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RESUMO

Introdugdo: A saude mental de criangas e adolescentes representa um desafio
crescente para sistemas de saude e educacao globalmente. Este estudo analisa a
relacéo entre exercicio fisico e saude mental em escolares, explorando mecanismos
neurobioldgicos e intervencgdes eficazes. Metodologia: Foi realizada uma revisao
narrativa de artigos publicados entre 2020 e 2025, selecionados na base de dados
Scopus. A busca utilizou descritores relacionados a exercicio fisico, saude mental e
adolescéncia, resultando em 30 artigos iniciais dos quais 12 foram incluidos apos
avaliacao de titulos e resumos. Desenvolvimento: Os mecanismos subjacentes aos
beneficios do exercicio incluem regulagdo do eixo HPA, aumento da expresséo de
BDNF, modulagao neurotransmissora e efeitos anti-inflamatérios. Evidéncias meta-
analiticas apontam que protocolos de intensidade moderada a vigorosa,
especialmente combinando exercicios aerdbicos e de resisténcia, proporcionam
maiores beneficios para a saude mental. Estudos epidemiolégicos confirmam a
associagao negativa entre niveis de atividade fisica e sintomas de transtornos como
depressao e ansiedade, destacando o valor adicional das modalidades esportivas
coletivas por seus beneficios psicossociais. Conclusao: A adolescéncia representa
uma janela critica para intervencdes baseadas em exercicio fisico devido a intensa
reorganizagao neural e plasticidade sinaptica. Recomenda-se a implementagao de
programas escolares estruturados, com frequéncia minima de trés sessdes semanais.
Limitacbes metodoldgicas na literatura apontam para a necessidade de estudos
longitudinais, com controle rigoroso de variaveis fisiolégicas e biomarcadores. O
exercicio fisico se confirma como componente fundamental nas estratégias
preventivas e terapéuticas para transtornos mentais em criangas e adolescentes.

Palavras chave: Exercicio, Saude Mental, Adolescéncia.



ABSTRACT

Introduction: Mental health in children and adolescents represents a growing
challenge for health and education systems globally. This study analyzes the
relationship between physical exercise and mental health in school-aged youth,
exploring neurobiological mechanisms and effective interventions. Methodology: A
narrative review of articles published between 2020 and 2025 was conducted, selected
from the Scopus database. The search used descriptors related to physical exercise,
mental health, and adolescence, resulting in 30 initial articles, of which 12 were
included after evaluation of titles and abstracts. Development: The mechanisms
underlying exercise benefits include HPA axis regulation, increased BDNF expression,
neurotransmitter modulation, and anti-inflammatory effects. Meta-analytical evidence
indicates that moderate to vigorous intensity protocols, especially combining aerobic
and resistance exercises, provide greater mental health benefits. Epidemiological
studies confirm the negative association between physical activity levels and
symptoms of disorders such as depression and anxiety, highlighting the additional
value of collective sports for their psychosocial benefits. Conclusion: Adolescence
represents a critical window for exercise-based interventions due to intense neural
reorganization and synaptic plasticity. Implementation of structured school programs
with a minimum frequency of three weekly sessions is recommended. Methodological
limitations in the literature point to the need for longitudinal studies with rigorous control
of physiological variables and biomarkers. Physical exercise is confirmed as a
fundamental component in preventive and therapeutic strategies for mental disorders
in children and adolescents.

Keywords: Exercise, Mental Health, Adolescence.
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1. INTRODUCAO

A saude mental de criancas e adolescentes € um desafio cada vez mais
complexo e multifacetado para os sistemas de saude e educacdo em todo o mundo.
A Organizagdao Mundial da Saude (OMS) aponta que cerca de 20% dos jovens em
idade escolar apresentam transtornos mentais com possibilidades de diagndstico,
afetando o desenvolvimento académico, social e emocional (WHO, 2022). Nesse
contexto, os exercicios fisicos e atividades esportivas vém sendo explorados como
estratégias promissoras para a promocgdo da saude mental. A pratica regular de
exercicios esta associada a redugao de sintomas referentes a ansiedade e depresséo,
ao aumento da autoestima e a melhora da funcao cognitiva (BIDDLE, ASARE, 2023).
Além disso, mecanismos neurobiolégicos como alteragdes neuroquimicas,
neuroplasticidade e modulagao da resposta inflamatdria sdo apontados como bases
desses beneficios (ERICKSON et al., 2019).

O periodo escolar denomina-se como uma janela critica do desenvolvimento,
consequentemente para a formagao de habitos saudaveis, através de uma alta
plasticidade cerebral moldando fungdes cognitivas e emocionais (FOULKES,
BLAKEMORE, 2018). Programas escolares de atividade fisica estruturada podem
promover beneficios psicossociais relevantes, como o dominio de habilidades sociais,
resiliéncia emocional e melhor desempenho académico (LUBANS et al., 2016; SINGH
et al., 2019). Fisiologicamente, o exercicio proporciona o aumento da perfuséo
cerebral, otimiza o aporte de nutrientes e oxigénio para o cérebro (MASAMOTO,
HIRASE, YAMADA, 2016) e estimula a liberagao de fatores neurotréficos como o Brain
Derived Neurotrophic Factor (BDNF), fator de extrema importancia para os processos
neuroplasticos (MURAWSKA-CIALOWICZ et al., 2021).

A resposta hormonal ao exercicio também desempenha papel importante, com
modulagdes no cortisol, catecolaminas e endorfinas impactando o humor e a resposta
ao estresse (MIKKELSEN et al.,, 2017). Na adolescéncia, a pratica regular de
exercicios fisicos pode ajudar a restabelecer o funcionamento do eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HPA), que, muitas vezes, apresenta desregulacdo em situagdes de
ansiedade e depressao (ZSCHUCKE et al., 2015). Adicionalmente, a atividade fisica

possui um papel importante na regulagdo de processos inflamatérios no corpo,



atuando sobre citocinas como IL-6, TNF-a e IL-10. Esse efeito pode ajudar a aliviar os
sintomas de transtornos como o transtorno de ansiedade generalizada (TAG) e o
transtorno depressivo maior (TDM) entre jovens e estudantes (KOHLER et al., 2017;
CABRAL-SANTOS et al., 2018).

Apesar dos avangos, a literatura ainda enfrenta certa fragmentagao
metodoldgica e conceitual. As intervengdes analisadas variam em intensidade,
frequéncia e modalidade, dificultando a definicdo de protocolos ideais para promogao
da saude mental (RODRIGUEZ-AYLLON et al., 2019). Ademais, fatores contextuais
como condicdo socioeconbmica, background cultural e infraestrutura escolar
influenciam a efetividade dos programas (ALVAREZ-BUENO et al., 2017). Essas
variaveis destacam a importancia de se adotarem estratégias que sejam flexiveis e
que considerem as particularidades de cada local, a fim de potencializar os beneficios

do exercicio fisico para a promoc¢ao da saude mental em escolares.

O organismo durante a adolescéncia possui particularidades fisiolégicas que
requerem atengao na prescrigao de exercicios. Criangas e adolescentes apresentam
respostas cardiovasculares, metabdlicas e neuroenddcrinas especificas, impactadas
também pelas mudangas hormonais da puberdade (ARMSTRONG, McMANUS,
2017). As mudancas neurobiolégicas promovidas pela pratica de exercicios fisicos
englobam alteragdes em areas importantes do cérebro, como o0 hipocampo, o cortex
pré-frontal e a amigdala. Essas regides sdo fundamentais para a regulagdo das
emocodes e o controle das fungdes executivas, sendo especialmente desenvolvidas
com maior alcance neuroplastico durante as fases iniciais da vida (VOSS et al., 2020;
HERTING, CHU, 2017).

No ambito psicossocial, a pratica esportiva fomenta o desenvolvimento de
competéncias como trabalho em equipe, lideranga e comunicag¢ao (HOLT et al., 2017),
fortalecendo sentimentos de pertencimento e satisfacdo de necessidades psicologicas
basicas (RYAN, DECI, 2017). A motivagdo para o exercicio, crucial para a adesao,
depende da experiéncia prazerosa durante a atividade e tende a declinar com a idade,
especialmente no sexo feminino (EKKEKAKIS, BRAND, 2019; MARTINS et al., 2021).

A compreensdo dos fatores fisiolégicos que modulam o prazer no exercicio pode



orientar estratégias eficazes de promogédo da atividade fisica na rotina de

adolescentes.

O exercicio também influencia mecanismos celulares relevantes para a saude
mental. A ativagdo de fatores de transcrigdo como PGC-1a e CREB promove a
biogénese mitocondrial e a sintese de proteinas antioxidantes, aumentando a
resisténcia ao estresse oxidativo cerebral (BASSO, SUZUKI, 2017). Modificagdes
epigenéticas induzidas pela atividade fisica, como a metilagdo do DNA, impactam a
expressao de genes associados a plasticidade neural e podem influenciar a trajetoria
neuropsiquiatrica ao longo da vida (GOMEZ-PINILLA, THAPAK, 2024).

Por fim, o exercicio atua na regulagédo dos ritmos circadianos e da qualidade
do sono, aspectos criticos para a saude mental de adolescentes (BLAKE et al., 2018;
DOLEZAL et al., 2017). Adicionalmente, exerce efeitos positivos sobre a microbiota
intestinal, favorecendo bactérias que produzem metabdlitos neuroativos (MAILING et
al., 2019; DALILE et al., 2019). Falando-se em termos de adaptagao, a melhora
cardiovascular induzida pela pratica regular de exercicios otimiza o fluxo sanguineo
cerebral e estd associada a um melhor desempenho cognitivo e emocional em
escolares, consolidando o papel multifatorial do exercicio fisico na promog¢ao da saude
mental durante a fase da adolescéncia (LECLAIRE, 2023).

Face a este cenario complexo e multifacetado, o presente estudo propde-se a
realizar uma revisao critica e aprofundada da literatura cientifica dos ultimos cinco
anos, explorando sistematicamente a relagao entre exercicio fisico, pratica esportiva
e saude mental de alunos em idade escolar. Especificamente, esta investigagao visa:
examinar as principais modalidades de intervencido estudadas e seus impactos em
diversos parametros da saude mental, categorizando-as segundo intensidade,
duracao, frequéncia e tipo; elucidar os mecanismos fisioldgicos e psicossociais
subjacentes que explicam estes efeitos, com énfase nas adaptagdes neurobioldgicas,
hormonais e imunoldgicas especificas da populagdo adolescente; avaliar
criteriosamente a qualidade metodoldégica dos estudos selecionados, identificando
limitagdes e vieses recorrentes; e propor direcionamentos fundamentados para futuras
investigacdes e para a implementagdo de programas baseados em evidéncias no

contexto escolar.



A compreensido aprofundada desta complexa relacdo apresenta-se como
condigado fundamental para o desenvolvimento de politicas publicas e programas
educacionais eficazes, capazes de promover o bem-estar integral dos estudantes.
Este conhecimento permitira reconhecer o papel estratégico da atividade fisica
estruturada como componente essencial de uma abordagem holistica a saude mental
juvenil, integrando perspectivas fisioldgicas, psicoldgicas e sociais. No cenario atual,
onde os transtornos mentais entre os jovens tém se tornado cada vez mais comuns,
especialmente em meio a desafios contemporaneos como o uso desmedido da
tecnologia e o isolamento social, aprimorar intervengdes que utilizam a atividade fisica
se revela uma abordagem promissora. Essa estratégia € ndo apenas acessivel, mas

também pode ter um impacto profundo na promocéo da saude mental em escolares.
2. METODOLOGIA

Esta revisao se caracteriza como narrativa, e abrange estudos publicados nos
ultimos cinco anos, focando em pesquisas que investigaram a relagao entre exercicio,
esporte e saude mental em escolares. Segundo Gil (2022), a revisdo narrativa € uma
abordagem tradicional de revisdo bibliografica caracterizada por critérios mais
flexiveis e subjetivos de selecdo de material. Nao exige protocolo rigido nem busca
exaustiva, permitindo ao autor selecionar estudos conforme sua percepcado de

relevancia, sendo util para contextualizar teoricamente um tema especifico.

A busca de artigos cientificos foi realizada através da base de dados Scopus,
considerada uma das mais abrangentes bases bibliograficas de literatura revisada por
pares, cobrindo os campos das ciéncias, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes
e humanidades. A escolha desta base especifica deveu-se a sua amplitude e ao rigor

em seus critérios de indexacgao.

A estratégia de busca foi estruturada a partir das seguintes palavras-chave:
exercicio, saude mental e adolescéncia. Foram estabelecidos como critérios de
inclusdo: estudos publicados entre janeiro de 2020 e janeiro de 2025; artigos escritos
em inglés, portugués ou espanhol; revisbes sistematicas; amostra composta por
criangcas e/ou adolescentes em idade escolar (6-18 anos); e investigacdes que
abordassem explicitamente a relagao entre exercicio fisico/esporte e algum aspecto

da saude mental. Foram definidos os seguintes critérios de exclusao: estudos que



envolvem apenas adultos ou criangcas em idade pré-escolar; publicagdes no formato
de carta ao editor, editoriais, resumos de congressos ou capitulos de livro; estudos
centrados apenas em atividade fisica como tratamento de condigdes médicas
especificas sem relacado direta com a saude mental; e pesquisas com metodologia

insuficientemente descrita

O processo de selecao dos estudos foi conduzido a partir de uma busca inicial
utilizando os seguintes descritores: "physical exercise”" OR "sport" OR "physical
activity" AND "mental health” OR "psychological wellbeing" OR "depression” OR
"anxiety” OR "stress" AND "school children” OR "adolescents”" OR "youth" OR
"students”. Isto resultou na identificagdo de 30 artigos, e apds a avaliagdo de cada

titulo e resumo, 12 artigos foram selecionados.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Mecanismos neurobioldgicos e evidéncias meta-analiticas dos efeitos do

exercicio fisico na saude mental de adolescentes

A pratica regular de atividade fisica vem sendo amplamente investigada como
um fator protetor relevante para a saude mental na adolescéncia, periodo
caracterizado por profundas mudancgas biolégicas, cognitivas e sociais. A
adolescéncia € um momento de reorganizagcdo estrutural e funcional do sistema
nervoso central, especialmente do cortex pré-frontal, que esta envolvido no controle
executivo e na regulacdo emocional (WHITTLE, ZHANG, RAKESH, 2024). Essa
imaturidade, somada a alta sensibilidade ao estresse, torna os adolescentes

particularmente vulneraveis a transtornos mentais.

Entre os mecanismos destacados, o eixo HPA apresenta papel central, tendo
sua atividade regulada a partir do exercicio fisico, assim contribuindo para a
homeostase neuroenddcrina. Essa regulagdo ocorre tanto pela redugéo da secregao
basal de cortisol quanto pela melhora da sensibilidade dos receptores de
glicocorticoides, um efeito essencial para evitar os danos neurotdxicos decorrentes da
hipercortisolemia crénica. O funcionamento desregulado do eixo HPA é um sinal
importante em casos de TAG e TDM, demonstrando um aumento dos niveis de cortisol

em situagdes de estresse (KOSS, GUNNAR, 2018). Nesse contexto, a atividade fisica
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emerge como uma espeécie de treino fisioldgico, modulando sua resposta de forma
adaptativa. Este efeito € especialmente relevante em adolescentes, cuja reatividade

exacerbada ao estresse social € bem documentada.

Outro mecanismo relevante € o aumento da expressdao do BDNF, proteina
essencial para processos de plasticidade sinaptica e neurogénese (WALSH,
TSCHAKOVSKY, 2018). Exercicios aerdbicos podem promover elevagdes
significativas de BDNF, especialmente no hipocampo, uma das regides mais
vulneraveis a acao deletéria do estresse. Este efeito destaca o exercicio como
ferramenta neuroprotetora durante a adolescéncia. Curiosamente, a magnitude da
elevagao do BDNF depende da intensidade e do tipo de exercicio, 0 que sugere que

intervencdes generalistas podem ter eficacia limitada.

Hale et al. (2021) corroboraram esse ponto ao indicar que protocolos aerdbicos
moderados a vigorosos produzem beneficios superiores para a saude mental em
adolescentes, sobretudo diante de parametros como autoestima e qualidade de vida.
Entretanto, também apontaram limitagbes metodoldgicas significativas nos estudos
analisados, como falta de controle sobre intensidade, adesao e perfil psicolégico dos
participantes. Isso pode explicar a heterogeneidade de resultados encontrados por
Neill et al. (2020), cuja meta-analise ndo detectou efeitos significativos globais da

atividade fisica sobre sintomas de depressao e ansiedade em adolescentes.

Comparando ambos os estudos, fica evidente que a dose e intensidade do
exercicio sao variaveis criticas, e devem ser consideradas. Ainda sobre este tépico,
intervencdes de baixa intensidade, muitas vezes utilizadas em contextos escolares ou
comunitarios, podem nao alcangar o limiar fisioldgico necessario para induzir
mudangas neuroquimicas relevantes, e assim gerar possiveis vieses de resposta
(MATEI et al., 2023).

Sugere-se que a auséncia de efeito em algumas intervengbes pode ser
atribuida a incapacidade de aumentar substancialmente biomarcadores como BDNF
e endocanabindides. De fato, sem uma carga fisiolégica adequada, o exercicio pode
falhar em promover neuroadaptagdes desejaveis, algo que precisa ser considerado
no desempenho de programas para a promog¢ao da saude mental. Contrastando com

essas dificuldades, em um estudo foi analisado que adolescentes mais ativos
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apresentaram uma reducao de 3% no risco de desenvolver TDM, o que se mostrou
um achado consistente mesmo apds considerar outros fatores que poderiam
influenciar os resultados. Isso indica que, embora intervengdes formais possam falhar,
o comportamento ativo cotidiano ainda exerce efeito protetor relevante (HOU et al.,
2024).

Além disso, a analise de subgrupos indicou que a combinagado de exercicios
aerobicos com treino de resisténcia se mostrou mais eficaz do que realizar apenas
atividades aerdbicas isoladamente. A explicagdo para esse beneficio esta na ativagao
simultanea de diferentes caminhos anabdlicos e neuroprotetores, incluindo a elevagao
do Insulin Growth Factor-1 (IGF-1), um fator de crescimento que desempenha papel
fundamental na neurogénese. Esses achados sao reforgados por estudos como o de
Simpson et al. (2024), que investigaram intervencdes através de praticas como ioga e
diversas modalidades esportivas na populacdo adolescente inserida num quadro de
vulnerabilidade social. Aproximadamente 63% dos efeitos entre os grupos
favoreceram as intervengdes baseadas em exercicio, indicando que, mesmo em

contextos adversos, ele consegue promover beneficios significativos.

E admiravel perceber que essas praticas, ao estimularem o nervo vago e
favorecerem uma maior atividade do sistema nervoso parassimpatico, podem
proporcionar uma alternativa eficaz para redugcdo do estresse e da ansiedade
(SCHEPANSKI, 2025). Isso sugere que diferentes modalidades de exercicio podem
impactar sistemas fisiologicos distintos, complementando os efeitos do exercicio
aerobico tradicional. Também observaram que combinagdes de exercicio fisico com
técnicas de mindfulness possibilitaram efeitos mais consistentes sobre sintomas de
TAG. Esse arranjo parece potencializar tanto mecanismos fisiologicos anti-
inflamatorios quanto mecanismos corticais de regulacdo emocional, o que amplia a

eficacia terapéutica da intervencgao (SIMPSON et al, 2024).

Durante a pandemia de COVID-19, foi observado que niveis mais elevados de
atividade fisica estavam associados a menores indices de depressao, ansiedade e
estresse em adolescentes (LI et al, 2023). Este achado reforga a ideia de que o
exercicio fisico mantém seu papel protetor mesmo sob condicbes extremas de

estresse cronico e isolamento social. Mesmo atividades leves, como caminhadas



12

diarias, durante o confinamento, podem promover a liberagdo de endocanabindides,
como anandamida e 2-AG, substancias enddgenas associadas a melhora do humor e
a analgesia (PSARIANOS et al., 2023). Estas informacdes ressaltam a versatilidade
dos mecanismos fisiolégicos ativados pela atividade fisica, que vao muito além dos

neurotransmissores monoamineérgicos tradicionais.

Ademais, o exercicio reduz a inflamacgao sistémica, outro mecanismo implicado
na etiologia de transtornos mentais (VENTURA et al., 2022). Em adolescentes, reduzir
citocinas pro-inflamatoérias pode ser crucial para prevenir trajetérias inflamatérias
persistentes que aumentariam o risco de depressdo na vida adulta. Os efeitos
imunomoduladores, junto com os efeitos neuroplasticos, podem ampliar a
compreensao dos beneficios do exercicio regular durante essa fase crucial do

desenvolvimento.

Por fim, Herrera e Leon-Rojas (2024) ressaltaram que o exercicio durante a
adolescéncia pode potencializar processos neuroplasticos essenciais, como a
mielinizagdo, a poda sinaptica eficiente e a remodelagao de circuitos neurais. Essas
alteragdes estruturais consolidam a resiliéncia emocional e cognitiva, com efeitos que

podem perdurar ao longo de toda a vida.

3.2. Panorama contemporaneo e perspectivas de intervencao: o papel da

atividade fisica no desenvolvimento neuropsicolégico juvenil

A saude mental de adolescentes emergiu como uma das principais
preocupacgdes de saude publica mundial, impulsionada pelo aumento expressivo nos
diagndsticos de TDM, TAG, dentre outros disturbios emocionais nos ultimos 20 anos.
Este fenbmeno pode ser agravado por fatores contemporaneos como as pressoes
académicas, o uso excessivo de tecnologias digitais e dos ultimos cinco anos aos dias
atuais, efeitos prolongados da pandemia de COVID-19 (RACINE et al., 2023). Frente
a esse cenario desafiador, o interesse em intervengbes ndo farmacolégicas vem
crescendo, assim dando énfase a atividade fisica e o exercicio estruturado devido aos
seus efeitos promissores sobre a saude mental de criangas e adolescentes. Do ponto
de vista fisioldgico, essas praticas desencadeiam adaptagdes neuroendocrinas,

metabdlicas, fisioldgicas e estruturais que impactam diretamente o funcionamento
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cerebral, contribuindo de maneira significativa para a resiliéncia emocional e o bem-

estar psicoldgico.

A adolescéncia € reconhecida como um periodo de vulnerabilidade e
oportunidade neurobiolégica, marcado por intensas reorganizagdes sinapticas e
maturacao de circuitos frontocorticais, além de flutuagées hormonais substanciais
(HERTING, CHU, 2017). A plasticidade neural acentuada nesta fase torna o cérebro
adolescente particularmente sensivel a influéncias ambientais, incluindo a atividade
fisica. Essa constatacdo reforca a importancia de compreender os mecanismos
fisioldgicos que fundamentam a relagao entre atividade fisica e saude mental em

jovens, resultando em interveng¢des mais eficazes e personalizadas.

Outro mecanismo central refere-se a promogdo da neurogénese e da
plasticidade sinaptica, especialmente no hipocampo, estrutura critica para a regulagao
emocional e memoria, e a pratica de exercicio aerébico pode estimular a producéo de
BDNF, fundamental para a saude neuronal (KHALAFI, AGHAEINEJAD, SARESANGI,
2025). Em adolescentes, esse efeito € amplificado pela intensa remodelagéao neural
da fase puberal. Estudos de neuroimagem funcional confirmam que adolescentes
fisicamente ativos apresentam maior volume hipocampal e conectividade funcional
superior com o cortex pré-frontal, fatores que se correlacionam negativamente com a
sintomatologia depressiva (CHADDOCK et al., 2010), reforgando a importancia da

atividade fisica no fortalecimento da saude mental de jovens.

Além das adaptagbes estruturais, o exercicio fisico influencia a
neurotransmissao monoamineérgica, crucial para o controle do humor. A pratica regular
eleva a disponibilidade de serotonina, dopamina e noradrenalina em regides cerebrais
associadas a regulagéo emocional (VALKENBORGHS et al, 2019). Considerando que
a adolescéncia € um periodo critico de reorganizacao de sistemas de recompensa e
motivacao, estas alteragcdes neuroquimicas induzidas pelo exercicio oferecem uma
oportunidade para intervengao precoce, podendo reduzir a vulnerabilidade ao

desenvolvimento de transtornos mentais.

Uma revisdo de escopo consolidou a evidéncia de que exercicios de
intensidade moderada a vigorosa (60-80% da FCmax) séo eficazes na reducéo de

sintomas depressivos e ansiosos em jovens (PASCOE et al., 2020). Este efeito &
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mediado, em parte, pelo aumento sustentado de BDNF e da liberacdo de
endocanabindides relacionados ao bem-estar (MATEI et al., 2023). Contudo, a reviséo
de Pascoe et al. (2020) falha pela auséncia de uma avaliagao critica individual dos
estudos incluidos, limitando o entendimento dos mecanismos dose-resposta, lacuna
que poderia ser superada com maior controle de variaveis como intensidade e

frequéncia individualizadas.

No aprofundamento dos parametros de prescricdo, Carvajal et al. (2025)
ofereceram uma revisao especifica sobre adolescentes entre doze e dezesseis anos,
destacando que programas com pelo menos trés sessdes semanais por um periodo
de aproximadamente dois meses resultaram em reducbes consistentes de
marcadores fisiologicos de estresse. Um achado relevante foi a superioridade dos
protocolos de High Intensity Interval Training (HIIT) sobre o exercicio continuo de
intensidade moderada, no que tange ao aumento de VO,max e melhorias em
indicadores psicologicos. Cabral et al. (2021) corroboram com esses achados,
sugerindo que a melhora na capacidade cardiorrespiratoria pode potencializar o
metabolismo cerebral em areas relacionadas a funcao executiva, consequentemente

envolvendo aspectos como a regulagdo emocional.

Embora robusta, a revisdo de Carvajal et al. (2025) foi limitada pela incluséo de
apenas sete estudos, em sua maioria por contextos escolares controlados. Isso
restringe a aplicabilidade pratica dos resultados, que apontam a necessidade de
avaliar a eficacia do exercicio em ambientes mais heterogéneos e menos
supervisionados, onde a adesdo e o impacto fisiologico podem ser diferentes.
Modalidades coletivas, como esportes de equipe, promoveram maiores beneficios
socioemocionais, possivelmente pela acdo de neuropeptideos como ocitocina e
vasopressina, que regulam comportamentos pro-sociais (BONE, 2018). Esta
observacao reforga a visdo de que intervencbes baseadas apenas em parametros
fisioldgicos podem subestimar os efeitos psicossociais moduladores da atividade

fisica.

Ainda que haja consenso quanto aos beneficios da atividade fisica nos estudos
apontados acima, existem lacunas metodolégicas que impedem a definicdo de

protocolos ideais. Exercicios matinais, por exemplo, parecem melhorar a secre¢ao de
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cortisol em padrdes saudaveis, sugerindo que variaveis temporais também devem ser
consideradas na prescricdo de programas para adolescentes (ANDERSON et al.,
2023). Fatores individuais como sexo bioldgico, estagio puberal e perfil genético
também sao negligenciados em grande parte das pesquisas. Polimorfismos genéticos
podem modificar a resposta fisioldgica ao exercicio, particularmente em sistemas
monoaminérgicos e de neurotrofismo (KAHARA et al.,, 2002). Este conhecimento
reforca a necessidade de abordagens mais personalizadas nas intervengdes com

adolescentes.

Futuras pesquisas devem incorporar metodologias mais rigorosas, com
controle refinado de variaveis fisiologicas e integracdo de biomarcadores objetivos,
como BDNF, cortisol salivar e citocinas inflamatorias, além do uso de técnicas de
neuroimagem. Complementarmente, abordagens qualitativas podem captar aspectos
subjetivos, como o prazer associado ao exercicio, que também impactam nas
respostas neuroenddcrinas, sugerindo que a experiéncia emocional do individuo com

a pratica deve ser considerada no desenho metodoldgico das intervengoes.

Do ponto de vista aplicado, as evidéncias indicam que escolas e politicas
publicas devem priorizar a sistematizacdo de atividades fisicas regulares,
diversificadas e ajustadas ao perfil maturacional dos adolescentes. Estratégias
combinadas, integrando exercicio fisico e intervengdes cognitivas como mindfulness,
mostraram efeitos superiores na regulagdo emocional e no nivel de conectividade
cerebral (MA, FANG, 2019). Essa conexao neurofisiolégica destaca como a pratica de
atividades fisicas pode ser verdadeiramente remodeladora, especialmente quando

incorporada de forma consciente na rotina dos jovens.

3.3. Bases fisiolégicas e biomarcadores da interagcao entre exercicio fisico e

transtornos mentais na adolescéncia

A literatura cientifica tem evidenciado o aumento preocupante da prevaléncia
de quadros de depressao e ansiedade entre criangcas e adolescentes, muitas vezes
com inicio precoce e impacto prolongado na vida adulta. O artigo de Hu et al. (2023)
explora de forma abrangente os efeitos da atividade fisica nesses transtornos,
trazendo a tona a relevancia de intervengdes nao farmacologicas, principalmente

considerando os riscos associados ao uso de medicamentos psicotropicos nesta faixa
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etaria (COSTELLO et al.,, 2005; KESSLER et al., 2005). A revisdo apresentada
salienta como o exercicio fisico, além de acessivel e de baixo custo, pode representar
um importante tratamento terapéutico, especialmente ao modular mecanismos
neurobioldgicos (KOSS; GUNNAR, 2018; ZHANG et al., 2018).

Um dos pontos mais notaveis abordados no artigo € a interagdo entre o
estresse e os biomarcadores inflamatérios como IL-6 e TNF-a, frequentemente
elevados em jovens com transtornos afetivos (DANTZER et al., 2008; PAOLUCCI et
al., 2018). A ativagao do sistema imune, segundo os autores, pode alterar fungdes
cognitivas e emocionais ao afetar estruturas como o hipocampo e a amigdala
(MARSLAND et al., 2008; MONDELLI; VERNON, 2019). A atividade fisica, ao
contrario, demonstrou atenuar esses efeitos por reduzir os niveis de citocinas
inflamatorias e promover neurogénese e plasticidade neural (ARCHER et al., 2014;
STRANAHAN et al., 2008), fornecendo suporte fisioldgico a recuperagdo emocional e

comportamental dos adolescentes.

Apesar dos achados promissores, o artigo também destaca limitagbes
importantes na literatura existente. Muitos estudos sdo desenvolvidos em adultos
(DOWLATI et al.,, 2010; MILLER et al., 2015), e os dados especificos para
adolescentes sao ainda escassos, especialmente no que tange a ensaios clinicos
randomizados com seguimento longitudinal (AXELSDOTTIR et al., 2021). Além disso,
existe heterogeneidade metodoldgica significativa entre os estudos analisados, com
variagdes nos tipos, intensidades e duragdes das intervencgdes fisicas (LARUN et al.,
2006), dificultando a padronizacdo de recomendacgbes. O artigo ressalta a
necessidade urgente de mais pesquisas bem controladas focadas especificamente na

juventude.

Em suma, a revisao analisada traz uma contribui¢ao significativa para a nossa
compreensao dos mecanismos fisioldgicos, possibilitando que a pratica de atividades
fisicas funcione como uma alternativa eficaz no tratamento da depressdo e da
ansiedade entre os jovens. O reconhecimento do papel do eixo HPA e de fatores
imunoldgicos na mediagao dos sintomas depressivos reforga a complexidade do tema
e a importancia de abordagens integrativas (WULSIN et al., 2016; ZAJKOWSKA et al.,
2022).
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3.4. Evidéncias epidemioldgicas e implicagdes praticas da atividade fisica como

estratégia protetora a saude mental na adolescéncia

A elevacéao preocupante dos indices de diagnosticos de depresséo e ansiedade
em jovens tem motivado a busca por intervengdes eficazes e de baixo custo, entre as
quais se destaca a pratica regular de atividade fisica. A literatura cientifica aponta que
a pratica de exercicios fisicos impacta positivamente o sistema nervoso central,
promovendo a liberacdo de neurotransmissores como serotonina, dopamina e
endorfina, associados a sensagcdao de bem-estar (ARCHER, JOSEFSSON,
LINDWALL, 2014). No ambito especifico da fisiologia do exercicio, os efeitos agudos
e cronicos do treinamento fisico sobre parédmetros psicolégicos tém sido amplamente
estudados. A melhora da oxigenagédo cerebral, induzida pelo aumento do débito
cardiaco e vascularizagao, potencializa fungdes cognitivas e emocionais (OGOH et
al., 2014). A neurogénese hipocampal, estimulada pelo exercicio aerébico, também
emerge como um mecanismo relevante na prevengado dos sintomas (PRATHAP,
NAGEL, HERTING, 2021).

Neste contexto, o estudo de Murphy, Sweeney e McGrane (2020) oferece uma
contribuicdo significativa. Conduzido com 5661 adolescentes irlandeses, o trabalho
empregou instrumentos validados internacionalmente — como o Beck Depression
Inventory (BDI) e o Beck Anxiety Inventory (BAl) — para investigar a relagao entre
niveis de atividade fisica e indicadores de saude mental. Os resultados evidenciam
que adolescentes mais fisicamente ativos relatam menores indices de depresséo e
ansiedade, corroborando a hipdtese da influéncia positiva do exercicio sobre o

equilibrio neuroquimico.

Um achado particularmente interessante deste estudo é a identificacdo de
beneficios adicionais associados a pratica de esportes coletivos. As interagdes
sociais, nesse caso, parecem atuar como moderadoras, potencializando os efeitos
positivos do exercicio por meio da amplificacdo do suporte social e da construcéo de
vinculos afetivos. Tal aspecto é consistente com estudos fisiolégicos que associam
interacdes sociais positivas a modulacdo do sistema nervoso autbnomo e ao
fortalecimento da resposta imunolégica (SISK, GEE, 2022). Entretanto, o

delineamento transversal adotado limita inferéncias causais, restringindo a
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capacidade de estabelecer relagdes temporais entre atividade fisica e saude mental.
Uma outra limitagdo importante a ser considerada ¢ a falta de uma investigagdo mais
detalhada sobre variaveis do contexto, como a disponibilidade de espacgos para a
pratica de esportes ou o apoio familiar. Esses fatores sdo amplamente reconhecidos
por exercerem uma influéncia significativa sobre os niveis de atividade fisica e a saude
emocional (WHO, 2022).

Em paralelo, a revisdo sistematica conduzida por Solidade et al. (2021)
destaca-se por sua abordagem rigorosa focada em adolescentes brasileiros. A
utilizacao dos critérios STROBE (Strengthening the Reporting of Observational studies
in Epidemiology) para a avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos confere
robustez as conclusoes, entre elas a associacao positiva entre a pratica de mais de
300 minutos semanais de atividade fisica e o bem-estar psicolégico. Do ponto de vista
fisiologico, este volume de exercicio € suficiente para induzir adaptagdes
cardiovasculares, neuromusculares e metabdlicas benéficas a saude mental. O
estudo também reforca a importdncia da atividade fisica escolar como meio
estruturado de intervencdo, mas por outro lado ndo aborda adequadamente as
desigualdades regionais de acesso a educagéao fisica de qualidade no Brasil. Tal
omissao é critica, dado que fatores socioecondmicos podem influenciar diretamente a
possibilidade de pratica esportiva e, consequentemente, os beneficios fisiolégicos

dela advindos.

No que tange ao artigo de Markova (2024 ), observa-se uma abordagem mais
descritiva e voltada a divulgacéo cientifica. A obra reune evidéncias dos beneficios do
esporte sobre a saude fisica e mental de adolescentes, abordando temas que vao
desde os efeitos fisiologicos do exercicio até seu impacto na autoestima e na
prevencado da depressao. A linguagem acessivel do texto facilita a transposicéo do
conhecimento para o ambiente educacional e de saude publica. Entre os méritos do
artigo, destaca-se a énfase em recomendagbes praticas para a escolha de
modalidades esportivas mais adequadas ao perfil individual dos jovens, o que é
fundamental do ponto de vista fisioldgico, uma vez que diferentes tipos de exercicio
podem gerar adaptagdes especificas no organismo (HOTTING, RODER, 2013). No

entanto, a falta de uma metodologia sistematica para a selegao das evidéncias e a
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predominéancia de estudos europeus entre as fontes utilizadas limitam o rigor cientifico

e a aplicabilidade dos achados em contextos socioculturais distintos.

Comparativamente, Murphy, Sweeney e McGrane (2020) oferecem evidéncias
quantitativas robustas com base em uma grande amostra europeia; Solidade et al.
(2021) trazem uma analise local e metodoldgica rigorosa sobre adolescentes
brasileiros; e Markova (2024) apresenta uma visao pratica e educacional, embora com
menor rigor metodoldgico. Esta complementaridade é valiosa, pois amplia a
compreensao do impacto da atividade fisica na saude mental sob diferentes

perspectivas.

Sob a 6tica da fisiologia humana, todos os estudos analisados reforgam a ideia
de que a pratica regular de atividade fisica promove adaptagbes sistémicas que
melhoram o funcionamento neural, hormonal e cardiovascular, resultando em
beneficios psicologicos evidentes. Ainda assim, persistem lacunas importantes
relativas a causalidade dos efeitos observados, a padronizagcdo das medidas de
avaliacao e a adaptacao das intervencdes a diferentes realidades socioecondémicas.
Em termos de aplicagdo pratica, os achados sugerem que politicas publicas devem
priorizar a insergao sistematica da atividade fisica no ambiente escolar, com énfase
explicita ndo apenas nos ganhos fisicos, mas também nos beneficios psicoldgicos e
sociais. Ademais, programas de capacitagao docente voltados para a identificagao
precoce de sinais de sofrimento psicolégico entre adolescentes se mostram

estratégicos.
4. CONCLUSOES

A presente revisdo evidencia o papel crucial do exercicio fisico como
ferramenta fundamental de promocao a saude mental de criancas e adolescentes em
idade escolar. A integragcao dos achados cientificos dos ultimos cinco anos constata
um quadro complexo de interagées neurobioldgicas, hormonais e psicossociais que
fundamentam esta relagdo. Os mecanismos subjacentes aos beneficios observados
envolvem desde alteragcdes na expressao do BDNF e regulagdo do eixo HPA até

modulag¢des em sistemas de neurotransmissores e processos inflamatérios.
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A analise critica da literatura aponta que a eficacia das intervengdes baseadas
em exercicio esta intimamente relacionada a parametros especificos de prescricao,
com evidéncias robustas favorecendo programas estruturados de intensidade
moderada a vigorosa, preferencialmente com frequéncia minima de trés sessées
semanais e duragado aproximada de dois meses. Protocolos de HIIT e combinagdes
de exercicios aerdbicos com treinamento de resisténcia demonstraram resultados
particularmente promissores, sugerindo que a diversificagdo das modalidades pode

maximizar os beneficios neurobioldgicos.

Os estudos epidemioldgicos revisados corroboram a associagao negativa entre
niveis de atividade fisica e sintomatologia de transtornos como TDM e TAG em
escolares, mesmo em contextos desafiadores como o isolamento social durante a
pandemia de COVID-19. Ademais, modalidades esportivas coletivas parecem
oferecer beneficios adicionais, possivelmente mediados por fatores psicossociais e
pela liberagcdo de neuropeptideos relacionados ao comportamento social, como a

ocitocina.

A fase da adolescéncia representa uma janela critica de desenvolvimento
neurologico, caracterizada por intensa reorganizagdo neural e alta plasticidade
sinaptica. Esta particularidade fisiologica torna este periodo simultaneamente
vulneravel a transtornos mentais e reativo a intervengdes baseadas em exercicio
fisico. As adaptagdes neuroplasticas induzidas pela atividade fisica regular durante
esta fase podem estabelecer trajetérias de desenvolvimento cerebral mais saudaveis,

com potencial impacto ao longo de toda a vida.

Apesar dos avancos significativos na compreenséao desta relagao, a literatura
cientifica ainda apresenta limitagdes importantes. A heterogeneidade metodologica
entre os estudos, a escassez de ensaios clinicos randomizados com adolescentes e
o controle insuficiente de varidaveis contextuais dificultam o estabelecimento de
protocolos padronizados. Além do mais, fatores individuais como sexo bioldgico,
estagio puberal e perfil genético permanecem insuficientemente explorados, apesar

de sua potencial influéncia na resposta fisiolégica ao exercicio.

Para a aplicagéo pratica destes conhecimentos, recomenda-se que programas

escolares de promog¢ao da saude mental incorporem atividades fisicas estruturadas e
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diversificadas, atentando para o limiar fisioloégico necessario a indugao de alteragdes
neuroquimicas significativas. A personalizagédo das intervengdes, considerando
aspectos como intensidade, modalidade e preferéncias individuais, mostra-se

essencial para maximizar tanto a adesao quanto os beneficios neurobioldgicos.

O desenvolvimento de politicas publicas que reconhegcam o papel estratégico
da educacao fisica escolar na promog¢ao da saude mental de criangas e adolescentes
deve ser priorizado, com énfase na capacitacao de profissionais para implementar
programas baseados em evidéncias cientificas. A abordagem integral da saude do
estudante, que se da por sua totalidade resumida em aspectos fisicos, psicologicos e
sociais, apresenta-se como o caminho mais promissor para enfrentar o desafio

crescente dos transtornos mentais na populagao jovem.

Futuras pesquisas devem buscar superar as limitagdes metodoldgicas
identificadas, incorporando delineamentos longitudinais, controle rigoroso de variaveis
fisiologicas e integracdo de biomarcadores objetivos. A investigagdo dos mecanismos
epigenéticos envolvidos nas respostas ao exercicio, bem como das interagbes entre
atividade fisica e fatores contextuais como uso de tecnologia e padrbes de sono,

representa uma fronteira promissora para avangos na area.

Concluindo, as evidéncias consolidadas nesta revisdo sustentam o exercicio
fisico como componente fundamental de estratégias preventivas e terapéuticas para
transtornos mentais em criancas e adolescentes. A compreensao refinada dos
mecanismos fisioldgicos subjacentes a estes beneficios permite o desenvolvimento
de intervengdes mais eficazes, contribuindo para o enfrentamento de um dos mais
importantes desafios de saude publica contemporaneos: a promog¢ao do bem-estar

psicolégico da populagao de escolares.
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