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1. Introdugao

A microbiota intestinal, uma complexa comunidade de microrganismos com profundas
implicagbes para a saude humana, tem sido cada vez mais associada a pratica de atividade
fisica, uma reconhecida estratégia para a prevengao de doencgas cronicas (MONDA et al.,
2018; CASTELL-AUVI et al., 2020). Evidéncias crescentes sugerem que o exercicio atua
como um potente modulador da composicdo e funcao deste ecossistema intestinal
(MAILING et al., 2019). Contudo, a heterogeneidade nos achados da literatura justifica a
necessidade de uma sintese robusta da evidéncia.

Portanto, o objetivo desta revisdo sistematica com metanalise foi avaliar de forma
abrangente o impacto do exercicio fisico na microbiota intestinal e em desfechos
antropomeétricos e de aptidao fisica associados.

2. Métodos

Esta revisao sistematica e metanalise foi conduzida em conformidade com as diretrizes
do PRISMA. Foi realizada uma busca sistematica e abrangente nas bases de dados
Pubmed, Scopus, Scielo e Web of Science, utilizando os termos "gut microbiota", "physical
activity" e "exercise", combinados com operadores booleanos. O processo de selegdo dos
estudos partiu de 136 artigos iniciais, que apos a remocgéo de duplicatas e a triagem por
titulo, resumo e texto completo, resultou em um conjunto final de 56 estudos, conforme

detalhado na Figura 1.

A extracdo dos dados foi realizada em uma ficha padronizada, capturando as
caracteristicas gerais de todos os 56 estudos para a sintese qualitativa. Para os 5 estudos
que apresentavam dados apropriados, foram extraidos os dados quantitativos (média,
desvio padrao) para a metanalise. A qualidade metodoldgica destes 5 estudos foi avaliada
com as ferramentas Cochrane RoB 2 (para ensaios clinicos) e Newcastle-Ottawa (para
estudos observacionais). As analises estatisticas da metanalise foram conduzidas no
software R (pacote 'meta’), utilizando um modelo de efeitos aleatérios para combinar os
tamanhos do efeito.
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Figura 1 — Fluxograma PRISMA detalhando o processo de selegéo dos estudos.
3. Resultados e Discussao

A andlise dos 56 estudos incluidos revelou uma vasta paisagem de evidéncias,
abrangendo desde revisbes sistematicas a ensaios clinicos randomizados e estudos
observacionais. O cerne da analise quantitativa recaiu sobre 5 estudos-chave que
permitiram a metanalise. Entre eles, ensaios clinicos demonstraram que o exercicio
modulou o perfil da microbiota em homens sedentarios com sobrepeso (MOTIANI et al.,
2020) e aumentou a abundancia de Faecalibacterium em criangas obesas (MORGADO et
al., 2023).

A complexidade da resposta ao exercicio foi destacada por um estudo longitudinal
(ALLEN et al., 2018), que reforgcou que o efeito na microbiota é dependente do status de
obesidade e reversivel com a cessacao da atividade. De forma complementar, evidéncias
transversais (URBAN et al., 2024) confirmaram a maior diversidade microbiana em atletas.
Finalmente, um robusto ensaio clinico com gémeos monozigéticos (LIETZEN et al., 2024)
conectou as alteracdes benéficas na microbiota a uma melhora funcional na captagao de
glicose intestinal, efeito mais evidente nos gémeos mais magros.

A metanalise dos desfechos antropométricos e de aptidao fisica revelou achados
importantes. Conforme apresentado na Figura 2, ndo foi observado um efeito
estatisticamente significativo do exercicio no indice de Massa Corporal (BMI), um achado
que ressalta a importancia de analisar marcadores mais sensiveis. De fato, a analise



demonstrou uma redugdo moderada e estatisticamente significativa no percentual de
gordura corporal (SMD = -0.54; IC 95% -0.88 a -0.20) (Figura 3) e uma melhora grande e
significativa na capacidade aerdbica (VO2peak) (SMD = +1.42; IC 95% +0.90 a +1.95)
(Figura 4). Esta dissociagdo sugere que os beneficios do exercicio se manifestam
primariamente na recomposicado corporal (perda de gordura e potencial ganho de massa
magra), um efeito que n&do € adequadamente capturado pelo BMI.

A analise dos metabdlitos, por sua vez, indicou que a resposta da microbiota ao
exercicio, especialmente na producdo de acidos graxos de cadeia curta (SCFAs), é
complexa e parece ser fortemente modulada pelo estado metabdlico do hospedeiro. A
sintese qualitativa dos 51 estudos restantes reforgou a robustez destes achados, apontando
de forma consistente que a atividade fisica estd associada a uma maior diversidade
microbiana e a um perfil mais saudavel, e que a interagcdo com a dieta é um fator modulador
fundamental.

Estudo N (Exer.) N (Contr.) Efeito Combinado SMD [95% IC] Peso (%)
Morgado et al. (2023) 20 20 -0.40 [-1.02; 0.23] 52.9
Motiani et al. (2020) (SIT) 9 9 -0.07 [-0.99; 0.86] 24.3
Motiani et al. (2020) (MICT) 8 9 -0.07 [-1.02; 0.89] 22.9
Random effects model 37 38 e -0.24 [-0.70; 0.21] 100.0
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Figura 2 — Gréfico de floresta da metanalise do efeito do exercicio na mudanca do indice de Massa
Corporal (BMI). Os quadrados representam a Diferenca Média Padronizada (SMD) de cada estudo, e
as linhas horizontais representam os Intervalos de Confianga (IC) de 95%. O diamante representa o
efeito combinado.

Estudo N (Exer.) N (Contr.) Efeito Combinado SMD [95% IC] Peso (%)
Allen et al. (2018) (Lean) 18 18 ——F—— -0.64 [-1.31; 0.03] 256
Morgado et al. (2023) 20 20 —— -0.61 [-1.25; 0.03] 28.6
Allen et al. (2018) (Obese) 14 v — -0.60 [-1.36; 0.16] 20.0
Motiani et al. (2020) (SIT) 9 9 - -0.34 [-1.27; 0.59] 13.3
Motiani et al. (2020) (MICT) 8 9 -0.29 [-1.25; 0.67] 12.6
Random effects model 69 70 - -0.54 [-0.88; -0.20] 100.0
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Figura 3 — Grafico de floresta da metanalise do efeito do exercicio na mudanga do percentual de
gordura corporal. Os quadrados representam a SMD de cada estudo, e as linhas horizontais
representam os IC 95%. O diamante representa o efeito combinado.



Estudo N (Exer.) N (Contr.) Efeito Combinado SMD [95% IC] Peso (%)

Motiani et al. (2020) (SIT) 9 9 ‘ 0.74 [-0.22; 1.70] 16.8
Lietzen et al. (2024) (Leaner) 9 9 0.91 [-0.07; 1.90] 16.4
Motiani et al. (2020) (MICT) 8 9 1.07 [ 0.04; 2.11] 15.4
Lietzen et al. (2024) (Heavier) 9 9 —a 1.34 [ 0.29; 2.39] 15.2
Allen et al. (2018) (Lean) 18 18 —  1.98[1.17;2.79] 20.1
Allen et al. (2018) (Cbese) 14 14 T 2.37[1.37;3.37] 16.1
Random effects model 67 68 ‘ : : I”I | 1.42 [ 0.90; 1.95] 100.0
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Figura 4 — Grafico de floresta da metanalise do efeito do exercicio na mudancga da capacidade
aerdbica (VO2peak). Os quadrados representam a SMD de cada estudo, e as linhas horizontais
representam os IC 95%. O diamante representa o efeito combinado.

4. Conclusao

A presente revisao sistematica e metanalise consolida a evidéncia de que o exercicio
fisico € uma estratégia eficaz para promover melhorias significativas na composicao
corporal, através da reducdo do percentual de gordura, e na capacidade aerébica,
beneficios que nao sido plenamente captados pela analise isolada do BMI. Adicionalmente,
o trabalho reforga o papel do exercicio como um potente modulador da microbiota intestinal,
com a literatura qualitativa a apontar consistentemente para um aumento da diversidade
microbiana em populagdes ativas. Contudo, os achados quantitativos sobre os metabdlitos,
como os SCFAs, revelam uma interacdo complexa, sugerindo que a resposta funcional da
microbiota ao exercicio é profundamente influenciada pelo estado metabdlico do
hospedeiro. Diante da heterogeneidade clinica entre os estudos e da falta de padronizagao
nos relatos de dados, futuras pesquisas na area sado essenciais para solidificar a base de
evidéncias e elucidar os mecanismos precisos que conectam o exercicio, 0 microbioma e a
saude humana.
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