas subjetivas
e objetivas. A relacdo dose-resposta entre duracdo do sono e desempenho também precisa ser
esclarecida, assim como 0s mecanismos responsaveis pelas diferencas individuais.

Do ponto de vista aplicado, ndo se justifica estabelecer uma quantidade rigida de sono
para todos os atletas. A estratégia deve considerar demanda da modalidade, calendario, carga
de treinamento, cronotipo, histérico de sono e resposta funcional. Preservar o sono, nessa
perspectiva, ndo significa retirar tempo do treinamento: significa proteger uma das condicdes

fisioldgicas necessarias para que o treinamento produza adaptacéo.
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