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Apresentacao

O presente livro, FADIGA, CORPO E MENTE: INTERFACES ENTRE SAUDE,
DESEMPENHO E EDUCACAO, nasce da integracdo entre ensino, pesquisa e
extensdo universitaria. Trata-se de uma coletdnea que reune diferentes produgdes
com o mesmo proposito: fortalecer a formagéo docente e ampliar o olhar sobre os
multiplos atravessamentos entre corpo, mente, saude e pratica educativa.

Os capitulos aqui expostos traduzem a vivéncia concreta de mestrandos em
ciéncias da atividade fisica, disciplina estagio em docéncia superior, com graduandos
em educacao fisica, cursistas da disciplina trabalho de conclusao de curso. Cada texto
representa ndo apenas uma revisao de literatura, mas um exercicio de autoria critica,
em que a teoria dialoga com a pratica e a sala de aula se torna espaco de investigagao,
escuta e transformacao.

Em um contexto de crescente complexidade nas relagdes entre educacao e
saude, esta obra se propde a inspirar docentes conscientes. Os temas abordados
revelam a amplitude e os desafios contemporaneos enfrentados em projetos de
conclusao de curso.

A organizacao deste volume reflete 0 compromisso com uma formagao que
transcende a técnica e alcanga a dimenséao ética da educacgao. Que este material sirva
como estimulo a reflexdo e ao aprimoramento continuo dos profissionais e estudantes
que dedicam suas vidas ao ensino e a pesquisa.

Prof. Dr. Thiago Teixeira Guimaraes
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FADIGA MUSCULAR E DISFUNGAO MOTORA NA DOENCA DE
PARKINSON: EFEITOS DA NEUROMODULACAO E DO
TREINAMENTO DE FORCA SOBRE A MARCHA

Alexandre Lima Goncgalves
Thiago Teixeira Guimaraes
José Eduardo Lattari Rayol Prati

RESUMO

O assunto fadiga muscular e disfungdo motora na Doenga de Parkinson se destaca
na literatura por representar um dos principais desafios clinicos na manutencido da
funcionalidade e da qualidade de vida dos pacientes. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho foi realizar uma revisdao bibliografica sobre os efeitos da
neuromodulagdo e do treinamento de forca no manejo da fadiga muscular e na
melhora da marcha em individuos com Parkinson. Para tal, trés subtemas foram
explorados: Doenga de Parkinson, Tipos de Tratamento e Doenga de Parkinson e
Fadiga Muscular. Com base na revisdo da literatura, foi possivel observar que a
Doenca de Parkinson (DP) apresenta uma complexa interacdo entre sintomas
motores e ndo motores, sendo a fadiga crénica um dos fatores mais limitantes para a
funcionalidade e qualidade de vida dos pacientes. Diante desse cenario, torna-se
essencial compreender as formas de tratamento disponiveis, especialmente aquelas
que vao além da abordagem medicamentosa. A associacao entre a neuromodulacéo,
por meio da Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC), e o
Treinamento de Forga, constitui uma abordagem promissora para o manejo da fadiga
muscular e das disfungbes motoras em pacientes com DP. Intervencbes desse tipo
nao apenas promovem ganhos significativos na forga muscular, na estabilidade
postural e na marcha, mas também contribuem para a melhoria da independéncia
funcional e da qualidade de vida desses individuos. A personalizacao dos protocolos,
considerando caracteristicas individuais como grau de comprometimento motor,
capacidade funcional e tolerancia ao exercicio, potencializa os resultados, favorece a
adesao ao tratamento e permite a manutengao dos efeitos a longo prazo. Os achados
indicam que a incorporagao de abordagens nao farmacologicas aos programas de
reabilitacdo pode ampliar a efetividade terapéutica, preservar a autonomia dos
pacientes e promover avangos significativos na qualidade de vida de pessoas com
Parkinson.

PALAVRAS-CHAVE: Neuromodulagido, Treinamento Resistido, Fadiga Cronica,
Marcha Funcional, Reabilitagédo Multidisciplinar.



INTRODUGAO

A Doencga de Parkinson (DP) € uma condigdo neurodegenerativa progressiva e
multifatorial que afeta diretamente o controle motor, sendo caracterizada pela
degeneragao de neurdnios dopaminérgicos na substéncia negra do cérebro (Kalia &
Lang, 2015). Estima-se que mais de 10 milhdes de pessoas vivam com DP no mundo,
o que reforga sua relevancia como problema de saude publica (Poewe et al., 2017).
Segundo Cabreira e Massano (2019), os sintomas motores classicos incluem
tremores, rigidez muscular, bradicinesia e instabilidade postural, enquanto os
sintomas nao motores envolvem alteragdes cognitivas, disturbios do sono, depressao,
ansiedade e fadiga — esta ultima considerada por muitos pacientes como mais
incapacitante que os préprios sintomas motores.

De acordo com Ye et al. (2023), os disturbios da marcha sao especialmente
incapacitantes, comprometendo a independéncia e a seguranga dos individuos com
DP. A fadiga muscular e a disfungdo motora impactam diretamente esse padréo de
marcha, tornando essencial a busca por estratégias terapéuticas eficazes. Nesse
contexto, intervengcdes como a neuromodulagdo — especialmente a Estimulagao
Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) — e o treinamento de forgca tém sido
estudadas por seu potencial de melhorar a forga muscular, o equilibrio e o
desempenho funcional. Amaral et al. (2025) destacam que protocolos progressivos de
treinamento resistido promovem ganhos significativos na funcionalidade, enquanto
Osborne et al. (2023) apontam que a neuromodulagdo, quando integrada a
reabilitacdo, pode otimizar os resultados clinicos.

Discussdes que permitam um melhor entendimento nessa area, portanto, séo
necessarias. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi revisar a literatura sobre
os efeitos da neuromodulagdo e do treinamento de forca no manejo da fadiga
muscular e na melhora da marcha em pacientes com Doencga de Parkinson. Espera-
se que o conhecimento compreendido possa ajudar a construir argumentos e nortear
acdes capazes de promover servicos profissionais conscientes para a sociedade.

DISCUSSAO

O tema Fadiga Muscular e Disfuncdo Motora na Doenca de Parkinson: Efeitos
da Neuromodulagao e do Treinamento de Forca sobre a Marcha apresenta inumeras
vertentes, caracteristicas especificas e possibilidades de imers&o. E possivel debater,
por exemplo, sobre subtemas como fadiga muscular, disfungdo motora, marcha,
neuromodulagado, treinamento de forga, qualidade de vida, cognigcéo, equilibrio
postural, mobilidade funcional e desempenho fisico. Destacaremos, a seguir, trés
desses subtemas: Doenca de Parkinson, Tipos de Tratamento e Doencga de Parkinson
e Fadiga, os quais serdo explorados com base em definicbes conceituais, estudos
recentes e possiveis aplicacdes na pratica.

Doenca de Parkinson

A DP é uma condigédo neurodegenerativa cronica e progressiva que afeta areas
especificas do cérebro, especialmente a substancia negra, levando a perda de
neurénios dopaminérgicos e a redugao da dopamina, neurotransmissor essencial para
o controle motor (Rangel et al., 2024). Clinicamente, é caracterizada por tremores em
repouso, rigidez muscular, lentiddo dos movimentos voluntarios (bradicinesia) e
dificuldade de manter o equilibrio. A etiologia da DP é multifatorial, envolvendo fatores



genéticos, ambientais e envelhecimento (Kalia; Lang, 2015). Os sintomas n&o
motores, como disturbios do sono, fadiga, depressao e alteragdes cognitivas, também
sdo comuns e impactam significativamente a qualidade de vida dos pacientes (Bloem;
Okun; Klein, 2021). A prevaléncia da DP aumenta com a idade, sendo mais comum
apds os 60 anos, o que a torna um desafio crescente para os sistemas de saude
(Tysnes; Storstein, 2017).

Estudo de Armstrong e Okun (2020), publicado na JAMA, destaca que o
diagnostico da DP é predominantemente clinico, baseado na observagao dos sinais
motores, sendo complementado por exames de neuroimagem e biomarcadores. Ja
Balestrino e Schapira (2019), no European Journal of Neurology, discutem os avangos
na compreensao da fisiopatologia da doencga, incluindo o papel da agregacgao de alfa-
sinucleina e da neuroinflamagéo como fatores contribuintes para a progressao da DP.
Bloem, Okun e Klein (2021), em artigo na The Lancet, reforcam a importancia de
diagndsticos precoces e abordagens terapéuticas integradas, destacando a DP como
a segunda doenga neurodegenerativa mais comum no mundo, com impacto funcional
e social significativo.

Na pratica clinica, o conhecimento aprofundado sobre a Doencga de Parkinson
permite uma abordagem mais eficaz e personalizada. A atuacdo de equipes
multidisciplinares, incluindo médicos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais e
psicélogos, € essencial para o manejo dos sintomas motores e nao motores.
Estratégias como exercicios fisicos, reabilitagdo motora, estimulagdo cognitiva e
suporte emocional tém demonstrado beneficios na funcionalidade e na qualidade de
vida dos pacientes (Rangel et al., 2024). Além disso, 0 acompanhamento continuo e
a adaptagcao dos tratamentos as fases da doenga sdo fundamentais para garantir
maior autonomia e segurancga ao individuo com DP.

Tipos de Tratamento

A DP demanda abordagens terapéuticas que vao além do tratamento
medicamentoso, especialmente em estagios avancados ou em pacientes com
sintomas refratarios (Poewe et al., 2017). Entre as estratégias ndo farmacoldogicas,
destacam-se a Estimulagcdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) e o
Treinamento de Forga, ambas com evidéncias crescentes de eficacia na melhora da
fungcao motora e da qualidade de vida dos pacientes (Duan & Zhang, 2024; Chung et
al.,, 2016). A ETCC é uma técnica de neuromodulagdo nao invasiva que utiliza
correntes elétricas de baixa intensidade para modular a excitabilidade cortical,
enquanto o treinamento de forga visa melhorar a capacidade muscular, equilibrio e
desempenho funcional, sendo adaptavel as limitacbes dos pacientes com DP (Paula
et al., 2022; Silva et al., 2021; Gutierrez et al., 2024).

Estudo de Paula et al. (2022) demonstrou que a ETCC pode ser uma
ferramenta eficaz na reabilitacdo neuromotora de pacientes com DP, contribuindo para
a melhora da marcha, do equilibrio e da coordenacdo motora. Os autores destacam
que, embora os protocolos variem, ha consenso sobre os beneficios da estimulacao
anodica em areas motoras do cérebro. Gutierrez et al. (2024) reforgcam essa
perspectiva ao investigar a aplicagdo da ETCC em diferentes areas-alvo combinada
com exercicio fisico, observando efeitos positivos no controle postural e na mobilidade
funcional. Ja Silva et al. (2021), em revisdo sistematica, identificaram que o
treinamento de forga impacta diretamente na forga muscular, na redugdo da
bradicinesia e na melhora de sintomas néao motores como ansiedade e depresséo.



Na pratica clinica, a ETCC pode ser aplicada em sessdes de aproximadamente
20 minutos, com intensidade de até 2 mA, geralmente associada a exercicios fisicos
supervisionados. O treinamento de forga, por sua vez, pode ser realizado com cargas
progressivas e exercicios adaptados para membros superiores, inferiores e regido
abdominal, respeitando a capacidade funcional do paciente. A integracao dessas duas
abordagens tem se mostrado promissora na reabilitacdo de individuos com DP,
promovendo ganhos significativos na marcha, equilibrio, forga muscular e autonomia
funcional. Protocolos personalizados e acompanhamento multidisciplinar sao
essenciais para otimizar os resultados e garantir a seguranga dos pacientes (Silva et
al., 2021; Gutierrez et al., 2024).

Doenca de Parkinson e Fadiga Muscular

Afadiga € um dos sintomas nao motores mais prevalentes e debilitantes na DP,
afetando entre 33% e 58% dos pacientes, segundo estudos epidemioldgicos
(Friedman et al., 2020). Diferente do cansaco fisico comum, a fadiga na DP ¢é descrita
como uma sensacao persistente de exaustio fisica e mental, que ndo melhora com
repouso e interfere significativamente na funcionalidade diaria, na motivagao e na
adesao ao tratamento (Zhou et al., 2023). Sua etiologia € multifatorial, envolvendo
alteragbes neuroquimicas nos sistemas dopaminérgico, serotonérgico e
noradrenérgico, além de estar associada a disturbios do sono, depressao, apatia e
inflamacao neurocentral (Klinger et al., 2021). Estudos recentes associam a fadiga a
perda de neurbnios dopaminérgicos, aumento do estresse oxidativo, alteragdes
metabdlicas celulares, reforgcando o papel da bioenergética celular na fisiopatologia
da DP (Chemla et al., 2025).

Clinicamente, a fadiga pode ser classificada em dois tipos principais: fadiga
aguda, transitoria e relacionada a esforgo fisico ou mental, geralmente aliviada com
repouso; e fadiga crénica, persistente por semanas ou meses, que nao melhora com
descanso e esta mais fortemente associada a DP. Essa distingao é fundamental para
orientar o manejo clinico, pois a fadiga crénica demanda uma abordagem terapéutica
mais ampla e multidisciplinar (Friedman et al., 2020; Kluger et al., 2016). A avaliagao
deve ser feita com escalas especificas, como a Fatigue Severity Scale (FSS) e a
Parkinson Fatigue Scale (PFS-16), que permitem mensurar o impacto funcional do
sintoma, sendo considerada uma ferramenta eficaz para mensurar a fadiga
relacionada a doenca (Elbers et al., 2012).

As estratégias terapéuticas incluem abordagens farmacolégicas, como o uso
de estimulantes do sistema nervoso central, em casos selecionados, e intervencoes
nao farmacologicas, como exercicios fisicos supervisionados, técnicas de
relaxamento, terapia cognitivo-comportamental e neuromodulacéo (Elbers et al.,
2015). Estudos indicam que o treinamento de forga e atividades aerdbicas moderadas
podem reduzir significativamente os niveis de fadiga, melhorar o humor e aumentar a
disposicao funcional dos pacientes com DP (Silva et al., 2021; Gutierrez et al., 2024).
A Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) também tem sido
explorada como ferramenta complementar, com potencial para modular circuitos
corticais relacionados a percepg¢ao de esforgo e energia (Paula et al., 2022). Além
disso, ha crescente interesse em tecnologias de monitoramento remoto, como
dispositivos vestiveis, que permitem acompanhar sintomas motores e ndo motores em
tempo real, contribuindo para ajustes terapéuticos mais precisos e individualizados
(Cox et al., 2024)
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CONCLUSAO

Com base na revisédo da literatura, foi possivel observar que a DP apresenta
uma complexa interacdo entre sintomas motores e ndo motores, sendo a fadiga —
especialmente em sua forma crbnica — um dos fatores mais limitantes para a
funcionalidade e qualidade de vida dos pacientes. A compreensao da fisiopatologia da
fadiga, incluindo alteragdes neuroquimicas e disfungdes mitocondriais, permite uma
abordagem mais precisa e personalizada no manejo clinico. A distingéo entre fadiga
aguda e cronica € essencial para orientar estratégias terapéuticas eficazes e
individualizadas.

A associagao entre a neuromodulagao, por meio daETCC, e o treinamento de
forgca estruturado constitui uma abordagem promissora para o manejo da fadiga
muscular e das disfungbes motoras em pacientes com DP. Intervengdes desse tipo
nao apenas promovem ganhos significativos na forgca muscular, na estabilidade
postural e na marcha, mas também contribuem para a melhoria da independéncia
funcional e da qualidade de vida desses individuos. A personalizagao dos protocolos,
considerando caracteristicas individuais como grau de comprometimento motor,
capacidade funcional e tolerancia ao exercicio, potencializa os resultados, favorece a
adesao ao tratamento e permite a manutencgao dos efeitos a longo prazo.

Esses achados reforcam a importédncia de integrar abordagens né&o
farmacoldgicas aos programas de reabilitagédo, alinhando-se as diretrizes de cuidado
multidisciplinar. Para profissionais da saude, conselhos e autoridades, torna-se
evidente a necessidade de ampliar o acesso a terapias complementares baseadas em
evidéncias, promovendo intervengdes mais eficazes, seguras e centradas no
paciente. Dessa forma, é possivel minimizar os impactos da fadiga, preservar a
autonomia e melhorar de forma significativa a qualidade de vida das pessoas com
Parkinson.
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POR UMA CORPOREIDADE,SUSTENTAVEL: BURNOUT DOCENTE
E OS DESAFIOS DAS PRATICAS INCLUSIVAS NA EDUCAGAO

INFANTIL
Chayanne Oliveira
Thiago Teixeira Guimaraes
Martha Copolilllo

RESUMO

O assuntodo burnout docente na educacdo infantil se destaca na literatura
por revelar-se como a expressdo de uma corporeidade esgotada pela precarizagao
estrutural do trabalho, transcendendo a esfera individual. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre as multiplas dimensdes
dessa sindrome e seus impactos na qualidade educacional. Para tal, trés subtemas
foram explorados: a intensificagdo do trabalho, a fragilizagdo da autonomia com
formagao continuada insuficiente, e os efeitos da saude integral do educador nas
interacdes com as criangas. A revisao demonstrou que o burnout € a materialidade de
uma corporeidade pedagogicamente esgotada. A intensificagdo do trabalho esgota as
reservas fisicas e emocionais do educador, esvaziando o tempo para o essencial.
Esse esgotamento € agravado pela fragilizagdo da autonomia e por formagdes
desconectadas da pratica, que, ao imporem légicas prescritivas, geram um sofrimento
fisico, emocional e ético. Por fim, evidenciou-se que essa dinamica culmina na
negacao da saude integral, onde mente e corpo adoecidos comprometem
irremediavelmente a qualidade das interagbes adulto-crianca, alicerce de todo o
desenvolvimento posterior. A corporeidade, portanto, revela-se como o fio condutor
que entrelaca a precarizagao do trabalho, o adoecimento profissional e a qualidade
do ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Professor, Adoecimento, Inclusdo, Saude, Trabalho.
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INTRODUGAO

A Sindrome de Burnout, reconhecida pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) como um fendmeno ocupacional, caracteriza-se por um estado de
esgotamento fisico, emocional e mental profundamente vinculado ao contexto laboral
(OMS, 2019). Diferente de um simples estresse, o burnout € um processo crénico de
desgaste, marcado pela sensacdo de exaustdo e ineficacia profissional (Maslach;
Jackson; Leiter, 2018). Entre as categorias profissionais mais vulneraveis a essa
sindrome, o magistério se destaca de forma alarmante (Tardif; Lessard, 2005;
Maslach; Leiter, 2003; Etcheverry; Souza; Carlotto, 2021). A docéncia, intimamente
pautada por uma relagao intensa e constante de cuidado, demanda um investimento
subjetivo, fisico e mental (Hargreaves, 1994; Tardif; Lessard, 2005). E justamente essa
doacéo total de si — essa corporeidade em acado — que, quando submetida a condi¢coes
de trabalho precarizadas, sobrecarga extrema e falta de reconhecimento e
valorizagédo, se transforma no terreno fértil para o adoecimento (Oliveira, 2010;
Maslach; Leiter, 2003). O professor, cujo instrumento primordial de trabalho é o seu
corpo na integralidade, vé-se enfraquecido daquilo que fundamenta sua pratica
(Penna; Santos, 2018).

A gravidade desse fendmeno no Brasil ndo € meramente perceptiva, mas
encontra respaldo em dados concretos. Dados divulgados pela midia em 2023, com
base em levantamento da International Stress Management Association (ISMA-BR),
indicaram que aproximadamente 72% dos trabalhadores brasileiros relatam niveis de
estresse cronico, sendo a categoria docente uma das mais atingidas (IstoE Dinheiro,
2023). Ao adentrarmos a realidade do estado do Rio de Janeiro, os numeros revelam
uma situagao ainda mais critica. Um estudo pioneiro conduzido por Magalhaes et al.
(2022) apontou que o Rio de Janeiro possui uma das maiores prevaléncias de
sintomas de burnout entre docentes do pais, com indices que superam a meédia
nacional. Esta pesquisa, que avaliou profissionais da rede estadual, atribuiu esse
cenario a fatores como a violéncia estrutural no ambiente escolar, a falta de suporte
psicossocial e a pressao por resultados em um contexto de recursos escassos.

Se a situagao no Estado é preocupante, a analise no ambito Municipal exige
um olhar ainda mais apurado. No caso de Niterdi, embora haja uma caréncia de
estudos epidemioldgicos especificos sobre burnout docente no Municipio, os dados
indiretos s&o elucidativos. O Censo Escolar da Educagao Basica (Brasil, 2023) revela
as condicdes estruturais que impactam o trabalho docente: turmas com altas
densidades de alunos por professor, especialmente na educagao infantil, e uma
demanda crescente por inclusdo que, embora legitima e necessaria, ndo é
acompanhada na mesma medida por suporte material e formagao continuada
adequada.

E na Educacéo Infantil que essa equacdo atinge seu ponto mais sensivel. O
professor desta etapa nao lida apenas com habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas, mas com a gestao constante de corpos, afetos, necessidades basicas
e subjetividades em formacdo. A implementagcdo do principio da inclusdo, neste
cenario, amplia exponencialmente a complexidade da tarefa, exigindo uma
disponibilidade corpdrea e emocional quase ilimitada. Como sustentar uma pratica
inclusiva verdadeiramente acolhedora e humanizada quando o proprio educador se
encontra em um estado de esgotamento que compromete sua capacidade de estar
presente, fisica e psiquicamente, para si mesmo e para os outros?

Esse estado de esgotamento ndo pode ser compreendido como falha
individual, mas como a expressao concreta de um contexto socioeducacional marcado
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pela sobrecarga sistematica. A instituicdo escolar, em especial a de Educagao Infantil,
tornou-se o l6cus de absorcdo de crescentes demandas sociais que extrapolam sua
fungdo pedagogica original, sem que haja um investimento proporcional em sua
estrutura. Nesse cenario, a analise de Mancebo e Vale (2015) é iluminadora, ainda
que seu foco seja o ensino superior. Os autores argumentam que a precarizagao do
trabalho docente deve ser compreendida como um projeto politico, materializado na
remuneragao defasada, na terceirizacdo de fungdes e na fragilizacdo dos vinculos
empregaticios. Essa desvalorizacdo econdmica anda de maos dadas com uma
explosdo de exigéncias. Exige-se do professor uma formagéo continuada para lidar
com realidades cada vez mais complexas, sem, no entanto, garantir o tempo
remunerado e a estrutura necessaria para essa capacitacdo. O resultado € um
profissional assoberbado, pressionado a se qualificar de forma quase autodidata,
enquanto sua energia € drenada por burocracias administrativas exageradas que
usurpam o tempo destinado ao essencial: o planejamento reflexivo e o cuidado
consigo mesmo.

A consequéncia direta dessa organizagdo do trabalho € o cerceamento da
possibilidade de uma corporeidade sustentavel. Se, como discute Faleiros e Faleiros
(2023) a partir da psicodinamica do trabalho, a saude mental depende da capacidade
de os trabalhadores elaborarem coletivamente os sofrimentos inerentes a atividade, o
que se observa nas escolas é justamente o oposto: a falta de espacos de fala e a
escassez do tempo de planejamento. Sem momentos protegidos para a troca entre
pares € a elaboragao das praticas, o sofrimento vira patologia silenciosa. O corpo do
professor, ja exaurido pela falta de estrutura fisica e pedagogica adequada — salas
superlotadas, falta de materiais, insalubridade acustica —, € convocado a performar
uma resisténcia heroica e insustentavel. Sua corporeidade, que deveria ser o
instrumento de conexao e ensino, transforma-se em territério de tensdo permanente,
onde a fadiga cronica se instala como um sinal de alarme ignorado.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo central analisar, por
meio de metodologia pautada numa revisdo de literatura critica, com dados no
contexto da abordagem qualitativa de pesquisa, como a sindrome de burnout entre
docentes da educacéo infantil constitui um obstaculo fundamental a consecucéao de
uma educacao inclusiva e de qualidade. Partindo do principio de que a qualidade do
ambiente educacional é um reflexo direto do bem-estar de quem o constitui, nossa
revisdo buscara evidenciar que o esgotamento profissional ndo € uma questao
individual, mas um sintoma de uma estrutura que compromete a relagado pedagdgica
em sua base. Para além do diagnostico, nosso intuito € agregar vozes tedricas que
apontem caminhos para uma pedagogia da corporeidade sustentavel, discutindo
elementos fundamentais para uma virada de chave.

Serao abordadas, nas se¢des subsequentes, propostas concretas que passam
necessariamente pela valorizagao salarial, pela garantia de tempo remunerado para
planejamento coletivo, pela formagao continuada que inclua o cuidado com a saude
mental do educador, e pela reestruturacdo das condi¢bes materiais de trabalho. Ao
final, espera-se que este trabalho contribua para esclarecer a urgéncia de se construir
ecossistemas educacionais saudaveis, nos quais a inclusdo nado seja um fardo
solitario do professor, mas um projeto coletivo e sustentado, onde todos — educadores
e educandos — possam florescer.
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DISCUSSAO

Para compreender a complexidade do burnout docente na educacao infantil —
e, consequentemente, embasar as propostas de uma corporeidade sustentavel
anunciadas anteriormente —, é fundamental desdobrar suas multiplas vertentes. O
tema apresenta caracteristicas especificas e diversas possibilidades de imersao
analitica. E possivel debater, por exemplo, sobre subtemas como a despersonalizacdo
como mecanismo de defesa, a exaustdo emocional, a percepcao de ineficacia
profissional, a intensificagdo do trabalho, a precarizacdo das condicdes materiais, a
violéncia simbdlica no ambiente escolar, a falta de autonomia pedagdgica, a saude
fisica do educador e os impactos na qualidade das interacbes adulto-crianca.
Destacaremos, a seguir, trés desses eixos centrais, expondo definicbes conceituais,
estudos recentes e suas intimas conexdes com a pratica educativa.

A Intensificagao do Trabalho Docente

O conceito de intensificagado do trabalho docente transcende a ideia de uma
simples jornada longa, configurando-se como um processo de compressao e
aceleracado de tarefas diversas e complexas no cotidiano do educador. Conforme
definido por Apple (1988), a intensificagdo ocorre quando ha um aumento da carga
quantitativa de trabalho paralelamente a diminuicdo do tempo para planejamento,
reflexdo e interacdo colaborativa. No contexto especifico da Educacdo Infantil
brasileira, Cavaliere (2007) demonstra como esse fendmeno assume contornos
peculiares, caracterizando-se pela justaposicdo de demandas pedagogicas,
burocraticas e de cuidado fisico e emocional das criangas em um mesmo fluxo de
tempo, sem pausas para recuperagao. Essa saturagédo da jornada profissional resulta
num infimo tempo necessario para o autocuidado e a elaboragdo intelectual,
elementos fundamentais para uma pratica docente criativa e responsiva. Dessa forma,
a intensificacdo atua como um mecanismo central de desgaste da corporeidade do
professor, esgotando suas reservas fisicas e emocionais e criando as condigdes ideais
para o estabelecimento da sindrome de burnout.

Um estudo realizado por Oliveira, Sa e Ferreira (2018) com professores da
educacao basica de um estado do Nordeste brasileiro investigou os impactos da
intensificagdo do trabalho na saude docente. A pesquisa identificou que a dupla
jornada — dentro e fora da sala de aula — associada a necessidade de cumprir extensas
demandas burocraticas, gerava um sentimento de sobrecarga constante e invaséo do
espaco domeéstico. A identificacdo desse fendmeno em uma realidade regional
especifica corrobora a ideia de que a intensificacdo € um problema estrutural e
nacional. O estudo conclui que a falta de delimitagao clara entre tempo de trabalho e
tempo de descanso € um fator critico para a exaustido, impedindo a recuperacao da
energia fisica e mental necessaria para o exercicio docente com qualidade. Essa
pesquisa evidencia como a intensificagao extrapola os muros da escola, afetando a
saude global do educador.

Na mesma direcdo, a pesquisa de Melo e Gomes (2023), realizada
especificamente com docentes da educagao infantil, investigou a intima relagéao entre
as condig¢des de trabalho e a saude mental. As autoras identificaram que fatores como
a superlotacdo das turmas e a inadequacdo dos espacos fisicos atuam como
catalisadores da intensificagdo do trabalho, sobrecarregando a atuagéo docente com
demandas simultaneas de cuidado, gestdo e ensino. Esse contexto exige uma
disponibilidade corpérea permanente, gerando um desgaste que impacta diretamente
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a saude fisica e mental dos professores. O estudo demonstra que a precarizagao das
condigcdes materiais € um elemento central na génese do sofrimento psiquico e do
esgotamento profissional, reforgcando que a intensificagdo é uma questao estrutural, e
nao uma falha na gestao individual do tempo ou do trabalho.

Essa dinamica, ao forcar o professor a uma postura mais controladora e reativa,
corrobora a ideia de que a intensificacdo esta diretamente ligada as condicbes
materiais de trabalho, e ndo a uma suposta ineficiéncia individual. Adicionalmente,
pesquisa conduzida por Santos e Ferreira (2022) focou na percepg¢ao de educadores
infantis sobre a pressao por documentagao pedagdgica. Os resultados apontaram que
a exigéncia de produzir portfélios, relatérios minuciosos e registros fotograficos
diarios, sem a devida contrapartida de tempo remunerado para tal, € uma das faces
mais estressantes da intensificacdo. Os docentes relataram sentir que a qualidade da
interacdo com as criancas € sacrificada em prol da produgao de evidéncias para
atender a demandas administrativas. Esse estudo ilustra o paradoxo vivido pelo
professor: a cobranga por uma pratica supostamente mais qualificada (via
documentacgéo) acaba por prejudicar a qualidade real do trabalho em sala de aula,
aprofundando o sentimento de ineficiéncia e frustragéo.

Para enfrentar a intensificagao do trabalho e mitigar seus efeitos sobre a saude
docente, sdo necessarias intervengdes em diferentes niveis. Em uma perspectiva
institucional, é fundamental a luta pela garantia de tempo remunerado e
institucionalizado para planejamento e formagao coletiva. A auséncia desse tempo,
criticada por Mancebo e Vale (2015) como uma das faces da precarizagao no ensino
superior, assume contornos ainda mais criticos na Educacao Infantil, dada a natureza
intensiva do trabalho corporal e emocional exigido.

No ambito da gestdo escolar, é possivel promover a revisdo dos processos
burocraticos, simplificando formularios e centralizando demandas, para liberar o
professor de tarefas excessivas que ndo impactam diretamente o processo de ensino-
aprendizagem. Na esfera da acao coletiva, a criacdo de grupos de apoio entre pares
ou rodas de conversa supervisionadas por psicologos, seguindo os principios da
psicodinamica do trabalho de Faleiros e Faleiros (2023), pode fornecer um espago
protegido para a elaboragao coletiva das dificuldades, transformando o sofrimento em
estratégia de enfrentamento. Tais medidas, articuladas, visam desacelerar o ritmo
insustentavel imposto ao professor, restaurando parte do tempo e do espaco mental
necessarios para o exercicio de uma docéncia presenga e saudavel, base da tao
almejada corporeidade sustentavel.

A fragilizagdo da Autonomia e a Formagao Continuada insuficiente

O exercicio da autonomia profissional constitui um pilar fundamental para a
saude do trabalho docente, representando a capacidade do educador de tomar
decisdes pedagodgicas contextualizadas e guiadas por seu julgamento critico
(Contreras, 2002). Na Educacéo Infantil, essa autonomia se expressa na sensibilidade
para ler os interesses do grupo, ajustar rotinas e criar ambientes de aprendizagem
que respondam as necessidades singulares das criangas (Hargreaves, 1994). No
entanto, o que se observa na pratica € uma progressiva fragilizagao dessa autonomia,
frequentemente substituida por curriculos engessados, metas padronizadas e uma
supervisao burocratica que desconsidera a expertise do professor (Tardif; Lessard,
2005). Esse esvaziamento da capacidade de agir, somado a um modelo de formagéao
continuada predominantemente tecnicista e desconectada das reais urgéncias da sala
de aula, gera um profundo sentimento de impoténcia e desvalorizagéo (N6voa, 2009).
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Quando o docente nao se reconhece como autor de sua pratica e se vé submetido a
formagdes que nao dialogam com seus desafios cotidianos, o caminho para a
despersonalizacdo — dimensdo central do burnout — esta aberto, minando o
engajamento e o sentido do trabalho (Mancebo; Vale, 2015).

Uma pesquisa recente de Silva e Suconic (2024), ao investigar os fatores de
(des)valorizagdo do professor da educacgao infantil, identificou que a auséncia de
autonomia pedagdgica e o ndo reconhecimento de sua expertise figuram como
causas centrais do mal-estar docente. O estudo constatou que a desconsideragao do
julgamento profissional do educador, frequentemente substituido por protocolos
rigidos e gestdes verticalizadoras, gera um sentimento de impoténcia e desrespeito.
Esta privacdo do poder de decisdo sobre sua prépria pratica ndo s6 desvaloriza o
professor, como o transforma em um mero executor de tarefas, esvaziando o sentido
de sua missdo. Os pesquisadores associam diretamente essa perda de agéncia ao
aumento do cinismo e a sensacao de ineficiéncia, componentes cruciais da sindrome
de burnout, evidenciando como a desvalorizacao profissional € um combustivel direto
para o adoecimento.

No que tange a formacgao continuada, o estudo de Silva e Pereira (2024), ao
analisar a distancia entre "o prescrito e o real", revela um profundo abismo entre as
necessidades sentidas pelos educadores infantis e os conteudos efetivamente
ofertados pelas redes de ensino. A pesquisa constatou que ha uma predominancia de
formacbes centralizadas em aspectos normativos e burocraticos, que pouco
contribuem para os desafios imediatos da sala de aula, como a mediagao de conflitos,
a inclusao de criangas com deficiéncia e o manejo das emogdes — tanto das criangas
quanto suas proprias. Os docentes relataram que se sentem tratados como meros
receptaculos de informagdes, em um modelo "de cima para baixo" que ignora sua
expertise pratica. Essa ldgica prescritiva, ao invalidar o saber docente, ndo apenas
falha em instrumentaliza-los, como opera como um mecanismo de desvalorizagao
profissional, aprofundando a frustragdo e o sentimento de incompeténcia que
alimentam o esgotamento.

Complementarmente, uma investigacdo de Abreu e Melo (2023), ao refletirem
sobre o mal-estar docente na educagéao infantil, identificaram que a sobrecarga de
trabalho emocional e a pressao por cumprir um curriculo padronizado geram um
conflito profundo entre o desejo de oferecer um cuidado humanizado e as demandas
institucionais. As pesquisadoras constataram que esse contexto leva a
um esgotamento que é, ao mesmo tempo, fisico, emocional e ético, pois as
professoras se veem impedidas de atuar de acordo com os principios de uma
educacao infantil sensivel e acolhedora, nos quais acreditam. Este estudo demonstra
que o mal-estar decorre justamente da frustragao dessa intencionalidade pedagdgica,
configurando-se n&o apenas como um sofrimento individual, mas como o resultado de
uma estrutura que ignora a singularidade do trabalho com criangas pequenas.

Reverter o cenario de fragilizagao profissional exige um compromisso ético e
politico com a reestruturagdo dos modelos de gestao e formagao (Contreras, 2002;
Tardif; Lessard, 2005). Em uma perspectiva institucional, € imperativo que os sistemas
de ensino substituam a logica do controle por uma cultura de confianga regulada,
implementando curriculos orientadores — e nao prescritivos — que concedam aos
professores a legitimidade para adaptar percursos e metodologias a singularidade de
seu contexto (Novoa, 1992; Hargreaves, 1994). Paralelamente, a formacéao
continuada precisa ser ressignificada, evoluindo de um modelo tecnicista e vertical
para a constituicdo de comunidades de pratica, onde os saberes experienciais dos
educadores dialoguem com os conhecimentos tedricos em processos formativos
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colaborativos, focados em problemas reais como a gestdo de conflitos e a saude
mental (Imbernén, 2010; Wenger, 1998). A consolidagdo de cargos horarios
remunerados para planejamento coletivo € outra medida crucial, pois institucionaliza
um tempo protegido para a troca de experiéncias, a coanalise de desafios e a
construcdo coletiva de solugdes, fomentando a corresponsabilidade (Oliveira, 2010;
Tardif; Lessard, 2005). Ao fomentar tais ecossistemas de apoio mutuo e
desenvolvimento profissional continuo, conforme os principios da psicodinamica do
trabalho (Faleiros; Faleiros, 2023), ndo se fortalece apenas a autonomia individual,
mas tece uma rede de sustentagéo coletiva que protege o docente do isolamento e
do esgotamento, materializando, assim, o conceito de uma corporeidade
sustentavel partilhada e politicamente empoderada.

A Corporeidade Esgotada: Saude Integral do Educador e o Futuro da Qualidade
Educacional

O burnout docente consolida-se como a negacéo radical da corporeidade como
um ser integral, fragmentando o que é indissociavel: mente e corpo (Merleau-Ponty,
1999; Penna; Santos, 2018). Longe de ser um fendbmeno puramente psicoldgico, ele
€ a expressao somatica de um contexto laboral insustentavel, onde a exaustdo mental
e o desgaste fisico se alimentam mutuamente em um ciclo vicioso (Dejours, 2004;
Codo, 1999). Dores lombares cronicas, cefaleias tensionais e disturbios do sono nao
sdo meros sintomas paralelos; sao a materialidade do sofrimento psiquico, o cansaco
da alma inscrito no corpo (Gasparini; Barreto; Assungédo, 2006; Etcheverry et al.,
2021). Na Educacéo Infantil, essa dindmica assume uma gravidade singular, pois o
instrumento de trabalho do professor é a sua propria presenga corpérea integral — sua
voz que canta e acalma, seus bragos que acolhem, seu joelho que se dobra para
entrar no universo simbdlico da crianga, seu olhar que valida e constitui subjetividades
(Brasil, 2009; Barbosa; Horn, 2008). Quando essa corporeidade é sequestrada pela
dor e pela fadiga, a qualidade da interagdo empobrece, o repertdrio ludico se restringe
e a capacidade de regulagdo emocional — tanto do adulto quanto da crianga — fica
comprometida (Campos-de-Carvalho et al., 2018). Dessa forma, a saude do educador,
em sua integralidade, ndo € uma questéao individual, mas o pilar sobre o qual se ergue
a possibilidade de uma educacdo infantil verdadeiramente formadora, capaz de
impactar positivamente o futuro da aprendizagem e do desenvolvimento humano
(Faleiros; Faleiros, 2023; Andrade et al., 2021).

Uma investigagao de Carneiro e Souza (2020), ao estudar a saude mental de
professoras da educacao infantil, elucidou como o sofrimento psiquico se traduz em
limitagcbes concretas na pratica pedagdgica. A pesquisa, de natureza qualitativa,
identificou que a sobrecarga emocional e as condigdes desfavoraveis de
trabalho levavam a um esgotamento que se manifestava corporeamente. As
educadoras relataram dificuldades de concentracio, irritabilidade e uma sensacao de
"nao estar presente por inteiro" durante as atividades com as criangas. Este estado
de exaustdo mental prejudicava sua capacidade de planejar sequéncias didaticas
criativas e de responder com sensibilidade e paciéncia as demandas do grupo. O
estudo demonstra que o adoecimento mental, longe de ser uma questdo privada,
constitui-se em uma barreira relacional que compromete a qualidade das interagdes e
o potencial educativo do ambiente.

Em wuma investigacdo profundamente reveladora, Oliveira e Ferreira
(2024) mergulharam na experiéncia de esgotamento expressa no lamento “Nao
aguento mais” de professoras da educacao infantil. O estudo identificou que a
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confluéncia de baixos salarios, infraestrutura precaria e turmas superlotadas gerava
um sofrimento psiquico intenso que invadia a pratica pedagogica. As docentes
relatavam crises de choro as vésperas da jornada, irritabilidade com choros e birras
infantis que antes eram acolhidos, e um profundo sentimento de incapacidade. Essa
exaustao mental as impedia de acessar sua criatividade e espontaneidade, tornando
as interagdes mecanicistas e empobrecidas. A pesquisa demonstra que o
adoecimento mental, forjado nas condigdes de trabalho, sequestra a intencionalidade
educativa e corroi a qualidade da presenga do adulto, que € a alma do processo de
ensino-aprendizagem na primeira infancia.

Um estudo de Mion, Casarin e Krelling (2020) reforgou, por meio de
uma autoavaliagado vocal, a estreita relagao entre as condi¢cdes de trabalho e a saude
de professoras da educagao infantil. O estudo, que avaliou 231 educadoras, constatou
que aquelas que atuavam em ambientes com niveis de ruido mais elevados e
em jornadas de trabalho mais longas apresentaram escores significativamente piores
na avaliagdo de sua prépria voz. As docentes relataram maior frequéncia de sintomas
como cansaco ao falar, rouquiddo e a necessidade de realizar esfor¢o vocal para
serem ouvidas. Essas dificuldades, conforme apontado pela pesquisa, interferem
diretamente na capacidade de o professor modular a voz com expressividade durante
atividades fundamentais, como a contacao de historias e as interacdes cantadas. Os
achados evidenciam que a saude vocal prejudicada, fruto de um ambiente laboral
desfavoravel, configura-se como uma limitagdo corpérea concreta que restringe a
rigueza da comunicagao e a qualidade do vinculo pedagdgico.

Complementarmente, um estudo de Silva e Santos (2024) investigou as
implicagdes da rotatividade de professores para o trabalho pedagdgico na educagao
infantil. A pesquisa constatou que a instabilidade na composi¢cdo do corpo docente,
frequentemente agravada por afastamentos por motivos de saude, fragmenta a
continuidade do processo educativo e dificulta o estabelecimento de vinculos
consistentes entre as criangas e os educadores. Os pesquisadores observaram que
essa descontinuidade prejudicava a adaptagdo das criangas ao ambiente escolar,
gerando ansiedade, insegurancga e regressdes no desenvolvimento, uma vez que a
construcdo de relagbes de confiangca e apego seguro era sistematicamente
interrompida. Este trabalho evidencia que a rotatividade, consequéncia direta da
saude fragilizada dos professores, ndo é apenas uma questdo administrativa, mas
um fator de risco para o desenvolvimento socioemocional infantil, comprometendo a
estabilidade e a qualidade do ambiente educacional como um todo.

Reverter o cenario de corporeidade esgotada exige uma transformacéao
paradigmatica que coloque o bem-estar integral do educador no centro do projeto
politico-pedagdgico. E imperativo transcender as solugdes fragmentadas e avancar
na construgdo de ecossistemas educacionais sustentaveis, onde a saude seja
entendida como um valor indissociavel da qualidade educativa. Na esfera institucional,
isso se materializa com a revisdo urgente dos indices de crianga por professor e o
investimento em infraestrutura fisica e acustica que poupe o corpo e acalme o sistema
nervoso. A gestao escolar deve institucionalizar ritmos de trabalho que respeitem a
fisiologia humana, com pausas regenerativas garantidas e a previsdo de tempo
remunerado para planejamento coletivo e autocuidado. Paralelamente, a formagao
continuada precisa ser ressignificada em comunidades de cuidado mutuo,
incorporando de forma permanente oficinas de regulagdo emocional, consciéncia
corporal e saude vocal, para que o professor desenvolva ferramentas para gerenciar
seu préprio desgaste.
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A criacdo de espacos de escuta qualificada e supervisdo pedagogica,
baseados nos principios da psicodinamica do trabalho (Faleiros; Faleiros, 2023), é
crucial para transformar o sofrimento silencioso em estratégias coletivas de
enfrentamento. Cuidar da corporeidade do educador, portanto, € a condi¢ao primordial
para que ele possa, por sua vez, constituir um ambiente onde as corporeidades
infantis possam florescer com seguranga e curiosidade. Esta ndo € uma medida
assistencialista, mas o investimento mais estratégico para o futuro: garantir que a
primeira e mais fundamental experiéncia educacional da crianga seja mediada por um
adulto s&o, presente e potente.

CONCLUSAO

A revisdo de literatura empreendida neste artigo deixa claro que o burnout
docente na educacéo infantil ndo € um aglomerado de sintomas individuais, mas o
retrato de uma corporeidade pedagogicamente esgotada pela estrutura que deveria
sustenta-la. O estudo demonstrou que a intensificagao do trabalho, com sua saturacéo
de tarefas e usurpacdo do tempo para o essencial, esgota as reservas fisicas e
emocionais do educador. Esse esgotamento é agravado pela fragilizagdo da
autonomia e por formagdes continuadas insuficientes, que, ao ignorarem a expertise
docente e imporem loégicas prescritivas, geram um sofrimento psicoldgico que corréi o
sentido da profissdo. Por fim, evidenciamos que essa dindmica perversa culmina
na negacao da saude integral, onde mente e corpo adoecidos comprometem
irremediavelmente a qualidade das interagcdes adulto-crianga, que sao o alicerce de
todo o desenvolvimento pedagogico posterior. A corporeidade, portanto, revela-se
como o fio condutor que entrelaca a precarizagdo do trabalho, o adoecimento
profissional e a qualidade do ensino.

Diante dessas evidéncias, o apelo que se impde € ético e politico. Aos gestores
e formuladores de politicas, este trabalho é um alerta: a qualidade da educacao infantil
é diretamente proporcional & qualidade de vida de seus professores. E urgente
traduzir o discurso da valorizagdo em acgdes concretas: revisdo das proporgdes
crianca-adulto, investimento em infraestrutura e condi¢cées de trabalho adequados, a
progressiva valorizacdo do magistério, garantia de tempo remunerado para
planejamento coletivo e a criagdo de programas institucionais de saude mental.
Aos conselhos de educacao e classe, cabe o papel de fiscalizar e advogar por essas
mudancas, transformando diretrizes em realidades possiveis. Aos colegas
professores, fica a mensagem de que o cuidado de si ndo € um ato egoista, mas um
ato de resisténcia pedagogica. Buscar apoio, compartilhar angustias e defender
coletivamente condigbes dignas de trabalho € fundamental para a reconquista de uma
pratica docente prazerosa e significativa.

O impacto dessa transformacido transcende os muros da escola. Uma
educacado infantii mediada por educadores curados, autbnomos e com sua
corporeidade sustentada, € o solo fértil para o florescimento de geragcbes mais
seguras, criativas e emocionalmente saudaveis. Cuidar de quem cuida das nossas
criangas €, em ultima instancia, assumir um compromisso inegociavel com o futuro da
sociedade. A corporeidade sustentavel do professor ndo € um ideal distante; é a
condicdo de possibilidade para que a primeira infancia, fase mais sensivel e crucial
da vida humana, seja verdadeiramente digna, acolhedora e potente para todos.
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PRIVAGAO DE SONO, RECUPERAGAO MUSCULAR E SINAIS DA
SINDROME DE BURNOUT

Eduardo Cesar Rodrigues Pereira
Thiago Teixeira Guimaraes
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André Brand Bezerra Coutinho

RESUMO

A privagado do sono € um estressor biopsicossocial que compromete recuperagao
muscular e fungdes cognitivas, aumentando fadiga e risco de erros. Reduz o
desempenho em esforgos intermitentes, associa-se a menor glicogénio e pior ativagéo
neuromuscular, elevando percepc¢ao de esfor¢o e variabilidade do rendimento. Em
horizonte crénico, sono insuficiente relaciona-se a fadiga persistente, presenteismo e
sintomas compativeis com a sindrome de burnout. Estratégias factiveis — higiene do
sono, extensao do tempo dormido e cochilos curtos (20—30 min) — melhoram alerta e
indicadores de performance quando ha restricdo parcial. Integrar o sono ao
planejamento e ao monitoramento de carga/recuperacado (proteger noites-chave,
ajustar sessdes apods noites ruins) potencializa adaptagcbes e seguranca. As
evidéncias convergem para tratar o sono como variavel treinavel e de alta
alavancagem na atividade fisica e na saude. Com base na revisao da literatura,
percebe-se que a privagdo do sono compromete o desempenho e a recuperagao
muscular, enquanto intervengdes simples de higiene, extensao do sono e cochilos
podem mitigar prejuizos. Considerando a associacdo entre sono insuficiente e
sintomas de burnout, recomenda-se incorporar a gestdo do sono as rotinas de
treinamento e programas de promogao de saude.

PALAVRAS-CHAVE: Esgotamento Psicolégico, Higiene do sono, fadiga muscular.
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INTRODUGAO

O sono adequado é componente essencial da recuperagao pds-exercicio e da
manutengao da performance, modulando processos neuroenddcrinos, imunoldgicos e
neuromusculares, além de atencéo, tomada de decisao e humor (Watson et al., 2015).

Pessoas fisicamente ativas e atletas frequentemente apresentam duracéo e
qualidade de sono abaixo do recomendado; a otimizagao desse comportamento —
por extensao do tempo dormido e melhora da qualidade — tem sido apontada como
alavanca de desempenho e saude (O’donnell; et al, 2021). Em condi¢bes extremas, a
privagao total por aproximadamente 30 horas reduz o desempenho em esforgos
intermitentes de alta intensidade, associando-se a menor disponibilidade de glicogénio
muscular e a reducido da ativagdo neuromuscular (Skein et al., 2011). Na pratica,
rotinas regulares de deitar/levantar-se-se, ambiente escuro e fresco, limitagcdo de
estimulantes e telas a noite e técnicas de relaxamento compdem diretrizes factiveis
de higiene do sono (Bird, 2013).

Paralelamente, alteragbes cronicas de sono relacionam-se a fadiga persistente
e a marcadores psicossociais de exaustdo, compondo a Sindrome de Burnout (Nash
et al., 2024). Em contextos académicos e profissionais exigentes, o sono inadequado
associa-se a presenteismo e a sintomas de burnout, resultando em prejuizos
funcionais e psicossociais relevantes (Aoyagi et al., 2020). Revisdes recentes em
adultos saudaveis sintetizam os efeitos deletérios da privagdo de sono, reforgando a
necessidade de medidas preventivas e educativas continuas (Hittle et al., 2023).

A luz da teoria do estresse de Selye, o sono é pilar da fase de recuperacéo
necessaria para restabelecer a homeostase apods a “sindrome geral de adaptagao”
(Selye, 1956). O conceito moderno de carga alostatica explica como a perda crénica
de sono acumula “custos” fisiolégicos com repercussdes metabdlicas,
cardiovasculares e cognitivas (McEwen & Stellar, 1993; McEwen, 1998). Quanto ao
burnout, o modelo classico de Maslach e Jackson descreve trés dimensdoes —
exaustao emocional, despersonalizagao e baixa realizacdo — que sédo exacerbadas
por sono insuficiente (Maslach & Jackson, 1981; Maslach & Leiter, 2016). A CID-11 o
define como fenbmeno ocupacional, situando o sono como alvo primordial de
prevencao (WHO, 2019).

Com isso, o objetivo dessa revisdo de literatura é integrar as melhores
evidéncias disponiveis sobre privacdo do sono, recupera¢cdo muscular e Sindrome de
Burnout para oferecer recomendagdes praticas de manejo do sono aplicaveis ao
publico geral fisicamente ativo e a profissionais de educacao fisica e saude.

DISCUSSAO

Efeitos da privagao do sono sobre desempenho e recuperagao

A privagao ou restrigdo crénica do sono tem sido reconhecida como um fator
determinante para o desenvolvimento de fadiga e para a manifestacdo de sintomas
associados a sindrome de Burnout, sendo este um fendmeno multidimensional que
envolve esgotamento fisico, emocional e comprometimento cognitivo. Evidéncias
recentes apontam que individuos que dormem menos de sete horas por noite
apresentam maior ativagdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA), com
consequente aumento de cortisol e reducéo da autorregulagdo emocional, condi¢des
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que favorecem o aparecimento de exaustdo e comportamento de distanciamento
afetivo (Alger et al.,, 2024; Saintila et al., 2024). Tais alteragcbes fisiologicas
comprometem a restauragdo metabdlica e neurologica, aumentando a percepcgéo de
esfor¢o durante as atividades diarias e reduzindo a capacidade de enfrentamento de
demandas ocupacionais, 0 que estabelece uma relagao bidirecional entre disturbios
do sono e Burnout (Hittle, 2023).

Sob a perspectiva neurofisiolégica, a restricdo do sono provoca alteragdes no
metabolismo energético cerebral, com reducdo da atividade no cortex pré-frontal e
aumento da fadiga central, comprometendo fungbdes executivas como tomada de
decisao, controle inibitdrio e regulagdo emocional (Covassin et al., 2022). Essa fadiga
central, descrita como fator mediador entre privacdo do sono e declinio do
desempenho psicossocial, pode também estar associada a respostas inflamatdrias
sistémicas, evidenciadas por aumento de citocinas pro-inflamatérias e redugcéo de
marcadores antioxidantes. A fadiga decorrente de sobrecarga fisioldgica prolongada
leva a deterioragdo progressiva da fungdo neuromuscular e cognitiva, reforgcando o
papel do sono como modulador essencial na recuperagao organica e na prevengao
do esgotamento (Guimaraes et al., 2022).

A privagao parcial do sono exerce impacto direto também sobre os mecanismos
de recuperacao musculo-esquelética. Durante o estagio de sono profundo (N3), ocorre
liberagao pulsatil do horménio do crescimento (GH), essencial para a sintese proteica
e para os processos de reparo muscular (Zhang et al., 2023). Contudo, quando o sono
€ reduzido ou fragmentado, essa secregao é significativamente atenuada (Teixeira et
al., 2024), comprometendo a eficiéncia do processo anabdlico. Consequentemente, a
sinalizagao da via mTOR é enfraquecida, reduzindo a sintese proteica miofibrilar e
comprometendo as adaptagdes ao treinamento (Zhang et al., 2023).
Simultaneamente, a menor atividade da enzima glicogénio-sintase limita a reposi¢céo
de glicogénio muscular, o que prejudica a recuperagao energética (Yang et al., 2024).
Esses efeitos, somados a elevagao persistente de marcadores de dano e inflamacao
induzidos pelo exercicio, explicam a maior incidéncia de dor muscular tardia, a
diminuicdo do torque e a menor prontiddo neuromuscular observadas apds noites de
sono inadequado (McEwen & Stellar, 1993; Teixeira et al., 2024).

Do ponto de vista psicossocial, estudos longitudinais demonstram que a ma
qualidade do sono esta diretamente associada ao aumento da exaustao emocional e
dos sintomas depressivos, componentes centrais do Burnout (Pamidi et al., 2025). A
fragmentacgao ou a insuficiéncia do sono comprometem significativamente a regulacao
emocional e os mecanismos de enfrentamento ao estresse. Individuos expostos a
padroes irregulares de sono apresentam menor tolerancia a estimulos negativos e
maior reatividade afetiva, refletindo uma reduc¢do na capacidade de autorregulagéo e
controle inibitério (Hittle et al., 2023; Walker & Van der Helm, 2009). Evidéncias de
meta-analises indicam que a perda de sono, especialmente nas fases REM e N3,
intensifica respostas de hipervigilancia emocional e aumenta a vulnerabilidade a
ruminagdo cognitiva — processo no qual pensamentos negativos recorrentes
dificultam o repouso mental e amplificam a fadiga subjetiva (Baglioni et al., 2010;
Pamidi et al., 2025). Esse padrao de reatividade ampliada e recuperacao deficiente
tem sido associado a exaustdo emocional e a sintomas iniciais da sindrome de burnout
em contextos de alta demanda ocupacional (Saintila et al., 2024).

Além das consequéncias psicolégicas, a restricdo do sono impacta o
metabolismo energético e o equilibrio autondmico, produzindo repercussodes diretas
sobre a fadiga fisica. Estudos demonstram que a privagao parcial do sono aumenta a
percepcao de esforco durante atividades habituais e reduz a capacidade de
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recuperacao entre tarefas, sugerindo que a fadiga atua como elemento central no
declinio da performance global (Kong et al., 2025). Essa condigdo pode desencadear
um ciclo de retroalimentagdo negativa: menor sono — maior fadiga — menor
desempenho e maior estresse — intensificagdo da exaustdo, o que acelera a
progressao para o Burnout (Fox et al., 2025).

Por fim, a literatura contemporanea sugere que intervengdes destinadas a
melhoria da qualidade do sono, como higiene do sono, extensdo do tempo total
dormido e reducdo de estimulos noturnos, apresentam resultados clinicos
significativos tanto na redugao da fadiga quanto na prevencao de Burnout (Cunha et
al., 2023). A compreensao do sono como componente essencial da saude integral
reforca a necessidade de abordagens multidimensionais que contemplem fatores
fisiologicos, comportamentais e psicossociais. Dessa forma, a manutencdo de
padrées adequados de sono emerge como estratégia primaria para mitigar a fadiga e
interromper a progressao para estados de esgotamento ocupacional e emocional.

Estratégias de sono aplicadas a rotina de treino e trabalho

As estratégias de manejo do sono aplicadas a rotina de treino e trabalho tém
se destacado como intervengdes de alta relevancia na literatura atual, especialmente
pela sua capacidade de modular a carga fisiolégica e neurocognitiva sem requerer
alteragdes drasticas na rotina do individuo (Cunha et al., 2023; Driller et al., 2021; Fox
et al., 2025). A extensdo do sono aplicada de forma planejada em microciclos de maior
demanda fisica ou cognitiva, tem demonstrado impacto positivo sobre indicadores de
humor, estado de alerta e desempenho neuropsicomotor, mesmo quando aplicada por
poucos dias consecutivos (Ma et al., 2023; Fullagar et al., 2015). Essa estratégia atua
diminuindo a carga de estresse fisiolégico acumulado, permitindo que os processos
de restauracdo metabdlica e neural ocorram de forma mais eficiente, especialmente
em individuos expostos a rotinas intensas de trabalho ou treinamento fisico (Ma et al.,
2023; Ruggeri et al., 2024; Fox et al., 2025; Wilson et al., 2024).

Intervengdes agudas, como cochilos planejados de 20 a 30 minutos, também
vém sendo amplamente estudadas como ferramenta pratica para atenuar a
sonoléncia diurna e restaurar a capacidade de desempenho (Mesas et al., 2023;
Boukhris et al., 2024; Bilgoe et al., 2025). Estudos recentes indicam que cochilos
curtos podem melhorar tempo de reagao, acuracia motora e percepgao subjetiva de
energia, desde que aplicados com controle de duragdo para evitar inércia do sono
(Teixeira et al., 2024; Bilgoe et al., 2025). A combinac¢ao entre cochilos estratégicos e
extensdo do sono noturno apresenta efeito conjunto, potencializando a recuperagao
neuromuscular e facilitando a consolidacdo de memodria motora e adaptagdes ao
treinamento fisico (Bilgoe et al., 2025; Wilson et al., 2024; Ma et al., 2023; Fox et al.,
2025).

Entretanto, a eficacia dessas estratégias depende fortemente da consisténcia
de praticas de higiene do sono, que atuam como base comportamental para facilitar
tanto a quantidade quanto a qualidade do sono. Medidas como a manutencdo de
horarios regulares, a redugdo da exposicdo a luz artificial de ondas curtas (telas
eletrénicas) a noite e o controle da ingestao de cafeina ap6s o meio da tarde tém sido
associadas a melhorias significativas na laténcia e continuidade do sono (Watson et
al., 2015; Cunha et al., 2023). A literatura mais recente reforga que intervengdes
isoladas, como cochilos, sdo menos eficazes quando ndo ha alinhamento com essa
base comportamental, o que reforca o conceito de “sono como comportamento
treinavel” (Driller et al., 2021; Cunha et al., 2023; Watson et al., 2015; Fox et al., 2025).
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Além dos efeitos imediatos, integrar o sono a periodizagado do treinamento é
uma abordagem emergente na ciéncia do exercicio. A literatura indica que o sono atua
de forma semelhante a uma variavel de carga, influenciando diretamente os processos
de supercompensacgao, sintese proteica e modulagao da fadiga central (Guimaraes et
al., 2022; Kong et al., 2025). Assim, recomenda-se que noites de sono prolongado
sejam priorizadas em periodos de treinamento intenso ou durante fases de aumento
de volume, enquanto cochilos estratégicos podem ser incorporados em semanas de
alta densidade ocupacional ou viagens, como forma de estabilizar o rendimento
(O’Donnell et al., 2021; Fullagar et al., 2015; Bilgoe et al., 2025; Fox et al., 2025).

Por fim, os modelos recentes de otimizacdo de desempenho enfatizam que o
sono deve ser tratado com a mesma importancia conferida ao treino e a nutrigao,
constituindo um tripé inseparavel de adaptacdo e saude (Fox et al., 2025; Cunha et
al., 2023; Watson et al., 2015; ISSN, 2022). Revisdes sistematicas reforcam que
programas de educagao sobre sono associados ao monitoramento de carga de treino
sdo mais eficazes na melhora de performance e na reducdo de fadiga do que
intervengdes isoladas (Fox et al., 2025; Covassin et al., 2022).

A crescente integracdo do sono como variavel de treinamento reflete uma
mudancga de paradigma na compreenséo da recuperagdo humana. Tradicionalmente,
os programas de desempenho enfatizavam a manipulagdo de carga fisica e
nutricional, relegando o sono a um fator secundario ou espontaneo. No entanto,
evidéncias acumuladas nas ultimas décadas indicam que a qualidade e a consisténcia
do sono influenciam de forma decisiva a capacidade adaptativa do organismo,
determinando o equilibrio entre estresse e recuperagao (McEwen & Stellar, 1993; Fox
et al., 2025). Essa vis&o sistémica sustenta que o sono atua como o eixo regulador da
homeostase alostatica — mecanismo pelo qual o corpo ajusta suas funcgdes
metabdlicas, enddcrinas e cognitivas diante das demandas externas. Dessa forma,
compreender e monitorar o sono torna-se essencial ndo apenas para prevenir a
fadiga, mas para otimizar as respostas plasticas e o aprendizado motor inerentes ao
treinamento (Ruggeri et al., 2024; Ma et al., 2023).

A aplicagdo pratica dessas evidéncias tem levado ao desenvolvimento de
protocolos integrados de “gestdo do sono”, em que treinadores, profissionais de saude
e gestores implementam estratégias coletivas de descanso programado, educagao
sobre higiene do sono e ajustes de cronograma conforme os padrdes circadianos
individuais. Estudos em equipes esportivas de elite e em trabalhadores de alta
demanda indicam que politicas institucionais de sono — como flexibilizacdo de
horarios, zonas de descanso e uso controlado de luz artificial — promovem reduc¢des
significativas em indicadores de estresse fisiologico e melhoras na performance
cognitiva e fisica (Fullagar et al., 2015; Saintila et al., 2024). Essa abordagem
organizacional amplia o impacto das intervencgdes, pois reconhece o sono nao apenas
como escolha individual, mas como determinante coletivo de saude e rendimento.

Além disso, avancos tecnoldgicos tém permitido um monitoramento mais
preciso e personalizado dos padrées de sono. O uso de wearables, actigrafos e
algoritmos de analise de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) possibilita avaliar
a qualidade e eficiéncia do sono em tempo real, ajustando cargas de treino e periodos
de recuperagao de forma individualizada (Guimaraes et al., 2022; Kong et al., 2025).
Essa convergéncia entre ciéncia do sono e tecnologia de desempenho abre caminho
para modelos preditivos que integram dados fisioldgicos, comportamentais e
ambientais, favorecendo uma prescricao mais assertiva e preventiva. Em perspectiva
futura, tais ferramentas poderdo sustentar programas personalizados de
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“periodizacdo do sono”, alinhando-se as demandas metabdlicas, cognitivas e
emocionais de cada individuo.

Sono insuficiente, fadiga e Sindrome de Burnout

A privagao de sono afeta de forma profunda a capacidade de rendimento e
recuperacao de atletas e praticantes de treinamento intenso. A redugao crénica das
horas de sono diminui a consolidagdo motora, prejudica a coordenacgao e a eficiéncia
do recrutamento neuromuscular, impactando diretamente o desempenho fisico (Gong
et al., 2024). Essa queda de rendimento prolongada, acompanhada de fadiga central
e desmotivacao, representa uma via fisiolégica e comportamental que pode convergir
para o desenvolvimento da Sindrome de Burnout em contextos esportivos. Atletas
privados de sono frequentemente relatam menor prazer em treinar, irritabilidade e
aumento da percepgao subjetiva de esforgo, sinais precoces de exaustao fisica e
emocional (Kong et al., 2025).

No nivel neurofisiolégico, o sono insuficiente pode comprometer a plasticidade
sinaptica e a restauragao da energia neuronal, especialmente nas fases REM e N3,
essenciais para memoria motora e regulagdo da atengdo. A fragmentagdo dessas
fases gera acumulo de adenosina e fadiga central, interferindo na capacidade de
manter foco e consisténcia em sessdes de alta intensidade (Cunha et al., 2023; Hatia
etal., 2024). Quando esses déficits se tornam repetitivos, o corpo ndo consegue atingir
0 mesmo grau de recuperagao muscular e cognitiva entre treinos, instaurando um ciclo
de baixo rendimento e frustracdo — condicbes que favorecem o Burnout de
desempenho (Glandorf et al., 2025).

A literatura recente indica que o Burnout atlético ou de desempenho nao é
apenas psicoldgico: trata-se de um fendmeno multifatorial em que a privagao do sono
atua como gatilho fisiolégico para o esgotamento (Glandorf et al., 2025; Dislere et al.,
2025; Hatia et al., 2024; Kong et al., 2025). A persisténcia de fadiga, a redugéo da
energia mental e a perda de motivagao transformam-se em sinais progressivos de
exaustéo fisica e emocional, seguidos por queda de autoconfianga e desempenho
(Glandorf et al., 2025; Dislere et al., 2025; Pamidi et al., 2025; Martins et al., 2024).
Em atletas de resisténcia, observam-se também alteragcbes comportamentais, como
isolamento e redugdo do engajamento social, equivalentes a dimensdo de
despersonalizagao descrita nos modelos classicos de Burnout (Dislere et al., 2025; Xu
et al., 2025).

A privagdo parcial do sono — mesmo de uma a duas horas — reduz
significativamente a poténcia, o tempo de reagao e a precisao motora, ampliando a
vulnerabilidade a fadiga acumulada e ao esgotamento (Mesas et al., 2023; Boukhris
et al., 2024). Esses achados mostram que, a medida que a eficiéncia do sono diminui,
0 corpo passa a operar em déficit de recuperacio, favorecendo microlesées, dor
muscular tardia e menor resposta adaptativa ao treino (Easow et al., 2025). A soma
desses efeitos fisioldgicos e comportamentais explica por que a privagao crénica de
sono € hoje reconhecida como um dos principais fatores preditores do Burnout atlético
(Kong et al., 2025; Hatia et al., 2024; Easow et al., 2025; Glandorf et al., 2025).

Essa interrelacdo entre privagdo do sono, fadiga acumulada e esgotamento
reforca a necessidade de compreender o sono ndo apenas como uma resposta
biolégica passiva, mas como uma variavel de treinamento e saude passivel de
intervencdo. A medida que se acumulam evidéncias sobre seu papel modulador da
recuperacao muscular, da autorregulagdo emocional e da motivagado, cresce o
consenso de que estratégias preventivas — como extensao do sono, higiene do sono
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e cochilos planejados — sao essenciais para romper o ciclo de fadiga e preservar o
desempenho fisico e mental a longo prazo (Cunha et al., 2023; Fox et al., 2025; Driller
et al., 2021; Hatia et al., 2024). O manejo do sono deve ser entendido como um
componente essencial de programas de prevengdo do Burnout fisico, garantindo
equilibrio entre estimulo e recuperacao e favorecendo longevidade esportiva (Cunha
et al., 2023; Hatia et al., 2024; Fox et al., 2025; Glandorf et al., 2025).

O vinculo entre sono insuficiente e Burnout transcende a esfera individual e
reflete um desequilibrio sistémico entre demanda e recuperacéo. A ativagdo cronica
do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA), associada ao aumento de cortisol e a
reducdo de horménios anabdlicos como GH e testosterona, cria um ambiente
fisiolégico propicio ao catabolismo, a inflamagao e ao declinio da performance (Alger
et al., 2024; Martins et al., 2024). Em paralelo, o comprometimento da autorregulagéo
emocional decorrente da privacao de sono amplifica a vulnerabilidade ao estresse,
reduz a resiliéncia psicolégica e acelera o aparecimento de sintomas tipicos do
Burnout — exaustéao, distanciamento e ineficacia (Pamidi et al., 2025; Saintila et al.,
2024). Essa convergéncia entre disfungbes neuroenddcrinas e desadaptagdes
comportamentais explica por que o sono vem sendo reconhecido como um marcador
bioldgico de risco para o esgotamento ocupacional e esportivo.

Reconhecendo esse panorama, programas de prevencao e intervengao tém
buscado incorporar a gestdo do sono como eixo estruturante das politicas de saude
mental e desempenho. Em atletas e profissionais submetidos a alta carga de
treinamento ou trabalho, medidas como a educagao sobre higiene do sono, o ajuste
de cronogramas de treino em fung¢ao da qualidade do descanso e o uso de zonas de
recuperacédo ativa tém demonstrado impacto positivo na reducdo de fadiga e na
melhora da percepg¢ao de bem-estar (Driller et al., 2021; Fullagar et al., 2015; Fox et
al., 2025). Além disso, abordagens institucionais que valorizam o sono — por meio de
horarios flexiveis, ambientes de descanso e controle de exposigdo luminosa — vém
se mostrando eficazes para mitigar o Burnout em contextos de alta exigéncia fisica e
cognitiva (Saintila et al., 2024; Esteves et al., 2022). Essa mudanca cultural reforca o
principio de que o desempenho sustentavel depende de ciclos adequados de
recuperacao bioldgica e mental.

Por fim, as perspectivas futuras apontam para a consolidagdo do sono como
variavel monitoravel dentro da periodizagao do treinamento e da promog¢ao de saude
ocupacional. O avango de tecnologias vestiveis (wearables), actigrafos e algoritmos
de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) tem permitido identificar padroes de
sono subotimos e prever riscos de fadiga e esgotamento com maior precisao
(Guimaraes et al., 2022; Kong et al., 2025). A integracao desses dados com métricas
de carga externa e interna representa um passo decisivo para a personalizagado da
recuperacao e a prevengao do Burnout fisico e emocional. Dessa forma, o manejo do
sono ultrapassa o dominio clinico e assume papel estratégico na longevidade
esportiva, no equilibrio psicofisiolégico e na promocgao de uma cultura de autocuidado
baseada em evidéncias.

Comportamento alimentar, periodizagao e sono

A relacédo entre comportamento alimentar, periodizacao nutricional e qualidade
do sono tem sido amplamente investigada nos ultimos anos, sobretudo pela interagao
bidirecional entre ingestdo energética, ritmos circadianos e mecanismos de
recuperacgao (Covassin et al., 2022; Rogers et al., 2024; Vieira et al., 2024; Guo et al.,
2025; Thompson et al., 2024). Estudos recentes demonstram que padrdes alimentares

30



inadequados, como alta ingestao noturna de alimentos ricos em gordura saturada ou
carboidratos simples, estdo associados a menor qualidade do sono, maior laténcia
para dormir e fragmentagao dos ciclos de sono profundo, prejudicando os processos
de restauracéo fisioldégica e metabdlica (Guo et al., 2025; Covassin et al., 2022). Por
outro lado, dietas balanceadas e ricas em nutrientes anti-inflamatérios e moduladores
da produgdo de melatonina contribuem para a regulagdo do ritmo circadiano,
promovendo melhor eficiéncia do sono e reduzindo fadiga ao despertar (Vieira et al.,
2024; Guo et al., 2025; Holmback et al., 2023; Rogers et al., 2024).

Do ponto de vista cronobioldgico, a sincronizagdo entre os horarios das
refeicdes e o relogio bioldgico central exerce papel significativo na homeostase
metabdlica e no controle da secrecdo hormonal. A ingestao alimentar tardia, proxima
ao horario de dormir, pode aumentar a termogénese induzida pela dieta, elevar a
frequéncia cardiaca e reduzir a secrecdao enddégena de melatonina, impactando
negativamente a arquitetura do sono (Clavero-Jimeno et al., 2025). Em contrapartida,
a ingestao adequada de carboidratos complexos no periodo noturno, em quantidades
moderadas e associada a fontes proteicas de lenta digestdo, demonstrou melhorar a
disponibilidade de triptofano e favorecer a sintese de serotonina e melatonina,
facilitando a indugdo do sono (Holmback et al., 2023).

A periodizagao nutricional, quando aplicada de forma estratégica, integra a
distribuicdo de macronutrientes ao ciclo circadiano e aos estimulos de treinamento,
com objetivo de otimizar tanto o desempenho quanto os processos de recuperagao
(ISSN, 2022; Vieira et al., 2024; Thompson et al., 2024; Covassin et al., 2022). Estudos
recentes ressaltam que a ingestao proteica distribuida ao longo do dia, com énfase no
periodo noturno, favorece a sintese proteica muscular durante o sono, potencializando
a recuperacao e reduzindo a percepg¢ao de fadiga no dia seguinte (Bilgoe et al., 2025).
Do mesmo modo, a ingestédo de carboidratos no pos-esfor¢go noturno demonstra efeito
positivo na reposigao de glicogénio hepatico e muscular, o que € determinante para o
equilibrio energético e para o sono reparador (Morris et al., 2022).

Além dos efeitos fisiolégicos, o comportamento alimentar esta diretamente
associado a percepgao subjetiva de sono e fadiga. Individuos com padrédo de
alimentagao irregular ou com ingestdo energética inadequada apresentam maior
propensao a disturbios do sono, fome noturna e reducdo da variabilidade da
frequéncia cardiaca, sugerindo maior ativacdo simpatica e menor recuperagao
autonémica (Guo et al., 2025; Fox et al., 2025). Esse desequilibrio representa um fator
de risco para a fadiga crbnica, uma vez que compromete o balango energético e
interfere nos ciclos de sono profundo, essenciais para a restauragao neuromuscular e
hormonal (Guo et al., 2025; Fox et al., 2025; Yang et al., 2024; Covassin et al., 2022).

Evidéncias cientificas atuais reforcam que interven¢des nutricionais alinhadas
ao ritmo circadiano e ao cronograma de treino sao capazes de modular positivamente
a arquitetura do sono, reduzir a fadiga e potencializar adaptacdes fisioldgicas
desejaveis (Vieira et al., 2024; Thompson et al., 2024; Clavero-Jimeno et al., 2025;
ISSN, 2022; Covassin et al., 2022). Assim, a alimentagao deixa de ser apenas um fator
de suporte energético e passa a assumir papel estratégico na regulagao do ciclo sono-
vigilia, no controle homeostatico e na prevencao de estados de esgotamento fisico e
psicoldgico (Covassin et al., 2022; Clavero-Jimeno et al., 2025).

Algumas sugestdes de aplicagao pratica para a populagao geral podem exercer
influéncia positiva na melhoria da qualidade do sono por meio de estratégias
alimentares baseadas em evidéncias. Entre elas destacam-se o consumo regular de
alimentos fontes de triptofano, magnésio e acidos graxos 6mega-3 — nutrientes
associados a sintese de serotonina e melatonina e a modulagdo da resposta
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inflamatdria (Holmback et al., 2023; Guo et al., 2025; Rogers et al., 2024). Além disso,
a adocao de padrdes alimentares mediterraneos ou balanceados, ricos em frutas,
vegetais e graos integrais, tem sido consistentemente associada a melhor eficiéncia
do sono e a menor incidéncia de fadiga matinal (Guo et al., 2025; Vieira et al., 2024).
Outra medida pratica envolve o controle do horario das refei¢gdes, evitando ingestoes
volumosas ou ricas em gordura imediatamente antes de dormir, uma vez que a
termogénese pos-prandial e a elevagao da frequéncia cardiaca podem retardar o
inicio do sono e fragmentar os estagios profundos (Thompson et al., 2024; Peterson
et al., 2022). Em conjunto, tais estratégias representam abordagens acessiveis e de
baixo custo que favorecem o alinhamento entre metabolismo energético, ritmo
circadiano e recuperacao fisiologica.

CONCLUSAO

Com base na revisdo da literatura, percebe-se que a privagdo do sono
compromete o desempenho e a recuperagao muscular, enquanto intervencdes
simples de higiene, extensdo do sono e cochilos podem mitigar prejuizos.
Considerando a associagdo entre sono insuficiente e sintomas de burnout,
recomenda-se incorporar a gestdo do sono, periodizagdo nutricional e controle da
fadiga as rotinas de treinamento e programas de promog¢ao de saude.

A privagdo do sono compromete de maneira profunda os processos de
desempenho e recuperacdo muscular, atuando por multiplas vias neuroenddcrinas,
metabdlicas e inflamatdrias que afetam a sintese proteica, a reposi¢ao de glicogénio
e a restauragdo neural. Esses mecanismos ndo apenas reduzem a capacidade de
adaptacado ao treinamento, mas também amplificam a percepcédo de esforgco, a
irritabilidade e a vulnerabilidade a fadiga central, elementos que convergem para o
desenvolvimento da sindrome de Burnout fisico e emocional. A compreensao
contemporanea do sono ultrapassa, portanto, a no¢gao de um fendbmeno passivo: ele
constitui uma variavel fisiolégica de alta plasticidade, capaz de ser treinada,
monitorada e otimizada.

Intervencdes simples e factiveis — como a higiene do sono, a extensao do
tempo dormido e a incorporagdo de cochilos estratégicos — demonstram eficacia
significativa mesmo em contextos de restricdo parcial. Evidéncias acumuladas
reforcam que o sono adequado modula positivamente os processos de recuperagao
neuromuscular, a regulagao emocional e a integridade imunoldgica, funcionando como
um eixo de integragdo entre corpo, mente e ambiente. Assim, praticas de manejo do
sono devem ser incorporadas aos programas de treinamento e as rotinas de trabalho
de forma estruturada, com o mesmo rigor aplicado ao controle de carga, a nutrigdo e
a recuperagao ativa.

A associagao consistente entre sono insuficiente e sintomas de Burnout reforga
que a privagao de sono n&o € apenas um marcador de fadiga, mas um fator etiolégico
relevante no esgotamento fisico e psiquico. Diante disso, recomenda-se que o sono
seja tratado como uma variavel treinavel e de alta alavancagem dentro da
periodizacdo do desempenho, devendo ser avaliado, quantificado e protegido em
periodos de maior demanda. A integragéo entre educagdo em sono, crononutricao e
monitoramento de fadiga emerge como uma abordagem interdisciplinar promissora
para potencializar desempenho, reduzir riscos e promover longevidade esportiva e
profissional.

Além das aplicacdes imediatas, as implicagcées do sono para a saude publica e
ocupacional demandam maior atencado de gestores, educadores e formuladores de
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politicas. Estratégias institucionais que favoregam a regularidade do sono, o equilibrio
entre trabalho e recuperacado e o acesso a educagao em saude podem representar
medidas preventivas de alto impacto, reduzindo a prevaléncia de fadiga cronica e
Burnout em populagdes de alta exigéncia. Nesse contexto, o sono deixa de ser um
simples marcador de bem-estar e passa a ser reconhecido como um componente
essencial da sustentabilidade humana — bioldgica, cognitiva e emocional.

Por fim, este estudo reforca que a gestdo do sono deve ocupar papel central
nas discussdes sobre desempenho, recuperacao e saude mental. Tratar o sono como
variavel cientifica e treinavel implica uma mudancga cultural e metodoldgica, tanto na
ciéncia do esporte quanto nas praticas clinicas e ocupacionais. Investir em estratégias
de educagao, monitoramento e integragdo do sono a periodizagao do treinamento é
investir em longevidade, eficiéncia adaptativa e qualidade de vida — pilares
indispensaveis para o equilibrio entre produtividade e saude no século XXI.
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REDUGAO DA FADIGABILIDADE E A POSSIVEL ASSOCIAGAO A
ATIVIDADE FISICA

Emanuel Davi Farias Ribeiro
Thiago Teixeira Guimaraes
Adalgiza Mafra Moreno

RESUMO

A fadiga € um sintoma subjetivo e multifatorial, frequentemente relatado por idosos e
associado a reducgao da capacidade funcional, da autonomia e da qualidade de vida.
Evidéncias recentes demonstram que a pratica regular de exercicios fisicos, de acordo
com as diretrizes internacionais da ACSM e da OMS, pode reduzir significativamente
a fadiga autopercebida. Ensaios clinicos e revisdes sistematicas apontam beneficios
consistentes de programas multicomponentes, combinando exercicios aerdbicos,
resistidos e de equilibrio, com efeitos positivos tanto em idosos saudaveis quanto em
individuos com multimorbidades. Além disso, a redu¢cdo do comportamento sedentario
e a adogao de estratégias de mudanga comportamental potencializam os resultados
e favorecem maior adesao. Conclui-se que o exercicio fisico estruturado e adaptado
as condi¢des individuais € uma intervencgao eficaz e segura para minimizar a fadiga
percebida e promover o envelhecimento ativo e saudavel.

PALAVRAS-CHAVE: Fadiga; Idoso; Exercicio Fisico; Atividade Motora; Qualidade
de Vida.
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INTRODUGAO

O termo fadiga € amplo em suas caracteristicas e utilizacdo, segundo Kluger
et. al. (2013) usa-se o termo fadiga para nos referirmos a sensacgdes subjetivas e
fatigabilidade para nos referirmos a mudancas objetivas no desempenho. Do ponto de
vista clinico, a fadiga € relatada em diferentes condicbes de saude, como doencas
cronicas, cancer, esclerose multipla e sindrome da fadiga cronica, sendo considerada
um sintoma debilitante que interfere de maneira significativa na funcionalidade e na
qualidade de vida dos individuos (Finsterer, 2012).

Afadiga autopercebida € um sintoma frequente entre idosos e impacta de forma
significativa sua qualidade de vida. Mota e Pimenta descrevem a fadiga
autopercebida como uma experiéncia subjetiva caracterizada por cansago
persistente, que afeta o funcionamento fisico e emocional, sendo avaliada por
instrumentos de autorrelato capazes de mensurar sua intensidade e impacto na vida
diaria (Mota; Pimenta, 2006). Uma revisdao sistematica recente mostrou que
aproximadamente 42,6% dos idosos relatam fadiga em geral, sendo que 58,2%
apresentam fadigabilidade fisica e 24,0% fadigabilidade mental. Esses indices variam
de acordo com fatores como idade, regido, tamanho da amostra e instrumentos
utilizados para avaliagao (Hu et al., 2025).

Estudos longitudinais indicam que niveis mais baixos de atividade fisica,
especialmente no lazer, e a redugao progressiva dessa pratica ao longo do tempo
estdo associados ao aumento da fadigabilidade percebida. Em homens idosos, por
exemplo, menor envolvimento em atividades no inicio do estudo e maiores quedas no
volume total de atividade fisica foram preditores de elevagcdo nos escores de
fadigabilidade fisica avaliados pela Pittsburgh Fatigability Scale (He et al., 2022).

Pesquisas também tém demonstrado a relacdo entre comportamento
sedentario e maior percepg¢ao de fadiga. Um estudo realizado com acelerometria em
idosos verificou que o tempo prolongado em comportamento sedentario esteve
associado a maiores escores de fadigabilidade fisica, mesmo apds ajustes para o
numero de passos por dia (Kutsukake et al., 2021). Além disso, individuos com melhor
capacidade energética muscular, avaliada pela fungdo mitocondrial, apresentaram
menores niveis de fadiga percebida, o que reforca a influéncia dos aspectos
fisioloégicos na sensacgéo de cansago (Manini et al., 2020).

Quando se comparam idosos ativos e sedentarios, observa-se que aqueles que
praticam exercicios fisicos regularmente apresentam melhores niveis de capacidade
funcional, menor percepcao de cansaco nas atividades cotidianas, além de maior
satisfacdo com a propria saude. Em estudo realizado no Brasil, foi identificado que
niveis mais elevados de atividade fisica estiveram associados a melhores escores de
qualidade de vida em idosos, reforgando a importancia da pratica regular de exercicios
(Guedes et al., 2012).

Diante desses achados, entende-se que idosos sedentarios tendem a relatar
maior fadiga autopercebida do que aqueles que mantém uma rotina de exercicios.
Essa diferenga pode ser explicada por fatores como menor condicionamento fisico,
pior capacidade funcional, alterag¢des fisiolégicas relacionadas ao envelhecimento e
maior ocorréncia de doencgas crbnicas. Assim, incentivar a pratica regular de
exercicios fisicos entre idosos representa uma estratégia importante para reduzir a
percepcgao de fadiga e favorecer a manutencao da autonomia e da qualidade de vida
na velhice.
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O objetivo do presente estudo, € de forma geral caracterizar o que é fadiga e
de forma especifica, identificar o que gera a fadiga e como o exercicio pode auxiliar
na fadiga percebida pelos idosos em suas atividades de vida diarias e exercicios
fisicos.

DISCUSSAO

Afadiga autopercebida tem sido apontada como uma queixa comum em idosos,
especialmente em pessoas sedentarias, afetando sua capacidade funcional,
motivagéo e participacdo nas atividades diarias (Egerton, 2013; Silva et al., 2011).
Neste contexto, diretrizes internacionais como as da American College of Sports
Medicine (ACSM) e da World Health Organization (WHQO) oferecem recomendacdes
de atividade fisica cujo cumprimento pode mitigar essa fadiga percebida, por meio de
melhor condicionamento fisico, forca muscular, mobilidade e saude mental. A seguir,
apresentam-se trés subtemas relacionados: (1) diretrizes de exercicio para idosos, (2)
evidéncias sobre fadiga percebida e exercicio, e (3) aplicacbes praticas dessas
evidéncias para reduzir a fadiga autopercebida.

Diretrizes de exercicio para idosos

As diretrizes da ACSM estabelecem que idosos devem realizar atividade
aerobica moderada por pelo menos 150 minutos por semana ou intensa equivalente,
além de treinamento de forgca pelo menos dois dias por semana, exercicios de
equilibrio quando houver risco de quedas e flexibilidade como complemento
(Chodzko-Zajko et al., 2009).

A importancia da atividade fisica para o aumento da forga muscular em idosos
€ evidenciada em principalmente 2 textos analisados: o Guia de Atividade Fisica para
a Populagao Brasileira (Ministério da Saude, 2021), o artigo de Fragala et al. (2019).

O Guia de Atividade Fisica destaca que o envelhecimento esta associado a
alteragdes morfolégicas, neuromusculares e fisiolégicas, que reduzem a forca
muscular e aumentam o risco de quedas e lesdes. Ele recomenda a pratica regular de
atividade fisica como estratégia ndo farmacoldgica para prevenir e atenuar essas
alteracdes, recomendado para idosos pelo menos 150 minutos semanais de atividade
fisica moderada ou 75 minutos de vigorosa.

A OMS, em suas diretrizes de 2020, recomenda para idosos 65 anos ou mais
que fagam ao menos 150 a 300 minutos de atividade fisica aerdbica de intensidade
moderada ou pelo menos 75 a 150 minutos de intensidade vigorosa por semana, ou
combinagao equivalente; também enfatiza atividades de fortalecimento muscular em
dois ou mais dias por semana, e exercicios de equilibrio em trés ou mais dias para
prevencgao de quedas (WHO, 2020).

As diretrizes reconhecem que, para idosos com mobilidade reduzida ou
condi¢cbes cronicas, a atividade deve ser adaptada as suas capacidades funcionais,
enfatizando que alguma atividade é melhor do que nenhuma e que progressdes
graduais sao seguras e eficazes (Chodzko-Zajko et al., 2009; WHO, 2020). Além
disso, alertam para a redugédo do tempo sedentario como parte do manejo global da
saude, ndo apenas substituindo por exercicio estruturado, mas incorporando mais
movimento ao longo do dia (WHO, 2024).

Essas recomendacgdes servem de base para iniciativas de saude publica,
programas comunitarios e orientagdes clinicas voltadas para idosos sedentarios ou
com fadiga percebida. As orientagbes do Guia brasileiro, que, embora mais geral,
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enfatiza que a atividade fisica estruturada é fundamental para promover forca
muscular, sendo um elemento-chave para o envelhecimento ativo, corroborando com
o perfil da NSCA.

A pratica regular de atividade fisica, especialmente o treinamento de
resisténcia, é fundamental para mitigar a perda de forga muscular, reduzir o risco de
sarcopenia e melhorar a funcionalidade, incluindo possivelmente a diminuicdo da
fadiga autopercebida e a qualidade de vida de idosos (Fragala et al., 2019; Silva et
al., 2011). A integracdo das recomendacdes brasileiras e internacionais indica que
profissionais de saude devem adotar estratégias que incentivem o engajamento dos
idosos em programas estruturados de exercicios de for¢a, de acordo com as
caracteristicas e limitacées individuais.

E necessario que futuras pesquisas sejam desenhadas com foco em preencher
as lacunas existentes no conhecimento cientifico sobre como a fadiga e o exercicio
fisico orientado e personalizado se encontram, priorizando o uso de métodos
avaliativos baseados em evidéncias cientificas consolidadas, em consonancia com
guidelines internacionais e nacionais, para que se tornem métodos mais assertivos no
que tange a abordagem generalizada e publica.

Evidéncias recentes de exercicio reduzindo fadiga percebida

Estudos de prevaléncia apontam a fadiga como uma condi¢ao frequente entre
idosos. Em uma meta-analise recente, Hu et al. (2025) investigou 21 estudos com
mais de 17 mil idosos e encontraram prevaléncia de fadiga geral de 42,6%;
fadigabilidade fisica percebida de 58,2% e fadigabilidade mental de 24,0%. Essa
diferenga evidencia que muitos idosos percebem fadiga mesmo sem diagndstico de
doenca grave, sugerindo que intervengdes de exercicio podem ser importantes para
reduzir esses percentuais elevados.

Esses ensaios clinicos reforgam esse papel. Chan et al. (2022) demonstraram
que um programa de exercicios de intensidade moderada, realizado por 12 semanas,
reduziu de forma significativa a fadiga geral e melhorou a capacidade funcional em
idosos com multimorbidade. Da mesma forma, Liu et al. (2023) mostraram que um
programa de exercicio combinado com estratégias de mudanga comportamental foi
eficaz em reduzir a fadiga e manter esse efeito por até 12 meses.

Outras evidéncias destacam o papel do exercicio de resisténcia e poténcia.
Vetrovsky et al. (2021) investigaram idosos aparentemente saudaveis participando de
sessdes de treinamento estruturado e observaram que a fadiga matinal foi menor no
dia de treino, embora houvesse compensacéao da atividade fisica ao longo do mesmo
dia em individuos com menor indice de massa corporal. Esse achado indica que o
exercicio pode melhorar a percepg¢ao de energia no curto prazo.

Revisbes sistematicas também indicam que intervengdes de exercicio fisico
sao eficazes para reduzir a fadiga percebida em populagdes com doencas crénicas,
com efeitos moderados e consistentes para exercicios aerdbicos, resistidos e
combinados (Barakou et al., 2023).

Treinos que combinam forga, poténcia e exercicios aerdbicos apresentam
beneficios mais consistentes na reducdo da fadigabilidade. Vetrovsky et al. (2021)
observaram que o exercicio estruturado melhora a disposicao e a atividade fisica
esponténea em idosos, enquanto Hunter et al. (2013) mostraram aumento do gasto
energético e da motivagao, promovendo maior engajamento e melhor desempenho
funcional.
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Aplicagoes praticas das diretrizes e evidéncias

Intervengdes estruturadas que combinam resisténcia, poténcia e exercicios
aerdbicos tendem a apresentar resultados mais consistentes na diminuicido da
fadigabilidade percebida, tanto pela melhora da capacidade fisica como pela
sensacgao subjetiva de energia (Chan et al., 2022; Liu et al., 2023; Vetrovsky et al.,
2021). Programas comunitarios ou domiciliares também sao eficazes, desde que
contem com suporte social e monitoramento para garantir adesao e seguranca.

Essas mudangas comportamentais, associadas a pratica estruturada, atuam de
forma sinérgica para reduzir a percepgao de fadiga. Politicas publicas e profissionais
de saude devem incentivar essas praticas e oferecer suporte para sua implementacao
em larga escala, fortalecendo o envelhecimento ativo e saudavel.

A adaptacao individual dos exercicios deve considerar nao apenas a carga,
mas também frequéncia, intensidade e tipo de atividade conforme as condi¢gdes do
idoso. Programas de exercicio regular reduzem a fadiga percebida e aumentam a
energia, conforme demonstrado em meta-analise de Wender, Manninen e O’Connor
(2022), reforcando que a progressao gradual e o monitoramento sao fundamentais
para garantir seguranga e adeséao.

Reduzir o comportamento sedentario também ¢é de grande importancia.
McPhee et al. (2016) destacam que a pratica de atividade fisica, mesmo leve, € segura
e eficaz para idosos saudaveis e frageis. Pausas ativas, caminhadas curtas e tarefas
domeésticas contribuem para menor sensagao de cansago e melhor controle funcional,
reforcando a importancia do movimento diario para a vitalidade.

O suporte social € outro fator determinante para a adesao. Wender, Manninen
e O’Connor (2022) apontam que o acompanhamento, seja presencial ou virtual,
melhora a continuidade da pratica. Programas comunitarios e domiciliares devem
oferecer orientacdo segura, ambiente adaptado e estimulo a progressdo gradual,
favorecendo o cumprimento das recomendagdes semanais de atividade fisica.

A avaliacao da fadigabilidade deve incluir escalas subjetivas e testes funcionais.
Richardson et al. (2014) mostraram que o maior custo energético da marcha esta
associado a maior fadiga percebida. Assim, o monitoramento do tempo de caminhada,
esforco e autonomia permite ajustar os programas conforme a resposta individual,
otimizando o desempenho fisico e psicolégico dos idosos.

Por fim, a fadiga autopercebida deve ser vista como um sinal de fragilidade, e
nao apenas como consequéncia natural do envelhecimento. Kent-Braun (2009)
ressalta que, embora o musculo idoso apresente certa resisténcia a fadiga, ha perda
de fungado global. Estratégias de exercicio adaptado e apoio multidisciplinar séao
fundamentais para promover envelhecimento ativo e reduzir limitagées funcionais.

CONCLUSAO

Os achados apresentados reforcam que programas de exercicio
multicomponente, quando bem estruturados, sao estratégias eficazes para reduzir a
fadiga percebida e melhorar a qualidade de vida de idosos, inclusive aqueles com
multimorbidade ou fragilidade.

A combinagéo de exercicios resistidos, aerdbicos e de equilibrio, associada a
abordagens motivacionais ou de mudanga comportamental, potencializa os
resultados, promove manutencao dos efeitos a longo prazo e favorece maior adeséo.
Além disso, intervencgdes individualizadas permitem que o idoso mantenha niveis de
atividade fisica seguros, evitando compensacdes negativas decorrentes da fadiga
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aguda, observa-se coeréncia com as evidéncias que apontam o treinamento de forga
como essencial para a melhoria funcional em idosos.

Esses resultados sustentam a inclusao do exercicio fisico como parte essencial
dos programas de atencéo a saude da pessoa idosa, alinhando-se as recomendagdes
internacionais para o envelhecimento ativo e funcional, para que possivelmente se
possa melhorar a condigdo da fadiga a pessoa idosa.

Para reduzir a fadiga autopercebida em idosos, programas de exercicio devem
seguir os parametros das diretrizes da ACSM e da OMS: pelo menos 150 minutos
semanais de atividade aerdbica moderada (ou equivalente), mais dois ou mais dias
de fortalecimento muscular e exercicios de equilibrio para os mais fragilizados. A
adaptagdo as capacidades individuais é essencial, com progressdao gradual e
supervisdo quando possivel.

Intervengdes estruturadas que combinam resisténcia, poténcia e exercicios
aerdbicos tendem a apresentar resultados mais consistentes na diminuicido da
fadigabilidade percebida, tanto pela melhora da capacidade fisica como pela
sensacgao subjetiva de energia (Chan et al., 2022; Liu et al., 2023; Vetrovsky et al.,
2021). Programas comunitarios ou domiciliares também sao eficazes, desde que
contem com suporte social e monitoramento para garantir adesao e seguranca.

Além do exercicio formal, é fundamental reduzir o tempo sedentario, com
pausas ativas ao longo do dia e maior incorporagdo de movimento em tarefas
cotidianas. Essas mudangas comportamentais, associadas a pratica estruturada,
atuam de forma sinérgica para reduzir a percepgao de fadiga. Politicas publicas e
profissionais de saude devem incentivar essas praticas e oferecer suporte para sua
implementagdo em larga escala, fortalecendo o envelhecimento ativo e saudavel.
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O USO DE METODOLOGIAS INOVADORAS NA EDUCAGAO FiSICA
ESCOLAR

Gldria Lontra Baptista
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RESUMO

O uso de metodologias ativas na Educagao Fisica escolar se destaca na literatura
como uma proposta inovadora para promover uma pratica pedagdgica mais reflexiva,
democratica e engajadora. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar
uma revisao bibliografica sobre a inter-relagao entre a aplicagcdo dessas metodologias
e a saude emocional dos professores de Educagao Fisica. Para tal, trés subtemas
foram explorados: a evolugéo histérica das metodologias de ensino da Educagéo
Fisica no Brasil, os fundamentos e estratégias das metodologias ativas e os fatores
relacionados a fadiga crénica emocional docente. Conclui-se que, embora as
metodologias ativas representem uma alternativa promissora para a qualificagdo do
trabalho docente e o aumento do engajamento dos alunos, sua implementacgéo eficaz
depende de condig¢des estruturais, formacédo adequada e politicas educacionais de
apoio, que também sdo essenciais para diminuir o esgotamento profissional e
promover a saude emocional dos docentes.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacéo pedagdgica; Metodologias ativas; Educagéo fisica
escolar; Sindrome de Burnout; Fadiga emocional.
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INTRODUCAO

A Educagao Fisica Escolar no Brasil passou por mudangas significativas em
seus conteudos e metodologias de ensino ao longo do século, evoluindo de um
modelo inicialmente pautado na disciplinarizagao dos corpos para uma disciplina que
integra a proposta pedagodgica da escola, conforme estabelecido pela LDB n°
9.394/1996 (Castellani Filho, 2004). Essa trajetéria, marcada por influéncias politico
sociais e tecnoldgicas, reflete uma valorizagdo crescente do aluno como sujeito do
processo de aprendizagem (Baio et al., 2023).

De acordo com Libaneo (2013), € no contexto de mudangas sociais que
emergem as metodologias ativas como um conjunto de propostas inovadoras que
promove uma pratica pedagogica mais reflexiva. Essas estratégias visam superar
abordagens tradicionalmente centralizadoras e técnicas, posicionando professores e
alunos como sujeitos ativos na construg¢ao coletiva do conhecimento (Gandin, 2001).

No entanto, a implementacao dessas metodologias esbarra em uma realidade
complexa, que ¢é a falta de estrutura nas escolas e a necessidade de capacitagao dos
professores para aplica-las, o que contribui para o aumento do estresse e fadiga
emocional dos professores (Saviczki, 2019). A profissdo docente é reconhecidamente
um dos grupos de mais alto risco para o desenvolvimento da Sindrome de Burnout,
uma condig¢ao de esgotamento fisico e mental ligada ao estresse crénico no trabalho
(Trindade et al., 2018; Franciosi et al., 2023). Fatores como condigdes precarias de
trabalho, alta demanda burocratica e falta de reconhecimento contribuem para esse
adoecimento (Silva et al., 2022).

Assim, o objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo bibliografica para
investigar a inter-relagao entre o uso de metodologias ativas nas aulas de Educacao
Fisica e a saude emocional dos professores, e entender como essas praticas
pedagdgicas inovadoras podem, a partir de um planejamento intencional e coletivo,
potencializar o engajamento dos alunos e, simultaneamente, contribuir para um
trabalho docente mais realizado e menos desgastante.

Para isto, utilizou-se como base de dados o Google Académico devido sua alta
abrangéncia em produgdes cientificas. Como critério de filtro para escolha dos
trabalhos, foi utilizado o descritor booleano “AND”, como conectivo para interligar as
palavras-chave e refinar a investigacdo. Os termos de busca utilizados foram
incialmente “metodologias ativas”, “educacéo fisica”, “fadiga crénica”, escritos sem
aspas. Inicialmente foram sinalizados mais de 16mil trabalhos cientificos. Utilizou-se
como critério de exclusdo a margem de 10 anos; depois foi feita uma selecdo com
base nos titulos e excluidos os trabalhos repetidos. Ainda assim apresentou-se um
quantitativo expressivo de estudos. Apods isso foi acrescido na pesquisa o descritor
“Burnout” e “educacao fisica escolar’. Chegando num quantitativo de 76 trabalhos.
Destes alguns arquivos nao abriram ou nao foi possivel o acesso. Apos isso, foi feita
a leitura dos resumos dos trabalhos remanescentes, e entdo, foram descartados os
estudos que nao tinham relacdo com a tematica pesquisada. Sobraram 31 para leitura
na integra. Algumas referéncias foram acrescidas devido ao grau de importéncia do
autor como foi o caso do Gandim (2001) em seu estudo sobre planejamento
participativo, Castellani Filho (2004) sobre a histéria da educacgao fisica e Libaneo
(2013) que disserta sobre a didatica democratica.

Discussbdes que permitam um melhor entendimento da inter-relagdo entre
formagao continuada com propostas inovadoras e saude emocional de docentes de
educacéo fisica, portanto, sdo necessarias. Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho foi revisar a literatura sobre. Espera-se que o conhecimento compreendido
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possa ajudar a construir argumentos e nortear agdes capazes de promover servigos
profissionais conscientes para a sociedade.

DISCUSSAO

O tema deste estudo aborda a inter-relagdo entre o uso de metodologias ativas
em aulas de educacao fisica escolar como uma proposta de otimizagcéo do trabalho
docente e aumento da participacdo ativa dos alunos na construcdo de uma
aprendizagem ativa. Essa tematica apresenta inumeras vertentes e possibilidades de
debates. E possivel dialogar, por exemplo, sobre a dificuldade ou resisténcia em que
alguns professores deste segmento tém de trabalhar com essas novas abordagens
em fungao de fadiga cronica emocional ja instalada, quais s&o as novas tendéncias
metodoldgicas inovadoras, o histérico de praticas e conteudo da educacgao fisica
escolar no Brasil, a formacdo académica dos novos professores, politicas publicas
educacionais de incentivo a formagdo continuada no segmento, entre outros.
Destacaremos de forma objetiva neste trabalho como se sucedeu ao longo da historia
no Brasil as mudancas das praticas pedagdgicas na educacéo fisica escolar, o que &,
e quais sao as metodologias ativas atualmente mais utilizadas em salas de aulas, e
como esse processo de alteragbes das praticas de ensino vao influenciar na fadiga
cronica emocional relatada por professores que atuam no seguimento escolar.

A evolugao das metodologias de ensino na educacgao fisica escolar do Brasil

A educacao fisica como pratica de atividade fisica dentro do contexto escolar
chega ao Brasil através da Reforma Couto Ferraz em 1851. Inflamada pelo ideal
higienista da época, onde através da pratica de exercicios ginasticos aplicados as
criangas e o0s jovens, construira-se uma nacéo higiénica e saudavel (Mommad, 2020).

Posteriormente no Estado Novo, o Brasil passa por um intenso processo de
industrializacdo e urbanizacdo, influenciado também, pela crescente tensao
internacional do periodo entre guerras. Nesse cenario, em 1937, € consolidada a
Constituicdo Federal, que pela primeira vez na histéria do pais, institucionaliza a
Educacao Fisica como pratica educativa obrigatéria no ambito escolar (Baio et al.,
2023). O objetivo era a formagao de corpos ddceis e uteis, preparados para cumprir
com seus deveres perante a economia e a defesa nacional, "redefinir os padroes de
conduta fisica, moral e intelectual da nova familia brasileira" (Castellani Filho, 2004;
p. 39).

Com a promulgagéao da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao, a LDB
n°4.024/1961, a Educacdo Fisica apresenta uma orientagdo mais estruturada
pedagogicamente, ampliando sua obrigatoriedade até os 18 anos (BRASIL, 1961).
Nesta fase, temos a introdu¢cdo do Método Desportivo Generalizado, trazendo uma
abordagem mais ludico esportiva as praticas de educacéo fisica escolar.

Em 1971, através do Decreto-Lei n® 5.692, estende-se a obrigatoriedade da
Educacao Fisica ao nivel universitario (BRASIL, 1971). Havia, por tras dessa medida,
uma intencdo politica clara: ocupar o tempo livre dos estudantes com praticas
esportivas, de modo a inibir a mobilizagdo de movimentos de oposi¢ao ao governo.
Por isso, as atividades estimuladas possuiam um carater altamente diretivo e estavam
voltadas, sobretudo, para a especializagao técnica esportiva (Castellani Filho, 2004;
Mommad, 2020; Baio et al., 2023).

Inflamadas pelos anseios socias de liberdade e democracia, a partir da década
de 80 comegcam a surgir abordagens criticas da educagao. Essas tendéncias vao
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influenciar diretamente na elaboragao da terceira LDB, n°® 9.394/1996, através dela a
educacéo fisica passa a ser considerada uma disciplina, o que legitimou sua
importancia pedagogica e formativa para os estudantes dentro do espago escolar
(Mommad, 2020; Baio et al., 2023). De acordo com o disposto na lei, “a Educag¢ao
Fisica, integrada a proposta pedagogica da escola, € componente curricular da
educacéo basica, ajustando-se as faixas etarias e as condi¢gdes da populagao escolar”
(BRASIL, 1996, art. 26, §3°).

Analisando os contextos historicos da Educacao Fisica no Brasil até a sua
oficializagdo como disciplina escolar obrigatoria, por meio do decreto do Decreto-lei
10.793/2003, percebe-se como os aspectos politicos da sociedade influenciaram nos
propaositos aos quais a disciplina vem se aplicando ao longo desse tempo e como isso,
reflete na forma de participacdo dos estudantes e da atuacdo dos professores nas
aulas (Mommad, 2020; Baio et al., 2023).

E neste contexto que aparecem as propostas inovadoras da educacdo, que
seriam metodologias de ensino que promovem uma pratica pedagogica mais
democratica, reflexiva e diversificada, guiada pelos principios sociais e criticos,
visando contribuir para uma formacao mais reflexiva e contextualizada do estudante
sobre a cultura corporal de movimento (Gandin, 2001; Libaneo, 2013; Maldonado,
Neira, 2022).

Essa evolugdo das metodologias e praticas dentro da educacgéao fisica escolar
tem contribuido significativamente para a construgdo de aulas mais acolhedoras, ao
passar a incorporar abordagens e conteudo que valorizam a diversidade cultural, as
identidades plurais e a inclusdo de diferentes praticas corporais. Conforme discutido
no artigo de Gongalves e Silva (2023), a ampliagdo do curriculo além das tradicionais
modalidades esportivas eurocéntricas permite que sujeitos com variadas
experiéncias, narrativas e identidades sejam reconhecidos e respeitados nas aulas,
evitando a exclusdo de grupos historicamente marginalizados. Além disso, 0 uso
pedagogico da ‘TRANSidentidade’ estimula os educadores a repensarem suas
praticas, promovendo a reflexdo continua e a ressignificacdo didatica que acolhe
singularidades e diferencas de maneira equitativa (Gongalves, Silva, 2023).

Metodologias Ativas de Ensino

De acordo com Quixabeira et al. (2021, p.1), metodologias ativas:

sao formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, visando as condicbes de solucionar com
sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica social em
diferentes contextos, pois, se baseiam em estratégias de ensino
fundamentadas na concepgéo pedagdgica critico e reflexiva que permitem
leitura e intervengdo sobre a realidade favorecendo a interacdo entre os
diversos atores do processo e valorizando uma construgdo coletiva do
conhecimento e de seus diferentes saberes e cenarios de aprendizagem.
(Quixabeira et al., 2021, p.1)

Saviczki (2019, p.28) define metodologias ativas como um “processo de
ensinagem dialdgico, ativo e participativo”. Ja Silva (2020), em seu ensaio, defini como
uma abordagem pedagogica que envolve ativamente o alunado no processo de
elaboragao, implementagdo e avaliacdo do planejamento educacional. Nesse
contexto, entende-se que todos os participantes do processo de ensino, sejam eles
alunos, professores, comunidade escolar como um todo s&o considerados sujeitos
ativos, capazes de contribuir com suas experiéncias e conhecimentos para a
construcéo de praticas educativas mais democraticas e ativas (Gandin, 2001).

46



Pensando nessas definigdes, podemos tomar como conceito de metodologias
ativas todas aquelas estratégias didaticas que passam a ser uma alternativa inovadora
nas aulas de educacao fisica, visando a superagao das propostas tradicionalmente
centralizadoras, diretivas, puramente técnicas e instrumental sem contexto
sociocultural (Libaneo, 2013). Sdo considerados alguns exemplos de estratégias
metodoldgicas de ensino inovadoras e ativas da educagéo: a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) e metodologia da Problematizagao; a Aprendizagem Baseada
em Equipes (ABE); a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPJ ou PBL, do
inglés Project-Based Learning); Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom); a
Gamificagédo; e a Rotagado por Estagdes (Berbel, 1998; Krug et al., 2016; Oliveira et
al., 2020; Silva, Felicio, 2020; Quixabeira et al. 2021; Kogure et al., 2023; Pereira et
al., 2023; Rey et al., 2025).

De acordo com Berbel (1998), é importante termos em mente a diferenga entre
a metodologia da Problematizagdo, onde os problemas séo extraidos pelos alunos a
partir da observacdo da realidade social, privilegiando a construgdo coletiva do
conhecimento. Ja& na ABP, os problemas s&o previamente elaborados por
especialistas para cobrir conteudos curriculares essenciais, e o estudo ocorre
basicamente de forma individual, com posterior discussao em grupo tutorial, utilizando
0 conhecimento prévio para desenvolver raciocinio e solugdo de casos. Além disso, a
problematizagdo enfatiza o trabalho conjunto continuo no grupo sob supervisdo
docente, enquanto a ABP intercala trabalho individual e coletivo (Berbel, 1998). Assim,
apesar de se aproximarem na proposta de ensino centrada em problemas, a
Metodologia da Problematizagcdo e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
tém fundamentos, processos e objetivos pedagogicos diferentes.

Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) € uma abordagem pedagdgica que
envolve a colaboragdo estruturada de pequenos grupos de estudantes para o
desenvolvimento conjunto do conhecimento, habilidades e atitudes, promovendo a
construcao coletiva do aprendizado por meio da interagdo e da responsabilidade
compartilhada na resolugao de problemas ou tarefas académicas (Krug et al., 2016).

Segundo Oliveira et al. (2020), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPJ
ou PBL) é um método de ensino que utiliza projetos auténticos e realistas, baseados
em questdes ou problemas motivadores e envolventes, para ensinar conteudos
académicos de forma cooperativa, envolvendo a construcdo de artefatos que
materializam ideias, permitindo uma aprendizagem experimental e interdisciplinar,
aproximando os conteudos escolares da vida cotidiana.

A metodologia “Sala de Aula Invertida ou Flipped Classroom” consiste em uma
metodologia ativa hibrida que inverte o modelo tradicional de ensino. Ele parte de uma
leitura e pesquisa prévia dos alunos em casa por meio de recursos digitais (como
videos e textos), enquanto o tempo em aula é destinado a atividades praticas,
resolucdo de problemas, tira-duvidas e colaboracdo entre os estudantes, com o
professor atuando como mediador e orientador do processo de aprendizagem (Pereira
et al, 2023).

A gamificagao é definida como uma metodologia ativa baseada em elementos
e dindmicas de jogos, que visa tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
dindmico, interativo e motivador para os alunos (Rey et al., 2025). Tem como pontos
positivos da proposta o uso de elementos tecnolégicos do mundo dos alunos tornando
as aulas mais atrativas e contextualizadas com o universo digital. No entanto, Rey et
al. (2025), também apontam as dificuldades na implementag¢ao dessa proposta. Como
a falta de familiaridade dos professores com as tecnologias, a caréncia de estrutura
fisica e tecnoldgica nas escolas limita 0 acesso e aplicabilidade dessa proposta.
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A Rotacéao por Estacdes, de acordo com Silva e Felicio (2020), € uma proposta
metodoldgica que organiza atividades em diferentes estagbes de aprendizagem,
possibilitando que os alunos trabalhem de forma individual ou colaborativa em
conteudos relacionados, promovendo autonomia e flexibilidade, inclusive no ensino
hibrido ou ndo presencial. Os alunos, passam por todas as estagdes trocando
informagdes e complementando seus trabalhos a medida que circulam.

Conforme demostrados nos estudos acima, as metodologias ativas sdo uma
proposta pedagogica promissora que pode transformar a pratica docente. Pereira et
al. (2023) destaca que quando bem implementadas, elas tém o potencial de aumentar
0 engajamento dos alunos e promover praticas educativas mais ativas e
democraticas. Um dos maiores beneficios para o professor € que essa abordagem,
baseada em um planejamento pedagdgico intencional e coletivo, pode contribuir para
o desenvolvimento de um trabalho mais realizado e menos desgastante (Rey et al.,
2025).

A fadiga cronica emocional dos professores de educacgao fisica que atuam em
escolas

O Ministério da Saude (BRASIL, 2024) apresenta a definigdo da Organizagao
Mundial da Saude (OMS) para saude mental:

a saude mental e emocional € um estado de bem-estar que permite
as pessoas enfrentar os desafios da vida, desenvolver seu potencial e
contribuir com a comunidade, representando ndo apenas a auséncia de
doengas, mas um direito humano fundamental e a base para um
desenvolvimento pessoal e social. (BRASIL, 2024)

Complementando esta visdo, a Organizagao Pan-Americana da Saude (OPAS,
2023) ressalta a importancia de se compreender que a saude emocional é uma
condicao multifatorial, ou seja, além dos aspectos individuais e biolégicos, ela também
apresenta determinantes ambientais, econémicos e sociais. Dentre as principais
doencas e transtornos que atingem a saude emocional da populagédo nos dias atuais,
encontramos os Transtornos de Ansiedade e o Burnout.

A ansiedade é uma complexa variedade de emocdes e manifestagdes mentais
e fisicas que se desencadeiam em resposta a situagdes comuns do cotidiano e que
tém acompanhado a evolugao da espécie humana (BRASIL, 2024). Fernandes e Silva
(2024) em seu estudo, conceituam que a fisiopatologia da ansiedade envolve uma
complexa base neurofisioldgica, caracterizada pela desregulacao de sistemas-chave,
onde o eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal apresenta hiperatividade, levando a
respostas exacerbadas ao estresse, isso acontece ao mesmo tempo que, os circuitos
neurais integrados no sistema limbico, que sao responsaveis pelo processamento do
medo e das emogdes, tornam-se hiperativos.

O Transtorno de Ansiedade configura-se quando a ativagao desregulada desse
sistema persiste, resultando em preocupacgdes excessivas e no comprometimento
significativo do funcionamento diario, ou seja, os sintomas e as emogdes relacionadas
a ela passam a interferir significativamente na vida de um individuo prejudicando seu
desempenho e ou causando sofrimento crénico (Fernandes, Silva, 2024). O
Transtorno de Ansiedade é uma condig¢ao socio psicofisioldgica caracterizada por uma
preocupacao excessiva, expectativas e medos persistentes em relacao a situagoes e
eventos diversos que interferem diretamente nas fungdes diarias da vida do individuo
(BRASIL, 2024).
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Franciosi et al. (2023), conceituam a Sindrome de Burnout como um transtorno
ligado ao estresse crénico no ambiente de trabalho, apresentando trés dimensdes: a
exaustado fisica e emocional, que seria uma sensacao de fadiga crénica fisica e
emocional; despersonalizagéo, que seria o desenvolvimento de atitudes negativas e
de ndo mais se reconhecer no processo; e a diminuigdo da realizagado pessoal, que
gera um sentimento de descrédito da capacidade individual de desempenhar de forma
satisfatéria as atividades diarias e exacerbacao do sentimento fracasso.

Conforme divulgado pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2023), com base na
OMS:

Burnout é um disturbio emocional com sintomas de exaustdo extrema,
estresse e esgotamento fisico resultante de situagdes de trabalho
desgastante, que demandam muita competitividade ou responsabilidade. A
principal causa da doenga é justamente o excesso de trabalho. Esta sindrome
€ comum em profissionais que atuam diariamente sob pressdo e com
responsabilidades constantes, como médicos, enfermeiros, professores]...]

Trindade et al. (2018) em seu estudo, destacam de forma contundente que a
profissdo docente € um dos grupos de mais alto risco de desenvolvimento da
Sindrome de Burnout e de outros transtornos relacionados a saude mental e
emocional. Pereira e Freitas (2019) destacam ainda que isso € devido a natureza do
trabalho que envolve relagao direta e continua com indisciplina dos alunos e suas
familias, falta de reconhecimento social, condi¢gdes precarias de trabalho,
infraestrutura inadequada, acumulo de fungdes e altas demandas burocraticas,
exigéncia de produtividade e desempenho académico dos alunos, além da baixa
remuneracgao.

Silva et al. (2022) abordam no texto a exigéncia de formagao continuada e a
falta de tempo para realiza-la como fatores estressantes para os professores da
educacao basica. Segundo os autores,

a cobranga por uma formagéo continuada e atualizada, aliada a necessidade
de versatiidade e criatividade na pratica pedagdgica, ocorre
independentemente das condigcbes encontradas em sala de aula. Essa
demanda, somada a outras exigéncias da jornada de trabalho, contribui para
cansaco cronico, altos niveis de estresse, desmotivacéo e ansiedade (Silva
etal., 2022, p.9)

Além disso, a sobrecarga de trabalho, que inclui atividades extraescolares
como planejamento e correcédo, deixa pouco tempo disponivel para descanso, lazer
ou cuidados com a saude, dificultando a dedicacéo a formagéo continuada (Silva et
al., 2022).

Um outro fator importante que impacta diretamente na saude emocional de
professores sao os constantes ataques governamentais as reformas trabalhistas e as
politicas publicas avaliativas das redes de ensino. Essas medidas intervém na
autonomia pedagogica e didatica, e aumentam as demandas burocraticas do trabalho,
diminuindo consequentemente, a satisfagcdo e acarretando sentimento de
incompeténcia e/ou de insatisfagao (Trindade et al., 2018).

Quando analisado o constructo da Sindrome de Burnout, a fadiga emocional foi
o aspecto multifatorial que se apresentou como o principal fator de preocupacéo, pois
€ considerada como a primeira etapa da doenga e a porta de entrada para fragilidades
nas demais dimensoes (Trindade et al., 2018; Silva et al., 2022).

Com base no que foi apresentado nos estudos acima, a oferta de formacéao
continuada em horario de trabalho, com remuneracdo adequada e melhoria nas
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condigbes de trabalho, favoreceria a adogdo dessas metodologias e reduziria o
adoecimento docente, frequentemente associado a sobrecarga de trabalho e a falta
de retorno por parte dos alunos.

CONCLUSAO

Com base na discussao apresentada através dos estudos, foi possivel observar
que a inter-relagéo entre o uso de metodologias ativas em aulas de Educagao Fisica
e a fadiga emocional crénica dos professores da de educagao fisica da educacgéao
basica revela um complexo cenario em que os desafios pedagogicos e emocionais se
encontram. O uso das metodologias ativas s&o uma proposta positiva de trabalho,
porém dependem de condi¢des estruturais e pessoais favoraveis, pois necessitam de
um suporte material e estrutura fisica das escolas, além de capacitacdo para
professores aplicarem de forma correta as propostas.

Muitos professores sao resistentes a essa proposta, pois além deles terem tido
a sua formacao académica estruturada de forma tradicional, mudar toda a didatica de
trabalho inicialmente representaria mais uma demanda burocratica dentro da carga
horaria ja exaustiva de trabalho e muitas vezes sem um auxilio financeiro.

A literatura aponta para a necessidade de um planejamento pedagdgico
intencional, participativo e coletivo como um caminho para potencializar o
engajamento dos alunos, promover praticas educativas mais significativas e contribuir
para a saude emocional dos docentes. Nesse sentido, a promogédo de politicas
governamentais que atualizem os curriculos de formacao inicial, incorporando tais
abordagens e o dominio de tecnologias educacionais, poderia preparar melhor as
novas geragoes de professores.
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MONITORAMENTO DA FADIGA EM PROTOCOLOS M-HIIRT

Matheus Garcia de A. Ferreira
Thiago Teixeira Guimaraes
Walace Monteiro

RESUMO

A literatura recente tem demonstrado que o Multimodal High-Intensity Interval
Resistance Training (M-HIIRT), caracterizado pela combinagdo de exercicios
resistidos com exercicios de grandes grupamentos musculares com menor caracter
localizado, como a corrida e caminhada, organizados em formato intervalado, é eficaz
para promover adapta¢des simultdneas de forca e aptiddo cardiorrespiratoria.
Contudo, pouco se sabe sobre as respostas fisioldgicas agudas desses protocolos em
relagdo aos mecanismos de fadiga. O presente trabalho tem como objetivo revisar a
literatura sobre as respostas de consumo de oxigénio (VO,), concentracgéo de lactato
sanguineo ([La]) e percepgao subjetiva de esforgo (PSE) em sessdes de M-HIIRT,
discutindo sua interagcdo como indicadores complementares da carga interna de
treinamento. As evidéncias sugerem que o VO, representa um marcador robusto de
desempenho cardiorrespiratério, o [La] indica a magnitude da contribuigdo anaerobia
e da perturbacdo metabdlica, enquanto a PSE desponta como a ferramenta mais
sensivel para monitorar a fadiga aguda nesses protocolos. Dessa forma, conclui-se
que a analise integrada desses trés desfechos possibilita uma compreensdo mais
ampla da carga fisiolégica e perceptiva em sessdes de alta intensidade, oferecendo
suporte para o planejamento do treinamento, tanto em populagdes clinicas quanto em
contextos de desempenho esportivo.

PALAVRAS-CHAVE: Fadiga; Treinamento intervalado; Lactato sanguineo;
Consumo de oxigénio; Percepgao subjetiva de esforgo.
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INTRODUCAO

Caracterizados pela combinagdo de exercicios resistidos e exercicios de
grandes grupamentos musculares com menor carater localizado, como a corrida e
caminhada, executados de forma circuitada, o protocolo Multimodal High-Intensity
Interval Resistance Training (M-HIIRT), tem ganhado destaque por sua eficiéncia em
gerar adaptagdes fisioldgicas robustas em um curto espago de tempo (Ballestra-
Garcia et al., 2019; Smith et al., 2022; Barreto et al., 2023). Este tipo de treinamento
possibilita ganhos simultdneos de forca e aptiddo cardiorrespiratoria, de forma
eficiente em termos de tempo e pode ser aplicavel a diferentes contextos, desde a
promog¢ao da saude até o alto rendimento esportivo (Buckley et al., 2015; Benito et al.,
2016; Archila et al., 2021). Uma revisdo recente reforga que os protocolos que
intercalam estimulos como a caminhada e a corrida, com exercicios resistidos em
circuito sdo eficazes para elevar variaveis fisioldgicas como o consumo de oxigénio
(VO,), a frequéncia cardiaca (FC) e o lactato sanguineo ([La]), quando comparados a
formatos de treino continuo com o mesmo volume externo (Sharp et al., 2024).

No campo da fisiologia do exercicio, compreender essas respostas agudas é
essencial, pois elas expressam a carga interna imposta ao organismo durante o
esforco. A carga interna refere-se as respostas fisioldgicas e perceptuais resultantes,
como FC, VO, [La] e percepgao subjetiva de esforgo (PSE), enquanto a carga externa
corresponde as variaveis objetivas da sessdo como numero de repeticdes, séries,
tempo de esforgo, carga aplicada, distdncia ou velocidade (Impellizzeri; Marcora;
Coutts, 2019). Monitorar essas duas dimensdes de forma integrada é fundamental
para entender ndo apenas a eficacia do treino, mas também o nivel de estresse
fisiolégico acumulado, a tolerancia do praticante e o risco de fadiga.

A fadiga aguda, nesse contexto, emerge como um fenémeno que pode limitar
a continuidade do exercicio e influenciar diretamente o desempenho e a recuperacao.
De acordo com Enoka e Duchateau (2016), a fadiga ndo deve ser entendida apenas
como falha muscular, mas como uma interagao entre fatores centrais e periféricos que
alteram a producao de forca, a sensacgao de esforco e a tolerancia ao exercicio. Em
protocolos intervalados, diferentes arranjos de trabalho e recuperagdo modulam a
magnitude da fadiga, seja pelo acumulo de metabdlitos, pela deplecéo energética ou
por alteragdes na regulacao autonémica (Girard; Mendez-Villanueva; Bishop, 2011).
Um estudo comparativo mostra, por exemplo, que manipulagdes na duragdo dos
intervalos de recuperagcdo podem alterar substancialmente tanto a carga interna
quanto o nivel de fadiga percebida, mesmo quando a carga externa permanece
constante (Branquinho et al., 2021).

Analisar as respostas agudas em protocolos de M-HIIRT oferece uma
perspectiva dupla: de um lado, essas variaveis funcionam como indicadores de carga
interna e, portanto, de intensidade do esfor¢o (Buchheit; Laursen, 2013; Fisher et al.,
2017); de outro, constituem marcadores indiretos de fadiga, refletindo o custo
fisioloégico das sessdes e sua relagdo com a capacidade de recuperagao (Angleri et
al., 2019). Tal abordagem é relevante ndo apenas para a otimizagao da prescricao do
exercicio, mas também para ampliar o conhecimento sobre como diferentes arranjos
metodoldgicos impactam a toleréncia e a adesao a longo prazo (Fisher et al., 2017).

Assim, compreender o papel da fadiga nos protocolos de M-HIIRT pode
contribuir para estratégias de treinamento mais seguras e eficazes, com implicacoes
praticas tanto na saude quanto no desempenho esportivo. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho é discorrer sobre as respostas agudas de VO,, [La] e PSE em
protocolos M-HIIRT e sua relagdo com os mecanismos de fadiga.
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DISCUSSAO

O entendimento dos mecanismos que contribuem para a fadiga aguda durante
0 exercicio fisico requer a analise integrada de variaveis fisiologicas e perceptivas
capazes de refletir a carga interna imposta ao organismo. No contexto dos protocolos
M-HIIRT, o VO,, [La] e PSE se destacam como indicadores complementares,
permitindo avaliar de forma abrangente a resposta cardiorrespiratdria, metabdlica e
psicofisioldgica ao treinamento. A seguir, serdo discutidas as respostas agudas dessas
variaveis e suas inter-relagdes com os mecanismos de fadiga induzidos pelo exercicio
de alta intensidade.

Consumo de Oxigénio (VO,)

Amplamente reconhecido como um dos principais indicadores da capacidade
cardiorrespiratéria e da intensidade do esforco fisico, representa a quantidade de
oxigénio captada, transportada e utilizada pelos musculos durante o exercicio,
refletindo a eficiéncia dos sistemas cardiovascular, respiratorio e metabdlico em
sustentar a producgéo de energia aerobia (Mcardle; Katch; Katch, 2016).

Em situagdes de exercicio progressivo, observa-se aumento proporcional do
VO, até que se alcance o VO2max, limite associado & capacidade méaxima de
fornecimento e utilizagcdo de oxigénio pelo organismo (Poole; Jones, 2017). Em
relacdo a fadiga, a elevacdo aguda do VO, durante esforgos intensos indica maior
solicitagao cardiorrespiratoria, podendo antecipar o aparecimento da fadiga periférica
quando a demanda energética ultrapassa a capacidade aerdbia de sustentacao (Keir
et al., 2016), outro fator, diz respeito a situagcdes de hipdxia aguda, que limitam a
disponibilidade de oxigénio, exacerbam a fadiga periférica e prejudicam o tempo até
a exaustdo, mesmo quando o VO, esta elevado, indicando que a limitacdo aerdbia
antecipa a fadiga muscular (McKeown et al., 2020).

Estudos em protocolos de M-HIIRT demonstram que a combinacdo de
exercicios resistidos e exercicios metabdlicos em formato intervalado eleva de
maneira significativa o VO, durante a sessdo, quando comparado a formatos
continuos de intensidade moderada, evidenciando maior estresse fisiolégico agudo
(Mate-Muioz et al., 2017; Nasci et al., 2018; Nufes et al., 2020). Esses achados
reforcam a aplicabilidade do VO, como marcador sensivel para mensurar o impacto
metabdlico imediato do exercicio, além de evidenciar que protocolos multimodais de
alta intensidade conseguem simultaneamente estimular ganhos aerdbios e
neuromusculares.

Lactato Sanguineo ([La])

Considerado um marcador classico da intensidade do exercicio e do
metabolismo anaerdbio, sua producdo esta diretamente associada a glicdlise
acelerada em situagdes de elevada demanda energética, nas quais o suprimento de
oxigénio nao é suficiente para atender as necessidades musculares (Brooks, 2020).

Em condicdes de esforgo intenso, o acumulo de lactato vem acompanhado do
aumento da concentracdo de ions HY, levando a acidose metabdlica e
comprometendo a eficiéncia da contragdo muscular (Gladden, 2004). Esse processo
esta intimamente ligado a instalagcao da fadiga aguda, ja que a acidose pode reduzir
a excitabilidade da membrana e prejudicar o acoplamento excitagdo-contragao,
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resultando em queda de desempenho ou interrupgao precoce do exercicio (Robergs;
Ghiasvand; Parker, 2004).

Estudos recentes que compararam diferentes formatos de protocolos M-HIIRT
demonstram que a organizagao do circuito interfere diretamente nos niveis de lactato.
Nufes et al. (2020), por exemplo, verificaram concentragdes mais elevadas apods
protocolos iniciados com corrida intervalada em alta intensidade, quando comparados
a modelos que intercalaram a corrida com blocos de forga. Esses resultados sugerem
que pequenas alteragcbes na disposicdo dos exercicios podem modificar
substancialmente a contribuicdo anaerdbia da sessao, influenciando a magnitude da
fadiga. Além disso, pesquisas apontam que protocolos intervalados com pausas ativas
favorecem a depuragao do lactato, enquanto pausas passivas tendem a potencializar
seu acumulo (Menzies et al., 2010; Nalbandian; Radak; Takeda, 2017).

Dessa forma, a analise do lactato sanguineo permite compreender ndo apenas
a intensidade do esforco, mas também o equilibrio entre as vias metabdlicas
envolvidas, consolidando-se como ferramenta util para monitorar a fadiga em
exercicios de alta intensidade.

Percepcéao Subjetiva de Esforgo (PSE)

Constitui um dos marcadores psicofisioldgicos mais utilizados para avaliar a
intensidade do exercicio e sua relagdo com a fadiga. Definida como uma medida
subjetiva que integra sinais centrais e periféricos sobre o esforgo realizado, a PSE
reflete simultaneamente informacgdes fisioldgicas, como frequéncia cardiaca e
ventilagéo, e fatores psicolégicos, como motivacdo, estresse e fadiga mental (Borg,
1998).

Diferentemente de medidas objetivas, a PSE possui a vantagem de captar de
maneira integrada a experiéncia do individuo durante a sessdo, revelando-se
altamente pratica para monitorar o impacto de diferentes protocolos de treino. Do
ponto de vista da fadiga, valores mais elevados de PSE estdo associados ao aumento
da tenséo fisioldgica e ao acumulo de metabdlitos, mas também a aspectos subjetivos
que podem potencializar a sensagao de esgotamento (Impellizzeri et al., 2004; Falk
Neto et al., 2020).

Em protocolos M-HIIRT, estudos tém mostrado que, apesar da alta intensidade
dos estimulos, a dindmica variada dos circuitos pode modular a percepcéo de esforco,
tornando-a menos aversiva do que em sessdes continuas de mesma intensidade
(Heisz et al., 2016; Thum et al., 2017). Além disso, a PSE tem demonstrado boa
correlagdo com a carga interna de treinamento, sendo utilizada para calcular indices
como a PSE da sesséo, o que permite quantificar a densidade do treino e relaciona-
la diretamente com a percepcéao de fadiga (Foster et al., 2001).

Nesse sentido, a PSE desponta como um marcador simples, acessivel e de
grande aplicabilidade, que auxilia na compreensao da relacdo entre intensidade do
esforco e fadiga, tanto em contextos de saude quanto de desempenho esportivo.

Perspectivas Futuras

Diante do exposto, torna-se evidente que o monitoramento das respostas
fisiolégicas agudas em protocolos M-HIIRT deve contemplar multiplas perspectivas,
integrando variaveis bioquimicas, de desempenho e perceptivas. Enquanto o lactato
sanguineo reflete a contribuicdo anaerdbia e a sobrecarga metabdlica, e o VO,
expressa a magnitude da solicitagdo cardiorrespiratdéria, ambos apresentam
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limitagcbes em termos de variabilidade individual e sensibilidade a mudangas agudas.
Nesse sentido, a PSE emerge como a medida mais responsiva e consistente para
avaliar a fadiga no contexto imediato do exercicio, além de apresentar maior
aplicabilidade pratica pela simplicidade e baixo custo. Assim, a combinagao dessas
trés abordagens configura-se como a estratégia mais robusta para compreender a
dinamica da fadiga em esforgos intervalados de alta intensidade, com destaque para
a PSE como ferramenta central no monitoramento de sessdes de M-HIIRT.

Contudo, ainda existem lacunas importantes na literatura quanto a
compreensao integrada dessas respostas durante o M-HIIRT. Poucos estudos tém
investigado simultaneamente esses trés indicadores em protocolos que combinem
exercicios metabdlicos e exercicios resistidos, especialmente sob o prisma da fadiga
aguda. Além disso, ha necessidade de maior padronizagdo metodologica quanto a
duracao das sessoes, intervalos de recuperacgéo e densidade de esforgo, uma vez que
essas variaveis influenciam diretamente a magnitude das respostas fisiologicas e
perceptivas.

Portanto, compreender de forma mais aprofundada a interacdo entre os
marcadores fisioldgicos e perceptivos permitira ndo apenas otimizar a prescrigao do
M-HIIRT, mas também aprimorar o monitoramento da fadiga e da recuperagéo,
contribuindo para a consolidagdo desse método como uma ferramenta segura e
eficaz.

CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que a compreensao da fadiga em protocolos M-
HIIRT requer uma analise integrada de marcadores fisioldgicos e perceptivos. O [La]
e o VO, se mostraram fundamentais para caracterizar as demandas metabdlicas e
cardiorrespiratorias do exercicio, mas sua aplicabilidade pratica € limitada pela
complexidade metodoldgica e pela baixa sensibilidade a mudangas agudas. Em
contrapartida, a PSE destacou-se como um indicador versatil, acessivel e altamente
responsivo, consolidando-se como a ferramenta mais promissora para avaliar a fadiga
em tempo real. Do ponto de vista pratico, a utilizagdo combinada destes marcadores
pode oferecer uma visdao mais ampla e precisa do impacto do treinamento,
subsidiando decisdes de prescricdo e monitoramento tanto em populagdes clinicas
quanto em contextos esportivos. Entretanto, permanece a necessidade de estudos
futuros que explorem de forma mais aprofundada a interacéo entre esses diferentes
dominios de mensuracdo, especialmente em protocolos que combinem exercicios
resistidos e exercicios metabdlicos em alta intensidade. Pesquisas que analisem a
aplicabilidade dessas medidas em diferentes populacdes, faixas etarias e niveis de
treinamento poderao contribuir para estabelecer diretrizes mais consistentes sobre o
monitoramento da fadiga nos protocolos M-HIIRT. Dessa forma, a integragcéo de
evidéncias fisiolégicas, bioquimicas e perceptivas podera avangar o entendimento
sobre os mecanismos de fadiga e aprimorar a pratica do treinamento fisico de alta
intensidade.
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EFEITOS DA ESTI]VIULA(,‘,AO TRANSCRANIANA POR CORRENTE
CONTINUA ANODICA SOBRE OS MECANISMOS DE FADIGA
NEUROMUSCULAR E O DESEMPENHO FISICO

Mel Franca Pereira
Thiago Teixeira Guimaraes
Claudio Melibeu Bentes

RESUMO

O assunto fadiga neuromuscular e ETCC-a se destaca na literatura por seu potencial
em modular mecanismos neurais relacionados a produgado de forga, resisténcia a
fadiga e percepcéao subjetiva de esforgco (PSE). Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre os efeitos da ETCC-a na fadiga
neuromuscular, destacando seus mecanismos de ag¢ao e implicacbes para o
desempenho fisico. Para tal, trés subtemas foram explorados: (1) mecanismos da
fadiga neuromuscular e ETCC, (2) efeitos da ETCC-a sobre forga e volume de
treinamento e (3) efeitos da ETCC-a sobre PSE e fadiga. Com base na revisdo da
literatura, observa-se que a fadiga neuromuscular € um fendmeno multifatorial que
envolve tanto mecanismos periféricos, relacionados a capacidade contratil das fibras
musculares, quanto centrais, ligados a reducéo da excitabilidade cortical e da ativagao
voluntaria. Nesse contexto, a ETCC-a tem se mostrado uma intervengao promissora,
atuando na modulacédo da excitabilidade cortical e contribuindo para o aumento da
forga, do volume total de treinamento e da tolerancia a fadiga, além de influenciar
positivamente a PSE. Esses achados reforcam que a fadiga ndo € apenas um
fendbmeno periférico, mas também depende da integridade e da eficiéncia dos
processos neurais centrais envolvidos no controle motor e na percep¢ao do esforgo.

PALAVRAS-CHAVE: Neuromodulagédo; Desempenho fisico; Controle motor;
Resisténcia muscular.
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INTRODUGAO

A fadiga aguda pode ser conceituada de diferentes maneiras. Na biomecanica, é
entendida como a redugé&o da forga produzida por um musculo (Allman; Rice, 2002; Millet
et al., 2003). Na psicologia, € descrita como uma sensagao subjetiva de cansaco (Kayser,
2003), enquanto na fisiologia é frequentemente associada ao mau funcionamento de um
sistema fisioldgico especifico (Verde, 1999). De forma mais usual, a fadiga corresponde
a diminuigdo da capacidade de gerar forca muscular maxima apos esforgo prolongado,
sendo considerada um dos principais limitadores do desempenho fisico (Uehara et al.,
2024).

No contexto esportivo, sua compreensao € essencial, pois atletas buscam
constantemente superar seus desempenhos por meio de estratégias que envolvem
fatores fisicos, fisiolégicos e psicolégicos (Schubert; Astorino, 2013). A literatura aponta
duas origens principais da fadiga aguda: a central, associada a menor ativagao voluntaria
dos musculos devido a redugao da frequéncia e sincronizagdo dos neurdnios motores e
ao enfraquecimento do impulso do cortex motor (Mckenna; Hargreaves, 2008); e a
periférca, relacionada a queda da capacidade contratii das fibras musculares,
influenciada por alteragcdes metabdlicas e nos mecanismos de conducio dos potenciais
de acao (Zajac et al., 2015).

Nesse sentido, visando sustentar a forga durante o processo de fadiga muscular,
€ necessario que as entradas dos neurdnios motores no cértex motor sejam ampliadas.
O aumento da excitabilidade cortical favorece o impulso descendente, promovendo
ativacado neural continua dos neurdnios motores nos musculos ativos, 0 que contribui
para maior produgao de for¢a e para o retardamento do surgimento da fadiga (Uehara et
al., 2024). Dessa forma, a utilizacdo de recursos ergogénicos pode demonstrar
alteracdes significativas no desempenho neuromuscular, aumentando a excitabilidade
neuronal (Kreider et al., 2017; Da Silva et al., 2015).

Corroborando com essa ideia, a estimulagao transcraniana por corrente continua
(ETCC), que consiste em um método nao invasivo de neuromodulagao emitindo uma
baixa corrente elétrica direta e continua sobre diferentes areas do cortex cerebral
(Nitsche; Paulus, 2000; Bolognini et al., 2009), tem se destacado no ambito do
desempenho fisico (Angius et al., 2016; Chinzara et al., 2017). Nesse sentido, Sasada et
al. (2017) apontam que a ETCC representa uma estratégia promissora na fadiga central,
uma vez que pode aumentar a excitabilidade do impulso neural, postergando o seu inicio
e, consequentemente, melhorando o desempenho fisico da atividade.

Os efeitos ergogénicos da Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua
Anddica (ETCC-a) sobre a forga muscular tém sido evidenciados pelo aumento no
volume total de treinamento em exercicios isolados de forga (Lattari et al., 2019; Alix-
Fages et al., 2020). Além disso, a aplicagdo sobre o cortex pré-frontal dorsolateral
esquerdo (CPFDL) tem sido associada a melhora de fungdes cognitivas e afetivas,
indicando que essa regiao desempenha papel relevante na percepcao da fadiga e na
regulacdo da tolerancia ao exercicio (Schuijer et al., 2017; Peter et al., 2019).
Adicionalmente, a ETCC-a tem sido relacionada a redugao da percepgao subjetiva de
esforco (PSE) durante a realizagéo de tarefas ciclicas e intermitentes (Okano et al., 2013;
Lattari et al., 2016).

Corroborando esse fato, uma recente revisao sistematica apontou que a ETCC-a
aplicada sobre o CPFDL esquerdo pode reduzir a PSE experimentada durante os
exercicios (Baharlouei et al., 2024). Tais evidéncias sugerem que o CPFDL desempenha
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um papel importante na integragdo de sinais aferentes e na tomada de deciséo que
influencia a tolerancia ao exercicio (Robertson; Marino, 2016). Em consonancia com
esses achados, algumas pesquisas demonstraram que a ETCC-a pode promover
redugdes na PSE, melhorias na capacidade de gerar forga muscular e incrementos no
volume de treinamento (Williams et al., 2013; Lattari et al., 2016; Lattari et al., 2019;
Lattari et al., 2020).

Considerando a importancia da fadiga aguda como um fenédmeno limitador do
desempenho e o potencial da ETCC-a em modular mecanismos neurais relacionados a
resisténcia a fadiga e a manutencdo da forga, torna-se essencial aprofundar o
conhecimento nessa area. Assim, o objetivo do presente trabalho foi revisar a literatura
cientifica sobre os efeitos da estimulag&o transcraniana por corrente continua na fadiga
muscular, destacando seus possiveis mecanismos de agao, efeitos sobre a percepgao
subjetiva de esforgco e implicagbes para o desempenho fisico. Espera-se que o
conhecimento produzido contribua para o avango da compreensao sobre intervencdes
neuromodulatérias no treinamento e na otimizagado da performance.

DISCUSSAO

O tema fadiga aguda e estimulagao transcraniana por corrente continua (ETCC)
apresenta inUmeras vertentes, caracteristicas especificas e possibilidades de imerséo. E
possivel debater subtemas como: mecanismos da fadiga neuromuscular e ETCC; Efeitos
da ETCC-a sobre for¢ca e volume de treinamento; Efeitos da Etcc-a na PSE e fadiga;
dosagem e montagens da ETCC; Efeitos da ETCC sobre o desempenho em exercicios
aerobios; ETCC e desempenho cognitivo sob fadiga; ETCC-a e recuperagao pos-
exercicio: implicagdes na fadiga residual. A seguir, destacam-se trés desses subtemas:

Mecanismo da fadiga neuromuscular e ETCC

A fadiga neuromuscular € um fendmeno multifatorial que resulta na diminuicao da
capacidade de um musculo gerar forga e poténcia, e pode decorrer de componentes
periféricos, devido a perturbagdes metabdlicas e ibnicas e/ou centrais, diminuindo a
capacidade do sistema nervoso central de ativar os musculos. (Gandevia, 2001).

A modulacao da excitabilidade cortical por métodos nao invasivos, como a ETCC-
a, tem se mostrado relevante por seu potencial em aumentar a excitabilidade neuronal,
fortalecendo o impulso descendente para o0s motoneurdnios espinhais e,
consequentemente, retardando o aparecimento da fadiga (Nitsche; Paulus, 2000; Angius
et al., 2016; Sasada et al., 2017). Dessa forma, compreender os mecanismos centrais e
periféricos da fadiga neuromuscular é essencial para o desenvolvimento de intervengdes
ergogénicas e terapéuticas que visem preservar a forga e otimizar o desempenho fisico
em diferentes modalidades de exercicio (Cogiamanian et al., 2007; Vitor-Costa et al.,
2015).

Nesse sentido, Cogiamanian et al. (2007) observaram que a ETCC-anddica
aplicada sobre o coértex motor primario (M1) aumentou o tempo até a exaustdo em
contragdes isométricas, indicando que a estimulagao pode retardar a fadiga central por
meio da facilitagdo da excitabilidade corticoespinhal. De forma semelhante, Williams et
al. (2013) verificaram que a ETCC-a prolongou o tempo até a falha em contracdes
submaximas sustentadas e reduziu a percepgao subjetiva de esforgo, sugerindo um
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aumento do “drive” neural descendente e maior ativacao voluntaria. Corroborando esses
achados, Vitor-Costa et al. (2015) demonstraram que a estimulagdo sobre o M1
aumentou o tempo até a exaustdo em exercicio de ciclismo, sem alterar variaveis
fisiolégicas periféricas, reforgando a atuacdo da técnica em mecanismos centrais da
fadiga.

Recentemente, estudos voltados a relagdo entre ETCC-a e fadiga neuromuscular
tém ampliado o entendimento desses mecanismos. Zhan et al. (2023) demonstraram que
a ETCC aplicada sobre o M1 durante exercicio de corrida sob fadiga promoveu maior
coeréncia cortico-muscular entre o cértex motor e musculos dos membros inferiores,
indicando melhor acoplamento neural e controle motor mesmo em condi¢gdes de fadiga.
Esses achados reforcam a hipotese de que a ETCC pode atenuar a fadiga central,
mantendo a comunicacgao efetiva entre o sistema nervoso central e a musculatura ativa.

Em contrapartida, Boda et al. (2024) ndo observaram efeitos significativos da
ETCC na reducgao da fadiga neuromuscular nem alteragdes relevantes na excitabilidade
corticoespinhal em tarefas submaximas prolongadas, sugerindo que a eficacia da técnica
pode depender de fatores como parametros de estimulacido, tipo de exercicio e
caracteristicas individuais dos participantes. Em conjunto, esses resultados indicam que,
embora a ETCC-a tenha potencial para modular a fadiga central, seus efeitos ndo sao
uniformes, e mais estudos sdo necessarios para determinar protocolos otimizados.

Efeitos da ETCC-a sobre forga e volume de treinamento

No contexto do treinamento resistido, pesquisas demonstram que a ETCC-a tem
se mostrado uma estratégia ergogénica eficaz para o aprimoramento da forca e do
volume de treinamento em exercicios resistidos. Essa técnica atua modulando a
excitabilidade cortical, o que potencializa o comando descendente dos motoneurdnios e
aumenta a ativagao voluntaria das fibras musculares (Nitsche et al., 2003). Os efeitos
ergogénicos da ETCC-a sobre a forga muscular tém sido evidenciados pelo aumento no
volume total de treinamento em exercicios isolados de for¢a, como o “supino horizontal”
(Lattari et al., 2019; Alix-Fages et al., 2020) “rosca biceps” (Lattari et al., 2016), “Leg
press” (Lattari et al., 2018; Lattari et al., 2020) e “agachamento livre” (Vieira et al., 2020).
Tais efeitos sobre o volume de treinamento parecem ocorrer quando a ETCC-a é aplicada
sobre o cortex pré-frontal (Lattari et al., 2016; Lattari et al., 2019; Lattari et al., 2020; Vieira
et al., 2020; Alix-Fages et al., 2020; Rodrigues et al., 2022). Nesse sentido, Lattari et al.
(2020) aplicaram ETCC-a investigaram os efeitos agudos da aplicagdo de 2 mA de
ETCC-a sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (CPFDL) por 20 minutos em
individuos treinados durante uma sessdo de exercicios resistidos e observaram um
aumento expressivo no volume total de repeticdes no exercicio leg press 45°, ainda que
sem mudangas significativas na percepgao subjetiva de esforgo (PSE). Esses resultados
sugerem que a técnica pode prolongar a capacidade de gerar forgca e sustentar o
desempenho motor por mais tempo, o que representa uma vantagem pratica importante
em contextos de treinamento de alta intensidade.

De modo semelhante, Rodrigues et al. (2022) aplicaram ETCC-a sobre o CPFDL
antes de uma sessao composta por exercicios combinados de supino e agachamento e
constataram maior volume total de treinamento e maior sensacao de prazer durante a
execucgao, sem diferencas significativas na PSE entre as condi¢cdes experimental e
simulada. Em conjunto, os estudos de Lattari et al. (2020) e Rodrigues et al. (2022)
sustentam que a ETCC-a aplicada ao CPFDL tem potencial para aumentar a forga e o
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volume de treino por meio de mecanismos centrais relacionados a excitabilidade cortical
e ao controle cognitivo do esforgo, sem alterar negativamente a percepgao subjetiva do
exercicio.

Apesar de a ETCC-a favorecer o aumento de volume em exercicios resistidos
isolados, a literatura ainda carece de evidéncias consistentes sobre seus efeitos em
sessdes completas de treinamento de forga, que tendem a gerar maiores concentragoes
de fadiga. Montenegro et al. (2016) observaram auséncia de melhora significativa na
forca apds a aplicacdo da ETCC-a sobre o cortex motor, enquanto Rodrigues et al.
(2022), com exercicios combinados, encontraram aumento do volume total quando a
estimulacdo foi aplicada no CPFDL, sugerindo que a area de estimulagdo pode
determinar a eficacia da técnica.

Efeitos da ETCC-a sobre PSE e fadiga

A estimulagdo transcraniana por corrente continua anodica (ETCC-a) aplicada
sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (CPFDL) tem se destacado pelos seus
efeitos na percepcéo subjetiva de esfor¢o (PSE) e nos mecanismos de fadiga central.
Estudos apontam que essa forma de estimulagao pode melhorar o desempenho fisico,
aumentar o volume total de trabalho e, simultaneamente, reduzir a PSE durante o
exercicio. Alix-Fages et al. (2020) investigaram o efeito de uma unica sessao de ETCC-
a (2 mA por 15 minutos) sobre a relagdo forca-velocidade, o volume de treinamento de
forca, a velocidade de movimento e a PSE em individuos saudaveis. Os autores
observaram aumento no volume total de treinamento, preservagao de velocidades de
movimento mais altas e reducgao significativa da PSE, evidenciando que possivelmente
a estimulagao anddica sobre o CPFDL favorece a eficiéncia neuromuscular e retarda o
declinio de desempenho associado a fadiga.

De forma semelhante, Lattari et al. (2018) aplicaram ETCC-a sobre o CPFDL
esquerdo (2 mA por 20 minutos) antes de um teste de tempo até a exaustdo (ETT) a
100% da poténcia de pico em mulheres moderadamente ativas. Os resultados mostraram
tempo até a exaustiao mais longo no grupo estimulado em comparagao a condigao sham,
indicando maior tolerancia a fadiga central e melhor controle do esforgo percebido. Esses
achados reforgcam a hipotese de que a modulagao cortical promovida pela ETCC-a pode
aumentar a capacidade de sustentar esforcos intensos, ampliando o desempenho fisico
sem aumento proporcional da carga fisiologica.

Corroborando esses resultados, Angius et al. (2019) aplicaram uma Unica sessao
de ETCC-a sobre o CPFDL esquerdo (2 mA por 30 minutos) em ciclistas treinados antes
de um teste de tempo até a exaustéo realizado a 70% da poténcia de pico. O grupo
submetido a estimulacédo foi capaz de pedalar por periodos significativamente mais
longos, apresentando frequéncia cardiaca e PSE menores em comparagdo a
estimulacado simulada. Esses resultados demonstram que a ETCC-a atua diretamente
sobre mecanismos centrais da fadiga, otimizando o controle cognitivo do esforgo e
aumentando a resisténcia ao exercicio prolongado.

Além disso, uma revisao sistematica conduzida por Baharlouei et al. (2024) reforga
esses achados, mostrando que a ETCC-a aplicada sobre o CPFDL esquerdo reduz de
forma consistente a PSE em diferentes modalidades de exercicio, incluindo tarefas
ciclicas e intermitentes. Os autores destacam que o CPFDL desempenha um papel
fundamental na integragdo de sinais aferentes e na regulagdo cognitiva da fadiga,
influenciando a tomada de decisao e a tolerancia ao esfor¢o. Assim, a ETCC-a parece
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representar uma ferramenta eficaz para mitigar a percepgdo de fadiga e melhorar o
desempenho fisico, ainda que seus efeitos variem de acordo com os parametros de
estimulacao, o tipo de exercicio e o nivel de treinamento dos individuos.

CONCLUSAO

Com base na revisao da literatura, observa-se que a fadiga neuromuscular resulta
da interagao entre fatores periféricos e centrais, que reduzem a capacidade de producao
de for¢a e o desempenho fisico. Historicamente, grande parte das pesquisas concentrou-
se nos aspectos musculares e metabodlicos da fadiga, negligenciando o papel
determinante do cérebro na regulagcao do desempenho e na tolerancia ao esforgco. Nesse
contexto, a ETCC-a tem se mostrado uma intervengcdo promissora, atuando na
modulagao da excitabilidade cortical e contribuindo para o aumento da forga e do volume
total de treinamento, além de sugerir influéncia positiva a tolerancia a fadiga e a
percepcgao subjetiva de esforco (PSE). Dessa forma, os achados indicam que a ETCC-a
pode interferir nos mecanismos centrais e periféricos da fadiga, promovendo melhor
desempenho e maior eficiéncia neuromuscular em diferentes tipos de exercicio.

Os resultados apresentados apontam que a utilizacdo da ETCC-a pode
representar uma ferramenta inovadora e segura para profissionais da area da saude e
do esporte, auxiliando na otimizagcdo do desempenho fisico e na atenuacio dos efeitos
da fadiga. Para treinadores, fisiologistas e profissionais de Educacado Fisica,
compreender os mecanismos centrais e periféricos da fadiga é essencial para elaborar
programas de treinamento mais eficazes e individualizados.
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O EFEITO DO ALONGAMENTO DINAMICO NA POTENCIA E FADIGA

AGUDA
Renata Pereira do Amaral
Thiago Teixeira Guimaraes
Claudio Melibeu Bentes
RESUMO

O alongamento dinamico consolida-se progressivamente como estratégia eficaz na
preparagao neuromuscular, principalmente para atividades de alta intensidade, atuando
de maneira conjunta na potencializagao da poténcia muscular e no controle da fadiga
aguda. Sua execugdo caracteriza-se por movimentos ativos e controlados que
promovem a elevacio da excitabilidade neural e preservam a rigidez musculotendinea,
criando assim condicdes fisiolégicas favoraveis ao desempenho explosivo. Evidéncias
consistentes demonstram que protocolos breves e especificos, quando realizados
previamente a esforgos intensos, melhoram de forma significativa parametros como o
salto vertical e a velocidade de sprint, ao mesmo tempo que reduzem o impacto tanto da
fadiga central quanto da periférica. A eficacia do método depende crucialmente do
equilibrio entre duracdo, intensidade e especificidade dos movimentos, evitando-se
volumes excessivos que possam induzir sobrecarga neuromuscular transitéria. Em
esportes de poténcia, sua aplicacdo adequada favorece a manutencdo do rendimento
através da otimizagcdo do ciclo alongamento-encurtamento e da economia energética,
representando, portanto, ferramenta hoje indispensavel na preparacgao fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho muscular, recuperagéo, performance.
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INTRODUGAO

O aquecimento prévio a atividade fisica tem despertado interesse
cientifico crescente nas ultimas décadas, configurando-se ndo apenas como
procedimento destinado a melhoria da flexibilidade tecidual, mas igualmente
como instrumento modulador do desempenho explosivo e da fadiga imediata
decorrente de esforgos de alta intensidade (Opplert; Babault, 2018). Consolida-
se atualmente entendimento robusto: o tipo de alongamento empregado durante
0 aquecimento — com inequivoco destaque para o alongamento dindmico —
exerce influéncia marcante sobre variaveis determinantes do desempenho. Tais
variaveis incluem forgca maxima, salto vertical, sprint e, crucialmente, a
manutengao da poténcia ao longo de esforgos repetidos (Bishop, 2003). Diante
desse cenario, justifica-se plenamente a investigacdo aprofundada dos
mecanismos pelos quais o alongamento dindmico impacta a poténcia e a fadiga
aguda, especialmente em contextos de demanda neuromuscular elevada.

Caracteriza-se o alongamento dinamico (DS) pela execugdo de
movimentos ativos e controlados, nos quais o0 musculo agonista realiza
contracdes sucessivas enquanto a articulagdo percorre amplitudes funcionais
completas, tudo isso sem a manutengdo de posturas estaticas prolongadas
(Opplert; Babault, 2018). Diferentemente das modalidades estaticas ou
balisticas, o DS distingue-se pela natureza intrinsecamente ativa e pelo potencial
reconhecido de preparar o sistema neuromuscular para o esfor¢co subsequente
(Behm; Chaouachi, 2011; Opplert; Babault, 2018). Investigagdes recentes
demonstram que a aplicagdo do DS em distintas velocidades de execug¢ao nao
compromete variaveis de excitabilidade central (como MEP/Mmax), embora
modifique reflexos espinhais de maneira significativa. Tal evidéncia sugere que
o método influencia mecanismos neurais sem prejudicar a ativagao voluntaria
maxima (Slow et al., 2024). Essa caracteristica singular reforca a relevéancia de
compreender seu papel na otimizagao do desempenho e no controle da fadiga.

Define-se poténcia muscular como a taxa de producdo de trabalho
mecanico, sendo o produto direto entre forca e velocidade de contragao,
representando assim parametro essencial em acdes explosivas como saltos,
sprints € mudancas rapidas de direcdo (Komi, 2003). Estudos recentes
confirmam que testes como o countermovement jump, a extensao concéntrica
de joelho em alta velocidade e os sprints repetidos constituem medidas validas
e confidveis de poténcia funcional (Aouadi et al., 2025). Tal capacidade
associa-se diretamente ao recrutamento rapido de unidades motoras, a
conducao nervosa eficiente, a rigidez elastica do complexo musculo-tendéo
e ao desempenho do ciclo alongamento-encurtamento. Todos esses fatores
mostram-se intimamente modulados pelo estado neuromuscular prévio,
incluindo necessariamente o tipo de alongamento adotado no aquecimento
(Opplert; Babault, 2018).

Em contrapartida, compreende-se a fadiga aguda como a redugao
transitoria da capacidade de gerar forga ou poténcia apds estimulos intensos ou
intervengdes agudas, como o alongamento ou o aquecimento (Clark et al., 2025).
Sua manifestagao ocorre tanto por quedas objetivas na forga voluntaria maxima,
no torque e na poténcia instantdnea, quanto por aumento consistente na
percepgao subjetiva de esforgo e cansacgo. A literatura atual aponta que seus
mecanismos envolvem componentes centrais, notadamente reducéo da ativagao
cortical e espinhal, e periféricos, especialmente em alteragcdes nas propriedades
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contrateis, acumulo de metabdlitos e disfungdes no acoplamento excitacdo-
contragao (Bishop, 2003; Opplert; Babault, 2018). Em estudo recente, observou-
se que diferentes velocidades de DS podem modular reflexos espinhais e
propriedades contrateis sem comprometer a forga voluntaria maxima. Evidencia-
se, assim, que a fadiga aguda pode ocorrer em nivel neural, mesmo na auséncia
de declinio funcional imediato (Slow et al., 2024).

O interesse crescente pelo papel do DS em aquecimentos esportivos
decorre da necessidade pratica de maximizar a prontiddo neuromuscular sem
induzir déficits agudos de desempenho. Revisdes sistematicas e meta-analises
indicam que, comparado ao alongamento estatico prolongado, o DS tende a
preservar e eventualmente melhorar variaveis de poténcia, como altura do salto
e velocidade de sprint. Em contraste, o alongamento passivo estatico
frequentemente reduz torque e poténcia imediatos (Behm et al., 2023; Warneke,
2024). Essa evidéncia solida impulsionou investigagdes que analisam, para além
dos efeitos sobre variaveis de desempenho, os correlatos neuromusculares
associados a presenca ou auséncia de fadiga aguda apos diferentes protocolos
de DS (Opplert; Babault, 2018; Vieira et al., 2025).

Do ponto de vista fisiolégico, propdem-se geralmente dois grupos de
mecanismos para explicar o efeito positivo do DS sobre a poténcia: (i) 0o aumento
da temperatura muscular e a pré-ativagdo neuromuscular, que favorecem a
velocidade de condugéo nervosa e a taxa de contracao; e (ii) a manutencéo da
rigidez musculotendinea funcional, que otimiza a transferéncia elastica de
energia no ciclo alongamento-encurtamento. Ambos o0s mecanismos se
mostram fundamentais para a expressao da poténcia em movimentos rapidos
(Opplert; Babault, 2018; Sanno et al., 2024). Paralelamente, investigagbes
eletrofisiolégicas demonstraram que o DS pode modular os reflexos espinhais
sem reduzir a ativagcdo voluntaria maxima. Tal constatagdo explicaria a
manutencgao de poténcia mesmo diante de ajustes reflexos transitérios (Vieira et
al., 2025; Kurt et al., 2024).

A relacao entre o DS e a fadiga aguda, contudo, mostra-se complexa e
multifatorial (Behm; Chaouachi, 2011; Behm et al., 2023). A literatura diferencia
claramente a fadiga funcional mensuravel da fadiga subcelular ou neural, que
pode manifestar-se sem repercussao imediata no desempenho (Gandevia, 2001;
Allen; Westerblad, 2011). Evidéncias recentes indicam que, embora o DS
raramente provoque redugdes significativas em medidas de poténcia — como o
salto vertical e o sprint—, pode alterar parametros neuromusculares importantes
(Blazevich et al., 2018). Tais alteragdes incluem o pico de contragéo e os padrdes
de recrutamento motor, especialmente quando o método é realizado em volumes
elevados ou intensidades excessivas (Vieira et al., 2025; Rappelt et al., 2024).
Assim, o DS apresenta baixo risco de induzir fadiga funcional aguda (Behm;
Chaouachi, 2011; Behm et al., 2023), embora exija controle preciso de duracéo,
amplitude e intensidade para evitar sobrecarga neuromuscular (Blazevich et al.,
2018; Samson et al., 2012). Estudos eletromiograficos reforcam que o DS otimiza
o recrutamento de unidades motoras de alto limiar e reduz o tempo de ativagao
muscular (Cramer et al.,, 2004; Herda et al., 2013; Hough et al., 2009).
Consequentemente, diminui-se o custo neuromuscular da execugéao e retarda-
se a instalagdo da fadiga (Fletcher; Monte-Colombo, 2010; Chaouachi et al.,
2010; Kurt et al., 2024; Aouadi et al., 2025).

Quando aplicado de forma intensa e prolongada, entretanto, ha indicios
consistentes de que o DS pode induzir fadiga neuromuscular transitéria. Esse
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efeito tende a ocorrer em protocolos que ultrapassam 15 minutos, com alto
numero de repeticobes ou predominancia de contragdes excéntricas em
amplitudes amplas (Rappelt et al., 2024; Durukan et al., 2025). Nessas situagdes
especificas, observa-se discreta redu¢ao na taxa de desenvolvimento de forga
e aumento no tempo para atingir o pico de torque, tudo isso com impacto pontual
sobre a produgao de poténcia (Li et al., 2024; Kurak et al., 2024). Ainda assim,
essa fadiga é temporaria e reversivel, reforgando que o equilibrio entre volume,
intensidade e especificidade do DS é determinante para maximizar os beneficios
neuromusculares e minimizar efeitos deletérios (Behm et al., 2023; Opplert;
Babault, 2018).

Evidéncias experimentais corroboram a superioridade do DS em tarefas
que exigem poténcia explosiva. Ensaios controlados e meta-analises apontam
que aquecimentos com DS preservam ou incrementam o desempenho em saltos
e sprints, comparados a protocolos estaticos (Daneshjoo et al., 2024; Aouadi
et al., 2025). A manipulagdo da velocidade de execucgao, seja lenta, moderada
ou rapida, raramente resulta em prejuizo da poténcia, embora modifique
substantivamente a prontiddo muscular e os padrdes de ativagdo neuromuscular
(Kurt et al., 2024). Tais achados sustentam a ampla aplicabilidade do DS, desde
que o volume e o controle técnico sejam adequadamente observados.

A heterogeneidade metodoldgica entre estudos, no entanto, dificulta
generalizagdes absolutas. Diferengas no numero de repeticbes, amplitude de
movimento, inclusao de fases excéntricas adicionais e tempo entre o término do
DS e a tarefa testada constituem variaveis criticas que demandam atencao
(Warnecke, 2024; Daneshjoo et al., 2024). Protocolos breves, especificos e
progressivos favorecem a prontiddo muscular sem gerar fadiga perceptivel,
enquanto protocolos excessivos podem levar a fadiga localizada ou leve declinio
de desempenho (Durukan et al., 2025). Ademais, a resposta ao DS parece
depender do nivel de treinamento: atletas treinados exibem menor variabilidade
e maior tolerancia ao estimulo, enquanto individuos destreinados ou jovens
podem apresentar respostas mais heterogéneas, incluindo sinais sutis de fadiga
(Spyrou et al., 2024; Dos Reis et al., 2024).

Como observado por Behm e colaboradores (2023) em contexto similar,
o DS configura-se como estratégia eficiente para aprimorar a poténcia e
minimizar a fadiga aguda, desde que aplicado de forma criteriosa. A literatura
contemporanea converge para a ideia de que o controle do volume, da
intensidade e da especificidade do movimento é essencial para que o DS
potencialize o desempenho sem comprometer a integridade neuromuscular
(Blazevich et al., 2018; Samson et al., 2012). Essa compreensao fundamenta a
importancia de investigagdes que continuem a analisar seus mecanismos e
parametros ideais de aplicagdo em diferentes populacbes e contextos de
treinamento (Slow et al., 2024; Cramer et al., 2004; Herda et al., 2013).

Desta forma, o objetivo da presente revisao de literatura é discorrer sobre
subtemas que envolvem as bases fisiolégicas do DS, a influéncia da duracao,
intensidade e especificidade no efeito do alongamento dindmico, o papel da
fadiga aguda como variavel determinante do desempenho neuromuscular e as
aplicacdes do DS na gestao da fadiga aguda em esportes de poténcia.

DISCUSSAO

Bases fisioloégicas dos efeitos do alongamento dinamico
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O impacto do alongamento dinamico sobre a poténcia muscular e a fadiga
aguda relaciona-se profundamente com a modulacdo de mecanismos
fisioloégicos de natureza neural e musculotendinea (Blazevich et al., 2018; Kay;
Blazevich, 2012; Behm et al., 2023). Em nivel neuromuscular, o estimulo ativo e
repetido proporcionado pelo alongamento dindmico (DS) gera elevagao
transitoria da excitabilidade cortical e espinhal (Slow et al., 2024; Telles et al.,
2023), o que otimiza a comunicagao entre o sistema nervoso central e as
unidades motoras de alto limiar — precisamente aquelas responsaveis pela
producao de forga explosiva (Cramer et al., 2004; Enoka; Duchateau, 2017;
Komi, 2003). Esse processo associa-se diretamente a maior sincronizagéo no
disparo dessas unidades e a melhora na taxa de desenvolvimento de forga
(RFD), refletindo-se em aumento da poténcia imediata e menor queda de
desempenho em tarefas subsequentes de alta intensidade (Slow et al., 2024;
Yan et al., 2025).

Além dos ajustes neurais, convém destacar que o DS eleva a temperatura
intramuscular e melhora a viscoelasticidade das estruturas musculotendineas,
criando ambiente mecanico mais favoravel a geragao de poténcia (Kurak et al.,
2024). O aumento térmico, associado a pré-ativagdo motora, acelera a condugéo
nervosa e reduz a viscosidade muscular, encurtando o tempo de laténcia
eletromecanica e aprimorando a eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento
(Sanno et al., 2024). Em outras palavras, o0 musculo passa a armazenar e liberar
energia elastica de forma mais eficaz, amplificando a poténcia sem precipitar
fadiga periférica precoce (Aouadi et al., 2025).

Sob a perspectiva musculotendinea, o DS induz adaptag¢des agudas na
rigidez funcional dos tenddes e na eficiéncia de transferéncia de energia entre
0s segmentos corporais. Pesquisas biomecanicas tém demonstrado que,
quando realizado com amplitude moderada e controle técnico, o DS mantém a
rigidez necessaria para a transmissao de forga sem comprometer a capacidade
contratil (Rappelt et al., 2024). No entanto, amplitudes muito amplas ou
velocidades excessivas podem reduzir a rigidez passiva, aumentar o tempo de
acoplamento excitagdo-contracao e facilitar o aparecimento de fadiga localizada
(Durukan et al., 2025).

A literatura recente também salienta que o DS ajusta parametros de
recrutamento neural e frequéncia de disparo, modulando reflexos de estiramento
e calibrando o limiar de ativagdo motora conforme a especificidade do
movimento (Kurt et al., 2024). Essa regulagao € essencial para o desempenho,
pois reduz co-ativacdes desnecessarias, economiza energia neural e aperfeicoa
a coordenacao intramuscular — fatores decisivos para sustentar a poténcia em
situacdes de estresse agudo (Dos Reis et al., 2024).

Como destacado por Behm e colaboradores (2023), em sintese, os
beneficios do DS na poténcia e na resisténcia a fadiga decorrem da interacao
entre sistemas neural e musculotendineo. A soma do aumento da excitabilidade
central, do recrutamento eficiente de unidades motoras e da preservacao da
rigidez elastica cria ambiente fisioldgico que favorece o desempenho explosivo,
permitindo maior aproveitamento da energia mecanica e menor custo
neuromuscular por unidade de forga produzida (Warnecke, 2024).

Influéncia da duragao, intensidade e especificidade no efeito do
alongamento dinamico
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Embora exista consenso sobre os efeitos positivos do alongamento
dinamico na poténcia muscular, a literatura ainda apresenta divergéncias quanto
aos parametros ideais de aplicagdo — especialmente no que concerne a
duracado, a intensidade e a especificidade dos movimentos. Essas variaveis
definem a magnitude do estimulo neuromuscular e a possibilidade de ocorréncia
de fadiga aguda associada ao aquecimento (Daneshjoo et al., 2024).

Ha na literatura a indicac&o de que protocolos curtos e direcionados, entre
cinco e dez minutos, tendem a produzir ganhos significativos de poténcia sem
interferir negativamente no desempenho subsequente. Em contrapartida,
protocolos longos, superiores a quinze minutos, ou com amplitudes exageradas,
podem induzir leve queda na taxa de desenvolvimento de forca (RFD) e
aumentar o tempo necessario para atingir o pico de torque (Durukan et al., 2025).
Essa resposta decorre de sobrecarga neuromuscular momentanea, que altera a
eficiéncia do acoplamento excitagdo-contragdo e reduz a rigidez
musculotendinea funcional (Rappelt et al., 2024).

A intensidade de execucdo — definida pela velocidade e amplitude —
também exerce influéncia crucial. Velocidades moderadas otimizam o
recrutamento neural e a excitabilidade cortical sem provocar fadiga perceptivel,
enquanto velocidades excessivamente altas podem comprometer o controle
motor e elevar o custo energético (Kurt et al., 2024). Ja movimentos
demasiadamente lentos reduzem o estimulo neural necessario a
potencializagao, indicando a existéncia de zona 6tima de ativagao, na qual o DS
maximiza a poténcia e minimiza a fadiga (Vieira et al., 2025).

Quanto a especificidade do movimento, configura-se como outro fator
determinante. Evidéncias mostram que o DS é mais eficaz quando o padréo
motor executado durante o aquecimento reproduz a tarefa subsequente,
reforcando o principio da especificidade funcional (Li et al., 2024). Em esportes
que exigem aceleragéo e impulsdo, movimentos como passadas dindmicas e
elevagdes de joelho resultam em maior transferéncia de desempenho do que
protocolos generalistas (Aouadi et al., 2025). Essa coeréncia entre estimulo e
tarefa subsequente contribui para ativar seletivamente as unidades motoras mais
relevantes, reduzindo fadiga neural desnecessaria (Yan et al., 2025).

A diversidade metodologica entre estudos, variando em numero de séries,
tempo entre o DS e o teste, nivel de treinamento e condigcbes ambientais, explica
grande parte das discrepancias encontradas (Warnecke, 2024). Além disso, o
momento de aplicagao influencia a magnitude do efeito: quanto mais proximo do
exercicio principal, maior tende a ser o beneficio neuromuscular (Spyrou et al.,
2024).

De modo geral, as melhores respostas sdo obtidas com protocolos
progressivos, especificos e controlados, realizados entre seis e dez minutos
antes da tarefa principal (Behm et al., 2023). Esses parametros garantem
ativagao neural eficiente e rigidez tendinea adequada, favorecendo ganhos de
poténcia sem induzir fadiga funcional (Sople et al., 2025). Assim, ainda que néo
exista padronizagao absoluta, a compreensdao da interacdo entre duracao,
intensidade e especificidade é essencial para formular protocolos baseados em
evidéncias e ajustados as caracteristicas individuais de cada atleta (Opplert;
Babault, 2018; Daneshjoo et al., 2024).

Fadiga aguda como variavel determinante do desempenho neuromuscular
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A fadiga aguda configura-se como fenébmeno multifatorial que impacta
significativamente a manutengdo tanto da poténcia muscular quanto da
coordenagao motora. Durante a realizagao de exercicios intensos, sua génese
decorre da interagdo entre componentes centrais — especificamente aqueles
vinculados a excitabilidade cortical e a transmissao sinaptica (Gandevia, 2001;
Millet; Lepers, 2004) — com elementos periféricos, entre os quais se incluem o
esgotamento energético, o acumulo de metabdlitos e alteragées no processo
contratil (Allen; Lamb; Westerblad, 2008). Esses achados vém sendo reforgados
por evidéncias recentes que caracterizam a fadiga como um processo
simultaneamente central e periférico, com repercussoes diretas no desempenho
de acbes explosivas e ciclicas (Clark et al., 2025). Embora manifeste carater
transitorio, sua instalagdo compromete imediatamente a performance esportiva,
acarretando redugado da forga produzida, da velocidade de contragdo e da
eficiéncia do ciclo alongamento-encurtamento (Opplert; Babault, 2018).

O alongamento dindmico, quando utilizado de forma criteriosa, pode atuar
como elemento modulador da fadiga aguda. Protocolos equilibrados estimulam
a ativacao neural e muscular sem gerar sobrecarga excessiva, criando condi¢ao
de prontiddo motora que diminui o impacto da fadiga central (Vieira et al., 2025).
Ja volumes ou intensidades excessivas tendem a provocar fadiga subclinica,
perceptivel por discretas quedas de torque e tempo de ativagdo motora (Durukan
et al., 2025).

No nivel fisiolégico, a fadiga aguda compromete o acoplamento excitagéo-
contragao e reduz a liberagéo de calcio, atrasando o desenvolvimento de forga
(Kurak et al., 2024). Entretanto, o DS pode amenizar tais efeitos ao otimizar o
recrutamento neural e favorecer o fluxo sanguineo, facilitando a remogao de
metabdlitos e a manuteng¢ao do equilibrio ibnico (Sanno et al., 2024). Assim, sua
correta aplicagao funciona como barreira fisiolégica a fadiga, permitindo que o
atleta mantenha a eficiéncia contratil mesmo sob demandas elevadas.

A relacédo entre poténcia e fadiga € reciproca: o declinio da poténcia
sinaliza a fadiga, enquanto o controle desta € fundamental para preservar aquela
(Yan et al., 2025). Em modalidades que exigem repeticado de agdes explosivas,
o DS mostrou capacidade de preservar o desempenho e retardar a queda de
forca (Aouadi et al., 2025). Tal efeito decorre da preservacao da rigidez tendinea
e da ativagao antecipada das fibras rapidas, reduzindo a dependéncia das vias
anaerobias responsaveis pelo acumulo de fadiga periférica (Behm et al., 2023).

Como observado em contextos experimentais similares (Kurt et al., 2024;
Warneke, 2024), o DS também parece modular a fadiga neural — subtipo de
fadiga central — aumentando a eficiéncia dos circuitos espinhais e diminuindo a
co-ativacdo antagonista, o que reduz o custo energético e sustenta o
desempenho motor. Desse modo, a fadiga aguda surge como elo central entre
os efeitos do DS e a manutencdo da poténcia muscular. Compreendé-la e
controla-la &, portanto, fundamental para maximizar o desempenho e garantir
sustentabilidade funcional (Sople et al., 2025; Rappelt et al., 2024).

Aplicagoes do alongamento dindmico na gestio da fadiga aguda em
esportes de poténcia

Nos esportes e atividades de poténcia, como: atletismo, futebol, basquete,
volei e levantamento de peso, o alongamento dindmico consolidou-se como
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estratégia eficaz para preservar a poténcia e retardar a fadiga aguda (Aouadi et
al., 2025). Sua aplicagéo eleva a temperatura muscular, aprimora a condugao
nervosa e estimula a perfusao local, favorecendo respostas rapidas e intensas
(Kurak et al., 2024). Em atletas de esportes como o judd, nos quais altos niveis
de forga, poténcia e flexibilidade s&o cruciais para o desempenho (Saraiva et al.,
2014), a escolha do método de alongamento no aquecimento torna-se ainda
mais critica.

Evidéncias recentes mostram que o DS na intensidade adequada melhora
a altura do salto vertical, a velocidade de sprint e a poténcia dos membros
inferiores comparado ao alongamento estatico (Daneshjoo et al., 2024). Além de
potencializar o desempenho imediato, essa técnica contribui para a manutencao
do rendimento ao longo de séries repetidas, resultado da maior eficiéncia do ciclo
alongamento-encurtamento e da redugdo do custo metabdlico (Sanno et al.,
2024).

Em esportes intermitentes, como futebol, rugbi e basquete, o DS atua
como regulador da fadiga funcional, atenuando o acumulo de metabdlitos e
preservando a integridade neuromuscular (Rappelt et al., 2024; Behm et al.,
2023). Em modalidades de poténcia pura, como levantamento de peso e salto
em distancia, protocolos curtos e controlados elevam o pico de poténcia sem
induzir fadiga central (Durukan et al., 2025).

Destaca-se que o DS representa o equilibrio entre estimulo neural e
economia funcional. Quando bem estruturado, amplia 0 desempenho explosivo
e reduz o impacto da fadiga, funcionando como elo fisiolégico entre preparagéo
e performance (Sople et al., 2025; Aouadi et al., 2025).

CONCLUSAO

O alongamento dindmico destaca-se como instrumento eficaz para
modular a fadiga aguda e preservar o desempenho neuromuscular em
atividades de alta intensidade. Ao elevar a excitabilidade neural e manter a
integridade musculotendinea, essa técnica possibilita movimentos mais
potentes, eficientes e sustentaveis.

Constata-se, portanto, que o controle da fadiga é elemento central para
sustentar a poténcia. Ao reduzir a sobrecarga metabdlica e aprimorar a ativagéo
neural, o DS atua como mecanismo preventivo contra o declinio precoce de
desempenho. Como sintetizado nas evidéncias revisadas, a manipulagdao da
fadiga aguda por meio do DS representa avango na preparacgao fisica de atletas
de poténcia. Protocolos especificos, progressivos e breves favorecem a
eficiéncia motora, reduzem a fadiga e consolidam essa variavel como elemento
determinante e ajustavel do desempenho humano.
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ASSOCIAGAO DE LESOES NA GRAMA SINTETICA COM A
FADIGA

Samuel Moreno Alves
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RESUMO

O assunto associacao de lesdes na grama sintética correlacionado a fadiga se
destaca na literatura porque esta diretamente associada a les6es, mesmo sendo
algo multifatorial. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma
revisao bibliografica sobre mecanismos de lesbes e como € a composigcao da
grama sintética para entender se ha correlagcdo para maior fadiga aguda ou néo.
Para tal, trés subtemas foram explorados: Localidade e causa das lesdes,
Estrutura da grama sintética e Fadiga aguda como fator de lesdo. Desde que a
grama sintética foi introduzida nos esportes a mais de 50 anos atras, ela vem
evoluindo de tempos em tempos tendo geragdes mais recentes, melhorando a
base para cada vez mais se adequar aos padroes necessarios, e assim ter maior
semelhanca com a grama natural. As lesdes apesarem de serem multifatoriais,
estdo relacionadas com fadiga aguda. Quando a capacidade de sustentar
movimentos e mecanismos diversos de mudanga de diregdo, saltos,
desaceleragdes, combate, e entre outros, ndo é realizada da forma correta,
ocasiona na entorse ou lesdes musculares. Em uma partida, o jogador realiza
em torno de 1200 mudancgas aciclicas, 30 a 40 saltos, e tendo uma redugao
significativa na intensidade no segundo tempo devido ao cansago da partida. Um
musculo fatigado tem sua capacidade de gerar forca maxima comprometida.
Podemos entender neste trabalho que a fadiga esta relacionada a lesdes, devido
ao musculo estar mais fraco e mais propenso a estiramento e entorses
ligamentares.

PALAVRAS-CHAVE: Futebol; Entorse; Mecanismos; Fisiologia.
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INTRODUGAO

A presente revisdo bibliografica abordou o tema de lesdes no futebol
praticado na grama sintética correlacionado a fadiga aguda. O futebol € o esporte
mais popular do planeta (Gurau et al., 2023), porém devido dinamica das
partidas, combates em disputa de bola, aceleragdes, saltos, e mudancgas de
direcdo, diversas lesdes ocorrem de forma frequente, tanto no futebol
profissional quanto no amador (Kolokotsios et al., 2021). Segundo Fuller et al.
(2006), é considerado lesao quaisquer tipos de queixa fisica ocorrida e relatada
por um jogador, em partida ou treinamento, sendo dependente de atencao
médica ou ndo. As causas das lesbes sao multifatoriais, em sua maioria por
mecanismos traumaticos, excesso de esforgo e fadiga aguda (Fuller et al., 2006).
As superficies de grama sintética tém sido alvo de investigagdo quanto ao seu
impacto no risco de lesbes em membros inferiores. Gould et al. (2023) em sua
revisdo sistematica que comparou grama natural e grama artificial observou
taxas semelhantes de lesbes gerais, embora lesdes especificas nos pés e
tornozelos sejam mais frequentemente relatadas em superficies artificiais. O
mecanismo sugerido para esse aumento estd associado ao fato de que
superficies sintéticas liberam menos o calgado, resultando em maior torque e
carga mecanica transmitida ao pé, tornozelo e articulagdes adjacentes conciliado
com a fadiga muscular aguda.

A fadiga muscular aguda é um fator intrinseco que pode exacerbar o risco
de lesdes nessas superficies (Nédélec et al., 2013). Em estudos comparativos,
atletas submetidos a simulagbes de exercicio especifico de futebol
demonstraram decrementos de forga maxima ou torque excéntrico nos
isquiotibiais mais elevados quando o exercicio de desempenho no salto ou sprint,
foi realizado em grama natural em comparagdo com grama sintética (Siegchrist
et al., 2020; Almonroeder; Brett; Harvey, 2015), embora a recuperagao apos
exercicio em grama sintética ndo tenha sido consistentemente pior (Meyers,
2013). Esse achado sugere que, sob condigbes de fadiga aguda, a superficie
afeta diferentemente os musculos dependendo do tipo de padrao de movimento,
potencialmente influenciando a vulnerabilidade a estiramentos ou rupturas
musculares. E no estudo longitudinal de Fujitaka et al., (2017), com jogadores
universitarios de futebol, verificou-se que a taxa de lesdes musculares de
membros inferiores aumentou apds a conversdo de campo de solo para grama
artificial, mas diminuiu novamente apds intervengdes de manutencgao. Isso indica
que ndo apenas a presenca da superficie sintética, mas também suas
caracteristicas de construcdo e manutencdo sao criticas na modulacdo do
estresse muscular e do risco de lesao, particularmente quando os musculos ja
se encontram em estado de fadiga aguda.

Por fim, marcadores bioquimicos de dano muscular como: creatina
quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH) e aspartato aminotransferase (AST),
tém sido usados para quantificar a lesdo induzida por treino em diferentes
superficies (Nédélec et al., 2013). Em uma comparagao entre treino em solo
natural versus grama sintética, ambos os tipos de campo elevaram niveis desses
marcadores apos exercicio (Karabulak et al., 2023; Andersson et al., 2008), mas
alguns estudos observam recuperagao mais rapida nos valores dos marcadores
para as enzimas CK e LDH no campo sintético (Brito et al., 2010), embora outros,
para marcadores como troponina T, sugiram vantagens para grama natural em
momentos posteriores, por até 72 horas (Nie et al., 2011). Estes achados
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corroboram a nog&o de que a fadiga muscular aguda acarreta microlesées ou
estresse miofibrilar, que pode se manifestar de maneira diferenciada conforme a
superficie de jogo, baseando-se em sua capacidade de absor¢do de impacto,
rigidez e interac&o durante contragdes excéntricas.

DISCUSSAO

O tema lesdes no futebol praticado na grama sintética correlacionado a
fadiga aguda, apresenta inumeras vertentes, caracteristicas especificas e
possibilidades de imersdo. E possivel debater, por exemplo, sobre subtemas
como localidade e causa das lesdes, fatores bioquimicos, epidemiologia das
lesdes, popularidade do futebol, estrutura da grama sintética. Destacaremos, a
sequir, trés desses subtemas, expondo definigdes conceituais, estudos recentes
sobre o0 assunto e possiveis aplicacdes na pratica.

Estrutura da grama sintética

A grama sintética foi introduzida a mais de 50 anos atras no estadio
Astrodome, em Houston, Texas, Estados Unidos da América (Jastifer et al., 2019;
Balazs et al., 2015). No ano de 1966, ano de sua primeira utilizagdo, a grama era
feita de um carpete de nailon denso de fibra curta em uma base sodlida e
compacta e possuia uma fibra com medidas abaixo de 1,25 milimetros, sendo
chamado inicialmente de ‘ChemGrass’ (i.e., traducéo literal de “grama quimica”),
e logo apos de ‘AstroTurf’ (i.e., tradugéo literal de “grama sintética”) (U.S. Patent
3,332,182; Jastifer et al., 2019). No ano seguinte a sua primeira utilizagdo, uma
almofada de espuma elastomérica de célula fechada foi instalada entre o suporte
do carpete e o solo para absor¢ao do impacto gerado com a pisada, deixando
assim o solo mais macio (U.S. Patent 3,332,182; TurfPro, 2024). Nas décadas
de 1970 e 1980, diversos estadios poliesportivos recém-inaugurados, assim
como muitos ja em funcionamento, passaram a substituir a grama natural pela
grama sintética de primeira geragao, conhecida como ‘AstroTurf’ (Jastifer et al.,
2019; Moretto et al., 2017). Posteriormente, foi desenvolvida a grama sintética
de segunda geracéao, que, embora tenha tido aplicagao limitada, representou um
avanco importante na evolucado das superficies artificiais e serviu de base para
o desenvolvimento dos sistemas de terceira geragcdo (Moretto et al., 2017;
Jastifer et al., 2019).

O primeiro sistema de grama sintética de terceira geragao foi
desenvolvido pela empresa ‘FieldTurf”, tendo sido instalado pela primeira vez em
1997 (Jastifer et al., 2019). As superficies de grama sintética de terceira geragao
representam um avango significativo em comparacao as versdes anteriores,
tanto em termos estruturais quanto funcionais. Sua composicao é caracterizada
por multiplas camadas sobrepostas, cada uma com finalidades especificas. A
base inferior pode ser constituida por cascalho compactado ou por concreto,
sendo esta ultima opgao recomendada para areas que exigem maior capacidade
de suporte de carga, como aquelas destinadas ao trafego de equipamentos
pesados. A altura do preenchimento de graos varia entre 25 mm e 40 mm, com
granulos de didmetro entre 2 mm e 3 mm, ajustados a altura total das fibras
(FieldTurf Technical Manual, 2018; U.S. Patent 6,800,334). Nas versdes mais
modernas, observam-se o uso de fibras mais longas e menos densas, com dois
formatos predominantes: monofilamento e filme cortado, ambos
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majoritariamente fabricados em polietileno (FieldTurf Technical Manual, 2018;
U.S. Patent 6,800,334).

Localidade e causas das lesoes

A causa das lesdes em atletas de futebol € multifatorial. A Organizagao
Mundial de Saude (OMS) define saude nado pela falta ou auséncia de
enfermidade, mas sim “um estado de completo bem-estar fisico, mental e social”
(Bahr et al., 2020; Da Silveira et al., 2020). De acordo com o estudo de
Kolokotsios et al. (2021), quando ocorre uma fadiga aguda excessiva apos
longos periodos, resulta em um nivel maior de risco para lesées no tornozelo,
incluindo também no fator de risco chutes repetitivos com 0 mesmo movimento,
aceleracado e desaceleragao dos atletas, e mudancas bruscas de diregdo. Um
jogador esta mais propenso a lesdes quando ha um desequilibrio muscular nos
musculos dos membros inferiores (Croisier et al., 2008), e quando ha lesdes
prévias do biceps femoral (van Dyk et al., 2016). No caso de lesao sem contato,
o estudo de Powers et al. (2017) mostrou um aumento na porcentagem de
chance de lesao por entorse de tornozelo quando ha uma fraqueza no musculo
abdutor do quadril.

As locais onde as lesdes que mais ocorrem no futebol de acordo com
Lopez-Valenciano et al. (2020) sdo em primeiro nos membros inferiores, depois
no tronco seguido de membros superiores, e por ultimo com a menor incidéncia
ficou cabega e pescog¢o. Os membros inferiores foram divididos em 6 regides
anatbmicas, sendo elas: coxa; pé/dedos do pé; joelho; quadril/viriiha; tornozelo;
perna/tendao de Aquiles. Dentre as regides dos membros inferiores, os que mais
tiveram lesbes foram: coxa, joelho e tornozelo, na respectiva sequéncia,
enquanto os que menos tiveram lesbes em ordem do que menos teve para o que
mais teve: pé/dedo do pé; perna/tenddo de Aquiles e quadril/virilha. Dentre os
tipos de lesdes que mais ocorreram no estudo de Lopez-Valenciano et al. (2020)
estdo: muscular/tenddao, contusdes, lesdes indefinidas, articulacbes e
ligamentos, fraturas ou estresses Osseos, laceragdes na pele e o de menor
incidéncia foi de lesbes no sistema nervoso central e/ou periférico, todos na
ordem de maior incidéncia para menor incidéncia. E quanto a gravidade da lesao,
as de menor impacto e de menor significancia foram as que mais ocorreram,
enquanto os ferimentos moderados menores, ferimentos moderados maiores e
ferimentos moderados graves ocorreram com uma frequéncia menor.

Fadiga aguda como fator de lesao

O futebol pode ser considerado um esporte de alta intensidade e possui
uma demanda fisica muito alta (Hader et al., 2019), levando sempre seus atletas
ao limite muitas vezes devido ao numero de mudangas aciclicas,
aproximadamente 1200 por jogo, a cada 3 a 5 segundos. Em média, o atleta
profissional realiza por jogo mais de 700 giros, 30 a 40 sprints, 30 a 40 saltos.
Nas partidas também realizam de forma constante aceleragbes e
desaceleragdes, chutes, dribles, tackling, todos de forma intensa exaltando o
nivel de capacidade fisica dos atletas, tornando a partida exigente no quesito
fisiologico (laia et al., 2009). O segundo tempo de jogo quando comparada ao
primeiro tempo, as corridas de alta intensidade e a distancia total percorrida
diminuem de forma significativa, chegando a reduzir a quantidade em 20% a
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40% nos ultimos 15 minutos aos 15 minutos iniciais. Nota-se também uma
redugao maior na corrida quando se tem mais atividades realizadas no primeiro
tempo de jogo (Bradley et al., 2010).

Um musculo fatigado tem sua capacidade de gerar forga maxima
comprometida (Baumert et al., 2021). Durante gestos explosivos, como a corrida
em alta velocidade, os isquiotibiais atuam excentricamente para frear a perna em
balanco (Chumanov et al., 2012; Danielsson et al., 2020). Se fatigados, eles n&o
conseguem gerar forga suficiente para controlar esse movimento, tornando-se
vulneraveis a um estiramento ou ruptura de fibras (Chumanov et al., 2012). A
fadiga aguda perturba a comunicagéo entre o sistema nervoso e o musculo,
especialmente alterando o padréo de coordenacgao intermuscular (Pimenta et al.,
2023). Isso pode levar a uma perda de coordenacado e timing na ativacéo
muscular. No contexto do sprint, a sincronia entre os musculos da coxa
(isquiotibiais, quadriceps) € crucial (Danielsson et al., 2020). A fadiga aguda dos
isquiotibiais pode desequilibrar essa sincronia, sobrecarregando ainda mais a
musculatura ja fatigada e aumentando o risco de lesdo (Romero et al., 2022). O
futebol é caracterizado por repetidas aceleragdes, desaceleracgdes e sprints, que
sao atividades que induzem fadiga aguda rapidamente, especialmente em uma
agenda congestionada (Edouard et al., 2018). A fadiga aguda acumulada ao
longo de uma partida ou de um periodo de treinos intensos deixa o atleta em um
estado de vulnerabilidade constante (Oliveira-Junior et al., 2024).

CONCLUSAO

Desde que a grama sintética foi introduzida nos esportes a mais de 50
anos atras, ela vem evoluindo de tempos em tempos tendo geragbes mais
recentes, melhorando a base para cada vez mais se adequar aos padroes
necessarios, e assim ter maior semelhanga com a grama natural. As lesdes
apesarem de serem multifatoriais, estdo relacionadas com fadiga aguda.
Quando a capacidade de sustentar movimentos e mecanismos diversos de
mudanca de direcao, saltos, desaceleragdes, combate, e entre outros, ndo é
realizada da forma correta, ocasiona na entorse ou lesbées musculares. Em uma
partida, o jogador realiza em torno de 1200 mudancas aciclicas, 30 a 40 saltos,
e tendo uma reducao significativa na intensidade no segundo tempo devido ao
cansaco da partida. Um musculo fatigado tem sua capacidade de gerar forca
maxima comprometida. Podemos entender neste trabalho que a fadiga esta
relacionada a lesdes, devido ao musculo estar mais fraco e mais propenso a
estiramento e entorses ligamentares.
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