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Resumo

A deterioragao do desempenho fisico e mental, em atividades fisicas, laborais ou pessoais, constitui-se como
principal desfecho e € fator consensual para a constatacdo do estresse acumulado, fadiga cronica, sindrome
do overtraining ou de burnout, por exemplo. Entretanto, a deplecdo energética e o prejuizo parcial do
desempenho podem ser administrados e levar a supercompensagdo de adaptagdes fisiologicas. Nesse
contexto, ¢ imprescindivel monitorar o efeito do estresse cronico, mas ndo ha consenso sobre quais
ferramentas utilizar, em fungdo de imprecisdes, dificeis interpretagdes e inconclusdes. Sendo assim, o
objetivo da presente revisdo é compartilhar informagdes conceituais sobre o estresse, seu papel no
desenvolvimento da fadiga cronica, apontando limitagdes, lacunas e perspectivas futuras quanto as
possibilidades de monitoramento. Para a constru¢do dos argumentos e apresentacdo de possiveis solugoes,
foram utilizados exemplos das ciéncias do exercicio e esporte. Espera-se que o conhecimento compreendido
possa nortear agoes em diferentes areas de atuacao profissional, favorecendo a gestdo de recursos humanos.
Palavras-chave: Fadiga, Exaustao, Distresse, Overtraining, Overreaching.

Abstract

The deterioration of physical and mental performance, in physical, work or personal activities, is the main
outcome and is a consensual factor for finding accumulated stress, chronic fatigue, overtraining or burnout
syndrome, for example. However, energy depletion and partial impairment of performance can be managed
and lead to overcompensation of physiological adaptations. In this context, it is essential to monitor the
effect of chronic stress, but there is no consensus on which tools to use, due to inaccuracies, difficult
interpretations and inconclusions. Therefore, the objective of this review is to share conceptual information
about stress, its role in the development of chronic fatigue, pointing out limitations, gaps and future
perspectives regarding monitoring possibilities. For the construction of arguments and presentation of
possible solutions, examples from exercise and sport sciences were used. It is expected that the understood
knowledge can guide actions in different areas of professional activity, favoring the management of human
resources.
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Resumén

El deterioro del rendimiento fisico y mental, en actividades fisicas, laborales o personales, es el principal
desenlace y es un factor consensuado para encontrar estrés acumulado, fatiga cronica, sobreentrenamiento o
sindrome de burnout, por ejemplo. Sin embargo, el agotamiento de la energia y el deterioro parcial del
rendimiento pueden controlarse y conducir a una sobrecompensacion de las adaptaciones fisiologicas. En
este contexto, es fundamental monitorear el efecto del estrés cronico, pero no hay consenso sobre qué
herramientas utilizar, debido a imprecisiones, interpretaciones dificiles e inconclusiones. Por lo tanto, el
objetivo de esta revision es compartir informacion conceptual sobre el estrés, su papel en el desarrollo de la
fatiga cronica, sefialando limitaciones, vacios y perspectivas futuras en cuanto a las posibilidades de
monitoreo. Para la construccion de argumentos y presentacion de posibles soluciones se utilizaron ejemplos
de las ciencias del ejercicio y del deporte. Se espera que los conocimientos adquiridos puedan orientar
acciones en diferentes areas de la actividad profesional, favoreciendo la gestion de los recursos humanos.
Palabras Clave: Fatiga, Agotamiento, Angustia, Sobreentrenamiento, Sobreesfuerzo.
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1. Introducao

O termo estresse tem sido utilizado em diferentes contextos, tornando sua defini¢ao
operacional uma dificil tarefa (Bienertova-Vasku et al., 2020; Silva et al., 2018). Seus conceitos
podem sofrer ajustes, dependendo da area de abordagem.

As publicagdes de Hans Selye representam um importante marco historico sobre o tema.
Suas explica¢des sdo relevantes e ajudam a nortear, por exemplo, a possivel ideia de que estimulos
estressores podem provocar reacdes positivas ou negativas (Selye, 1974). Selye propds que o
estresse negativo (distresse) estaria associado a emocodes e efeitos fisiologicos adversos, enquanto o
estresse positivo (eustresse) estimularia a felicidade, motivacao e o desempenho.

Entretanto, pode ser que o eustresse nem sempre seja positivo, € o distresse eventualmente
promova beneficios, configurando um oximoro, intrigante paradoxo (Bienertova-Vasku et al.,
2020). Considerando a “lei” de Yerkes-Dodson e a teoria hormese, o desempenho apresenta um
ponto Otimo quanto a exposi¢do ao estresse (eustresse), e a partir desse ponto declina, estando
associado ao distresse (Bienertova-Vasku et al., 2020). Ocorre que o desempenho ¢ relativo e pode
ser manipulado. Por exemplo, o uso de drogas ilicitas pode promover o desempenho de alguma
funcdo organica momentaneamente, mas de forma cronica ¢ prejudicial. A adaptacao do organismo
ao estresse ndo € boa ou ruim, sendo o efeito na satde, longevidade ou desempenho dependente de
uma série de interagdes fenotipicas, sugerindo-se inclusive que nao sejam empregados os termos
eustresse ¢ distresse (Bienertova-Vasku et al., 2020).

Diferentes situagdes na psicologia, sociologia ou biologia poderiam ser utilizadas para
ilustrar o paradoxo do estresse. Tomando-se a fisiologia do exercicio como exemplo, a deterioracao
da performance ¢ um desfecho consensual para a constatagdo da sindrome desenvolvida por
acimulo de estresse e fadiga, a sindrome do overtraining (Meeusen et al., 2013). Ainda assim, ¢
possivel que um atleta apresente prejuizo parcial em seu desempenho, mas consiga reverter essa
condi¢do a supercompensacao de adaptagdes fisioldgicas (Guimardes, 2022). Essa ¢ uma das
principais finalidades do treinamento desportivo. Ao longo de uma temporada de treinamentos,
depleta-se o metabolismo energético, por meio de estresse fisico (e mental), na expectativa de que
adaptacdes organicas positivas se tornem realidade no periodo competitivo. “Passar do ponto”,
porém, ¢ corriqueiro e a literatura aponta que, dependendo da modalidade, a sindrome do
overtraining acomete mais de 60% dos atletas (Armstrong & VanHeest, 2002).

Dependendo da dose do estimulo estressor e da reagdo do organismo, portanto, o fenotipo ¢
modulado (Calabrese et al., 2016). Nao ¢ tarefa trivial conceituar tal modulagdo, o que dira afirmar
se € positiva ou negativa, benéfica ou nao (Bienertova-Vasku et al., 2020; Ramsay & Woods, 2014).
Monitorar os diversos estimulos estressores e suas diferentes reagdes individuais, torna-se uma
importante solucdo para evitar que ndo somente o desempenho, como principalmente a satide seja
prejudicada em longo prazo, afinal, iniimeras doencas cronicas sdo associadas ao estresse
acumulado (Guimaraes et al., 2020; Guimaraes et al., 2017).

Ocorre que os marcadores existentes sdo imprecisos e inconclusivos, com frequéncia
complexos, de dificil aplicagdo e interpretacdo. Nesse sentido, o objetivo da presente revisdo ¢
compartilhar informacdes conceituais sobre o estresse, seu papel no desenvolvimento da fadiga
cronica, apontando limitagdes, lacunas e perspectivas futuras quanto as possibilidades de
monitoramento. Para a constru¢cdo dos argumentos e apresentacdo de possiveis solucdes, foram
utilizados exemplos das ciéncias do exercicio e esporte. Espera-se que as discussoes possam nortear
acoes em diferentes areas de atuacdo profissional, favorecendo a gestdo de recursos humanos.

2. Fisiologia do Exercicio e Estresse

O exercicio fisico, consagrado estimulo estressor, quando praticado com moderagao,
apresenta inumeros beneficios. Dependendo do contexto, at¢ mesmo duragdes prolongadas, cargas
extremas e/ou frequéncia elevada podem ser desejaveis (Cadegiani & Kater, 2019; Guimaraes et al.,
2017). Se a perturbagdo da homeostase for conscientemente programada, monitorada e reavaliada
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ao longo de um ciclo de treinamento, ainda que ocorra uma exaustdo temporaria induzida pelo
excesso de treinamento, € possivel reverter o status de fadiga acumulada, recuperar a constancia
fisiologica interna e aprimorar o rendimento por meio da supercompensacdo de adaptacdes
fisiologicas (Guimaraes, 2022; Guimaraes et al., 2021; Meeusen et al., 2013).

Estresse acumulado e fadiga crénica sdao condi¢des intimamente associadas ao
supertreinamento (overtraining). Supertreinamento ¢ o processo de treinamento intensificado, com
possiveis resultados como o overreaching funcional, overreaching nao funcional ou sindrome do
overtraining (Meeusen et al., 2013). Quanto ao overreaching funcional, apds a intensificagdo do
treinamento, ocorre o decréscimo do desempenho em curto prazo. Entretanto, por meio de duas a
quatro semanas de recuperacdo ativa, a supercompensagdo fisiologica promove a melhora do
rendimento quando comparada ao inicio do treinamento (Meeusen et al., 2013).

Ja o overreaching nao funcional ocorre quando o treinamento intensificado se perpetua e a
recuperacdo ndo ¢ adequada. Hé estagnacdo ou redugdo do desempenho, assim como o surgimento
dos primeiros sinais e sintomas fisiologicos de estresse prolongado, de fadiga cronica. Sao
necessarias semanas ou meses para se recuperar (Meeusen et al., 2013). Em uma linha do tempo, a
sindrome do overtraining ocorre apds o overreaching nio funcional. E considerada uma sindrome
por ter etiologia multifatorial, ampla variacdo entre pessoas, inespecificidade, ndo se restringindo
apenas as variaveis classicas do treinamento fisico (frequéncia, duracdo e intensidade das sessoes).
H4 evidéncias sobre outros fatores causadores, como o estresse mental, alimentacdo e sono
inadequados, por exemplo (Meeusen et al., 2013).

Diferentes autores apontam que tanto o estresse, como a fadiga e a sindrome do overtraining
sdo conceitos anedotas (Bienertova-Vasku et al., 2020; Meeusen et al., 2013; Silva et al., 2018).
Talvez, por esse motivo, alguns termos tenham sido propostos na literatura para expressar a mesma
finalidade: sindrome inexplicavel do baixo desempenho (unexplained under performance
syndrome), sindrome de burnout, esgotamento fisico e mental, exaustdo, sindrome da fadiga
cronica, sindrome de descondicionamento paradoxal, estafa cronica, lesdo por esfor¢o repetitivo,
overuse, e deficiéncia de energia relativa no esporte (RED-S), por exemplo (Cadegiani & Kater,
2017; Meeusen et al., 2013; Meeusen et al., 2006; Mountjoy et al., 2014).

Infelizmente, considerando-se o imagindrio social e senso comum, parece prevalecer o
paradigma de que apenas atletas de elite sdo suscetiveis aos sintomas da sindrome de overtraining.
Porém seus sinais também ja foram observados e descritos pelo nosso grupo em pessoas inativas
fisicamente (Baroni et al., 2020; Guimaraes et al., 2018). Nao se trata, portanto, de um tema
exclusivo das ciéncias dos esportes. As consequéncias biopsicossociais do estresse mal dosado sdao
incompativeis com os postulados de satde e solugdes precisam ser pensadas. O estresse cronico € a
fadiga acumulada sdo condigdes universais, extrapolam a fisiologia do exercicio e carecem ser
repensados por outros segmentos e areas de intervencdo profissionais (Guimaraes, 2022; Mota et
al., 2005; Silva et al., 2018).

3. Lacunas e Limitacoes

Com base no problema abordado, que pode servir de analogia para diferentes areas, passa-se
a pensar em possiveis solugdes, como o monitoramento de cargas de estresse, agentes estressores e
reacdo a esses estimulos. Diagnosticar sindromes decorrentes do estresse e fadiga constitui um
tremendo desafio, pois ndo se tem conhecimento de um tUnico marcador objetivo, preciso e
confiavel, de aplicagdo pratica e simplificada para tal (Guimaraes, 2022; Matos et al., 2013). Para se
ter uma ideia, ha importantes limitacdes €ticas para pesquisas experimentais com humanos, havendo
a necessidade de intervengdes com cobaias animais ou limitando-se a estudos observacionais. A
Figura 1 ajuda a ilustrar a construgdo da situagcdo-problema, para que se possa refletir sobre a
necessidade e possibilidade de solucdes.
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Figura 1. Estresse cronico e fadiga acumulada: situagao-problema.

1) A deterioracdo do desempenho fisico/mental
é o principal desfecho para a constatagdo da fadiga crénica.

2) Entretanto, o estresse que provoca

g Perspeﬂctivas 'fu.turas:unovas prqp_ostas a fadiga crénica pode ser bem-vindo, ainda
RRRlGsspeas o pec . /v que prejudique parcialmente o desempenho.
7) Como ent3o mensurar e controlar o FADIGA 3) Se dosado conscientemente, o estresse
processo de perturbagdo da homeostase, - ” | . pode induzir a supercompensacdo de
antes que a salde seja acometida? CRON'CA adaptagdes fisioldgicas.
6) LimitacBes éticas para pesquisas / \- 4) Monitorar & crucial para ndo deixar
experimentais com humanos: necessidade de intervengdes o estresse “passar do ponto”.

com cobaias animais ou estudos observacionais.

5) Lacuna: marcadores existentes sdo imprecisos e inconclusivos,
com frequéncia complexos, de dificil aplicagdo e interpretagao.

Fonte: Elaboragao do Autor.

Reagdes positivas ou negativas a diferentes estressores ndo somente variam intra e inter
fenotipos, como também os modulam. O modelo exclusivamente bioldgico e quantitativo ainda nao
foi capaz de determinar demarcagdes para tais reagdes (Guimardes, 2022; Mota et al., 2005),
reforcando a necessidade de se contemplar contextos que também considerem a cognig¢do € emogao,
0 comportamento e a consciéncia sobre o fenomeno.

4. Modelo do Farol

Nosso grupo propds um modelo para monitorar o estresse e fadiga ao longo do tempo, cujo
objetivo principal, ao final da compilagdo de informacdes protocolares, é conferir feedback por
meio de cores similares a um farol (Guimaraes, 2020, 2022). O Modelo do Farol se mostrou
preliminarmente satisfatorio quanto a predicao qualitativa de desempenho (Guimaraes, 2020, 2022).
Apesar de relativamente simples, seu aperfeigoamento pode tornar a rotina de monitoramento do
estresse e fadiga mais pratica, impactando a adesdo as avaliagdes. A Figura 2 ilustra uma possivel
evolugdao do Modelo do Farol, para que futuras investigagdes, inovagdes e validacdes, em diferentes
contextos e populacdes, possam ser estudadas.

Figura 2. Modelo do Farol para controle do estresse e fadiga.
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ZONA 3

DESEMPENHO
FISICO/MENTAL

ESTRESSE
FiSICO/MENTAL

O desempenho fisico/mental ¢ modulado pelo estresse e fadiga gerados por atividades diarias. Zona 1: Farol Vermelho,
zona de apatia, abatimento, cansago ¢ baixo desempenho. Zona 2: Farol Amarelo, zona de monotonia ¢ um pouco de
tédio. Zona 3: Farol Verde, zona de equilibrio entre o cansago ¢ a recuperagado, favorecendo o bom desempenho. Zona
4: Farol Amarelo, zona de cansago maior que o habitual e recuperagdo insuficiente. Zona 5: Farol Vermelho, zona de
muito cansago e recuperagao insatisfatoria, onde o estresse e a fadiga comprometem o desempenho nas atividades
habituais. Fonte: Elabora¢dao do Autor.

Existem densos fendmenos neurofisioldgicos capazes de explicar a manifestacdo da
percepcao do estresse e fadiga (Guimaraes, 2022; Noakes, 2011). Entretanto, apesar de ndo se tratar
de condi¢des meramente abstratas, s6 podem ser identificadas por meio de autorrelatos (Mota et al.,
2005). Sendo assim, uma das principais finalidades do Modelo do Farol ¢ facilitar o entendimento,
tanto profissional como do leigo, de que o desempenho fisico/mental ¢ modulado pelo estresse e
fadiga gerados por rotinas irregulares de sono, alimentagdo, frequéncia e intensidade de exercicios
fisicos, preocupagdes pessoais e com o trabalho, além de imprevistos que impactam a percepgao de
humor, ansiedade e imunidade (gripe, dores, infecgdes), por exemplo. Estimular essas percepgdes,
no nivel do consciente, talvez seja uma importante contribui¢do as lacunas existentes.

Sendo assim, autorrelatos percebidos na “zona 1” (farol vermelho) indicariam dias de apatia,
tédio, abatimento, cansago e baixo desempenho. A “zona 2” (farol amarelo) indicaria a percepcao
de dias mono6tonos € um pouco entediantes. Ja a “zona 3” (farol verde) indicaria a percepg¢ao de dias
produtivos e de bom desempenho, com equilibrio entre o cansaco e a recuperagdo, de harmonia
entre o conforto e desconforto. A “zona 4” (farol amarelo) indicaria a percep¢ao de dias de cansago
maior que o habitual e recuperagdo insuficiente, sem harmonia entre o conforto e desconforto.
Finalmente a “zona 5” (farol vermelho) indicaria a percepcdo de dias de muito cansaco e
recuperagdo insatisfatoria, onde o estresse e a fadiga comprometem o desempenho nas atividades
habituais.

5. Conclusao

Avaliacdes e monitoramentos consistentes dependem de planejamento, periodicidade,
contexto e adesdo. A inconveniéncia e imponderabilidade de interpretagcdes aleatdrias, a partir de
testes e mensuragdes ocasionais, comprometem ndo somente o processo de avaliagdo, como a
constru¢do de conhecimentos praticos e teoricos. Infelizmente, ainda ndo existe um consenso sobre
a melhor forma de se definir e diagnosticar os sintomas e complicagdes decorrentes da fadiga
cronica por acumulo de estresse provocado pelo exercicio fisico e fatores associados. Espera-se que
os conhecimentos e exemplos compartilhados sobre estresse, overtraining, overreaching e
supercompensacao de adaptagdes fisiologicas possam nortear agdes em diferentes areas de atuagdo
profissional, favorecendo a gestao de recursos humanos.
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