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RESUMO

O papel da atividade fisica na promoc¢do de saude € inquestionavel, traz beneficios
fisicos, além de promover ganhos positivos na cognicdo. A funcdo cognitiva esta
relacionada com a memobria, atencdo, percepcdo, aprendizagem e funcgbes
executivas. Este trabalho tem como objetivo caracterizar através de uma reviséo de
literatura os efeitos do exercicio fisico na cogni¢ao de criancas e adolescentes. Para
levantamento da literatura disponivel na area de estudo, a pesquisa eletrbnica se
concentrou nas seguintes bases de dados: Google académico, Scielo, Pubmed,
Portal de Periddicos Capes e periodicos eletronicos. Foram elencados um total de
53 estudos para compor a revisao. Foram selecionados trabalhos publicados entre
0os anos de 2001 a 2018, nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Foi possivel
concluir que o exercicio fisico aerdbico tanto agudo quanto crénico promove ganhos
na atencao, aprendizagem, memoaria e funcdes executivas.

Palavras-chave: Exercicio fisico, Cognicdo, Crianca e Adolescente.



ABSTRACT

The role of physical activity in health promotion is unquestionable, bringing physical
benefits, as well as promoting the best results in cognition. A cognitive function is
related to a memory, attention, perception, learning and executive functions. This
work aims to characterize the expression of a literature review and to do physical
exercise in the cognition of children and adolescents. To study the literature available
in the study area, the electronic research focused on the following databases: Google
academic, Scielo, Pubmed, Capes Journals Portal and electronic journals. A total of
53 studies were included to compose a review. Works were published between the
years 2001 and 2018, in Portuguese, English and Spanish. He was able to do
aerobic physical exercise in the same way that the chronic one promotes the care in
memory, learning, memory and executive functions.

Keywords: Physical exercise, Cognition, Child and Adolescent.
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cognitive function is related to a memory, attention, perception, learning and
executive functions. This work aims to characterize the expression of a literature
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were published between the years 2001 and 2018, in Portuguese, English and
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chronic one promotes the care in memory, learning, memory and executive functions.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF) até
2050 serdo 2,7 bilhdes de criancas e adolescentes, 0 que representara 31% da
populacdo mundial (UNICEF, 2015). O Brasil possui aproximadamente 61,4 milhdes
de criangcas e adolescentes entre 0 e 19 anos, e mais de um tergco, ou seja,
aproximadamente 27,5 milhdes se encontram na Regido Sudeste. Em um pais cuja
populacdo € composta por mais de 210 milhdes de pessoas, 30% desta € formada
por criangas e adolescentes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (IBGE, 2013).

Durante a adolescéncia a pratica de exercicios fisicos traz beneficios
associados a saude esquelética tanto no conteddo mineral, quanto na densidade
Ossea, além de controlar a pressdo sanguinea e a obesidade, melhora o perfil
lipidico e metabolico (HALLAL et al., 2006; PLOUGHMAN, 2008). De acordo com a
WHO (2011), os niveis de atividade fisica recomendados na faixa etaria entre 5 e 17
anos deve ser de pelo menos 60 minutos diarios, com intensidade moderada a
vigorosa. A maior parte da atividade diaria deve ser aer6bica e pelo menos trés
vezes na semana deve haver a incorporacdo de atividades que estimulem a
musculatura e 0s 0Sso0s.

No entanto, nos grandes centros urbanos o alto indice de inatividade fisica
entre jovens é destaque (SIMOES NETO et al., 2018) com percentagem variando
entre 39 e 93,5% de sedentarismo (TASSITANO, et al.,, 2007). Em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento 80,3% das criancas apresentam niveis
insuficientes de atividade fisica (HALLAL, et al., 2012) e esse comportamento é mais
frequente no sexo feminino (RIVERA et al., 2010). O alto indice de sedentarismo se
associa a exposicado precoce as tecnologias e meios eletronicos (RIVERA, et al.,
2010; TANDON, et al., 2012).

De acordo com Guedes (2002) muitos hébitos adquiridos na juventude,
podem ser transferidos para a fase adulta. Por isso, a importancia da atividade fisica
na vida da crianga. A atividade fisica abrange todas as formas de movimento
corporal, produzidos pelos musculos esqueléticos, resultando num gasto energético
acima dos niveis de repouso (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008; MCARDLE;
KATCH; KATCH, 2003; OLIVEIRA, et al., 2011). Pressupfe-se a importancia de tal

pratica e o seu favorecimento na diminuicdo do numero de individuos considerados
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sedentérios, e que juntamente com hébitos alimentares saudaveis proporcionam
bem-estar fisico, mental e cognitivo (BROWNE, 2015).

Diversos estudos vém tentando demonstrar a eficacia do exercicio na
cognicdo de criancas e adolescentes (MELLO et al., 2005; COLCOMBE; KRAMER,
2003; TOMPOROWSKI, 2003). A funcao cognitiva esta relacionada com a memoria,
atencao, percepcao, aprendizagem e funcdes executivas (ANTUNES et al., 2006).
Colcombe e Kramer (2003), em um estudo meta-analitico analisaram a hipotese de
gue o exercicio fisico cria condi¢cbes favoraveis a melhora cognitiva em adultos mais
velhos, e concluiram que individuos fisicamente ativos obtiveram melhores
desempenhos cognitivos, em especial os que praticavam atividade fisica de baixa
intensidade e de longa duracdo, atividades aerdbicas.

Colcombe e Kramer (2003) indicam que a atividade fisica estimula o
desenvolvimento de novos neurdnios no hipocampo, sendo esta regido do cérebro
responsavel pela memoria, além de outras areas do cérebro ligadas ao raciocinio e
cognicdo. No mesmo estudo ficou estabelecida a eficacia do treinamento fisico como
meio de aumentar a vitalidade cognitiva, verificou-se também que mesmo
populacdes clinicas de idosos podem se beneficiar cognitivamente com o exercicio
fisico. Os beneficios se mostraram mais eficientes no processo de controle executivo
tais como coordenacdo, inibicdo, programacédo, planejamento e memdria de trabalho
(KRAMER; ERICKSON; COLCOMBE, 2006; COLCOMBE; KRAMER, 2003;
CASTELLI et al., 2007).

Atualmente existem trés hipéteses referentes aos efeitos do exercicio fisico
na cognicdo (PLOUGHMAN, 2008). A primeira € que 0 exercicio aumenta a
saturacdo de oxigénio e angiogénese em areas do cérebro cruciais para o
desempenho da tarefa. A segunda hipétese € que o0 exercicio aumenta
neurotransmissores cerebrais, como a serotonina e norepinefrina, o que facilita o
processamento de informacdes (MEREGE FILHO et al., 2014).

E por dltimo, o exercicio aumenta as neurotrofinas como o fator neurotréfico
derivado do cérebro (BDNF), fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) e
fator de crescimento endotelial vascular (VEGF), esses horménios induzem a
neurogénese, esta é a forma plastica do cérebro no qual possibilita a formacéo de
Nnovos neurdnios e a angiogénese, que é o processo de formagédo de novos vasos
sanguineos. A angiogénese em ratos € um dos principais indicadores de aquisi¢cao
de memodria e aprendizagem (MEREGE FILHO et al., 2014; ANTUNES et al., 2006).
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Escolares fisicamente ativos apresentam maior facilidade no processo de
aprendizagem (HILLMAN; CASTELLI; BUCK, 2005; HALLAL, 2016). Com a relagao
existente entre o exercicio fisico agudo ou crénico sobre o sistema nervoso central é
permitido associar um maior nivel de aptiddo fisica a melhores indices de
desempenho académico e na cognicdo de criancas saudaveis (NASCIMENTO et al.,
2018; MEREGE FILHO et al., 2013). Os beneficios requeridos pela atividade fisica
atingem todos os estagios da vida, mas a intervencdo precoce é responsavel pela
melhoria e manutencdo da salde cognitiva em toda a vida adulta (HILLMAN;
ERICKSON; KRAMER, 2008).

Este trabalho tem como objetivo caracterizar os efeitos da pratica regular de
exercicio fisico na capacidade cognitiva de criancas e adolescentes. Conhecer a
atuacao do exercicio fisico na cogni¢do e quais mecanismos estdo envolvidos nessa

possivel melhora cognitiva.
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2 METODOS

Para a elaboracao do presente estudo optamos pela pesquisa de revisao de
literatura, tendo como método o descritivo de natureza qualitativa. Foram buscados
trabalhos cientificos como artigos, teses, dissertacdes ou monografias, além de
livros que abordem a relac&o da atividade fisica e sua influéncia na cogni¢cédo. Todo o
material encontrado esta disponivel online. Para levantamento da literatura na area
de estudo, a pesquisa eletrbnica se concentrou nas seguintes bases de dados:
Google académico, Scielo, Pubmed, Portal de Periédicos Capes e periddicos
eletronicos.

A escolha dos artigos se deu inicialmente mediante a selecdo dos estudos
pelos titulos, uma segunda selecdo foi feita a partir da leitura dos resumos,
resultando em 147 estudos, prosseguindo para uma leitura minuciosa, aonde foram
descartados os estudos que ndo atendiam ao critério de inclusdo, sendo elencados
53 estudos para compor a revisdo de literatura. Destes 53 estudos, 28 sdo em
portugués, 24 em inglés e 1 em espanhol.

Na busca pelos artigos foram usadas as seguintes combinacbes de
palavras: Cognicdo, Exercicio fisico, Atividade Fisica, Capacidade Cognitiva, Saude
Mental, Desempenho Cognitivo, Memodria, Adolescente, Crianca, Rendimento
Escolar, Desempenho académico, Atencdo, Funcdo executiva, Aprendizagem.

Tendo como critério de inclusdo os trabalhos publicados entre os anos de
2001 a 2018. O critério de exclusdo se deu pela ndo utilizacdo de fontes impressas,
uma vez que estas ndo se encontravam disponiveis na biblioteca da instituicdo, além

dos estudos com ano de publicacdo anterior ao ano de 2001.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Afuncgéo cognitiva

A cognicdo esta relacionada com 0s processos mentais envolvidos na
aguisicao, armazenamento, arranjo e uso das informagdes que adquirimos ao longo
da vida (TOMPOROWSKI et al., 2008). Santos (2004) relaciona o comportamento
emocional e funcdes executivas como inerentes da cogni¢cdo. De forma simplificada,
a funcdo cognitiva € entendida como a atencéo, a percepcdo, a aprendizagem, o
raciocinio, a vigilancia, a resolucdo de problemas e a memoria (GOMEZ, 2017;
ANTUNES et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011).

As informacfBes adquiridas e as existentes sdo selecionadas pelo
hipocampo, que também filtra esses dados resultando no descarte ou utilizacdo de
informacdes de curto prazo e essas informacgdes sdo distribuidas no cértex cerebral.
Os lobos frontais sdo responsaveis pela coordenagdo da memodria, a medida que
retém as informacfes para posteriormente classifica-las. Também é nessa regiao
que as variedades de memdrias interagem entre si e dao origem ao raciocinio
(SIMOES NETO et al., 2013).

Santos (2004) classifica os lobos frontais em trés regides: cortex pré-central
que tem a funcdo de mediar a movimentacdo voluntéria; cértex pré-motor, regido
gue se encontra a area motora suplementar e area de broca que esta associada
com a articulacdo da fala. A funcdo do cértex pré-motor € integrar atos motores e
sequenciamento aprendido; cortex pré-frontal, neste inclui o &rbitofrontal,
dorsolateral e o circuito cingulado anterior, cuja funcdo é delinear e analisar as
consequUéncias de possiveis acdes, tendo maior relacdo com a funcdo executiva.

Conforme Corso e colaboradores (2013) a area pré-frontal dorsolateral
obtém conexdes dos lobos parietal e temporal e possui papel fundamental no
controle, regulacao e integracéo das atividades cognitivas, controla a distratibilidade,
mantendo o foco cognitivo, além de ser responsavel pela memoria e fluéncia verbal.
Enquanto o cortex Orbitofrontal € integrante do sistema limbico e incorpora
informagcbes e memorias emocionais e autondmicas, implicado na modulacdo do
comportamento, interferindo na conduta social. O circuito cingulado anterior esta
implicado no controle executivo, na atencdo seletiva, no desencadeamento e
manutencdo de comportamentos. Atua de maneira vital na atencdo, emocéo e

motivacao.
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3.2 Atencéao

A atencdo se caracteriza como a selecao de estimulos relevantes, ou seja,
busca descartar as informacdes irrelevantes e concorrentes de maneira que retenha
somente a informacédo considerada util (PINTO, 2001). Sua esséncia é basicamente
foco e concentragdo. Determinada como uma funcdo neuropsicolégica complexa
abrange diversos mecanismos que de forma coordenada sdo executados. Tendo
como funcdo selecionar do ambiente os estimulos mais importantes para a tarefa
cognitiva em uso resultando numa ag&o com objetivo definido (GOMEZ, 2017).

Sé&o descritos diferentes tipos de atencdo, sendo estes: a atencdo seletiva
que se caracteriza pela capacidade de escolha de determinado estimulo em
detrimento de outro para prestar atencdo, mais precisamente se caracteriza como a
diferenciacéo entre estimulos relevantes e irrelevantes; a atengéo sustentada, esta é
a capacidade de manter o foco em determinado estimulo por um periodo de tempo,
resultando na execucéo da tarefa (SIMOES, 2014; SIMAO et al., 2010).

Ainda dentro das subdivisdes da atencdo temos a atencdo dividida que é a
responsavel pela distribuicdo de recursos de atencdo coordenando assim o
desempenho em duas ou mais tarefas simultaneas e a atencéo alternada que é a
mudanca de foco de atencdo, sendo capaz de alternar entre diferentes estimulos
(SIMOES, 2014; SIMAO et al., 2010).

Atualmente estudiosos tém se dedicado a compreender o funcionamento da
atencao, por exercer um papel fundamental nas ac6es sensério-motoras e por fazer
parte do desenvolvimento das func¢des cognitivas, além de contribuir para diversas
areas como a educacdo, comunicacdo e marketing, € ndo menos importante, o
progressivo namero de problemas de atencdo nas mais diversas esferas da
sociedade, além da sua relacdo com outras fungcdes cognitivas como a percepcao,
memoria e aprendizagem (SIMOES, 2014).

A relacdo entre atencéo e percepcao tem como foco a autorregulacado, como
forma de monitorar as proprias a¢des, limitando assim as informag6es que chegam
por meio da percepc¢ao corporal e do ambiente. A atencdo relacionada a memoéria
esta envolvida com a codificacdo, armazenamento e resgate das informacdes, ja a
relacéo entre atengcao e aprendizagem se relaciona com o processo de construgéo e
integracdo das ideias (SIMOES, 2014).
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3.3 Membdria

A memoria € entendida como a capacidade que o0s seres vivos tém de
adquirir, armazenar e evocar informacfes. Esta por sua vez, esta relacionada com
outras funcdes corticais, como a funcdo executiva e a aprendizagem. No processo
de memorizagdo, por exemplo, ha outras fun¢des psicologicas envolvidas, como a
motivacdo, a atencdo, a percepcdo e o aprendizado. Da mesma forma, para a
evocacao das memodrias, sdo utilizadas outras fungdes psicoldgicas como a funcao
executiva e a linguagem (MOURAO JUNIOR; FARIA, 2015).

A aquisicao se relaciona com a aprendizagem, ou seja, momento em que a
informacéo é detectada no sistema nervoso pelas estruturas sensoriais e levada ao
cérebro. A consolidacdo se refere ao armazenamento da informacéo, ja a evocacao
€ a recordacdo, ou seja, a lembranca daquilo que foi aprendido em um momento
anterior. Sendo a informagdo conceituada como qualquer evento passivo de ser
processado pelo sistema nervoso, podendo ser um fato, uma experiéncia pessoal ou
um objeto (MOURAO JUNIOR; FARIA, 2015).

Os tipos de memoria séo conceituados desde o século XIX. Para Lent (2010)
a memoéria € diferenciada de acordo com duas caracteristicas: o tempo de
armazenamento, que se subdivide em ultrarrdpida, curto prazo e longo prazo, e
guanto a natureza da memoria que se subdivide em explicita, implicita e de trabalho.
As memorias podem apresentar naturezas diferentes, podendo ser classificadas
como memoria sensorial, meméria de trabalho e memdéria de longo prazo, estas sédo
operadas por diferentes regides cerebrais e mecanismos (MOURAO JUNIOR;

FARIA, 2015). A seguir iremos conhecer brevemente esses trés tipos de meméoria.

3.3.1 Meméria sensorial

A memoria sensorial € a memoria obtida através dos estimulos visuais,
auditivos, gustativos, olfativos, tateis ou proprioceptivos. De natureza elétrica, ou
seja, isso significa que as informac¢des ndo produzem alteracbes morfoldégicas nem
funcionais nos neurdnios envolvidos no processo. Essas informacdes ficam
disponiveis somente enquanto os neurdnios disparam potenciais elétricos. Tendo
como caracteristicas: 1. As informacbes sdo capitadas pelos sentidos; 2. E

ultrarrapida; 3. Apesar de ultrarrapida, apresenta maior capacidade que a memoéria
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de trabalho; 4. Pré-consciente; 5. Nao produz altera¢cdes morfolégicas ou funcionais
nas sinapses. Sao exemplos de memoéria sensorial, a memaria visual e a memdéria
auditiva (MOURAO JUNIOR; FARIA, 2015).

3.3.2 Meméria de trabalho

Os estudos a respeito da memoria de trabalho ainda séo recentes, surgindo
a partir de 1960. Gerencia as informacdes que estdo no cérebro, de duragéo
ultrarrapida, pois s6 nos permite armazenar a informagdo enquanto esta esta sendo
utilizada, ou seja, enquanto estamos precisando da informacdo conseguimos
guarda-la, apés ela ndo nos ser mais util € descartada. Outra funcdo da memaria de
trabalho €& comparar informacdes armazenadas com as novas informacdes
(MOURAO JUNIOR; FARIA, 2015; MOURAO JUNIOR; MELO, 2011).

3.3.3 Memoria de longa duracéao

A memoéria de longa duragdo armazena as informagdes por extensos
periodos de tempo, também chamada de memoria remota. Tem como principal
caracteristica a capacidade de guardar a informacdo por tempo indeterminado, mas
€ necessario reforcar a memoria com os anos. Dividida em memoria declarativa que
corresponde as memdérias acessiveis a nossa consciéncia, sendo trazida a tona
através das palavras, e pela memdéria ndo declarativa, esta por sua vez, ndo pode
ser acessada pelas palavras, mas sim por meio das acfes. Estas se encontram no
subconsciente (PINTO, 2001; MOURAO JUNIOR; FARIA, 2015).

3.4 A funcgéo executiva

Na perspectiva de Mour&o Junior e Melo (2011) a funcdo executiva pode ser
denominada como um sistema gerenciador, que tem como atributo organizar uma
sequéncia de acdes a fim de atingir um objetivo definido. Mediante isso a funcao
executiva esta relacionada com a flexibilidade cognitiva e tomada de deciséo, além
de controle inibitério e memdria de trabalho, juntos séo fatores determinantes para o
éxito escolar, pois sdo responsaveis pelo raciocinio, planejamento e resolucdo de
problemas (MOURAO JUNIOR; MELO, 2011; DIAMOND, 2013).
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A flexibilidade cognitiva esta relacionada a capacidade de ajustar-se a novas
situacdes quando o objetivo esperado néo for alcancado, capacidade de mudar o
pensamento que temos sobre algo. A memoaria de trabalho é subdividida em verbal
e nao-verbal (visual-espacial), € caracterizada por reter a informacédo, de maneira
que esta seja Util de forma imediata. E essencial para o entendimento de situactes
ao longo do tempo, pois requer o resgate do que aconteceu antes para entao
relacionar com situacdes futuras (DIAMOND, 2013).

O controle inibitorio é considerado como a caracteristica da funcéo executiva
de maior relevancia, pois representa a capacidade de inibicdo de tomadas de
decisOes e respostas reativas, faz parte do controle emocional e na forma como a
pessoa reage e se comporta diante de situacdes adversas, nos permitindo pensar
antes de reagir. Integrando ainda a atencéo seletiva, pois provoca a autodisciplina e
inibe a atencdo a outros estimulos (DIAMOND, 2013).

Mourao Junior e Melo (2011) ainda destacam que sao os modulos corticais
localizados nos lobos frontais direito e esquerdo que sdo responsaveis pelas
funcdes executivas. A funcéo dos lobos frontais é chamada de funcdo executiva por
ser metacognitiva, ou seja, ela ndo esta relacionada Unica e exclusivamente com
nenhuma habilidade mental especifica e sim abrange todas elas.

A funcdo executiva € essencial em varios aspectos do comportamento
humano, sendo requerida nas decisfes pessoais, interacbes sociais e envolve
aspectos como motivacdo e desejo (DIAMOND, 2013; CORSO et al.,, 2013).
Influencia o surgimento da capacidade da crianca entender quando deve aplicar o
conhecimento, percebendo a hora de agir, quando esta acao for mais apropriada,
além de proporcionar um planejamento eficaz, auxilia na manutencdo da atencao,
fazendo com que a crianca permaneca na tarefa sem se distrair (TOMPOROWSKI,
et al., 2008).

3.5 A aprendizagem

A aprendizagem nada mais € do que a aquisi¢cao das novas informagdes que
vao ser retidas na memoria. Diferente da memdria, sendo esta o0 processo de
arquivamento seletivo dessas informagdes, que serdo evocadas sempre que
necessario (LENT, 2010; PINTO, 2001). Também pode ser definida como a

modificacdo de um comportamento, esta modificacdo ocorre em resposta a uma
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pressdo exercida pelo meio (MOURAO JUNIOR; MELO, 2011).

Podemos identificar duas modalidades de aprendizagem, sendo estas: a
aprendizagem nao associativa e a aprendizagem associativa. A primeira se
subdivide em habituacdo e sensibilizacéo. A forma ndo associativa de
aprendizagem depende da repeticdo, sendo utilizada como uma estratégia
empregada para memorizar algo. J& a aprendizagem associativa, podendo ser o
condicionamento classico que € a associacdo entre dois estimulos e o
condicionamento operante que se caracteriza pela associacao entre um estimulo e a
resposta comportamental (LENT, 2010; MOURAO JUNIOR; MELO, 2011).

Na infancia, o processo de aprendizagem se dar por meio da apropriacao
dos conteludos da experiéncia humana, no qual a crianca observa o grupo social em
gue esta inserida e absorve deste meio as informacdes. Destarte, para que haja o
processo de aprendizagem € imprescindivel a interacdo com o0 outro, mais
especificamente com adultos e criancas mais experientes (SIMOES NETO et al.,
2018).

A aprendizagem da-se devido a mecanismos cerebrais subjacentes as
funcdes cognitivas, tais como atencdo, memadria e processamento das informacdes e
linguagem. De acordo com Lent (2010) ha um periodo critico também chamado de
janelas de oportunidades de desenvolvimento do cérebro e da sua plasticidade, esse
periodo se daria na primeira infancia até os 10 anos de idade. Mediante isso,
conclui-se que é na infancia o periodo de maior plasticidade cerebral e esse
processo nao tem fim, apdés esse periodo hd um declinio consideravel em tais

funcdes resultante do processo de crescimento e envelhecimento.

4 EXERCICIO FiSICO E COGNICAO

O exercicio fisico proporciona beneficios nas habilidades cognitivas e nas
regides cerebrais pré-frontal e temporal, além de aumentar o volume de massa cinza
e substancia branca no cértex pré-frontal de adultos mais velhos, sabe-se que a
reducdo de tais substancias estdo diretamente ligadas ao declinio cognitivo
(ERICKSON, et al., 2011; HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008; PLOUGHMAN,
2008). O treinamento aerdbico traz melhorias na atencdo, velocidade de
processamento de informagbes, processos envolvidos na solugdo de problemas

complexos (ANTUNES et al., 2006) memdria e funcdo executiva (HILLMAN;
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CASTELLI; BUCK, 2005; BEST, 2010).

Conforme Gdémez (2017) o exercicio proporciona efeitos positivos nas
tarefas cognitivas de adolescentes por intermédio da conexao neural existente entre
cerebelo e cortex frontal, para ele, exercicios de coordenacado bilateral atuam na
cognicado de forma que seus efeitos sdo perceptiveis através de curtas sessoes,
sendo o exercicio de coordenacao bilateral responsavel por ativar partes do cérebro
ligadas a funcdes como a atencéao.

Castelli et al., (2007) em um estudo experimental, relaciona a aptidao fisica
de forma positiva com o desempenho académico em criancas da terceira e quintas
séries, populacéo participante do seu estudo. Os resultados foram favoraveis quanto
aos individuos que possuem boa aptiddo cardiorrespiratoria aparentemente obtém
melhores desempenhos no raciocinio matematico e leitura. A atividade fisica
proporciona melhoras significativas nas areas cerebrais responsaveis pela cognicéo,
consequentemente o desempenho académico é afetado positivamente (LIMA et al.,
2018).

Em outra amostra foi comparado o desempenho da estimulacdo motora
sobre a funcdo executiva e atencéo de criancas entre 6 e 10 anos de idade de duas
escolas publicas do Distrito Federal, foi realizada uma intervencdo com duas aulas
de Educacéo Fisica por semana com duracdo de 50 minutos cada, durante sete
meses. ApOs a intervencdo constatou-se melhoras expressivas no teste de funcgéo
executiva e atencdo seletiva, aprimorando o raciocinio e diminuindo assim o tempo
na solucéo de problemas (CARDEAL, et al., 2013).

Sao utilizadas técnicas de neuroimagem como ERP (event-related brain
potentials) e ressonancia nuclear magnética estrutural e funcional para examinar a
relacdo existente entre o exercicio fisico e a cognicdo (HILLMAN; ERICKSON;
KRAMER, 2008) além de testes de memdria como o de habituacdo em campo
aberto, reconhecimento de objetos e o teste de memoéria espacial, por exemplo, 0
labirinto aquatico de Morris, em que o0s ratos tém que lembrar da localizagdo de uma
plataforma submersa, séo utilizados em animais para avaliar a relacdo exercicio e
cognicdo (PLOUGHMAN, 2008).

Pesquisas em animais abordam fortemente os efeitos positivos do exercicio
na cognicdo, tendo como referéncia a atividade aerdbica na melhora da
aprendizagem e aquisicéo de tarefas. Com a atividade a secrecao de neuroquimicos

associados com a plasticidade sinaptica tem sua producado aumentada, permitindo o
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desenvolvimento de nova estrutura neuronal (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER,
2008). Estes autores ainda sugerem que a pesquisa realizada em animais é mais
eficaz quanto ao fornecimento de dados relativos aos efeitos do exercicio no sistema
nervoso. E comprovado que em modelos animais a atividade fisica aumenta a
memoria e a aprendizagem, promovendo a neurogénese, criando assim uma
barreira protetora contra lesdes e doencas neurodegenerativas (PLOUGHMAN,
2008).

Sabe-se que o0s beneficios do exercicio fisico sdo agudos e cronicos
(MEREGE FILHO, et al., 2014; HILLMAN et al., 2009). O exercicio agudo promove
uma resposta neuroquimica imediata promovendo uma melhora na cognicao, ja o
exercicio cronico induz alteracbes morfoldgicas nas regides cerebrais criticas ao
aprendizado (BEST, 2010; SIMOES NETO, et al., 2018). Os mecanismos fisioldgicos
que diretamente agem no aumento da velocidade de processamento cognitivo,
seriam a melhora na circulacdo cerebral e alteracdo na sintese e degradacdo de
neurotransmissores (OLIVEIRA, et al.,, 2011). Além desses mecanismos diretos,
outros como a diminuicdo da pressdo arterial, decréscimo dos niveis de LDL e
triglicérides no plasma sanguineo e inibicdo da agregacdo plaquetaria agem
indiretamente (OLIVEIRA et al., 2011; ANTUNES, et al., 2006; MEREGE FILHO et
al., 2014).

O exercicio fisico causa o aumento do fluxo sanguineo cerebral e
consequentemente aumenta o oxigénio e demais substratos energéticos,
aumentando a atividade de neurotransmissores, 0 que acarreta na melhora
cognitiva, e essa melhora € resultante da atuacdo do exercicio na ativacdo de
catecolaminas cerebrais, facilitando assim a sua entrada através da barreira
hematoencefalica (ANTUNES et al., 2006; MEREGE FILHO et al., 2014).

Efeitos do estresse oxidativo sobre o sistema nervoso central, essa hipotese
trabalha com o fato de que a pratica de exercicio aerdbico pode aumentar a
atividade de enzimas antioxidantes, o que acarreta no aumento da capacidade de
defesa contra os danos provocados por espécies reativas de oxigénio (OLIVEIRA et
al., 2011; SIMOES NETO et al., 2018).

O exercicio em si aumenta as concentracbes de norepinefrina e seus
precursores. Apdés uma sessdo aguda de exercicio observa-se elevacdo nas
concentracbes de serotonina e B-endorfinas. Estudos realizados em roedores

evidenciaram que a elevada concentracdo plasmatica de norepinefrina esta
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associada com uma melhor memoria e que a atividade fisica regular influéncia na
plasticidade cerebral (ANTUNES et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011; MEREGE, et
al., 2014).

Estudos apontam que a funcdo executiva, isto é a capacidade de
planejamento, iniciacdo e execucdo de determinada atividade com objetivo definido,
além de autocontrole em criancas é promovida gradativamente por exercicios
aerobicos tanto crénicos quanto agudos (BEST, 2010). Em seu artigo Best (2010)
relata que o exercicio aerobico de intensidade moderada e vigorosa esta relacionado
com a melhora da cognigdo, mais precisamente da fungéo executiva. O exercicio
modula sistemas de apoio para manutencao cerebral e plasticidade, incluindo a
neurogénese, aumento do metabolismo do sistema nervoso central e angiogénese.

A melhora nas tarefas cognitivas como percepcdo, memoria e aprendizado
proveniente do exercicio pode ser resultado de fatores de crescimento neural como
o BDNF, ou a outros estimuladores neurogénicos que atuam na manutencao
cerebral e plasticidade neural. Niveis séricos elevados de BDNF promovem aumento
do volume hipocampal, ocorrendo assim melhora em tais tarefas (ANTUNES et al.,
2006; ERICKSON et al., 2011; FERRARI et al., 2014).

O BDNF atua na mediacao dos beneficios em longo prazo do exercicio fisico
no cérebro (COTMAN; BERCHTOLD, 2002). Além do BDNF, o fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1) e o fator de crescimento endotelial vascular (VEGF)
também estdo aptos a explicar os beneficios do exercicio crébnico na cognicéo
(MEREGE FILHO et al., 2014; COTMAN; BERCHTOLD; CHRISTIE, 2007).

4.1 Fator de crescimento derivado do cérebro — BDNF

O BDNF € um neurotréfico e neuroprotetor, considerado a principal
neurotrofina do cérebro, produzido pela glia e pelos nucleos neuronais
(FERNANDES, 2009). As neurotrofinas sdo proteinas mediadoras da sobrevivéncia
neuronal e responsaveis por promover a diferenciacdo durante o desenvolvimento
neuronal. Os achados indicam que essas proteinas mantém a viabilidade de
neurénios em adultos, protegem e restauram neurbnios em resposta a lesdes e
envelhecimento (PLOUGHMAN, 2008). Post (2007), Alves (2012), Cotman e
Berchtold (2002) sugerem que o BDNF tem papel fundamental no desenvolvimento

do sistema nervoso, plasticidade sinaptica, memdria e aprendizagem e modulagéo
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da depressao.

Niveis insuficientes de BDNF no cérebro podem esta associados com
prejuizos na cognicdo, mau funcionamento da memdria e crises depressivas. O
exercicio fisico agudo aumenta as concentracbes de BDNF por todo o cérebro,
havendo maior relevancia no hipocampo, regido que esta relacionada ao
aprendizado e memoria (FERNANDES, 2009; COTMAN; BERCHTOLD, 2002). O
BDNF € essencial para a formacdo e maturacdo neuronal durante a fase fetal,
qguando adulto seu papel é crucial para a consolidacdo da memoéria episddica, sua
producédo é elevada até os 40 anos aproximadamente, apos essa fase sua producéo
sofre declinio (POST, 2007).

4.2 Os horménios IGF-1 e VEGF

O IGF-1 é um potente fator de sobrevivéncia para os neurbnios, também
participa do crescimento neuronal e diferenciacdo no cérebro. O IGF-1 modula os
niveis de acetilcolina no hipocampo, sabe-se do importante papel da acetilcolina no
desenvolvimento das fungdes do sistema nervoso central (MEREGE et al., 2014).
Tido também como um regulador do gene BDNF, neurogénese e da capacidade do
exercicio em proteger o cérebro de lesées (COTMAN; BERCHTOLD, 2002).

A injecao sistémica de IGF-1 estimula a angiogénese no cérebro (HILLMAN;
ERICKSON; KRAMER, 2008). E comprovado que os niveis de IGF-1 aumentam
apos os exercicios fisicos e esse aumento € evidente tanto no cérebro como na
periferia, e consequentemente essa elevagdo no cérebro é resultante do transporte
feito da periferia por meio da barreira hematoencefalica (COTMAN; BERCHTOLD,
2002).

O VEGF é um fator de crescimento envolvido na formag¢do de novos vasos
sanguineos em areas cerebrais como o cortex, cerebelo e hipocampo (HILLMAN,
ERICKSON; KRAMER, 2008). Tendo seu papel Unico na angiogénese cerebral, esta
faz parte dos fatores responséaveis pela aquisicdo de memoria e aprendizagem em
ratos (MEREGE FILHO, et al., 2014), tendo caracteristica neuroprotetora € capaz de
reduzir a lesdo neural hipoxica e isquémica, além de estimular a neurogénese no
cérebro adulto (JIN et al., 2002). Sendo que 30 minutos de exercicios diarios em
esteiras num periodo de trés semanas foram suficientes para aumentar a expressao

de VEGF no cérebro de ratos.
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Em resumo, infere-se que melhoras nas fungdes cognitivas séo observadas
a partir de uma Unica sessao de exercicio fisico aerébico, este promove aumento do
fluxo sanguineo, que redistribui 0 sangue dando suporte a demanda energética das
aéreas cerebrais, aonde é ofertada maior quantidade de substratos energéticos,
maior sintese e utilizacdo de neurotransmissores sinapticos, além de estimular
aumento nos fatores de crescimento neural como o BDNF, IGF-1 e VEGF
promovendo aumento na neurogénese, angiogénese e sinaptogénese, tendo como
efeitos em longo prazo a manutencédo das funcdes cerebrais e plasticidade sinaptica
regulando a aprendizagem, memoaria e funcdes executivas (MEREGE FILHO et al.,
2014; ANTUNES et al., 2006; COTMAN; BERCHTOLD, 2002).

5 EXERCICIO FiSICO E FUNCOES EXECUTIVAS

Os resultados dos principais estudos revelam que o exercicio aerébico
agudo, de intensidade vigorosa melhora a funcdo executiva, o desempenho pos
exercicio agudo depende da intensidade. Os achados em que foram utilizadas baixa
intensidade, <50% da frequéncia cardiaca maxima (FCmax), demonstraram efeitos
negativos, enquanto intensidades maiores a 64% da FCmax tiveram efeitos positivos
sobre o desempenho das funcdes executivas. Existem diferencas quanto aos
mecanismos do exercicio fisico agudo e crbnico na atuacdo da funcdo executiva
(BROWNE, 2015; TOMPOROWSKI, et al., 2008; TOMPOROWSKI, 2003).

As tarefas mais utilizadas para testar os efeitos do exercicio agudo na
cognicao sado aquelas que medem as func¢des do cortex pré-frontal, incluindo tarefas
de atencado e percepcdo que englobam principalmente o tempo de reacdo, tomada
de decisdo e as tarefas de memoaria operacional verbal e visual, influenciando o
pensamento e comportamento (DONELLY et al., 2016). De acordo com Browne
(2015) o exercicio aerdbio vigoroso promove melhora aguda na capacidade das
funcBes executivas em adolescentes, o efeito do exercicio no controle inibitorio esta
associado com o estagio puberal e idade cronoldgica e esses beneficios sdo mais
visiveis no inicio da adolescéncia.

Devido a funcéo executiva ser considerada uma cognicao de ordem superior,
os achados sugerem que o exercicio aerdbico nao influencia nos processos
cognitivos perceptivos ou automaticos de nivel inferior, mas exerce influéncia nas

habilidades cognitivas complexas, estas permitem o0 comportamento de maneira



26

adaptativa e direcionada aos objetivos (BEST, 2010).

Conforme Best (2010) o desenvolvimento cognitivo e neural prolongado esta
apto a explicar por que a funcdo executiva das criancas € sensivel aos efeitos do
exercicio fisico aerdbico, devido a imaturidade tanto da funcéo executiva quanto dos
circuitos neurais subjacentes no final da infancia perpetuando até a adolescéncia,
sendo assim, determinadas experiéncias facilitam seu desenvolvimento, obtendo
melhoras temporarias no seu funcionamento.

Existem trés vertentes pelos quais o0 exercicio aerdbico pode facilitar a
funcdo executiva em criancas. Sendo a primeira relacionada as demandas
cognitivas inerentes a estrutura de exercicios direcionados e envolventes que
trabalham com os jogos de grupos aerdbicos, além de esportes que envolvam
cognicdo complexas, tais como cooperacao, antecipacao, estratégias e adaptacao. A
condicdo de jogos em grupos possibilitou uma ativacdo cognitiva mais especifica,
promovendo aumento na recordacdo imediata, corroborando para um melhor
desempenho da memoria. Tal ativacdo cognitiva especifica provavelmente se deu
por meio da maior oportunidade de interacdo social e da necessidade de aplicar as
habilidades motoras de maneira estratégica (BEST, 2010; PESCE et al., 2009).

Os efeitos na cognicéo e cérebro sao resultantes da interferéncia contextual
gue proporciona efeitos robustos na retencéo e transferéncia de habilidades, ainda,
jogos estratégicos recrutam processos cognitivos analogos a funcdo executiva,
sendo possivel que habilidades cognitivas adquiridas durante os jogos aerdbicos
sejam transferidas para tarefas da funcdo executiva. Uma vez que 0S jogos
aerdbicos e tarefas da funcdo executiva requerem maneiras de pensar e habilidades
cognitivas similares, pode-se evidenciar a participacdo em jogos cognitivamente
complexos, mas sedentarios trazem beneficios a funcdo executiva em criancas
(BEST, 2010).

A segunda hipdtese diz respeito a demandas cognitivas inerentes a
coordenacdo de tarefas motoras complexas, sendo esta relacionada com jogos
grupais, além de trabalhar tarefas motoras complexas como a coordenacao
bimanual e aprendizagem de habilidades motoras. As interferéncias cognitivas
derivam do aumento na aprendizagem de tarefas motoras, ativacdo do cortex pre-
frontal no momento da execucado da tarefa e alteracdes fisioloégicas no hipocampo e
cerebelo (BEST, 2010; BUDDE et al., 2008).

Budde et al., (2008) em um desenho experimental no qual examinou a
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interferéncia de diferentes tipos de exercicio na cognicdo de adolescentes com
idades entre 13 e 16 anos, estes foram submetidos a sessdes de exercicio
coordenado bimanual desafiador e sessbes de exercicio ndo coordenativo. O
exercicio desafiador envolveu tarefas complexas de coordenacdo bimanual,
enquanto o exercicio ndo coordenativo envolveu movimentos motores repetitivos.
Diante disso, observou-se melhoras na precisdo da tarefa, melhorando o tempo de
conclusao e atencao seletiva no grupo de exercicio desafiador em comparacdo com
0 grupo submetido a exercicios mais simples.

E um terceiro campo de estudo remete as alteracdes fisioldégicas no cérebro
induzidas pelo exercicio fisico, ainda os jogos de grupo aparecem juntamente com o
exercicio aerébico repetitivo, como a corrida, resultando assim na neurogénese
hipocampal e angiogénese, elevacdo do volume sanguineo cerebral, regulacdo de
fatores de crescimentos neurais e neurotrofinas, acarretando no aprimoramento da
aprendizagem e memoria (BEST, 2010).

Davis et al., (2007) disponibiliza informacdes mais concretas quanto a
sensibilidade da funcédo executiva ao treinamento aerdbico crbnico, criangcas com
sobrepeso, com idades aproximadamente entre 7 e 11 anos foram submetidas a
uma intervencdo aerdbica de jogos em grupos, como por exemplo, o basquetebol
adaptado e futebol. Como se esperava o treinamento aerdbico influenciou tarefas
gue exigem a funcéo executiva, especificamente o planejamento, além de promover
um efeito positivo no aproveitamento da matematica e aumento da ativacdo do
cortex pré-frontal.

Browne (2015) investigou o efeito agudo do exercicio aerdbio vigoroso em
um grupo de 20 puberes, através de um ensaio clinico controlado e randomizado.
Como resposta foi concluido que esse tipo de exercicio melhora o desempenho das
funcdes executivas, contribuindo no processo de aprendizagem. O estudo foi
conduzido em uma zona de intensidade entre 65 a 75% da frequéncia cardiaca de
reserva, esta é indicada para adolescentes e induz os mecanismos fisiolégicos que
séo responsaveis pela melhora na cognicéo.

Em sintese, foi possivel observar que a fungéo executiva € favorecida com o
exercicio fisico agudo e cronico, sendo o cértex pré-frontal ativado quando exposto a
exercicios aerdGbicos como a corrida e jogos em grupo que trabalham processos
cognitivos complexos como a cooperacdo, antecipacdo, estratégia e adaptacao.

Sendo que as habilidades adquiridas em situagbes de jogos aerdbicos podem ser



28

transferidas para tarefas da funcdo executiva. Composta pela inibicdo, memoéria de
trabalho e flexibilidade cognitiva, sendo esses processos responsaveis pelo
raciocinio, planejamento e resolucéo de problemas séo afetados positivamente com
0 exercicio fisico. Importante ressaltar que exercicios que exijam maior engajamento
cognitivo tenham um efeito mais forte na fungcdo executiva do que exercicios mais

simples, com menor comprometimento cognitivo.
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CONCLUSAO

Tendo como objetivo deste trabalho caracterizar a relacdo entre exercicio
fisico e cognicdo em criancas e adolescentes, € possivel concluir que séo evidentes
os efeitos positivos do exercicio nos diversos componentes que integram a
cognicao, sendo estes a atencdo, aprendizagem, memaria e com efeitos expressivos
principalmente na funcdo executiva, aonde foram encontradas evidencias suficientes
de alteracdes no controle inibitério, planejamento, tempo de reacdo e tomada de
decisdo, constatando que criangcas e adolescentes que possuem melhores
desempenhos nas funcdes executivas apresentam melhores habilidades
académicas com bons desempenhos no raciocinio e leitura.

Desta forma, a pratica regular de exercicio fisico se torna uma alternativa
ndao medicamentosa para a melhora das funcbes cognitivas de criancas e
adolescentes, além de promover beneficios fisicos. A intensidade do exercicio
também se mostrou importante, os resultados positivos foram encontrados em
intensidade moderada a vigorosa. Contudo, ainda sao necessarios estudos mais
aprofundados na area para estabelecer com maior precisédo os efeitos do exercicio
fisico na cognicao.
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