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Resumo

A sindrome da deficiéncia de energia relativa no esporte (RED-S) é uma condigdo complexa que afeta varias fungoes
fisiolégicas, a satide e o desempenho dos atletas. Ela pode ocorrer em atletas de ambos os sexos e tem como causa
principal a falta de energia devido ao excesso de atividade fisica e/ou a ingestdo inadequada de alimentos. Posto isso,
esse artigo € uma revisdo sistematica de literatura, que objetiva responder a seguinte pergunta: Quais os impactos da
RED-S norisco de fratura por estresse em adultos jovens? Dessa forma, o objetivo foi analisar as publicagdes cientificas
dos anos de 2020 a 2025 sobre essa tematica. A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados do PubMed, SciE-
LO e Google Scholar. Foram identificados 24 artigos dos quais 15 se enquadraram adequadamente nos critérios pré
estabelecidos. Ficou claro o escasso nimero de estudos sobre essa temdtica, mas, dentre os existentes foi constatado
a forte influéncia de impactos dsseos.

Descritores: RED-S; Fratura por estresse; Adultos jovens;Trfade da Atleta Feminina.

Abstract

Relative energy deficiency syndrome in sport (RED-S) is a complex condition that affects several physiological
functions, health, and performance of athletes. It can occur in athletes of both sexes and is mainly caused by lack
of energy due to excessive physical activity and/or inadequate food intake, resulting in several health problems for
athletes. Therefore, this article is a systematic literature review that aims to answer the following question: What
are the impacts of RED-S on the risk of stress fractures in young adults? Thus, the objective was to analyze scientific
publications from 2020 to 2025 on this topic. The bibliographic search was carried out in the PubMed, SciELO, and
Google Scholar databases. Twenty-four articles were identified, of which 15 adequately met the pre-established
criteria. The scarce number of studies on this topic was clear, but among the existing ones, the strong influence of
bone impacts was found.

Keywords: RED-S; Stress fracture; Young adults; Female Athlete Triad.
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INTRODUCAO

A Sindrome da deficiéncia energética relativa no esporte (RE-
D-S) é uma condigéo complexa que surgiu em 2014 com o intuito
de expandir o diagndstico da chamada Triade da Atleta Femini-
na. Embora inicialmente, associada principalmente ao sexo femi-
nino, RED-S é agora reconhecida como uma condigdo que afeta
tanto homens quanto mulheres. Diante disso, RED-S é caracte-
rizada por um desequilibrio energético que compromete vérias
fungoes fisioldgicas e metabdlicas®. Somado a isso, a principal ca-
racteristica da RED-S é a baixa disponibilidade de energia (LEA),
que ocorre quando o corpo ndo recebe energia suficiente para
atender tanto as demandas do treinamento quanto as necessida-
des fisiolégicas basicas, levando a um estado de conservagédo de
energia que afeta a performance e a satide a longo prazo*®.

Sob essa andlise, a LEA, além de prejudicar o desempenho
atlético imediato, afeta sistemas metabdlicos essenciais, como
a mobilizacdo de glicose e gordura, fundamentais para o fun-
cionamento adequado do cérebro e musculos®. Além disso, a
restricdo energética prolongada também leva a adaptacoes me-
tabdlicas, como a diminui¢do da taxa de metabolismo basal e a
mobilizagdo acelerada de gordura, em um esfor¢o do corpo para
conservar energia para fungoes essenciais’™. Acerca disso, esses
ajustes, embora adaptativos, podem comprometer a satide dssea,
aumentando o risco de fraturas por estresse, uma preocupagio
importante para atletas adultos jovens, especialmente aqueles
em esportes de resisténcia ou com exigéncias especificas de peso
corporal **.

Ademais, a identificacdo do RED-S pode ser desafiadora devi-
do aos seus sintomas geralmente imprecisos, especialmente em
atletas do sexo masculino. Uma vez que, a avaliagdo abrangente
dos sistemas pode revelar sintomas adicionais, como distirbios
do sono, problemas gastrointestinais, dificuldade de concentra-
¢do, alteragdes de humor, aumento da ansiedade, fadiga, maior
incidéncia de doencgas menores, leses frequentes, distdrbios
hormonais e desaceleragdo do crescimento em atletas pediatri-
cos®. Outrossim, RED-S também pode ser dificil de detectar em
atletas com peso corporal normal, uma vez que a sindrome pode
ocorrer sem perda de peso. Tanto em atletas masculinos quanto
femininos, o peso corporal pode ser mantido por meio de me-
canismos compensatdrios, nos quais o corpo se adapta a baixa
disponibilidade cronica de energia, priorizando o movimento em
detrimento de fung¢des corporais consideradas "nédo essenciais".”®

Dito isso, a combinacéo de fatores, como flutuagdes na com-
posicdo corporal e a alta intensidade do treinamento, tornam
atletas masculinos e femininos particularmente vulneraveis ao
RED-S, evidenciando a necessidade de estratégias adequadas
de prevencdo e intervencdo’. Portanto, o presente trabalho tem
como objetivo principal compreender a dinamica da RED-S, suas
implicagoes e o entendimento da relacéo entre LEA, metabolis-
mo e satde dssea , para que seja possivel mitigar os impactos
negativos , dessa sindrome no desempenho e bem-estar a longo
prazo dos adultos jovens.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdao bibliografica
integrativa da literatura, a qual foi realizada em seis etapas: 1)

identificacdo do tema e selecdo da questdo norteadora da pes-
quisa, 2) estabelecimento de critérios para inclusao e excluséo
de estudos e busca na literatura, 3) defini¢do das informacgoes
a serem extraidas dos estudos selecionados, 4) categorizagéo
dos estudos, 5) avaliagdo dos estudos incluidos na revisao inte-
grativa e interpretacéo, e 6) apresentacédo do trabalho'".

Na etapa inicial, para a definicdo da questdo norteadora
da pesquisa, utilizou-se da estratégia PICO (acrémio para Pa-
tient, Intervention, Comparation e Outcome. Assim, definiu-se
a seguinte questdo central como orientadora de todo o estudo:
“Qual o impacto da sindrome da deficiéncia energética relativa
no esporte(RED-S) no risco de fratura por estresse em adultos
jovens ?”. Nela, observa-se o P: adultos jovens com sindrome
da deficiéncia energética no esporte (RED-S); I: risco de fratura
por estresse; C: néo se aplica; O: influéncias exercidas.

Com o objetivo de responder a esta pergunta, foi reali-
zada a busca de artigos cientificos envolvendo o desfecho
pretendido utilizando as terminologias cadastradas nos Des-
critores em Ciéncias da Satde (DeCs), criados pela Biblio-
teca Virtual em Satde e desenvolvidos a partir do Medical
Subject Headings da U.S. National Library of Medcine, que
permite o uso da terminologia comum em portugués, inglés
e espanhol. Os descritores utilizados foram: “RED-S”, “fratura
por estresse”, “impactos 6sseos’, “Triade da Atleta Feminina’,
“ Adultos jovens” e seus correspondentes em inglés.. Para o
cruzamento das palavras-chave foram utilizados os operado-
res booleanos “and”e “or” °

Realizou-se um levantamento bibliografico por meio de
buscas eletronicas nas seguintes bases de dados: Scientif Ele-
tronic Library Online (SciELO), National Library of Medicine
(PubMed), e Google Scholar. A busca foi realizada no més de
marco de 2025 e, como critérios de incluséo, limitou-se a arti-
gos escritos em portugues, inglés e espanhol, publicados nos
altimos cinco anos (2020 a 2025), que abordassem o tema pes-
quisado e que estivessem disponiveis eletronicamente em seu
formato integral, sendo excluidos artigos duplicados ou aque-
les que ndo obedeceram aos critérios de incluséo.

Apoés a etapa de levantamento das publicagdes, foram en-
contrados 24 artigos, dos quais foram realizados a leitura do
titulo e do resumo considerando os critérios de inclusdo e ex-
cluséo definidos. Em seguida, realizou-se uma analise critica
das informagoes dos estudos selecionados por meio da lei-
tura na integra das publicacoes. Diante disso, foram exclui-
dos um total de 9 artigos, sendo utilizados, de fato, apenas
15 artigos para a construgdo da revisdo literdria integrativa
acerca do tema.

Posteriormente a sele¢do dos artigos, realizou-se um ficha-
mento das obras selecionadas a fim de selecionar a coleta e a
andlise dos dados. Os dados coletados foram disponibili-
zados em um quadro, possibilitando ao leitor a avaliagdo
da aplicabilidade da revisdo integrativa elaborada, de forma a
atingir o objetivo desse método. A seguir, a Figura 1 demons-
tra o processo de busca e de sele¢do dos artigos por meio das
palavras-chave e da aplicagdo dos critérios de incluséo e exclu-
sdo citados anteriormente. O fluxograma leva em considera-
¢éo os critérios elencados pela estratégia PRISMA.
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Figura 1. Fluxograma da busca e incluséo dos artigos. Fonte: Adaptado do
Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-Analyses (PRIS-

MA). Page et al., (2021).

RESULTADOS

A seguir, estd disposto a Tabela 1, que descreve os artigos
que foram utilizados na presente revisdo integrativa da litera-
tura por meio da sintese das informacdes mais relevantes sobre
0s mesmos, como os autores do estudo, o ano de publicacéo, o
titulo e os achados principais.

Tabela 1. Visio geral dos estudos incluidos nesta reviséo sistemética sobre os impactos relacionados a Sindrome
da deficiéncia energética no esporte (RED-S) no risco de fraturas por estresse em adultos jovens

Autor(es) e Ano

1. Blagrove, RC et al.(2024)

Titulo

O papel do treinamento musculoesquelético
durante o retorno ao desempenho apéds deficiéncia
energética relativa no esporte

Achados Principais

Atletas, tanto masculinos quanto femininos, que apresentam diversos
indicadores principais de RED-S, como baixa densidade mineral éssea (DMO),
tém maior risco de sofrer lesdes.

2.Besor, O. et al.(2024)

Avaliagdo do risco de deficiéncia energética relativa
no esporte (REDs) entre ginastas acrobaticos
adolescentes

Os RED-S podem prejudicar a resposta ao treinamento, a coordenacéo,
a concentracgao e a forca muscular, além de causar depressao, redugéao
dos estoques de glicogénio e aumentar a propenséo a lesoes. Atletas
de modalidades que exigem um corpo magro, seja por desempenho ou
estética, estdo mais propensos a apresentar esses efeitos negativos.

3. Cabre, HE. et al. (2022)

Deficiéncia Relativa de Energia no Esporte (RED-S):
Implicacdes Cientificas, Clinicas e Praticas para a
Atleta Feminina

Atletas do sexo feminino com LEA, resultando em oligomenorreia e/ou
amenorreia secundaria, apresentam escores Z de densidade mineral 6ssea
(DMO) consideravelmente mais baixos no quadril, colo do fémur, coluna
vertebral e em todo o corpo, o que aumenta o risco de fraturas.

4, Coelho, AR. etal . (2021)

ATriade da Atleta Feminina/Deficiéncia Relativa de
Energia no Esporte (RED-S)

A Deficiéncia Energética Relativa no Esporte (LEA) compromete o
desenvolvimento 6sseo ao afetar horménios essenciais, como estrogénios,
IGF-1, leptina e T3.

5.Costa, L.R. etal. (2022)

Fraturas por estresse

As fraturas por estresse acontecem quando uma pressdo repetitiva e
excessiva é aplicada sobre um osso saudével, e o corpo ndo consegue se
ajustar rapidamente, resultando em microdanos e fraturas. Geralmente,
os sintomas surgem cerca de 3 semanas apds uma alteracao na rotina de
exercicios.

6. Dave, SC.etal. (2022)

Deficiéncia energética relativa no esporte (RED - S)

RED-S é uma condigdo que nao se limita a um género especifico, na
qual a deficiéncia de energia relativa ou o desequilibrio energético afeta
negativamente o funcionamento fisioldgico de diversos sistemas do corpo.

7. Grabia, M. et al.(2024)

Triade da Atleta Feminina e Deficiéncia Relativa de
Energia no Esporte (REDs): Gestao Nutricional
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Uma nutricao apropriada para atletas ndo apenas potencializa o
desempenho esportivo, mas também os protege de lesdes e do
comprometimento da saude.
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Baixa disponibilidade de energia em atletas 2020:
uma revisao narrativa atualizada de prevaléncia,
risco, balango energético intradiario, conhecimento

8. Logue, DM et al (2020)

e impacto no desempenho esportivo

Atletas estao sendo avaliados quanto a sinais de baixa disponibilidade
energética (EA) por meio de questiondrios que investigam sintomas
fisiolégicos relacionados a Triade da Atleta Feminina e ao RED-S, sendo um
exemplo o Questionéario de Baixa EA em Mulheres (LEAF-Q).

9. Marzuki. M.Let al. (2023)

Prevaléncia de Deficiéncia Relativa de Energia no
Esporte (RED-S) entre Atletas Nacionais na Malasia

No contexto esportivo, o RED-S esté relacionado a uma resposta inadequada
ao treinamento, maior probabilidade de lesdes e redugdo nos niveis de
glicogénio, forca muscular e desempenho em atividades de resisténcia.

ATriade da Atleta Feminina: Revisdo da Literatura

10. Maya, J. et al. (2022) Atual

A falta prolongada de estrogénio afeta ndo apenas a densidade mineral
éssea (DMO) areal, mas também a estrutura microarquitetural dos ossos
e as estimativas de sua forca, que sao avaliadas por meio de tomografia
computadorizada periférica de alta resolucdo (HRpQCT) e andlise de
elementos microfinitos (UFEA).

Deficiéncia Relativa de Energia no Esporte —

11. Meyer, A. et al. (2025) Tratamento Multidisciplinar na Pratica Clinica

O modelo CAT2 de trés estagios visa identificar precocemente atletas em
risco ou que ja apresentam REDs, permitindo o inicio de um tratamento
rapido e adequado conforme a gravidade e o risco do caso.

Efeitos da baixa disponibilidade energética de

12.Nolte, J. et al. (2025) relacionados ao desempenho em adultos

fisicamente ativos

curto prazo no metabolismo e nos parametros

A falta de energia ao longo do dia, juntamente com a restricao caldrica

por periodos prolongados, resulta na diminuicdo da taxa metabdlica

de repouso (TMR), o que ajuda a preservar os recursos energéticos para
garantir o fornecimento adequado de energia ao cérebro e para fungdes
essenciais, como a manutencao celular, regulacao da temperatura corporal
e movimento.

Indicadores de deficiéncia energética relativa
no esporte (REDs) em atletas de resisténcia
adolescentes do sexo masculino: um estudo
longitudinal de 3 anos

13. Stenqvist, TB . et al. (2023)

E aconselhavel realizar avaliacdes subjetivas e objetivas em diferentes
momentos para promover a deteccdo e o manejo precoce dos sinais de
RED-S.

14.Todd, Emily. et al.(2022)

Deficiéncia energética relativa no esporte (RED-S)

Em atletas, masculinos e femininos, o peso pode ser preservado por
meio de mecanismos compensatorios do corpo, que se adapta a baixa
disponibilidade constante de energia, priorizando o movimento.

Prevaléncia de fraturas por estresse e respostas
LEAF-Q associadas, volume de exercicios auto-

15. Wilwand, Malorie. etal .
(2024) relatado e comportamentos alimentares em
corredoras recreativas femininas

O risco de desenvolvimento de DM e fraturas por estresse (SF) esta
relacionado a LEA. A LEA aumenta a reabsorcao 6ssea e diminui a formagéo
bssea, e quando combinada com carga mecanica repetitiva, o risco de
fraturas por estresse é elevado

DISCUSSAO

Este estudo teve por objetivo avaliar os impactos da Sindro-
me da deficiéncia energética relativa no esporte(RED-S) no ris-
co de fratura por estresse em adultos jovens. Com esse viés, a
sindrome da deficiéncia energética relativa no esporte (RED-S)
tém sido amplamente reconhecida por suas implica¢des graves
na sadde fisica dos atletas, especialmente no que tange a saide
ossea. Coelho, postula que estudos demonstram que a LEA afe-
ta diretamente a formacdo e manutengio dssea, prejudicando
a renovagdo dssea e aumentando o risco de lesdes por estresse
6sseo’. Ademais a deficiéncia de hormonios chave, como estro-
génios, IGF-1, leptina e T3, que sdo fundamentais para a saude
Ossea, contribui para uma redugédo na densidade mineral dssea
(DMO) e a formagdo de ossos mais frageis, aumentando a pro-
babilidade de fraturas®. Adicionalmente, Coelho traz que esse
quadro é particularmente relevante em atletas com amenorreia,
que apresentam uma diminui¢do substancial na DMO, densida-
de dssea volumétrica e forga dssea, além de alteragdes na micro-
arquitetura ssea®

Nesse viés, o risco de lesdes por estresse 6sseo (SF) é dire-
tamente proporcional ao niimero de fatores de risco presentes
nessa sindrome. Uma vez que, atletas que enfrentam multiplos
fatores, como flutuagées na composi¢do corporal, consumo in-
suficiente de energia, e variacdes no volume e intensidade do
treinamento, estdo significativamente mais propensos a de-
senvolver fraturas por estresse, independentemente do sexo®.
Além disso, segundo estudos , as consequéncias de longo prazo

associadas ao RED-S sdo graves e podem resultar em osteopo-
rose, osteopenia, e fraturas por estresse recorrentes. Ademais,
as atletas do sexo feminino, distirbios menstruais sdo frequen-
temente associados a uma maior incidéncia de lesdes sseas'™.

Diante disso, a fun¢do hormonal comprometida e a dimi-
nui¢éo na renovagdo dssea sdo indicativos de um desequilibrio
energético prolongado, que pode ter efeitos prejudiciais dura-
douros na satde 6ssea, podendo contribuir para o desenvolvi-
mento de lesdes por estresse dsseo, especialmente quando o
estresse mecanico acumulado excede a capacidade de carga do
osso’. Em acréscimo, as lesdes por estresse dsseo ocorrem em
um espectro de gravidade, comeg¢ando com sinais iniciais como
edema na medula dssea ou reacoes de estresse, e progredindo
para fraturas por estresse (SF) em estdgios mais avancados'.
Por sua vez, um estudo ,comparou adolescentes e adultos jo-
vens com anorexia nervosa (AN), atletas oligopamenorreicas de
peso normal e controles eumenorreicos, observou-se que as
atletas oligoamenorreicas tinham a maior taxa de fraturas por
estresse. Embora a densidade mineral éssea (DMO) areal no
quadril e no corpo inteiro (exceto na cabega) fosse semelhante
a dos controles, os resultados sugerem que as atletas oligoame-
norreicas precisam de uma DMO mais alta do que os controles
para prevenir fraturas'.

Dito isso, os principais fatores de risco para lesdes de es-
tresse 6sseo incluem o aumento da intensidade ou volume de
atividades de impacto, habitos alimentares restritivos, baixa
densidade mineral dssea, histérico de fratura por estresse, idade
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tardia da menarca (acima de 14 anos) e um numero reduzido de
menstruagdes por ano'®.

Sob essas afirmagoes, o diagnostico de RED-S é desafiador
devido a apresentagdo muitas vezes sutil da condigédo e a difi-
culdade de medir a disponibilidade energética de forma preci-
sa. Embora a LEA seja um dos principais componentes para o
diagnéstico de RED-S, a avaliacdo dessa condigéo exige mais do
que a simples medi¢do da ingestdo energética e do gasto calé-
rico, uma vez que essa medigdo pode ser extremamente dificil,
considerando as variagoes individuais e a complexidade das
atividades fisicas envolvida*®. Portanto, o mesmo requer uma
abordagem holistica e integrada, incluindo a investigac¢do dos
aspectos psicossociais, uma vez que muitos atletas podem
apresentar padrdes de comportamento que favorecem a restri-
¢do alimentar e o perfeccionismo, o que pode contribuir para o
desenvolvimento de RED-S *4.

Em resposta a essa complexidade, o Comité Olimpico Inter-
nacional (COI) desenvolveu ferramentas de triagem para aju-
dar no diagnéstico precoce de RED-S, como a "Ferramenta de
Avaliacéo Clinica Versdo 1 (CAT1)" e sua versédo atualizada, o
CAT?2, que tem como objetivo identificar de forma mais eficaz
os atletas em risco™ . A ferramenta CAT2, por exemplo, usa um
sistema de semaéforo (verde, amarelo, laranja e vermelho) para
avaliar a gravidade da condicdo e determinar o nivel de moni-
toramento necessario. Atletas na categoria verde podem conti-
nuar seus treinamentos, enquanto aqueles classificados nas ca-
tegorias amarela e laranja devem ser monitorados com ajustes
no treinamento. J4 os atletas na categoria vermelha precisam de
tratamento imediato, geralmente acompanhado de abstinéncia
esportiva, para restaurar a disponibilidade energética e evitar
complicagdes maiores ™.

Sob essas afirmacdes, a prevencdo e o manejo precoce
dos REDs (Deficiéncia Relativa de Energia no Esporte) séo de
suma importancia, especialmente entre atletas adultos jovens
de resisténcia, que apresentam maior risco devido a intensa
demanda fisica e possiveis flutuagdes energéticas. A identifica-
¢lo precoce desses atletas, por meio de avaliagdes periddicas
tanto subjetivas quanto objetivas, é fundamental para evitar
o desenvolvimento de problemas de satide mais graves, como
osteoporose e disturbios alimentares' . Além disso, a imple-
mentacdo de intervencoes especificas, como o treinamento de
forga e exercicios pliométricos, pode ter um impacto positivo
na saude éssea e na prevencédo de lesdes. O treinamento de re-
sisténcia, por exemplo, é uma estratégia eficaz para aumentar
a massa muscular esquelética e melhorar a densidade mineral
Ossea, especialmente no quadril, drea critica para a prevengido
de fraturas . Também é importante destacar que o treinamento
de forca, quando realizado com a intensidade adequada, pode
promover adaptagdes Gsseas e musculares essenciais para a
prevencdo de lesdes'.

No entanto, esses beneficios dependem também de uma
nutricdo esportiva adequada, que desempenha um papel vital
tanto na performance quanto na protecéo contra lesdes e na
manutencdo da sadde dssea'. Por isso, é imperativo que treina-
dores e atletas ndo apenas foquem na performance imediata,
mas também na implementacio de estratégias nutricionais e de
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treinamento que assegurem a recuperagdo completa e a manu-
tengéo da satide a longo prazo”.

CONCLUSAO

Portanto, considerando a caracterizacdo do RED-S como
uma condi¢do complexa, marcada por um desequilibrio energé-
tico que afeta diversas fungoes fisioldgicas e metabdlicas, com
a principal caracteristica sendo a baixa disponibilidade de ener-
gia (LEA), e o risco de lesdes por estresse dsseo (SF) estando di-
retamente relacionado ao niimero de fatores de risco presentes,
o presente estudo teve como objetivo reunir os trabalhos mais
recentes sobre o tema, destacando os principais impactos dessa
sindrome, com énfase no risco de fraturas por estresse, especial-
mente em adultos jovens. Assim, concluimos que é fundamen-
tal diagnosticar precocemente o RED-S em atletas jovens, para
que sejam adotadas abordagens multimodais no tratamento,
evitando prejuizos a satide e otimizando o desempenho desses
individuos.
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