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RESUMO

Introducgédo: Criangas diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
apresentam alteragdes neuroldgicas importantes no hipocampo e cértex pré-frontal,
afetando a aprendizagem académica, memoria, funcdes executivas e comportamentos
adaptativos. No entanto, ha estudos primarios na literatura que reportam melhora nessas
questdes apos exercicio fisico (EF). Objetivos: Analisar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, os efeitos da pratica de EF aerdbico do tipo corrida na
aprendizagem académica e no desenvolvimento cognitivo, socioemocional e adaptativo
de criancas com TEA. Metodologia: O protocolo desta revisao foi previamente registrado
na base PROSPERO sob numero CRD420251052205. Foi realizada uma busca
eletrénica em abril de 2025 em sete bases principais (Cochrane Library, Embase,
LILACS, MedLine via PubMed, SciELO, Scopus e Web of Science) e duas da literatura
cinzenta (Google Scholar e OATD), atualizada até agosto de 2025. Foram incluidos
estudos experimentais com criangas diagnosticadas com TEA, que praticaram EF do tipo
corrida e foram avaliadas em relacao ao desempenho académico, fungdes executivas,
neuroimagem e comportamentos adaptativos pds-exercicio, sem restricdo de idioma ou
ano de publicagao. Dois revisores independentes realizaram todas as etapas de selecao
dos estudos e coleta de dados. Um terceiro revisor resolveu eventuais conflitos.
Resultados: Foram identificados 11.410 registros, dos quais oito estudos eram elegiveis.
Eles foram publicados entre 1982 e 2021, com um total de 77 participantes, sendo
maioria do sexo masculino. Quatro estudos avaliaram o desempenho académico e
tiveram resultados positivos. Um estudo avaliou fungoes executivas e nao encontrou
diferencgas. Seis estudos avaliaram comportamentos adaptativos, sendo que cinco
encontraram melhora significativa. Um estudo relatou que as melhoras comportamentais
se mantiveram por aproximadamente 90 minutos apods a corrida. Outro estudo descreveu
uma relacao especifica entre o tipo de EF e comportamentos, sendo que a corrida
melhorou a estereotipia de balancar o corpo, ja a atividade de quicar a bola melhorou
agitar as maos. Foram identificados vieses nos métodos experimentais dos estudos.
Apenas trés estudos apresentaram boa qualidade metodoldgica. Conclusdo: Com base
em evidéncias limitadas, o EF aerdbico do tipo corrida pode influenciar positivamente o
desenvolvimento cognitivo, socioemocional e adaptativo de criangas com TEA,
particularmente com relagao aos fatores comportamentais.

Palavras-chave: Corrida; Cortex Pré-Frontal; Desempenho Académico; Hipocampo;
Transtorno Autista.
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1. Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurodesenvolvimento
caracterizado por déficits persistentes na comunicacao social e padrdes restritivos e
repetitivos de comportamento (1). Esses déficits impactam diretamente o desempenho
escolar, uma vez que a aprendizagem académica depende da capacidade de atencao,
memodria, planejamento e interagdo social — habilidades frequentemente comprometidas
em criancas com TEA.

Ha elementos de que criangas com TEA apresentam alteracdes neuroldgicas
importantes, incluindo disfungcdes no hipocampo, estrutura responsavel pela formacao da
memodria, e no cortex pré-frontal, area critica para o controle executivo, planejamento e
tomada de decisdes (2). Essas alteracdes contribuem para as dificuldades de
aprendizagem, limitando o progresso académico esperado para a idade.

Diante desse cenario, intervencdes que visam o desenvolvimento cognitivo e social
dessas criangas tornam-se fundamentais. Entre as abordagens emergentes, o exercicio
fisico (EF) tem se destacado nao apenas pelos beneficios a satude fisica, mas também
pela sua influéncia positiva em funcoes cognitivas, neuroplasticidade e habilidades sociais
(3,4).

O desenvolvimento de habilidades sociais representa um dos maiores desafios
enfrentados por criancas com TEA, sendo essencial para sua qualidade de vida, inclusao
e autonomia. Diante disso, torna-se cada vez mais relevante investigar intervengoes que
sejam acessiveis, eficazes e que promovam beneficios reais no funcionamento social
dessas criancas. Considerando essas lacunas, o EF tem se mostrado uma estratégia
promissora para essa populagao (5).

A pratica da corrida, além de representar uma forma amplamente difundida de EF,
esta associada a prdpria evolucdo fisioldgica e anatdmica da espécie humana, tendo
desempenhado papel importante na adaptacao do corpo ao movimento sustentado e
ritmado por longas distancias (6). Por envolver multiplos grupos musculares e exigir
coordenacao motora global, a corrida se destaca como uma atividade que proporciona
nao apenas beneficios fisicos, mas também importantes efeitos sobre a saide mental e o
funcionamento cerebral (7).
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Estudos demonstram que, ao contrario de EF mais localizados, como o ciclismo,
que mobilizam principalmente os membros inferiores, a corrida estimula de forma mais
ampla o sistema nervoso central, promovendo maior ativacdo de regides cerebrais
associadas a regulacao emocional, atencdo e funcao executiva. Essa diferenciacdo é
relevante quando se considera a metafora frequentemente utilizada na literatura cientifica
de que "o EF é um medicamento", uma vez que, assim como farmacos distintos possuem
diferentes mecanismos de acdao, modalidades especificas de EF também geram respostas
neurobioldgicas distintas (8).

Nesse contexto, a corrida tem se mostrado eficaz na elevacdo dos niveis de
neurotransmissores como dopamina, serotonina e noradrenalina, bem como na liberagao
de fatores neurotréficos como o Fator Neurotréfico Derivado do Cérebro (BDNF),
contribuindo para processos de neuroplasticidade, melhora do humor e potencializagao
das capacidades cognitivas, inclusive em populacdes com desenvolvimento atipico, como
criangas com transtorno do espectro autista (9).

Apesar as evidencias crescentes sobre os beneficios do EF para criangas com TEA,
ainda existe escassez de revisoes sistematicas que investiguem especificamente o impacto
do exercicio aerdbico do tipo corrida sobre a aprendizagem académica e os mecanismos
neurobioldgicos associados. (5).

Déficits na comunicagao social, associados a presenca de padrdes restritivos e
repetitivos de comportamento, manifestam-se desde os primeiros anos de vida em
criangas com TEA e impactam de forma significativa o processo de aprendizagem, ao
comprometerem fungdes cognitivas essenciais, como atencao, memoria, planejamento e
controle executivo, além de dificultarem a interagao social (1). Nesse contexto, evidencia-
se a necessidade de implementacdo de estratégias educacionais e terapéuticas
sistematizadas, capazes de promover o desenvolvimento cognitivo, social e académico.

Entre essas estratégias, o EF tem ganhado destague como uma intervencao
complementar capaz de promover beneficios nao apenas motores, mas também
comportamentais e cognitivos. Estudos apontam que a pratica regular de EF pode
contribuir para 0 aumento da atencao, da autorregulacao emocional, da interacao social
e, consequentemente, da aprendizagem (10,11). A natureza dinamica e estruturada
dessas atividades permite a aplicagao de comandos, regras e interacoes, elementos
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fundamentais para o desenvolvimento das fungOes executivas e da aprendizagem
académica.

Evidéncias empiricas reforcam essa relagdo. Oriel et al. (2011) (12) observaram
que criangas com TEA entre 3 e 6 anos apresentaram um aumento significativo no nimero
de respostas corretas apds 15 minutos de EF aerdbico do tipo corrida e jogging, quando
comparadas a dias sem EF. Embora os autores nao tenham encontrado diferencas
estatisticas em relacdo ao tempo de atengdo ou aos comportamentos estereotipados, foi
observada uma tendéncia de melhora nessas varidveis. Esses achados indicam que o EF
breve, aplicado antes de tarefas pedagdgicas, pode funcionar como um modulador do
engajamento e do desempenho académico em criangas com TEA.

RevisOes sistematicas recentes tém consolidado os beneficios de diferentes
modalidades de EF para populacdes neurodivergentes, incluindo melhora da atengao
sustentada em criangas com transtorno do déficit de atengao e hiperatividade (13), maior
aderéncia aos protocolos de intervencao recomendados para potencializar beneficios em
criangas com TEA (14) e aprimoramento do controle inibitério no TEA (15). Evidéncias
adicionais apontam melhorias na comunicagao, integracao social, funcdes motoras e
executivas, geralmente associadas a intervengoes breves e de alta frequéncia, embora as
funcOes executivas parecam responder de forma mais consistente a intervengdes de
maior duragao (16). Nesse contexto, a literatura mostra-se promissora para a investigagao
desses efeitos especificamente no ambito do EF aerdbico do tipo corrida em criangas com
TEA.

2. Revisao de literatura

2.1. Caracteristicas e implicacdes no desenvolvimento de criancas com TEA
Criangas com TEA enfrentam dificuldades em diversas areas do desenvolvimento.
Essas dificuldades incluem limitagdes motoras, comportamentos repetitivos e
estereotipados, bem como disfungdes sensoriais que afetam a comunicacao social e,
consequentemente, o desempenho escolar. Estudos demonstram que essas criancas
frequentemente apresentam déficits no processamento sensorial, manifestando
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hipersensibilidade ou hipossensibilidade a estimulos ambientais, o que prejudica tanto as
interagdes sociais quanto o desenvolvimento de habilidades motoras (17).

O TEA é uma condicdo do neurodesenvolvimento que afeta a forma como o
individuo percebe e interage com o0 mundo ao seu redor. Suas manifestacOes sao diversas
e envolvem dificuldades na comunicagao social e na flexibilidade de comportamentos. De
acordo com os critérios do DSM-5 (1), tais caracteristicas devem estar presentes desde
os primeiros anos de vida. A ampla variabilidade nas manifestacdes torna o TEA um
espectro, exigindo abordagens educacionais e terapéuticas individualizadas.

Comprometimentos motores sao frequentemente observados em criancas com
TEA, influenciando desde o controle postural até a coordenacao de movimentos. Esses
desafios ndao se restringem ao campo fisico, pois estao interligados ao desempenho
cognitivo e ao engajamento escolar (18). A interacdo entre movimento e cognicdo &
essencial para o desenvolvimento infantil, influenciando diretamente habilidades como
copiar, escrever € manter o foco em tarefas didaticas. Evidéncias indicam que EF
regulares favorecem o desempenho cognitivo e o engajamento académico (19,20).

2.2. O papel neurobiolégico e emocional do exercicio fisico no TEA

Durante a infancia, o EF exerce papel fundamental ndo apenas na salde corporal,
mas também na maturagdo do sistema nervoso central. Praticas regulares estimulam a
liberagdo de substancias que promovem o crescimento e a plasticidade cerebral, como o
BDNF (21). Além de favorecer funcOes executivas, 0 movimento contribui para o equilibrio
emocional e o controle da ansiedade, elementos que potencializam a aprendizagem (9).

Em criancas com autismo, EF planejados tém revelado impactos positivos tanto no
comportamento quanto nas habilidades cognitivas. Praticas como caminhadas, circuitos
motores ou jogos adaptados favorecem a organizagao das fungdes executivas e diminuem
a rigidez comportamental (22). Além disso, ha ganhos observaveis na socializagdo e na
capacidade de autorregulacdo emocional, o que é altamente relevante no contexto
escolar.

Participar de EF pode gerar oportunidades de interacao e cooperagao, sobretudo
para criancas com dificuldades sociais. Um ambiente socioesportivo bem estruturado

10
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amplia a motivacao, reforca vinculos afetivos e promove o respeito a regras e limites.
Estudos indicam que tais experiéncias podem ser particularmente benéficas para criancas
no espectro autista, auxiliando na construgao de competéncias sociais (23).

A aprendizagem de criancas com TEA esta diretamente associada a qualidade das
intervencdes pedagdgicas e ao suporte as fungdes cognitivas. Dificuldades com atencdo,
planejamento e organizacao sao recorrentes e exigem estratégias especificas. Além
disso, aspectos emocionais, como frustracdo e ansiedade, podem interferir no
rendimento escolar, sendo necessaria uma abordagem que integre aspectos cognitivos e
socioemocionais (24).

Embora a literatura sobre o tema ainda esteja em expansao, pesquisas recentes
mostram que programas com EF favorecem a atencdo, o autocontrole e a colaboracao
entre pares. Esses elementos sao fundamentais para o processo de ensinoaprendizagem.
O estudo de Oriel et al. (2011) (12) investigou criancas com TEA entre 3 e 6 anos e
comparou uma condicao com EF coletivo (corrida em grupo) a uma condicao controle. Os
resultados mostraram que, apds o EF, houve um aumento estatisticamente significativo
nas respostas corretas em atividades académicas, sugerindo que a pratica dessa
modalidade de EF pode ser uma estratégia eficaz para potencializar a aprendizagem nesse
publico. Healy et al. (2018) (25) e Lee & Porretta (2020) (26) destacam que o EF em
grupo, além de promover ganhos fisicos, também  contribui para a melhora das
habilidades executivas e do comportamento escolar em criancas com TEA.

Para contribuir significativamente com o desenvolvimento global da crianca com
TEA, é necessario um trabalho integrado entre educadores, profissionais de saude e
familias. A construgao de ambientes que favoregam o movimento e a socializacdo pode
ampliar o potencial de aprendizagem e inclusdo de forma concreta e sustentavel. Entre
essas abordagens, destaca-se o EF, reconhecido como uma intervengao eficaz para essa
populacdo. Estudos mostram que, além de melhorar a saude fisica, o EF promove
beneficios neurobioldgicos e cognitivos importantes (3).

2.3. Implicacdes do TEA e do exercicio fisico no hipocampo e cértex pré-frontal
Como o TEA é um transtorno do neurodesenvolvimento, ha impacto em areas

cerebrais especificas. Uma delas é o hipocampo, estrutura central para a memodria e a

11
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navegacao espacial. Evidéncias apontam anormalidades morfoldgicas nessa regidgo em
pessoas com TEA, o que pode prejudicar a consolidacao de novas informacdes e a
adaptacao a diferentes contextos (2). O EF, por sua vez, pode estimular tanto o
hipocampo quanto o cortex pré-frontal, melhorando a atencao, a memdria de trabalho e
o controle inibitdrio (4).

Outro aspecto relevante é o risco aumentado de obesidade em criancas com TEA,
associado ao sedentarismo, seletividade alimentar e dificuldades sociais. Essa condicao
pode agravar os problemas de salde fisica e emocional (27). Nesse cenario, o EF surge
como uma estratégia nao apenas para o controle de peso, mas também para fomentar a
interacao social e o engajamento comportamental (28).

O cortex pré-frontal é responsavel pelo controle executivo, incluindo planejamento,
julgamento, raciocinio e regulacao emocional (29). Em individuos autistas, essa regidao
apresenta um desenvolvimento mais lento, o que pode afetar habilidades socioemocionais
e cognitivas (30). O EF, além de estimular o hipocampo, também fortalece a conectividade
funcional no cortex pré-frontal, contribuindo para melhorias na atencao, memoria de
trabalho e controle inibitério (4).

Assim, a relagdo entre a pratica de EF e o desenvolvimento cognitivo em criancas
autistas evidencia uma abordagem promissora para auxiliar no progresso académico e
social desses individuos, reforgando a importancia da inclusao de atividades motoras em
intervencdes educacionais e terapéuticas. Dessa forma, praticas regulares de EF,
especialmente em grupo, podem favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e sociais, além de promover adaptacoes neurobiologicas positivas, especialmente nas
regides cerebrais envolvidas na aprendizagem e no comportamento, como o hipocampo
e o cortex pré-frontal (31).

Seguindo essa ldgica, a literatura aponta que o EF pode ter um papel central na
promogao da aprendizagem académica de criangas com TEA. Por meio do estimulo a
liberacao de fatores neurotréficos como o BDNF e da melhora na conectividade funcional
cerebral, o EF contribui para o desenvolvimento cognitivo, comportamental e social
(21,32).
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2.4. Trajetoria contemporanea do entendimento neurobioldgico e social do TEA

Minshew & Williams (2007) (33) revisaram as evidéncias cientificas disponiveis a
época e elucidaram constructos importantes do TEA, o qual passou a ser compreendido
como um transtorno do neurodesenvolvimento de base neurobioldgica, caracterizado por
alteracdes na conectividade das regides de associacdo cortical, com predominio de
comprometimento da conectividade intra-hemisférica e intracortical, afetando a
integracao de informagdes entre multiplos sistemas neurais. Esse entendimento sugeriu
repercussOes diretas sobre o funcionamento cognitivo, especialmente em processos que
exigem elevada demanda integrativa, enquanto habilidades baseadas em processamento
local tenderiam a permanecer preservadas (33). Evidéncias de neuroimagem estrutural e
funcional indicaram, naquele momento, trajetodrias atipicas do desenvolvimento cerebral
no TEA, incluindo crescimento cerebral acelerado na infancia, padroes de ativacao cortical
atipicos e redes funcionais menores e funcionalmente subconectadas durante tarefas
cognitivas (34).

Por meio de experimentos pré-clinicos em animais, observou-se que o EF aerdbico
foi capaz de potencializar a plasticidade sinaptica e o desempenho cognitivo,
especialmente em tarefas dependentes do hipocampo, por meio da modulacao do BDNF.
Essas evidéncias demonstraram que a elevacao do BDNF mediou os efeitos do EF sobre
aprendizagem e memoria. Contudo, esse efeito foi abolido quando houve bloqueio da
acao do BDNF, sugerindo um papel causal desse fator na relacao entre EF, plasticidade
sinaptica e cognicao (35). Gomez-Pinilla et al. (2008) (36) reforcaram essa interpretacao
ao demonstrar que o BDNF atuaria como um mediador metabdlico da cognicdo,
integrando processos-de-plasticidade sinaptica-e -metabolismo-energético. Além de ser
constatada a associagdo entre niveis de BDNF e marcadores moleculares relacionados
a eficiéncia energética e ao desempenho cognitivo (36).

A partir desse arcabouco, estudos posteriores (37-39) ampliaram a compreensao
dos mecanismos subjacentes, indicando que os efeitos do EF sobre o BDNF e a cognicao
envolveriam processos de regulacdo epigenética, incluindo desmetilacdo do DNA,
modificacdes de histonas e ativagdo de vias de transcricdo génica associadas a
plasticidade neural. Essas evidéncias sugeriram que o EF poderia induzir alteragoes
duradouras na expressao génica, configurando uma forma de memdria epigenética com
impacto prolongado sobre a funcao cerebral e o desempenho cognitivo (37,39).
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GomezPinilla & Hillman (2013) (38) sintetizaram evidéncias indicando que o EF aerdbico
influencia a cognicao por meio da atuacao integrada em diferentes niveis bioldgicos,
incluindo mecanismos moleculares, metabdlicos, sinapticos e sistémicos, o que sustenta
seu papel como uma intervencao nao farmacoldgica capaz de favorecer a plasticidade
cerebral e o funcionamento cognitivo ao longo do desenvolvimento (38).

Gomot & Wicker (2012) (40) apresentaram evidéncias complementares indicando
que as alteracOes de conectividade descritas no TEA também se manifestariam como
dificuldades na construgdo e no uso de predicdes flexiveis sobre o ambiente. Estudos
baseados em eletrofisiologia e neuroimagem funcional sugeriram um processamento
excessivamente dependente de informacles sensoriais locais, associado a limitagdes nos
mecanismos hierarquicos descendentes responsaveis pela integracao contextual e pela
antecipacao de eventos. Esse padrao preditivo atipico foi relacionado a prejuizos em
funcdes executivas, como flexibilidade e planejamento, além de oferecer uma explicacao
funcional para comportamentos repetitivos e a necessidade de manutencao da
previsibilidade no TEA (40).

Estudos com criancas pré-adolescentes sem diagndstico neurodivergente
indicaram que maiores niveis de aptidao aerdbica estiveram associados a aumentos no
volume dos ganglios da base, particularmente do estriado dorsal, bem como a melhor
desempenho em tarefas de controle cognitivo (41). De forma convergente, foi observado
em outro estudo que as criancas mais aptas para EF apresentaram maiores volumes
hipocampais bilaterais, associados a melhor desempenho em tarefas de memodria
relacional, sendo o volume do hipocampo um mediador dessa relagao (42). No entanto,
evidéncias mais recentes sugeriram que tais beneficios cognitivos ndo estariam
necessariamente ‘associados a aumentos imediatos no fluxo sanguineo cerebral apos a
realizacao de EF de alta intensidade, mesmo em periodos nos quais melhorias cognitivas
ja haviam sido previamente descritas (43).

Em um ensaio clinico randomizado com criancas pré-adolescentes, a intervencao
com EF esteve associada a reducdo da ativacao do cértex pré-frontal anterior direito,
concomitantemente a melhora do desempenho em tarefas de atencdo e controle
cognitivo, sugerindo maior eficiéncia neural apds a intervencao (44). Alinhado a isto, outro
estudo de intervengao demonstrou que melhor desempenho escolar esteve relacionado a

maior integracao de redes cerebrais em repouso, particularmente na rede de modo
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padrdo, na rede de saliéncia e na rede frontoparietal, destacando a relevancia da
conectividade funcional para o sucesso académico na infancia (45).

Mais recentemente, Happé & Frith (2020) (46) refletiram e consolidaram as
transformagdes substanciais do TEA ao longo das ultimas décadas, deslocando-se de
uma definigdo restrita e categdrica para uma compreensao dimensional, heterogénea e
ao longo do ciclo vital. Além da ampliagdo dos critérios diagndsticos, houve o
reconhecimento do TEA como uma condicao relativamente prevalente com barreiras
diagnodsticas especialmente para mulheres, a consideracao de perfis multiplos, bem
como a transicao de uma concepgao exclusivamente desenvolvimental para abordagens
que incorporam a perspectiva da neurodiversidade. Essas mudancas conceituais
trouxeram implicacOes diretas para a pesquisa, a pratica clinica e os modelos de
intervencao, reforcando a necessidade de abordagens integrativas, contextuais e
sensiveis a diversidade de trajetdrias no espectro, que geralmente sdo negligenciadas
(46).

Ha dez anos, em uma revisao sistematica, Bremer et al. (2016) (47) observaram que
intervencoes baseadas em EF, envolvendo modalidades variadas, em criancas e jovens
com TEA apresentaram beneficios potenciais que extrapolaram o dominio motor,
incluindo melhorias em desfechos comportamentais, atencionais, cognitivos e
socioemocionais. Além de que destacaram a necessidade de estudos adicionais, com
delineamentos mais robustos, para compreender melhor a magnitude e a extensao desses
efeitos nessa populagao (47).

2.5. Justificativa e relevancia da revisao sistematica

RevisOes anteriores apontaram a necessidade de delineamentos metodoldgicos
mais robustos para uma melhor compreensao dos efeitos integrados do EF e do
desenvolvimento em criangas com TEA (46,47). Além disso, estudos primarios indicaram
beneficios do EF sobre o comportamento e o desempenho cognitivo dessa populagado (10—
12).

Nesse contexto, esta revisao sistematica justifica-se pela consolidacdao dessas
evidéncias em nivel secundario da literatura cientifica, com o objetivo de fortalecer a
robustez dos achados e identificar lacunas ainda persistentes. Ademais, o presente
trabalho pode oferecer subsidios para praticas pedagogicas mais inclusivas e eficazes e,

15



UniEVANGELICA "+ BPGMHR

UNIVERSIDADE EVANGELICA DE GOIAS .

\ ||||m.|H u-n abliitagio

sob a perspectiva social, contribuir para o fortalecimento de estratégias voltadas a
promocao da inclusao, participagao e qualidade de vida de criangas com TEA por meio do
movimento e da interagao coletiva.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo geral

Analisar, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, os efeitos da pratica de EF
aerobico do tipo corrida na aprendizagem académica e no desenvolvimento cognitivo,
socioemocional e adaptativo de criangas com TEA, com énfase nas adaptagles
neurobioldgicas em areas como o hipocampo e o cortex pré-frontal.

3.2. Objetivos especificos

+ Identificar os efeitos da pratica de EF aerdbico do tipo corrida no desempenho
académico de criancas com TEA;

+ Analisar as adaptacdes neurobiolégicas associadas a pratica de EF aerdbico do
tipo corrida em criancas com TEA, com énfase em estruturas como hipocampo e
cortex pré-frontal;

+ Avaliar o impacto do EF aerdbico do tipo corrida nas fungdes executivas (atencao,
memodria de trabalho e controle inibitério) relacionadas a aprendizagem em
criancas com TEA;

+ Avaliar as mudancas nos comportamentos adaptativos de criancas com TEA apos
o EF aerdbico do tipo corrida, com impacto potencial direto ou indireto na rotina
e no processo de aprendizagem académica;

+ Mapear e descrever os protocolos de intervencao com EF aerdbico do tipo corrida
aplicados em criancas com TEA e analisar suas caracteristicas metodoldgicas;

+ Identificar lacunas e limitagdes nas evidéncias disponiveis sobre EF aerdbico do
tipo corrida e aprendizagem académica em criangas com TEA.

4. Metodologia

4.1. Protocolo de registro
O protocolo desta revisao foi relatado de acordo com o Preferred Reporting Items
for Systematic Review and Meta-Analysis Protocols (PRISMA-P) (48) e foi registrado na
base de dados International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO)
(https://www.crd.york.ac.uk/PROSPERO/)  (CRD420251052205). Esta revisao
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sistematica foi relatada seguindo as diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (49) e foi conduzida de acordo com o manual do
Joanna Briggs Institute (JBI) (50).

4.2. Pergunta de pesquisa e critérios de elegibilidade

A pergunta norteadora desta revisdo foi construida com base no acrénimo PICO:

“Quais os efeitos da pratica de EF aerdbico do tipo corrida (intervencao) na aprendizagem

académica e no desenvolvimento cognitivo, socioemocional e adaptativo (desfecho) de

criancas com TEA (populacdo) comparando desfechos com e sem a intervencao

(comparacao), com énfase nas adaptagdes neurobioldgicas em areas como o hipocampo

e o cortex pré-frontal?”.

4.2.1. Critérios de Inclusao

Estudos com criangas de 3 até 12 anos de idade, com diagnostico de TEA,
Estudos que usaram a pratica de EF aerdbico do tipo corrida;

Estudos que avaliaram desfechos com e sem a intervencao;

Estudos que avaliaram mudangas no desempenho académico;

Estudos que avaliaram mudangas nas fungdes executivas € neuroimagem;
Estudos que avaliaram mudancas nos comportamentos adaptativos;

Estudos quase-experimentais, estudos clinicos ndo randomizados e ensaios
clinicos randomizados;

Restricbes de ano e de idioma de publicacao nao foram aplicadas.

4.2.2. Critérios de exclusao

Estudos que avaliem o efeito de outras modalidades de EF;
Estudos que avaliem outros desfechos que nao envolvam o desempenho

académico, fungdes executivas, neuroimagem ou comportamento adaptativo;
Estudos com sobreposicao amostral, que sao estudos de mesma autoria, realizados
com a mesma amostra, sendo mantido o estudo com metodologia mais bem
detalhada;

Relatos de caso, séries de caso, estudos laboratoriais, estudos em animais, estudos
observacionais, pesquisas qualitativas e revisdes de literatura;

Livros, capitulos de livro, anais de eventos, editoriais e cartas ao editor.
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4.3. Fontes de informacéao, busca e sele¢cdo de estudos

As buscas eletronicas foram realizadas em abril de 2025 na Cochrane Library,
Embase, LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude),
MedLine (via PubMed) e SciELO; e nas bases de dados de citagdes Scopus e Web of
Science. A base de dados Google Scholar e Open Access Theses and Dissertations
(OATD) serviram para capturar parcialmente a "literatura cinzenta". Essas etapas foram
realizadas para minimizar o viés de selecdo. A busca no MedLine foi vinculada a alertas
eletrOnicos para atualizacGes de novas publicacdes em tempo real até agosto de 2025.
Os descritores de busca foram selecionados de acordo com os recursos MeSH (Medical
Subject Headings), DeCS (Health Sciences Descriptors) e Emtree (Embase Subject
Headings). Os operadores booleanos "AND" e "OR" promoveram diversas combinacoes
entre os descritores, respeitando as regras de sintaxe de cada base de dados. A Tabela
1 mostra mais detalhes das estratégias de busca e das bases de dados.

Tabela 1. Bases de dados e estratégias de busca.
Bases de dados Estratégias de busca (Abril de 2025)

Bases de dados principais (n=10852)

Cochrane Library (n=410) ("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR Autism* OR Autistic* OR

https://www.cochranelibrary.com/ Kanner* OR "Asperger Syndrome" in Title Abstract Keyword) AND ("Exercise" OR
Exercise* OR "Physical Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR
"Physical Activities" OR "Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR
Sport* OR Athletic* in Title Abstract Keyword)

Embase (n=4152) (‘autism spectrum disorder'/exp OR 'autism spectrum disorder' OR 'autistic
https://www.embase.com/ disorder'/exp OR ‘'autistic disorder' OR autism* OR autistic* OR kanner* OR

‘asperger syndrome'/exp OR 'asperger syndrome') AND ('exercise'/exp OR

‘exercise' OR exercise* OR 'physical activity'/exp OR 'physical activity' OR
‘activities, physical' OR 'activity physical'/exp OR 'activity physical' OR 'physical
activities' OR 'physical fitness'/exp OR 'physical fitness' OR 'fitness, physical'/exp

OR 'fitness, physical' OR 'sports'/exp OR 'sports' OR sport* OR athletic*) AND
[embase]/lim
LILACS (n=44) ("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR autism* OR autistic* OR
https://lilacs.bvsalud.org/en/ kanner* OR "Asperger Syndrome") AND ("Exercise" OR exercise* OR "Physical

Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR "Physical Activities" OR
"Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR sport* OR athletic*) AND
db:("LILACS") AND instance:"lilacsplus"
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MedLine via PubMed (n=1154)
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/

SGELO (n=34)
https://search.scielo.org/

Scopus (n=2869)
https://www.scopus.com/

Web of Science (n=2189)

https://www.webofscience.com/wos/

Google Scholar (n=100)*
https://scholar.google.com/

*Foram selecionados os 100 primeiros
registros

OATD (n=458)
https://oatd.org/

("Autism Spectrum Disorder"[MeSH] OR "Autistic Disorder"[MeSH] OR Autism*[tw]
OR Autistic*[tw] OR Kanner*[tw] OR "Asperger Syndrome"[MeSH]) AND
("Exercise"[MeSH] OR Exercise*[tw] OR "Physical Activity"[tw] OR "Activities,
Physical"[tw] OR "Activity Physical"[tw] OR "Physical Activities"[tw] OR "Physical
Fitness"[MeSH] OR "Fitness, Physical"[tw] OR "Sports"[MeSH] OR Sport*[tw] OR
Athletic*[tw])

("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR Autism* OR Autistic* OR
Kanner* OR "Asperger Syndrome") AND ("Exercise" OR Exercise* OR "Physical
Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR "Physical Activities" OR
"Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR Sport* OR Athletic*)

( TITLE-ABS-KEY ( "Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR autism*
OR autistic* OR kanner* OR "Asperger Syndrome" ) AND TITLE-ABS-KEY (
"Exercise" OR exercise* OR "Physical Activity" OR "Activities, Physical" OR
"Activity Physical" OR "Physical Activities" OR "Physical Fitness" OR "Fitness,
Physical" OR "Sports" OR sport* OR athletic* ) )

(TS=("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR Autism* OR Autistic*
OR Kanner* OR "Asperger Syndrome")) AND TS=("Exercise" OR Exercise* OR
"Physical Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR "Physical
Activities" OR "Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR Sport* OR
Athletic*)

Literatura cinzenta (n=558)

("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR Autism* OR Autistic* OR
Kanner* OR "Asperger Syndrome") AND ("Exercise" OR Exercise* OR "Physical
Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR "Physical Activities" OR
"Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR Sport* OR Athletic*)
AND filetype:pdf

("Autism Spectrum Disorder" OR "Autistic Disorder" OR Autism* OR Autistic* OR
Kanner* OR "Asperger Syndrome") AND ("Exercise" OR Exercise* OR "Physical
Activity" OR "Activities, Physical" OR "Activity Physical" OR "Physical Activities" OR
"Physical Fitness" OR "Fitness, Physical" OR "Sports" OR Sport* OR Athletic*)

Os resultados obtidos foram exportados para o software EndNote Web™

(Clarivate™ Analytics, Filadélfia, EUA), no qual as duplicatas foram removidas

automaticamente e as restantes manualmente. Os demais resultados foram exportados

para o Rayyan QCRI (Qatar Computing Research Institute, Doha, Catar) (51) para a fase

de selecao dos estudos. A analise manual da literatura cinzenta ocorreu simultaneamente
e integralmente, utilizando o Microsoft Word™ 2010 (Microsoft™ Ltd., Washington, EUA).
Antes de selecionar os estudos, dois revisores realizaram um exercicio de

calibracdo no qual discutiram os critérios de elegibilidade e os aplicaram a uma amostra

de 20% dos estudos recuperados para determinar a concordancia entre examinadores.
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A selecdo teve inicio apds atingir um nivel adequado de concordancia (Kappa = 0,81) e
ocorreu em trés fases.

Na primeira fase, dois revisores de elegibilidade independentes analisaram
metodicamente os titulos dos estudos para remover os que ndao eram relacionados ao
tema. Na segunda fase, os resumos dos estudos foram lidos e avaliados respeitando os
critérios de elegibilidade. Na terceira fase, os textos completos dos estudos
preliminarmente elegiveis foram obtidos e avaliados integralmente. Um terceiro revisor
resolveu os conflitos a cada fase. Caso os textos completos nao fossem encontrados, o
autor correspondente era contatado duas vezes, com intervalo de 15 dias, para obtencao
dos textos solicitados.

4.4. Extracao de dados

Um exercicio de calibracdo foi realizado antes da extracdo de dados para garantir
a consisténcia entre os revisores, no qual os dados de um estudo elegivel foram extraidos
em conjunto. Apds a calibracao, dois revisores extrairam os dados dos estudos elegiveis,
de forma independente e cega. Um terceiro revisor analisou os conflitos em casos de
discordancia sobre a extragao de dados. Para estudos em lingua estrangeira fora do
dominio dos revisores, foi utilizada a ferramenta de tradugao Google Tradutor (Google™
LLC, Mountain View, EUA).

Os seguintes dados foram extraidos dos artigos: caracteristicas do estudo (autor,
ano, titulo, periddico de publicacdo, fator de impacto usando o Journal Citation Reports
2024, pais de realizacdo do estudo, delineamento do estudo, critérios éticos,
financiamento e conflito de interesses), caracteristicas da-amostra (tamanho da amostra,
sexo, idade, fonte de origem da amostra, critérios de elegibilidade, critérios diagndsticos
de TEA e grupos de estudo), coleta e processamento de dados (descricao da pratica de
EF, duracdo do estudo, métodos de avaliagdo dos desfechos e andlise de dados) e
principais resultados (objetivos, conclusdes e achados principais sobre os desfechos de
interesse). Em caso de dados incompletos ou insuficientes, os autores correspondentes
foram contatados por e-mail até trés vezes em intervalos semanais.
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4.5. Avaliacdo do risco de viés e da qualidade metodologica

Dois revisores independentes avaliaram o risco de viés individual de cada estudo
selecionado e a qualidade metodoldgica usando uma adaptagdo escala Physiotherapy
Evidence Database (PEDro) (52), chamada de escala PEDro-P, sendo aplicavel para
ensaios clinicos randomizados e estudos clinicos ndo randomizados (53). Um terceiro
revisor foi consultado em caso de divergéncias.

A escala PEDro-P é composta por 11 itens, dos quais 10 sdo pontuados, uma vez
que o primeiro item, relacionado a validade externa, nao é incluido na pontuacao final.
Cada item a ser pontuado vale um ponto, sendo atribuido conforme a presenca do critério
no estudo avaliado; critérios ausentes ou nao descritos foram classificados como “nao
descritos” e nao receberam pontuagao. A pontuacao total da escala varia de 0 (zero) a
10 (dez) pontos, resultante da soma dos itens com resposta positiva. Os estudos foram
classificados da seguinte forma, de acordo com sua pontuagao: 9 a 10 pontos indicaram
qualidade metodoldgica excelente; 6 a 8 pontos, qualidade boa; 4 ou 5 pontos, qualidade
razoavel; e abaixo de 4 pontos, qualidade ruim (54).

4.6. Sintese de dados

Os dados coletados dos estudos selecionados foram organizados em planilhas do
Microsoft Excel™ 2019 (Microsoft™ Ltd., Washington, USA) e descritos de forma narrativa
(sintese qualitativa). Os resultados dos efeitos da pratica de EF aerdbico do tipo corrida no
desempenho académico, nas fungdes executivas, neuroimagem e comportamento
adaptativo das criancas autistas foram descritos sucintamente e apresentados em tabelas.
Uma meta-andlise foi-planejada, mas nao foi possivel ser realizada, pois os estudos
selecionados nao apresentaram homogeneidade suficiente.

5. Resultados

5.1. Selecéo dos estudos
Inicialmente foram encontrados 11.410 registros somando todas as bases de dados

(Tabela 1). Ainda na fase de identificacao de registros, foram removidas 4.354 duplicatas
no total. Na fase de leitura, foram removidos 6.532 titulos ndo relacionados ao tema e 488
resumos seguindo os critérios de exclusdo. Na fase de leitura de texto completo, um

estudo ndo foi encontrado para ser lido e 26 estudos foram excluidos, os
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quais estao descritos com mais detalhes no material suplementar do Apéndice 1. As
referéncias dos estudos restantes foram minuciosamente avaliadas, mas nao foram
encontrados estudos elegiveis adicionais. Por fim, oito estudos (12,55-61) atenderam
todos os critérios de elegibilidade previstos nesta revisdo e foram incluidos para a coleta
de dados e analises futuras. O fluxograma de selecao de estudos estd representado
detalhadamente na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de selegao de estudos.
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5.2. Caracteristicas principais dos estudos

Os estudos foram publicados de 1982 a 2021, sendo realizados majoritariamente
na América do Norte (12,55,55,57-59), com apenas dois estudos na Asia (60,61). O fator
de impacto (JCR, 2024) dos periddicos de publicacdo dos estudos variou de 1,5 (12) a
3,9 (61). Trés estudos (55-57) nao relataram critérios éticos. Trés estudos (57-59) nao
relataram fonte de financiamento da pesquisa. Seis estudos (12,55-59) nao relataram
conflitos de interesse. Entre os estudos que relataram esses critérios, eles eram seguiram
adequadamente os protocolos éticos, tiveram financiamento publico de seus paises e nao
apresentaram conflitos de interesse.
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A amostra dos estudos totalizou 77 participantes, com maioria do sexo masculino

(n=57), sendo que um estudo (56) nado relatou distribuicdo por sexo e outro (55) relatou

de forma incompleta. A faixa etaria variou de 3 (12) a 13 (61) anos de idade, sendo que

um estudo (55) tinha uma participante com 14 anos de idade, mas foi possivel separar

seus dados para analise. Apenas um estudo (56) nao relatou a fonte de recrutamento de

sua amostra. Trés estudos (58,59,61) ndo relataram critérios especificos para diagndstico

de TEA. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas principais dos estudos selecionados.

Tabela 2. Caracteristicas principais dos estudos selecionados.

Participantes

Autor, ano Critério de
Tipo de estudo Tamanho da ; Aati
(Pais) P Fonte da amostra Idade diagnostico de TEA
amostra (n)
=7 De 4 a 14**
Salas de aula de anos.
Kern et al., Estudo clinico ndo L \ N
1982 randomizado, de linha educaggo gspecnal (9 =2;¢ =2)* **Uma crianga
de base mﬁlt;pla entre 4 pAa ra.]ardlrp d? tinha 14 anos, NSAC (1978).
(EUA) sujeitos, prospectivo. |nfanc1aa:0pr1me|ro *O estudo ndo  mas foi possivel
de trés criangas. dados.
Estudo clinico ndo
Kern et al., randomizado, B
1984 cruzado, prospectivo, D n=3 BeZ a1l anes NSAC(1978)
deamostragem TN _ ] DT 7 a1 1 aros TVNOIOC LT I7TO)y
(EUA) temporal com (iR
intervalos fixos. 9 =NR)
clusters, autismo, vinculadas ao
Levinson & Nakutin & randomizado, cruzado, Escola de
Reid, 1993 Gutierrez, 2019 cruzado, prospectivo. __educagdo especial
(Canada) prospectivo, de par.a alunos Escola publica de ensino
amostragem _autistas, em fundamental (jardim da
temporarcom Montrear, QueDec H T
intervalos fixos. Estudo clinico infancia
nao
Nichol ‘ Estudo clinico ndo raCIndF)np]lza(;jo,
Icholson e randomizado, de eiin ,a _e .
al,, 2011 linha de base base multipla Criangas com
miltipla entre entre TEA recrutadas
(EUA) sch)eitos sujeitos, de ambiente
ros (]3 ctivo’ de prospectivo, escolar ndo
pamzstrage’m especificado.
temporal com
intervalos fixos.
Oriel et al.,
2011 Salas de aula de
apoio a
(EUA) Ensaio clinico intervencéio

randomizado por

precoce para
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n=3

(¢ =2;9 =1)
n=4

(0 =4;9 =0)
n=9

(¢ =7;9 =2)
n=3

(¢ =2;9 =1)

Todos os
participantes

tinham 11 anos.

Todos os
participantes

tinham 9 anos.

De 3 a 6 anos.

De 6 a 7 anos.

DSM, 32
edigao
revisada
(DSM-III-R).

Critérios ndo
especificados,
com
diagnostico
obtido a partir
de diferentes
fontes e
confirmado
pelo psicologo
escolar por
meio de
avaliagao
psicoeducacion
al.

Critérios
educacionais
de TEA de
acordo com a
Lei de
Melhoria da
Educacdo para
Individuos
com
Deficiéncias
(Estados
Unidos da
América,
2004).

Critérios ndo
especificado
s, com
diagndstico
confirmado
por registros
escolares.

s
\

PPGMHR

Programa de Pés-Graduagho Stricte Sensu em
Movimento Humana & Reabllitagio
Mestrado e Doutorado
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(EUA) de amostragem ao quinto ano) no sul
temporal com da Califérnia, EUA.
intervalos fixos.
Ensaio clinico Escolas especiais
Tse, 2020 randomizado para deficiéncias n=27
! intelectuais e De8 al12anos. DSM, 52 edigao (DSM-5).
. controlado, paralelo, o~ . o
(China) : associagdo dos pais (¢ =23;9 =4)
prospectivo. .
da comunidade local.
Ensaio clinico
Tse et al., randomizado, Escolas especiais _ Critérios ndo
2021 controlado, cruzado, para deficiéncias n=21 De 9 a 13 anos especificados, com
prospectivo, de intelectuais por meio (¢ =17:9 =4) ’ diagnostico confirmado

(China) amostragem temporal de um seminério.

com intervalos fixos.

por um profissional.

NR — Nao relatado no estudo; TEA — Transtorno do Espectro Autista; ¢ — Sexo masculino; @ — Sexo feminino; EUA
— Estados Unidos da América; NSAC - Sociedade Nacional para Criangas Autistas dos Estados Unidos da América;
DSM - Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais da Associagdo Psiquiatrica Americana.

Todos os estudos selecionados aplicaram a intervencao de corrida como pratica de
EF, sendo que um estudo (56) comparou a atividade com arremessar a bola, um estudo
(57) com caminhada, um estudo (61) com quicar a bola e trés estudos (12,60,61) usaram
grupo controle verdadeiro sem EF.

Quatro estudos (12,55,58,59) avaliaram o engajamento académico de forma
direta, um estudo (59) avaliou as fungdes executivas diretamente, nenhum estudo avaliou
neuroimagem, seis estudos (12,55-57,60,61) avaliaram comportamentos adaptativos,
um estudo (55) avaliou fungao motora, um estudo (59) avaliou validade social e
integridade da intervencao.

A Tabela 3 mostra as descricoes detalhadas dos métodos experimentais usados em cada

estudo selecionado.

Tabela 3. Descricao dos métodos experimentais dos estudos selecionados.

Autor, ano Grupos de Descricdo da pratica de exercicio fisico Método de avaliagdo dos
(Duragéao) estudo (n) desfechos
Engajamento académico por
meio de tarefas de combinar
cores e formas e atividades de
imitar movimentos corretamente;
Kern et al. CorridNa levemente extenuante I_ado a’Iado com um adulto. f_u_ngﬁes motoras por meio de
1982 ’ Corrida (n=7) Duragao com aumento progressivo ate 20 minutos ao longo atividade de arremessar e pegar
(21 dias) do estudo. Intervalos de caminhada de 15 segundos, se a bola; e os,comportamentos
necessario. autorregulatdrios em uma sala
tranquila, usando amostragem
temporal de intervalos fixos de 15
segundos, logo apds retornarem
do exercicio fisico.
Kern et al. Grupo cruzado Corrida,lgvemente exte~nuante lado a lado com um adulto Os_comportamentos_
1984 ’ corrida-bola aIeatgrlo a cada sessao de_: um grupo de oito adu!tos. estereotipados foram_avallados
(2 dias) (n=3) Duragao total da corrida foi de 15 minutos. Intensidade em uma sala especial para

levemente extenuante. O adulto eventualmente dizia frases observacao e pesquisa, usando
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motivadoras padronizadas, como "boa corrida" e intervalos
de caminhada de 15 segundos, se necessario.

Arremessar a bola com um adulto aleatdrio a cada sessdo
de um grupo de oito adultos. A bola era grande (20cm), de
borracha, macia e era suavemente arremessada para a
crianga de uma distancia entre 2 e 3 metros. Foram cerca de
10 a 20 arremessos por minuto. Caso a crianga nao pegasse
a bola, o adulto ao seu lado pegava. Caso a crianga

conseguisse pegar a bola corretamente, o adulto dizia frases
motivadoras.

- PPGMHR

Programa de Pés-Graduagho Stricte Sensu em
Movimento Humano e Reabllitagio
= Mestrado e Doutorado

amostragem temporal de
intervalos fixos de 15 segundos,
logo apds retornarem do
exercicio fisico.

Grupo cruzado

Corrida continua vigorosa em campo aberto lado a lado com
um assistente que dizia instrugdes verbais com frases

Os comportamentos
estereotipados foram avaliados

Levinson & - motivadoras. Intervalos de caminhada rapida, se necessario.  por meio de filmagem da sala de
Reid, 1993 cor_rlda- aula, usando amostragem
! caminhada . . T rag
(9 semanas) (n=3) Caminhada em campo aberto em grupo maior (todos os temporal de intervalos fixos de 15
participantes, assistentes e pesquisadores). segundos, logo apds retornarem
do exercicio fisico.
BOSS para engajamento
Corrida moderada e, se necessario, com apoio de professor acad(i_m_lco, tcom obi(;rva_gaci dos
Nicholson et de educacso fisica ou um paraprofissional para completar o participantes por 1o minutos
al., 2011 Corrida (n=4) tempo de exercicio. Duracdo de 12 minutos de corrida, ?ﬁ)ostf |nt<r-;r\;err::;aorc?21
(9 semanas) seguidos por um periodo de resfriamento de 5 minutos de inte?vacl)cfs 2335 d: 15pcs)ei]unedos
caminhada e alongamento. logo apds retornarem do
exercicio fisico.
Corrida moderada a vigorosa e, se a crianca ndo conseguia Engajamento académico por
correr, utilizava-se um minitrampolim como alternativa de meio de respostas
atividade aerdbica sustentada. Duragdo de 15 minutos de corretas/incorretas e foco na
corrida, seguidos de um periodo para alongamento e tarefa ou comportamentos
Oriel et al., Grupo cruzado hidratagdo com agua. Foram usados reforcos para as disruptivos, como chorar, se
2011 corrida-controle criancas manterem o ritmo da corrida, como frases levantar e brincar com objetos; e
(6 semanas) (n=9) motivadoras e recompensas comestiveis. observagdo de comportamentos
estereotipados, como agitar as
A condic3o de controle consistiu na participacdo em sala de mdos, balangar o corpo e andar
aula sem exercicio fisico antecedente. na ponta dos dedos, logo apds
retornarem do exercicio fisico.
BOSS para engajamento
académico, com observagdo dos
participantes por 15 minutos
apos a intervengdo com
Nakutin & . amostra!gem temporal de
Gutierrez, Corrida (n=3) Prética de corrida replicada dos métodos descritos por |nter\?a:lc’):fgz(c&sedeo/lr?;eguendos,
2019 = Nicholson et al. (2011). 90/no-g

(5 semanas)

sequéncias de digitos para
fungbes executivas; STP para
validade social; e o Inventario de
Implementacao de Atividade
Fisica de Griffin & AFIRM (2015)
para integridade da intervencdo.

Corrida moderada a vigorosa com acompanhamento de
professor de educagdo fisica e assistente treinado. Duragdo
de 30 minutos, sendo 5 minutos de aquecimento, 20 minutos
de corrida e mais 5 minutos de resfriamento. Foram usados

ECR para autorregulagdo; e
CBCL para comportamentos das

(1£S§én§gﬁgs) ch;;'r%?ér(‘;jfz)j reforgo positivo verbal qurantg a cor.rida e recompensas de criangas. Ambos instrumentos
adesivo feliz ao final. aplicados apds as 12 semanas
A condigdo de controle consistiu em seguir a rotina diaria de intervengdo.
normalmente sem participagdo formal em um programa de
atividade fisica durante o estudo.
Corrida leve a moderada, continua ao redor da quadra de
basquete da escola. Duragdo de 10 minutos, seguidos de Os comportamentos
alongamento antes de retornar a sala de aula. Foram usados estereotipados foram avaliados
Tse et al., Grupo cruzado reforgos positivos verbais. por meio de filmagem da sala de
2021 corrida-bola- Quicar a bola de forma leve a moderada pelo maximo aula com amostragem temporal
(3 dias) controle (n=21) possivel de vezes durante 10 minutos. de intervalos fixos de 15 minutos,

A condigdo controle consistiu em ficar lado a lado com um
colega ou assistente para ouvir uma histdria ou ter alguma
interacdo social rotineira, sem atividade fisica.

logo apds retornarem do
exercicio fisico.

BOSS — Método de Observagdo Comportamental de Estudantes nas Escolas; STP — Escala de Percepgdo de
Tratamentos; ECR — Inventdrio de Regulagdo Emocional; CBCL — Inventario de Comportamentos para Criangas e

Adolescentes.
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5.3. Resultados individuais dos estudos

Kern et al. (1982) (55), Nicholson et al. (2011) (58), Oriel et al. (2011) (12) e
Nakutin & Gutierrez (2019) (59) apresentaram resultados positivos apds a pratica de
corrida, com melhora significativa na frequéncia de respostas corretas e no tempo de
engajamento académico das criangas.

Nakutin & Gutierrez (2019) (59) nao encontrou alteracdes significativas nas
funcOes executivas avaliadas por tarefas go/no-go e sequéncias de digitos antes e depois
da intervencgao.

Kern et al. (1982) (55), Kern et al. (1984) (56), Levinson & Reid (1993) (57), Tse
(2020) (60) e Tse et al. (2021) (61) demonstraram impactos positivos significativos da
pratica de corrida no nos comportamentos adaptativos de autorregulacdo e estereotipias
das criancgas. Oriel et al. (2011) (12) relatou que as mudangas comportamentais nao foram
estatisticamente significativas, mas os participantes demonstraram menos estereotipias
durante a fase de intervencao do estudo. Levinson & Reid (1993) (57) apresentou que as
melhorias comportamentais eram temporarias apds o término da corrida, cerca de 90
minutos. Tse et al. (2021) (61) reportou que a corrida teve impacto na estereotipia de
balangar o corpo, ja quicar a bola melhorou o comportamento de agitar as maos, sugerindo
uma relagao especifico do tipo de EF e comportamentos.

Sobre as fungdes motoras, Kern et al. (1982) (55) mostrou que a corrida melhorou
significativamente a capacidade das criancas de arremessar e pegar a bola.

Em relacdo a validade social e integridade da intervencdao, Nakutin & Gutierrez
(2019) (59) relatou-que a pratica de EF foi percebida como eficaz, segura e apropriada
para ambientes escolares.

A Tabela 4 sintetiza as analises de dados e principais desfechos de cada estudo

selecionado.

Tabela 4. Principais desfechos dos estudos selecionados.

Autor, ano Método de andlise de dados Principais Desfechos

SessOes breves de corrida produziram redugdes nos niveis
subsequentes de comportamentos autoestimulatérios e também
aumentaram a fungbes motoras apropriadas para arremessar e
pegar bola e a resposta académica.

Modelo de reversdo-repetida
proposto por Hersen & Barlow
(1976).

Kern et al.,
1982
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Mestrado

Modelo de reversdo-repetida
proposto por Hersen & Barlow

Exercicios vigorosos do tipo corrida produziram sistematicamente
redugles na resposta estereotipada. Nao houve mudancas

Kerfggaal., (1976) e modelo de intervengdes sistematicas nos comportamentos estereotipados apds as sessdes
simultdneas proposto por Kazdin &  de jogo de bola, que foram ora mais baixos, ora mais altos do que
Hartmann (1978). 0s niveis basais correspondentes.
Levinson & O exercicio vigoroso do tipo corrida pode ser visto como um
Reid, 1993 Andlise grafica visual. método pratico e eficaz para reduzir temporariamente a frequéncia
de comportamentos estereotipados em individuos com autismo.
A atividade fisica de corrida pode aumentar o engajamento
. . académico em criangas de alto desempenho diagnosticadas com
NISTOIZSSF let rg'%dsil)o c(l)er tBau:f ?&hgeﬂi ?IZI;Z) TEA. Esta intervencdo, ou similar, pode trazer enormes beneficios
v prop P ’ para criangas diagnosticadas com TEA e resultar em melhor
desempenho académico.
Os exercicios aerdbicos de corrida antes das atividades em sala
Oriel et al de aula podem melhorar a resposta académica em criangas
2011 h Teste ranqueado de Wilcoxon. pequenas com TEA. Embora ndo tenha sido observada
significancia estatistica, os participantes demonstraram menos
comportamentos estereotipados durante a fase de intervencdo.
A atividade fisica de corrida aumentou o tempo de engajamento
: Critérios de analise visual grafica académico em criangas com TEA, mas ndo foram observadas
Nakutin & h ” . = 4 PR =
Gutierrez por Kratochwill & Levin (2010) e alteracdes nas fungoes executivas antes e apos a intervengao. A
2019 ’ método de Tau-U para tamanho de  intervencdo com exercicios forneceu evidéncias de validade social
efeito. e foi percebida como eficaz, segura e apropriada para ambientes
escolares.
Teste T de Student para O exercicio fisico teve uma influéncia positiva na regulagao
Tse, 2020 comparagdes, ANCOVA e d de emocional e no funcionamento comportamental em criancas com
Cohen para tamanho de efeito. TEA.
ANOVA de medidas repetidas, Foi confirmado que os beneficios comportamentais dos exercicios
Tse et al corregao de Bonferroni, testes fisicos sobre comportamentos estereotipados em criancas com
2021 v post hoc para interagdes TEA basearam-se principalmente na relagao

significativas e d de Cohen para
tamanho de efeito.

exerciciocomportamento: corrida para balangar o corpo; e quicar

a bola para agitar as maos.
TEA — Transtorno do Espectro Autista; ANCOVA — Analise de Covariancia; ANOVA — Analise de Variancia.

5.4. Avaliacédo do risco de viés e da qualidade metodoldgica

Todos os estudos elegiveis relataram as fontes de suas amostras e critérios de
elegibilidade, logo atenderam ao item 1 da escala PEDro-P. Somente trés estudos
(12,60,61) apresentaram randomizagao dos participantes e atenderam ao item 2. Devido
ao momento de randomizacao destes estudos, a pessoa que determinou a elegibilidade
para a inclusdo de voluntarios ao estudo nao sabia, naquele momento, em qual grupo o
voluntario seria alocado, logo os trés estudos (12,60,61) também atenderam ao item 3.
Apenas dois estudos (55,58) nao atenderam ao item 4, pois apresentaram variacoes
relevantes entre os grupos em relacdao aos dados pré-intervencao. Nenhum estudo
realizou cegamento dos participantes nem dos terapeutas devido ao tipo de intervengao
estudada, isto &, a corrida, ndo ser favoravel a cegamento para estes, logo ndo atenderam
aos itens 5 e 6. Apenas dois estudos (12,61) apresentaram cegamento dos avaliadores e
atendaram ao item 7. Trés estudos (55-57) relataram que os avaliadores desconheciam
o propodsito da pesquisa, mas ndo especificaram se estavam cegos ao tipo de
intervencao que cada participante recebeu. Outro estudo (60) relatou
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explicitamente que os pais e responsaveis de cada crianga preencheram os instrumentos
de pesquisa em casa e nao estavam cegos.

Todos os estudos elegiveis apresentaram resultados para mais de 85% dos participantes
inicialmente recrutados e alocados em grupos, logo atenderam ao item 8. Todos os
estudos elegiveis aplicaram a intervengao e analisaram os resultados de cada participante
conforme alocacgao prevista inicialmente, logo atenderam ao item 9. Quatro estudos (55—
58) nao realizaram analise estatistica formalmente, logo ndo apresentaram as
comparagles estatisticas necessarias ao item 10. Seis estudos (55,57-61)
apresentaram medidas de precisao e variabilidade, enquanto dois estudos (12,56)
apresentaram os resultados para cada participante da pesquisa, logo todos atenderam
ao item 11.

A Figura 2 ilustra a avaliagao de risco de viés e qualidade metodoldgica seguindo cada
item da escala PEDro-P.

Figura 2. Avaliacdo do risco de viés e da qualidade metodoldgica
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1. Os critérios de elegibilidade foram especificados? . Nao

2. Os sujeitos foram aleatoriamente distribuidos por grupos (num estudo cruzado, os sujeitos foram colocados em grupos ‘ Sim

de forma aleatoria de acordo com o tratamento recebido)?
3. A alocagdo dos sujeitos foi secreta?

4. Os grupos de intervengao eram semelhantes (sem diferengas estatisticas) no inicio do estudo em relagao a: principais
medidas de desfecho; gravidade da condicdo tratada; e quaisquer importantes indicadores prognosticos identificados?

5. Todos os sujeitos participaram de forma cega no estudo?
6. Todos os terapeutas que administraram a terapia fizeram-no de forma cega?
7. Todos os avaliadores que mediram pelo menos um resultado-chave, fizeram-no de forma cega?

8. Mensuragoes de pelo menos um resultado-chave foram obtidas em mais de 85% dos sujeitos inicialmente distribuidos
pelos grupos?

9. Todos os sujeitos a partir dos quais se apresentaram mensuracoes de resultados receberam o tratamento ou a
condigao de controle conforme a alocagao ou, quando nao foi esse o caso, fez-se a analise dos dados para pelo menos
um dos resultados-chave por “intengdo de tratamento™?

10. Os resultados das comparagdes estatisticas intergrupos foram descritos para pelo menos um resultado-chave?

11. O estudo apresenta tanto medidas de precisao como medidas de variabilidade para pelo menos um resultado-chave?
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Seguindo os escores de qualidade metodoldgica, dois estudos (55,58) apresentaram
qualidade ruim, trés estudos (56,57,59) qualidade razoavel e trés estudos (12,60,61) boa
qualidade. Mais detalhes sobre os escores de cada estudo estao dispostos na Figura 3.

Figura 3. Escore da qualidade metodoldgica dos estudos.

Kern et al., 1982

Tse et al., 2021 Kern et al., 1984

Tse, 2020 Levinson & Reid, 1993

Nakutin & Gutierrez, 2019 Nicholson et al., 2011

Oriel et al., 2011

6. Discussao

Os achados desta revisdao sistematica devem ser interpretados com cautela,
considerando o numero de estudos incluidos (n=8) e o tamanho amostral total limitado
(n=77), o0 que pode impactar a generalizagao dos estudos.

Esta revisao sistematica analisou os efeitos da pratica de EF aerdbico do tipo
corrida na aprendizagem académica e no desenvolvimento cognitivo, socioemocional e
adaptativo de criancas com TEA. As evidéncias indicam que o EF, particularmente a
corrida, apresenta potencial para produzir efeitos imediatos sobre o engajamento
académico, a autorregulacao comportamental e os comportamentos adaptativos,
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contribuindo para a criacao de condicdes mais favoraveis ao processo de aprendizagem
em ambientes escolares.

A pratica de EF previamente as atividades académicas esteve associada a melhorias
na concentracao durante as tarefas, na prontidao para responder a comandos e na
execucao de atividades escolares. Os achados referentes ao aumento do engajamento
académico (12,55,58,59) e a reducao de estereotipias (12,55-57,60,61), observados
imediatamente ap0s a realizacao do EF aerdbico do tipo corrida, sugerem que essa pratica
pode atuar como facilitadora da prontidao escolar, possivelmente por modular estados
comportamentais que influenciam diretamente a participacdo nas atividades de
aprendizagem.

Embora os protocolos analisados apresentem duracao predominantemente breve,
variando entre 12 e 20 minutos, os efeitos observados mostraram-se consistentes no
periodo imediatamente subsequente a pratica do EF. Esses resultados reforcam a teoria
de que o EF ndo atua diretamente sobre a aquisicao de contetdos académicos, mas pode
favorecer um estado neurocomportamental mais propicio a aprendizagem, caracterizado
por maior atencdo sustentada e reducao de comportamentos evasivos.

Sobre o0 achado da diminuicao de comportamentos de autoestimulagdo e
estereotipias, observada em diversos estudos (12,55-57,60,61). Essa reducao mostrou-
se associada a melhorias nos comportamentos adaptativos, favorecendo a autorregulagao
emocional e maior participacao das criancas nas atividades escolares. Contudo, as
evidéncias indicaram que tais efeitos tendem a ser transitérios, com duracdo aproximada
entre 60 e 90 minutos, configurando uma possivel “janela de regulagdo comportamental”
com implicacGes para o planejamento da rotina pedagdgica.

Apesar de que os estudos analisados nao tenham empregado medidas diretas de
neuroimagem, os efeitos comportamentais observados foram coerentes com mecanismos
neurobioldgicos amplamente descritos na literatura. Evidéncias sugerem que o EF
aerdbico pode estar associado a ativacdo do cortex pré-frontal, a0 aumento na expressao
de BDNF e ao estimulo da plasticidade sinaptica no hipocampo, regides diretamente
relacionadas as fungbes executivas, atencao e memodria (39,45). Assim, os achados
primarios da melhora imediata da atencao encontram respaldo em estudos que
demonstram maior recrutamento pré-frontal apds a pratica de exercicio. De forma
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semelhante, a reducao de estereotipias pode refletir a modulagado de circuitos motores e
limbicos envolvidos na regulacao comportamental (2,30).

Ademais, avangos recentes em neurociéncia evolutiva tém contribuido para ampliar
a compreensao dos mecanismos neurais subjacentes ao TEA. Evidéncias indicam que
particularidades no desenvolvimento e na organizacdo de neurdnios associados a areas
corticais envolvidas em fungdes cognitivas superiores e regulacdo comportamental podem
estar relacionadas as especificidades do transtorno (62). Esses achados ampliam o
arcabougo tedrico sobre os circuitos neurais implicados no TEA e reforcam a plausibilidade
de intervencdes, como o EF aerdbico, que atuem indiretamente sobre redes pré-frontais
e sistemas regulatorios.

Os neurdnios descritos nesse contexto, mais abundantes em humanos em
comparagao a outras espécies, tém sido associados a elevada plasticidade neural e maior
sensibilidade a modificacdes no neurodesenvolvimento, aspectos que também sdo
discutidos no ambito do TEA (39,45,62). Essa perspectiva contribui para a compreensao
do transtorno ndo apenas sob a otica de déficits, mas também como uma condicdo
caracterizada por padrdes especificos de organizacao e plasticidade cerebral. Nesse
cenario, intervencoes ambientais estruturadas, como o EF aerobico em contextos
organizados, podem atuar como moduladores externos capazes de influenciar a
reorganizacao funcional de circuitos neurais, especialmente em regides como o cortex
pré-frontal e o hipocampo (39). Assim, as melhorias observadas em atencao,
autorregulacao e engajamento académico apods a pratica de EF podem ser interpretadas
como desfechos indiretos da interacao entre plasticidade neural e estimulos motores
organizados, reforcando-o-potencial-do EF como estratégia-complementar no contexto
educacional de criangas com TEA.

Algumas limitacbes devem ser consideradas nesta revisdo sistematica,
especialmente a heterogeneidade metodoldgica dos estudos incluidos, que variaram
quanto a duracao das intervencoes, intensidade do EF, tamanho amostral e delineamento
experimental. A maioria das investigagdes apresentou qualidade metodoldgica ruim
(55,58) ou razoavel (56,57,59), frequentemente com amostras reduzidas, auséncia de
randomizacdo, limitacdo de grupos de controle verdadeiros e insuficiéncia de
acompanhamento longitudinal para avaliaggo de desfechos em longo prazo,
especialmente para investigar as funges executivas (16). Além disso, grande parte das
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intervencdes consistiu em atividades realizadas simultaneamente, sem caracterizacao
explicita de cooperagdo estruturada, evidenciando uma lacuna na literatura quanto ao
impacto especifico do formato coletivo do EF aerdbico do tipo corrida.

Apesar dessas limitacOes, observou-se convergéncia nos achados, especialmente nos
estudos com maior rigor metodoldgico (12,60,61) que apresentaram delineamentos mais
estruturados e resultados consistentes. A analise critica da qualidade das evidéncias
evidenciou que investigagdes mais recentes tenderam a apresentar maior padronizacao
dos protocolos e aprimoramento metodoldgico, fortalecendo a confiabilidade dos
resultados. Essa consisténcia, particularmente nos desfechos comportamentais e de
engajamento académico, contribuiu para sustentar a plausibilidade dos efeitos
observados do EF em criancas com TEA.

Assim, embora os resultados devam ser interpretados com cautela em razao das
restricdes metodoldgicas identificadas, o conjunto das evidéncias sugere que o EF,
quando planejado e integrado ao contexto escolar, pode atuar como estratégia
pedagdgica complementar em ambientes educacionais inclusivos. Sendo que persiste a
necessidade de investigagbes futuras com delineamentos mais robustos, amostras
ampliadas e avaliacao longitudinal, bem como de estudos que explorem de forma explicita
o papel da interagdo social estruturada no ambito do formato coletivo do EF aerdbico em

criangas com TEA.

/. Conclusao

Com base em evidéncias limitadas, o EF aerobico do tipo corrida pode influenciar
positivamente o desenvolvimento cognitivo, socioemocional e adaptativo de criangas com
TEA, particularmente com relagdo aos fatores comportamentais. O EF prévio as atividades
académicas mostrou-se associada a um estado neurocomportamental mais favoravel,
caracterizado por maior atencao e redugao de comportamentos evasivos, ainda que de
forma imediata e transitoria. A pratica de EF também demonstrou adequada validade social
e viabilidade no contexto escolar, sugerindo que a corrida, quando planejada e
supervisionada, pode constituir uma estratégia pedagdgica complementar segura e
aplicavel em ambientes educacionais inclusivos.

Embora as evidéncias ainda sejam limitadas, os achados sugerem que
intervencdes breves de corrida realizadas antes de atividades académicas podem
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construir uma estratégia promissora para modular estados comportamentais e favorecer
0 engajamento.
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9. Anexos

Anexo A. Comprovante do registro do protocolo da revisao sistematica na base de
dados PROSPERO (CRD420251052205).
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