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Importance of sleep in athletes
Circadian rhythm

Troynikov et al., Journal of Thermal Biology, 2018; Fisher et al., In Circadian Clocks, 2013
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Troynikov et al., Journal of Thermal Biology, 2018; Fisher et al., In Circadian Clocks, 2013

Importance of sleep in athletes
Sleep mechanisms
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Hobson, J. Allan., Nature, 2005; Troynikov et al., J of Thermal Biol, 2018
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Sleep architecture



Morning type

Evening type

Intermediate type

6-7 h 19-20 h

11 – 12 h 2 - 3 h

8 - 9 h 21 - 22 h

During morning

End of the day

End of the morning/during afternoon

Adan et al., Chronobiol Int, 2012
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Chronotype



Walker Mathew., Neuoron, 2018; Walker Mathew., Trends in Neuroscience, 2018

Keep brain functions 
clear!

To stay awake and able to function

To recover metabolic wear (ATP energy) during

the day

To consolidate memories and development of

the Central Nervous System

Protection against excess information that

otherwise could not be processed
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Why we sleep?



Humor

Memory

Speech articulation

Hallucinations

Randy Gardner 1965 : 11 

consecutive days without sleeping 

(264 h)

Attention lapses

Coordenation

14 h (1st day)

2 h extra (2nd and 3rd day)

Importance of sleep
If we really stop sleeping?
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Sleep and exercise
Effect of sleep deprivation on the “athlete”
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Changes in cognitive performance

Decreased state of attention

Memory lapses

Excessive drowsiness

Increase in reaction time

Increased sensitivity to pain

S10
Sleep and exercise
Impact



Sleep and athletes
Do Women Need More Sleep Than Men?
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Women sleep more 
(i.e., duration) and 

better (i.e., quality).

Compared to Men

Maria Hrozanova et al., Plos One, 2021



Sleep and athletes
Do Women Need More Sleep Than Men?
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During menstruation

Cramps

Headaches

Bloating

During pregnancy

Restless legs syndrome

They report higher levels of daytime sleepiness, tiredness, 
and fatigue.

During menopause

85% hot flashes 

Sleep apnea

Burgard et al., American ASR, 2013; Mallampalli et al., BMC Women Health, 2002; Mclean et al., J Jpsychires, 2011 



Sleep and athletes
Menstrual bleeding days were associated with increases in time in bed and deep sleep. 
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Follicular phase vs. luteal phase

Sleep efficiency

Deep sleep

Menstrual cycle may induce an additional load in the female athletes, and 
thus cause variations in the need for physiological recovery.

Maria Hrozanova et al., Plos One, 2021



Sleep and athletes
Do Women Need More Sleep Than Men?

Silva et al., Sleep Scie, 2019
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146 elite athletes during preparation for the Rio 
2016 Olympic Games

They polysomnography showed that 36% of all athletes had a 

sleep disorder with a greater reduction in sleep quality in men 
than in women. E.g. Sleep latency



Sleep and athletes
Do Women Need More Sleep Than Men?

Silva et al., Sleep Scie, 2019
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Although the exact reasons are not yet known, it is suggested that: 

May be potential
reasons for an increased risk of 

sleep problems in females. 

misalignment between circadian rhythms (e.g., core body temperature 
minimum and pineal melatonin secretion);

sleep– wake behavior;

high prevalence of depression and anxiety;

ovarian steroid hormones.



HOWEVER…
Methodological concerns?

Silva et al., Sleep Scie, 2019
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Lack of consistency and validity in sleep assessment tools;

Low participant numbers;

Limited control of menstrual cycle phase.

Short duration studies;





Monitoring health status and performance
Recommendations?

S2

Jonathan et al., Front. Physiol, 2021
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Importance of sleep in athletes
Monitoring sleep duration and quality 

Despite its importance to psychological and physiological
recovery, athletes often sleep less than recommended.

In 
athletes

Training and/or 
competition

Athletes and coaches have ranked sleep as the most important 
recovery strategy. 

Walsh, N., Br J Sport Med, 2020; Halson, S., Sports Med, 2019 

National Sleep Foundation 
Consensus review for athletes 2021

 (Hirshkowitz, M., et al., Sleep Health 2015; 

Ohayon, M., et al., Sleep Health 2017; Walsh, N., Br J Sport Med, 2020 )
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National Sleep Foundation’s : final report

(Hirshkowitz et al., Sleep Health, 2015)

Importance of sleep in athletes
Recommendations for promoting good health and cognitive 
functions ?
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National Sleep Foundation’s : final report

(Ohayon et al., Sleep Health, 2017)
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Importance of sleep in athletes
Recommendations for promoting good health and cognitive 
functions ?



Sleep and athletes

What can affect sleep in athletes?

Walsh et al., Br J Sport Med, 2020
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Halson., Sports Med, 2019 

Sleep and athletes
Where to start?
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Sleep and athletes
Recommendations to promote good health and cognitive function?

S24



160 students athletes (54 Men's and 
58 Women's; between  12 - 18  years). 

Milewski et al., J Pediatr Orthop, 2014

Individual and teams 
sports

Athletes who sleep less than 7 hours p/night are more likely to have an injury

S25
Sleep and athletes
Associations with injuries



23 elite male soccer players (26 
±5.2 years old)

Silva et al., Int J Sports Physiol Perform, 2020

Athletes who had poor sleep quality demonstrated a high association with increased skeletal muscle 
injuries.

47 % total variance

S26Sleep and athletes
Associations with injuries



Sleep extension

Mah et al., Sleep, 2010

11 basketball players (19.4 ± 1.4 years)

2 - 4 weeks of control (6-9h of sleep)

5 - 7 weeks are at least 10 hours in bed

Improvements:

Total sleep time (6.6 h to 8.4 h)
Sprint

Throw accuracy ~9%
Reaction time (waking state)

Humor

Sleep and athletes
Performance?

S27



Naps

Waterhouse et al., J Sports Sci, 2007

10 male athletes (23.3 ± 3.4 years)

After lunch time

20-30 min naps

Improvements:

Sprint performance (20 m)
Waking state

Decrease in drowsiness

S28Sleep and athletes
Performance?



Calculated

Wrist watches
Questionnaires/diaries

(e.g. Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) –
PT)

Register
Bedtime?

Time to wake up?

Time to get up?

How long did it take to fall 
asleep?

Do you take any sleeping pills?

Woke up several times during the 
night

Polysomnography

Sleep monitoring
Duration and quality
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Register
Eye movement

Brain activity

Heart rate 

Oxygen saturation

Breathing 

Body movement (accelerometry)

Polysomnography
“Gold standard”

Expensive (~400 € for 1 
exam)

S30Sleep monitoring
Duration and quality



Polissonografia

Monitorização do sono
Duração e qualidade



Actigraphy
Wrist watches

“Preferred” by coaches and 
athletes

Definição

Time you went to bed 
(h:min)

Time (min), starting from the moment you lay down

Time you woke up 
(h:min)

Time interval between the last minute of sleep and getting
out of bed

Time lying in bed 
(h:min)

Time interval between lying down and getting up the next
day

total sleep time
(h:min)

Time (min) between falling asleep and getting out of bed

Sleep Latency 
(min)

Time it took to fall asleep

Sleep Efficiency 
(%)

Ratio between total sleep time and time spent lying down
x 100%.

S32Sleep monitoring
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Como monitorizar o sono?  

Análise objetiva do sono 



Sleep monitoring
Chronotype Profile

Questionairie
(Validated in Portuguese) Sarah., Chronobiology, 2008

S35



Sarah., Chronobiology, 2008

S36Sleep monitoring
Chronotype Profile



Bertolazi et al., J Bras Pneum, 2009

Sleepiness Questionnaire
(Validated in Portuguese)

Sleep monitoring
State of sleepiness
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Sargento et al., Sleep Breath, 2015

S33

 

  ©  1991, Sleep Disorders Unit, Epworth Hospital, Melbourne, Victoria, Australia by Marray W. Johns, Ph.D. 
  Versão Portuguesa 2001. Centro de Estudo e Investigação em Saúde da Universidade de Coimbra (CEISUC),  
  Laboratório de Estudos de Patologia de Sono (LEPS) do Centro Hospitalar de Coimbra 

ESCALA DE SONOLÊNCIA DE EPWORTH 

 

 

Nome:  ____________________________________________________  Data: ___ / ___ / ___ 

 

 

Qual a probabilidade de dormitar (passar pelas brasas) ou de adormecer — e não apenas 

sentir-se cansado/a — nas seguintes situações? 

 

Este questionário refere-se ao seu modo de vi da habitual nos últimos tempos. Mesmo que 

não tenha feito algumas destas coisas ultimam ente, tente imaginar como é que elas o/a 

afectariam. Use a escala que se segue para e scolher o número mais apropriado para cada 

situação: 

 

 0 = nenhuma probabilidade de dormitar 
 1 = ligeira probabilidade de dormitar 
 2 = moderada probabilidade de dormitar 
 3 = forte probabilidade de dormitar 

 

  
Situação 

 
Probabilidade 
de dormitar 

 

 

 
Sentado/a a ler ►         ►  

 

 
A ver televisão ►         ►  

 

 
Sentado/a inactivo/a num lugar público (por exemplo, sala 
de espera, cinema ou reunião)  

►         ►  
 

 
Como passageiro num carro durante uma hora, sem 
paragem 

►         ►  
 

 
Deitado/a a descansar à tarde quando as circunstâncias   
o permitem 

►         ►  
 

 
Sentado/a a conversar com alguém ►         ►  

 

 
Sentado/a calmamente depois de um almoço sem ter 
bebido álcool 

►         ►  
 

 
Ao volante, parado/a no trâns ito durante uns minutos  ►         ►  

 

 

 

  ©  1991, Sleep Disorders Unit, Epworth Hospital, Melbourne, Victoria, Australia by Marray W. Johns, Ph.D. 
  Versão Portuguesa 2001. Centro de Estudo e Investigação em Saúde da Universidade de Coimbra (CEISUC),  
  Laboratório de Estudos de Patologia de Sono (LEPS) do Centro Hospitalar de Coimbra 

ESCALA DE SONOLÊNCIA DE EPWORTH 

 

 

Nome:  ____________________________________________________  Data: ___ / ___ / ___ 

 

 

Qual a probabilidade de dormitar (passar pelas brasas) ou de adormecer — e não apenas 

sentir-se cansado/a — nas seguintes situações? 

 

Este questionário refere-se ao seu modo de vi da habitual nos últimos tempos. Mesmo que 

não tenha feito algumas destas coisas ultimam ente, tente imaginar como é que elas o/a 

afectariam. Use a escala que se segue para e scolher o número mais apropriado para cada 

situação: 

 

 0 = nenhuma probabilidade de dormitar 
 1 = ligeira probabilidade de dormitar 
 2 = moderada probabilidade de dormitar 
 3 = forte probabilidade de dormitar 

 

  
Situação 

 
Probabilidade 

de dormitar 
 

 

 
Sentado/a a ler ►         ►  

 

 
A ver televisão ►         ►  

 

 
Sentado/a inactivo/a num lugar público (por exemplo, sala 
de espera, cinema ou reunião)  

►         ►  
 

 
Como passageiro num carro durante uma hora, sem 
paragem 

►         ►  
 

 
Deitado/a a descansar à tarde quando as circunstâncias   
o permitem 

►         ►  
 

 
Sentado/a a conversar com alguém ►         ►  

 

 
Sentado/a calmamente depois de um almoço sem ter 
bebido álcool 

►         ►  
 

 
Ao volante, parado/a no trâns ito durante uns minutos  ►         ►  

 

 

S38Sleep monitoring
State of sleepiness Sleepiness Questionnaire

(Validated in Portuguese)



Rio João et al., Psychiatry Research, 2016

      

Índice de qualidade do sono de Pittsburgh – versão portuguesa (PSQI-PT) 

 

Nome:_____________________________________________________ Idade:______ Data:____/____/____ 

 

As questões a seguir são referentes à sua qualidade de sono apenas durante o mês passado.  As suas 
respostas devem indicar o mais correctamente possível o que aconteceu na maioria dos dias e noites do 
último mês. Por favor responda a todas as questões.  

 

1)  Durante o mês passado, a que horas se deitou à noite na maioria das vezes? 

Horário de deitar:______h______min 

 

2)  Durante o mês passado, quanto tempo (em minutos) demorou para adormecer na maioria das 

vezes?  

Minutos demorou a adormecer: ________min 

 

3)  Durante o mês passado, a que horas acordou (levantou) de manhã na maioria das vezes? 

Horário de acordar: _____h______min 

 

4)  Durante o mês passado, quantas horas de sono por noite dormiu? (pode ser diferente do 

número de horas que ficou na cama). 

Horas de noite de sono: _____h______min 

 

Para cada uma das questões seguintes, escolha uma única resposta, a que lhe pareça mais correta. Por 

favor, responda a todas as questões. 

 

5)  Durante o mês passado, quantas vezes teve problemas para dormir por causa de:  

a) Demorar mais de 30 minutos para adormecer: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

b) Acordar ao meio da noite ou de manhã muito cedo: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

c) Levantar-se para ir à casa de banho: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

d) Ter dificuldade para respirar: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

e) Tossir ou ressonar alto: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

f) Sentir muito frio: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

g) Sentir muito calor: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

h) Ter sonhos maus ou pesadelos: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

i)Sentir dores:  

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

j) Outra razão, por favor, descreva: ____________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

Quantas vezes teve problemas para dormir por esta razão, durante o mês passado? 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

 

6) Durante o mês passado, como classificaria a qualidade do seu sono? 

(  ) Muito boa (  ) Boa (  ) Má (  ) Muito Má 

 

7) Durante o mês passado, tomou algum medicamento para dormir receitado pelo médico, ou 

indicado por outra pessoa (farmacêutico, amigo, familiar), ou mesmo por sua iniciativa? 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

      
8) Durante o mês passado, teve problemas em ficar acordado durante as refeições, ou enquanto 

conduzia, ou enquanto participava nalguma atividade social? 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

 

9) Durante o mês passado, sentiu pouca vontade ou falta de entusiasmo para realizar as suas 

atividades diárias? 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

 

 

10)  Vive com um(a) companheiro(a)?  

(  ) Não (  ) Sim, mas em outro 

quarto 

(  ) sim, no mesmo quarto mas, 

não na mesma cama 

(  ) sim, na mesma 

cama 

 

Se tem um(a) companheiro(a) de cama ou quarto, pergunte-lhe se, no mês passado, você teve:  

a) Ronco alto: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

b) Pausas longas na respiração durante o sono: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

c) Movimentos de pernas durante o sono: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

d) Episódios de desorientação ou confusão durante o sono: 

(  ) Nunca (  ) Menos de 1x/semana (  ) 1 ou 2x/semana (  ) 3x/semana ou mais 

e) Outros sintomas na cama enquanto dorme, por favor, descreva: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Monthly questionnaire
(Validated in Portuguese [PSQI-

PT])

S39Sleep monitoring
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Sleep higiene
index

Escala visual 
analógica

Karolinska 
sleepiness 
scale

Stanford 
sleepiness 
scale

Epworth 
sleepiness 
scale

Athlete sleep 
screening 
questionnaire

Athlete sleep 
behaviour 
questionnaire

S40Sleep monitoring
Other questionaries



Sleep monitoring
Sleep diary (example)
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Halson., Sports Med, 2019 

Sleep monitoring
What to report?
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Data de Recolha: 7/11/2022 a 15/11/2022 

 
 

 
 
  

Nome: Diana Gomes 
Sexo: Feminino Data de Nascimento: 26/07/1998 
  
  

Monitorização do sono com Actigrafia 

  

 

 

Nota: Por vezes, utilizou luz durante despertares à noite. Recomenda-se evitar acender a luz durante a 
noite para facilitar retomar o sono. 

93 100

11
41

21 30 23

0

50

100

150

8
/n

o
v

9
/n

o
v

1
0

/n
o

v

1
1

/n
o

v

1
2

/n
o

v

1
3

/n
o

v

1
4

/n
o

v

1
5

/n
o

v

Acordada após Adormecer 
(min) 

9
11

4

9

5 5 6

0

3

6

9

12

15

8
/n

o
v

9
/n

o
v

1
0

/n
o

v

1
1

/n
o

v

1
2

/n
o

v

1
3

/n
o

v

1
4

/n
o

v

1
5

/n
o

v

Número de Despertares

8 8
7 7

9
8

7
8

1

3

5

7

9

8/
n

o
v

9/
n

o
v

1
0/

n
o

v

1
1/

n
o

v

1
2/

n
o

v

1
3/

n
o

v

1
4/

n
o

v

1
5/

n
o

v

A - Sonolência ao Deitar

6 6 6 6
7

6

8
7

0

2

4

6

8

10

8/
n

o
v

9/
n

o
v

1
0/

n
o

v

1
1/

n
o

v

1
2/

n
o

v

1
3/

n
o

v

1
4/

n
o

v

1
5/

n
o

v

B - Bem Estar

6
7 7

6

8

6 6
5

1

3

5

7

9

8/
n

o
v

9/
n

o
v

1
0/

n
o

v

1
1/

n
o

v

1
2/

n
o

v

1
3/

n
o

v

1
4/

n
o

v

1
5/

n
o

v

C - Sonolência ao Acordar

8
7 7

8 8
7 7

8

0

2

4

6

8

10

8
/n

o
v

9
/n

o
v

1
0

/n
o

v

1
1

/n
o

v

1
2

/n
o

v

1
3

/n
o

v

1
4

/n
o

v

1
5

/n
o

v

D - Qualidade de Sono
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O tempo total médio de sono por noite é de 8 horas e 19 minutos. 
 
O ponto médio de sono calculado situa-se às 4:15, o que corresponde a um cronotipo 
intermédio, de acordo com a população geral.  
 

Variáveis subjetivas do Diário de Sono Variáveis subjetivas do Diário de Sono Variáveis subjetivas do Diário de Sono Variáveis do Diário de Sono 

Tempo Total Médio de Sono e Cronotipo 
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Decreased sleep duration and quality were found after late-night soccer training
sessions compared to rest days.
Costa J et al., Int J Sports Physiol Perform, 2018

Sleep duration and quality

Training
day

Resting
day

Sign
ES

(95% CI)

Sleep-onset 
time 

(h:min)
0:58 ± 0:19 0:14 ± 0:16 0.01* 

0.80
(0.68 – 0.94)

Latency
(min)

6 ± 4  4 ± 4 0.04* 0.48
(0.23 – 1.00)

*

*

ES (95% CI) = 0.50 (0.28 – 0.88)

ES (95% CI) = 0.74 (0.59 – 0.92)

P > 0.05
ES (95% CI) = 0.30 (0.07 – 1.30)
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Decreased sleep duration and quality were found after late-night soccer training
sessions and away-matches compared to rest days and home-matches, respectively.
Costa J et al., Chronobiol Int, 2018

Sleep duration and quality

Sleep onset 
time 

(h:min)
Sign

ES
(95% CI)

NTD 
vs. 
MD

0:38 ± 0:07
vs.

22:51 ± 0:15
0.001* 

5.45
(2.04 – 5.57)

NTD 
vs.
RD

0:38 ± 0:07
vs.

23:07 ± 0:12

0.001*
3.26

(1.02 – 3.42)

AM
vs.
HM

23:09 ± 0:15
vs.

22:33 ± 0:26

0.001* 1.66
(0.80 – 2.01)
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Individually, some players showed less sleep duration than recommended in contrast
to the remaining team during different days of the tournament.
Costa J et al., PLos One, 2019

Sleep duration and quality

*

TST

SE

TST< 7h 

 SE < 75%
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Our studies suggest that exercise performed 
close to bedtime can reduce the duration and 
quality of sleep, especially the time it takes to 

fall asleep.

Sleep monitoring
Practical application – what do we conclude?
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Figueiredo et., Int. J. Environ. Res. Public Health, 2021 
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The present findings suggest that youth soccer players slept less than the
recommended during the international tournament, and sleep duration was
negatively associated with training/match load.

S49

Figueiredo et., Int. J. Environ. Res. Public Health, 2021 



Objective and subjective sleep may be affected by sleeping in shared compared to
individual rooms during training camps, in elite male youth soccer players.
Costa J et al., J Athletic training, 2022
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Sunday

TS (5:00 PM)

Monday

TS (11:00 AM)

Tuesday

TS (5:00 PM)

Wednesday

MD (3:00 PM)

Thursday

TS (5:00 PM)

Friday

TS (5:00 PM)

Saturday

TS (5:00 PM)

Sunday

TS (5:00 PM)

Sunday

TS (5:00 PM)

Monday

TS (11:00 AM)

Tuesday

TS (5:00 PM)

Wednesday

MD (3:00 PM)

Thursday

TS (5:00 PM)

Friday

TS (5:00 PM)

Saturday

TS (5:00 PM)

Sunday

TS (5:00 PM)

TCi

TCt



“Sleep kit”

Provide sleep education for athletes;

Screen athletes for sleep problems;

Bank sleep.

Encourage naps;

Sleep and athletes

Sleep hygiene

Walsh et al., Br J Sport Med, 2020 
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https://portugalfootballobservatory.fpf.pt/Content.aspx?id=174

https://portugalfootballobservatory.fpf.pt/Content.aspx?id=174


Lastella et al., Nat sci of sleep, 2021

Naps 20-90 min
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Sleep and athletes

Sleep hygiene



S53Sleep and athletes

Other Strategies 
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