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RESUMO: O ciclismo é uma atividade fisica amplamente praticada como esporte, lazer e meio de
transporte. Esta revisio narrativa sintetizou evidéncias sobre seus efeitos nos sistemas nervoso,
endécrino e imunolégico. Foram realizadas buscas nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus e Web of
Science para publica¢des de janeiro de 2015 a junho de 2026, combinando termos relativos ao ciclismo
com descritores dos trés sistemas. Apds triagem por titulos, resumos e leitura integral, 59 publicacdes
compuseram a sintese qualitativa. Os achados indicam que o ciclismo pode favorecer o humor, o bem-
estar e funcdes executivas, sobretudo em protocolos regulares e adaptados & populagio. Exercicios de
moderada a alta intensidade produzem respostas agudas de cortisol e testosterona, enquanto o
treinamento pode atenuar a resposta hormonal ao mesmo estimulo. A pratica regular associa-se a melhor
vigildncia imunolégica e menor risco populacional de infec¢es; contudo, cargas elevadas combinadas a
recuperagio, sono ou disponibilidade energética inadequados podem aumentar a vulnerabilidade clinica.
Alteracdes leucocitérias transitdrias apds o esforco ndo devem, isoladamente, ser interpretadas como
imunossupressdo. Conclui-se que o ciclismo apresenta potencial para promogio da satide, desde que a
prescri¢do considere o contexto, a dose de exercicio, a condi¢do clinica e a recuperacio.
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ABSTRACT: Cycling is widely practiced as a sport, leisure activity, and means of
transportation. This narrative review synthesized evidence on its effects on the nervous,
endocrine, and immune systems. PubMed/MEDLINE, Scopus, and Web of Science were
searched for publications from January 2015 to June 2026 by combining cycling-related terms
with descriptors for the three systems. After title, abstract, and full-text screening, s9
publications were included in the qualitative synthesis. Findings indicate that cycling may
benefit mood, well-being, and executive functions, particularly when protocols are regular and
tailored to the population. Moderate- to high-intensity exercise elicits acute cortisol and
testosterone responses, whereas training may attenuate the hormonal response to the same
stimulus. Regular practice is associated with enhanced immune surveillance and a lower
population risk of infection; however, high training loads combined with inadequate recovery,
sleep, or energy availability may increase clinical vulnerability. Transient post-exercise
leukocyte changes should not, in isolation, be interpreted as immunosuppression. Cycling
therefore has health-promotion potential when prescription accounts for context, exercise dose,
clinical status, and recovery.

Keywords: Cycling. Nervous system. Endocrine system. Immune system. Neuroplasticity.

RESUMEN: El ciclismo se practica ampliamente como deporte, ocio y medio de transporte.
Esta revisidn narrativa sintetizé evidencias sobre sus efectos en los sistemas nervioso,
endocrino e inmunolégico. Se realizaron bisquedas en PubMed/MEDLINE, Scopus y Web of
Science para publicaciones de enero de 2015 a junio de 2026, combinando términos relacionados
con el ciclismo y descriptores de los tres sistemas. Tras la seleccién por titulos, restmenes y
lectura a texto completo, 59 publicaciones integraron la sintesis cualitativa. Los hallazgos
indican que el ciclismo puede favorecer el estado de 4nimo, el bienestar y las funciones
ejecutivas, especialmente con protocolos regulares y adaptados a la poblacién. El ejercicio de
intensidad moderada a alta produce respuestas agudas de cortisol y testosterona, mientras que
el entrenamiento puede atenuar la respuesta hormonal al mismo estimulo. La prictica regular
se asocia con una mejor vigilancia inmunolégica y un menor riesgo poblacional de infecciones;
sin embargo, las cargas elevadas combinadas con recuperacién, suefio o disponibilidad
energética inadecuados pueden aumentar la vulnerabilidad clinica. Los cambios leucocitarios
transitorios posteriores al esfuerzo no deben interpretarse, por si solos, como inmunosupresién.
Se concluye que el ciclismo tiene potencial para promover la salud cuando la prescripcién
considera el contexto, la dosis de ejercicio, la condicién clinica y la recuperacién.

Palabras clave: Ciclismo. Sistema nervioso. Sistema endocrino. Sistema inmunoldgico.

Neuroplasticidad.
INTRODUCAO

O ciclismo é praticado como esporte, lazer e meio de transporte e constitui uma forma
relevante de atividade fisica ao longo da vida. Além das adaptagdes cardiovasculares,
pulmonares e metabdlicas, seus efeitos sobre os sistemas nervoso, endécrino e imunolégico tém

recebido atencdo crescente (Buning & Gibson, 2018; Berrie et al., 2024).
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No campo da satide mental, intervengdes e estudos observacionais associam o ciclismo
a melhor bem-estar, menor sofrimento psiquico e ganhos em componentes da funcio executiva.
Os resultados variam conforme idade, contexto, ambiente e desenho do estudo, e os
mecanismos propostos incluem maior perfusdo cerebral, modulacio de fatores neurotréficos e
adaptacio de redes pré-frontais (Leyland et al., 2019; Dementyev et al., 2023; Byun et al., 2024).

No sistema enddcrino, a resposta ao ciclismo depende da intensidade, da duracio, do
estado de treinamento e do sexo. Sessdes intensas podem elevar transitoriamente cortisol e
testosterona, enquanto o treinamento repetido pode reduzir a resposta do eixo hipotdlamo-
hipéfise-adrenal (HHA) ao mesmo estimulo (Hough et al., 2021; Bogdanis et al., 2022; Caplin
et al., 2021).

No sistema imunolégico, atividade fisica regular associa-se a menor inflamagio basal e
menor risco populacional de infec¢des. Em atletas de endurance, entretanto, carga elevada
combinada a recuperacio insuficiente, exposi¢io a patdgenos, viagens, privacio de sono ou
baixa disponibilidade energética pode aumentar a vulnerabilidade clinica; a queda transitéria de
linfécitos circulantes apés o esforgo, isoladamente, ndo comprova imunossupressio (Chastin et
al., 2021; Kurowski et al., 2022; Derman et al., 2022).

Esta revisdo responde a trés perguntas principais: (1) O ciclismo melhora a satide mental
e a cognicdo? (2) Quais as respostas hormonais agudas e crdnicas ao ciclismo? (3) O ciclismo
fortalece ou suprime o sistema imunolégico?

Desta forma, o objetivo geral deste estudo é revisar e sintetizar as evidéncias cientificas

sobre os impactos fisiolégicos do ciclismo nos sistemas nervoso, endécrino e imunolégico.

METODOLOGIA

Trata-se de uma reviso narrativa, descritiva e de abordagem qualitativa. Esse
delineamento foi escolhido porque o objetivo abrange trés sistemas fisiolégicos, diferentes
popula¢des, modalidades de ciclismo e desfechos heterogéneos, o que favorece uma sintese
interpretativa e integradora em vez de uma estimativa quantitativa dnica de efeito (Ferrari,
2015).

As buscas foram realizadas em junho de 2026 nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus e
Web of Science, abrangendo publicacées de janeiro de 2015 a junho de 2026. Foram considerados

estudos nacionais e internacionais publicados em portugués, inglés ou espanhol. As listas de
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referéncias dos artigos elegiveis também foram examinadas para identificar estudos adicionais
pertinentes.

Os descritores controlados foram definidos com apoio dos vocabuldrios MeSH e DeCS
e combinados a termos livres. A estratégia principal utilizou ("Bicycling" OR "Cycling" OR
"cycle ergometer”) AND, separadamente, os conjuntos ("Nervous System” OR "Mental
Health" OR cognition OR neuroplasticity OR BDNF), ("Endocrine System" OR cortisol OR
testosterone OR "hypothalamic-pituitary-adrenal axis" OR "menstrual cycle") e ("Immune
System" OR immunity OR inflammation OR "respiratory tract infection" OR overtraining).
Os operadores booleanos AND e OR e a sintaxe foram adaptados a cada base.

Foram incluidos artigos completos revisados por pares, como ensaios clinicos, estudos
observacionais, revisGes sistemdaticas, metanalises e revisdes narrativas de reconhecida
pertinéncia, desde que avaliassem o ciclismo como intervencio ou exposi¢do ou apresentassem
mecanismos do exercicio aerébio diretamente aplicdveis ao ciclismo. Excluiram-se duplicatas,
resumos de congresso, editoriais, teses, estudos sem acesso ao texto completo, pesquisas
exclusivamente in vitro ou com animais e trabalhos nos quais os resultados do ciclismo nio
pudessem ser identificados ou relacionados aos sistemas investigados.

A selecdo ocorreu em duas etapas: leitura de titulos e resumos, seguida da avaliagio
integral dos textos potencialmente elegiveis. Para cada publicacio foram extraidos autor, ano,
desenho, populacio, protocolo ou exposicdo, desfechos, resultados e limitagdes. Quando a
evidéncia era proveniente de exercicio aerdbio geral, essa extrapolacio foi explicitada no texto.
Ao final, 59 publicacdes compuseram a sintese temética, organizada nos eixos nervoso,
endécrino e imunolégico. Devido 4 heterogeneidade clinica e metodolégica, nio foram
realizadas metanélise nem avaliacio quantitativa formal do risco de viés; essa caracteristica foi

considerada na interpretagio dos achados.

SISTEMA NERVOSO
Ciclismo, humor e satide mental

O ciclismo ¢é investigado em contextos de lazer, deslocamento, programas escolares e
realidade virtual. Em conjunto, os estudos sugerem beneficios sobre humor e bem-estar, mas a
magnitude e a direcdo dos resultados variam conforme populacio, ambiente, motivacio e
método de avaliacdo (Dementyev et al., 2023; Berrie et al., 2024; Liu, McDonough & Gao, 2024;

Yen & Huang, 2025).
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Efeitos diretos sobre humor, ansiedade e depressio

Um programa escolar de seis a oito semanas de ciclismo ("Riding for Focus") aumentou
o bem-estar psicossocial em adolescentes durante a pandemia de COVID-19. O programa
melhorou a atencgdo, a externalizagio e a internalizagdo de problemas emocionais, ainda que
com efeitos pequenos (Dementyev et al., 2023).

Em jovens adultos que pedalaram em floresta, observaram-se reducio de sintomas
depressivos e aumento do vigor, embora a caminhada tenha produzido beneficios psicolégicos
mais amplos (Janeczko et al., 2023). Em nivel mais geral, uma metanélise de sessdes agudas de
exercicio identificou melhora pequena a moderada do humor e de sintomas de ansiedade e
depressdo, com heterogeneidade entre protocolos (Weinstein et al., 2024).

Em adultos com transtorno de personalidade borderline, uma sessio de 20 minutos em
bicicleta ergométrica foi segura e aceitdvel, mas nio reduziu o afeto negativo mais do que a
condi¢io de controle, ilustrando que o efeito agudo nio é uniforme entre populagdes clinicas

(St-Amour et al., 2022).

Tabela 1: Ciclismo e bem-estar em diferentes contextos

Contexto Resultado principal sobre humor/satide mental

Lazer em floresta Redugdo da depressdo, aumento do vigor

Programa escolar de ciclismo Aumento do bem-estar, melhora em subescalas de problemas emocionais
Ciclismo virtual em universitirios Menor raiva, confusdo, depressdo e fadiga; maior vigor
Deslocamento ao trabalho (Escécia) Menor uso de antidepressivos e ansioliticos entre quem vai de bicicleta

Fonte: Janeczko et al. (2023); Dementyev et al. (2023); Liu, McDonough & Gao (2024); Berrie et al. (2024).
Ciclismo como deslocamento e satde mental

Em Edimburgo e Glasgow, o deslocamento de bicicleta ao trabalho foi associado a cerca
de 150 menos prescri¢des de antidepressivos ou ansioliticos ao longo de cinco anos. O desenho
com variivel instrumental reforca a plausibilidade de efeito, mas nio elimina todas as fontes de
confundimento (Berrie et al., 2024).

Em criancas e adolescentes chilenos, o deslocamento ativo, realizado a pé ou de bicicleta,

associou-se a indicadores mais favordveis de satide mental e estilo de vida; como as modalidades
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foram analisadas em conjunto, o efeito isolado do ciclismo permanece incerto (Caamafio-
Navarrete et al., 2024).

Implicagdo pritica: o contexto deve integrar a prescri¢io. Ambiente, seguranca,
autonomia, finalidade do deslocamento e preferéncia individual podem modificar a experiéncia
psicolégica e a adesdo; por isso, os achados n3o sustentam uma hierarquia universal entre lazer,

deslocamento e ciclismo virtual.

Populagdes especificas e ambientes virtuais

Em adultos com 50 anos ou mais, oito semanas de ciclismo ao ar livre, convencional ou
eletricamente assistido, foram associadas a melhora de componentes cognitivos e de bem-estar;
a auséncia de cegamento e o tamanho amostral recomendam interpretagdo cautelosa (Leyland
et al., 2019).

O ciclismo em realidade virtual imersiva reduziu a raiva, a confusio, a depressio e a
fadiga. O ciclismo virtual aumentou o vigor mais do que a bicicleta tradicional (Liu,
McDonough & Gao, 2024). Pedalar em ambientes virtuais verdes ou azuis melhorou o afeto
positivo e reduziu o estresse percebido em comparagio com cendrios urbanos cinzentos (Yen &

Huang, 2025).

Mecanismos gerais do exercicio

Sinteses recentes indicam que exercicios aerdbios e resistidos podem reduzir sintomas
de depressio e ansiedade, enquanto uma tnica sessio pode produzir melhora de humor de
pequena a moderada magnitude. A extrapolacdo para o ciclismo deve considerar o protocolo e
a populagio de cada estudo (Banyard et al., 2025; Weinstein et al., 2024).

Os mecanismos propostos incluem modulagio de monoaminas, endorfinas e
endocanabinoides, aumento de fatores neurotréficos e reducio do estresse oxidativo e da
inflamacio de baixo grau. Esses caminhos s3o biologicamente plausiveis, mas ndo demonstram
que um Unico mecanismo explique todos os efeitos psicolégicos observados (Chen &

Nakagawa, 2023; Martin-Rodriguez et al., 2024).

Ciclismo, neuroplasticidade e cognigio

Embora existam ensaios especificos com bicicleta, parte da fundamentacdo deriva de

7 . 7 . 3 K3 .
exercicio aerdbio em geral. Esses estudos foram utilizados apenas quando o mecanismo ou o
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desfecho era diretamente pertinente ao ciclismo, e essa extrapolacio deve ser considerada ao

interpretar a forga da evidéncia.

Mecanismos de neuroplasticidade

O exercicio aerdbio pode elevar transitoriamente o fator neurotréfico derivado do
cérebro (BDNF), relacionado a plasticidade sindptica e & adaptacio de redes neurais. A
magnitude da resposta depende de intensidade, duracio, estado de satide e método de dosagem
(De Sousa Fernandes et al., 2020; Ezzdine et al., 2025).

Em populagdes saudéveis, intervengdes de exercicio apresentam efeitos favoraveis sobre
diferentes dominios cognitivos, mas os resultados para BDNF circulante e cogni¢do nio sio

uniformes e nio devem ser tratados como equivalentes (Zhang et al., 2023).

Efeitos agudos do ciclismo na cognigio

Em adultos jovens saudiveis, realizar tarefas de meméria espacial enquanto pedalam
mostrou tendéncia a um tempo de reagio mais rdpido. Os potenciais evocados sugeriram um
ajuste compensatério da atengio e da memédria (Chan et al., 2023).

Os efeitos agudos sobre a cogni¢io dependem da intensidade e da complexidade da tarefa
concorrente; em situacdes de dupla tarefa, maior ativagio cerebral pode coexistir com ganhos

discretos ou auséncia de melhora no desempenho (Chan et al., 2023).

Efeitos crénicos do ciclismo na cognigio

Trés meses de ciclismo leve, realizado trés vezes por semana durante 30 a 50 minutos,
melhoraram o desempenho no teste de Stroop e aumentaram a eficiéncia neural pré-frontal em
adultos mais velhos (Byun et al., 2024). Resultados de ciclismo ao ar livre em pessoas com mais
de 50 anos também apontam beneficio cognitivo e de bem-estar (Leyland et al., 2019).

Metanélises de ensaios em adultos mais velhos sauddveis mostram efeitos favoraveis do
exercicio sobre meméria de trabalho, flexibilidade cognitiva e controle inibitério, com variagio
conforme modalidade, frequéncia e duragio da intervengio (Xiong et al., 2021; Zhang et al.,
2023).

Em adultos com doencas neurolégicas, revisdes apontam que exercicio aerébio pode
favorecer aten¢do, memoria e fungio executiva por mecanismos que incluem perfusio cerebral,

fatores neurotréficos e reorganizagio de redes. Como as intervengdes nio sio exclusivamente
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ciclismo, a aplicabilidade deve ser individualizada (Cardoso, Fernandes & Tomi4s, 2024; Zhu,

Chen & Zhang, 2025).

Populagdes especificas

Em adolescentes com transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH), pedalar
em intensidade moderada durante tarefas cognitivas modificou a ativa¢io frontal e parietal,
mas também aumentou a dificuldade da dupla tarefa. Revisdes do exercicio no TDAH indicam

resultados promissores, ainda heterogéneos quanto a dose e desfecho (Van Riper et al., 2023;

Chan, Jang & Ho, 2022).

Sintese dO sistema nervoso

Em sintese, o ciclismo associa-se a beneficios potenciais para humor, bem-estar e fun¢des
executivas, sobretudo quando praticado regularmente e em contexto seguro e motivador. Os
mecanismos neuroplésticos sio plausiveis, mas os resultados variam entre protocolos e
populacdes, e parte da evidéncia deriva de exercicio aerébio ndo especifico. Idosos, adolescentes
e pessoas com condi¢es neuroldégicas podem se beneficiar de programas adaptados, embora

ainda sejam necessirios ensaios maiores e comparadores adequados.

SISTEMA ENDOCRINO

Ciclismo, hormoénios e estresse

O ciclismo provoca respostas endécrinas agudas e adaptacSes ao treinamento que
dependem de intensidade, duracio, sexo, disponibilidade energética, horirio de coleta e estado
de treinamento. Cortisol e testosterona sio marcadores frequentemente avaliados, mas sua
interpretacdo isolada nio define anabolismo, catabolismo ou overtraining (Hough et al., 2021

Bogdanis et al., 2022).

Respostas hormonais agudas ao ciclismo

Uma metanilise em homens identificou elevagio transitéria da testosterona apds
exercicio, com efeito influenciado pela intensidade e pelo momento da coleta (D'Andrea et al.,
2020). Em protocolos de ciclismo intenso, cortisol e testosterona salivares aumentaram de forma
aguda, embora a magnitude e a confiabilidade variem entre individuos e protocolos (Jemni et

al., 2020; Hough et al., 2021; Bogdanis et al., 2022).
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Tabela 2: Efeito de varia¢des no protocolo de ciclismo

Protocolo Efeito principal em testosterona e cortisol

30 minutos de ciclismo intervalado

"s /80" Aumento confidvel da testosterona e do cortisol salivares
55/ 60

Ciclismo maximo com vibragio local Maior elevacio do cortisol e redugio da razio testosterona/cortisol

Mesma sessio de HIIT apés trés . . L ;
. Menor resposta de cortisol & repeti¢do do estimulo
semanas de treinamento

*Protocolo intervalado com alternincia de 55% e 80% da FC méixima

Fonte: Hough et al. (2021); Jemni et al. (2020); Bogdanis et al. (2022).
Treino crénico e equilibrio anabélico-catabélico

Em 24 semanas de treino concorrente (aerébio + forca) em jovens sedentérios, nio houve
mudanga sustentada no cortisol, na testosterona ou na desidroepiandrosterona (DHEAS).
Apenas a razdo testosterona/cortisol caiu em mulheres, sugerindo uma pequena mudanca no
equilibrio anabélico-catabédlico feminino (Herrera-Quintana et al., 2025).

Apébs trés semanas de treinamento intervalado de alta intensidade em bicicleta, a
resposta de cortisol a repeti¢cdo do protocolo foi menor, achado compativel com adaptagio ao
estimulo; contudo, cortisol isolado nio permite inferir beneficio clinico ou auséncia de
sobrecarga (Bogdanis et al., 2022).

Implicagdo pritica: a progressio de carga deve ser gradual e acompanhada por
desempenho, sintomas, sono, recuperagio e disponibilidade energética. A atenuagio de uma
resposta hormonal pode representar adaptagio, mas nio deve ser interpretada isoladamente

como protegdo contra sobrecarga.

Ciclismo e resposta ao estresse psicolégico

O exercicio aerdbio agudo pode modificar a resposta fisiolégica a um estressor
psicolégico subsequente, mas o efeito depende da intensidade, do intervalo entre exercicio e
teste e das caracteristicas da amostra.

Um estudo experimental demonstrou que 30 minutos de exercicio vigoroso reduziram
de forma dose-dependente a resposta do cortisol a um teste de estresse social realizado 45
minutos depois. Quanto maior o aumento do cortisol durante o exercicio, menor foi a resposta

ao estressor seguinte (Caplin et al., 2021).
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Em adultos mais velhos, um programa de ciclismo associou-se a menor estresse
percebido, ansiedade e medo de cair, sem alteracdo consistente do cortisol de longo prazo. Em
pessoas com exaustdo relacionada ao estresse, uma sessio breve em cicloergdmetro reduziu
sintomas imediatamente apds o exercicio, embora esses estudos n3o autorizem generalizagdo

para todas as populagdes (Becker et al., 2025; Kling et al., 2025).

Ciclismo, ciclo menstrual e horménios femininos

Nota metodolégica: Nenhum dos estudos encontrados avaliou especificamente o
ciclismo e seus efeitos diretos sobre o ciclo menstrual ou os horménios femininos. Os dados
apresentados a seguir derivam de estudos sobre mulheres fisicamente ativas em geral e atividade
fisica vigorosa, o que permite aproximacdes com cautela, mas nio estabelece causalidade
especifica do ciclismo.

Em mulheres fisicamente ativas, mudangas de humor, fadiga, célicas e dor mamaria
estiveram entre os sintomas menstruais mais frequentes e se associaram a maior probabilidade
de adaptar ou interromper treino e competi¢io (Bruinvels et al., 2021).

Estudos laboratoriais descrevem a variagio de estradiol, progesterona, horménio
luteinizante (LH) e horménio foliculo-estimulante (FSH) ao longo do ciclo, mas esses dados
ndo estabelecem efeito especifico do ciclismo sobre a fun¢do menstrual (Anckaert et al., 2021;

Greene et al., 2025).

Sintese do sistema endécrino

Em sintese, sessdes intensas de ciclismo podem elevar cortisol e testosterona de forma
transitdria, e o treinamento pode atenuar a resposta hormonal a repeticdo do estimulo. Esses
marcadores devem ser interpretados em conjunto com desempenho, sintomas e recuperacio. A
evidéncia especifica sobre ciclismo, ciclo menstrual e horménios femininos permanece escassa;
portanto, ndo é possivel afirmar efeito protetor ou prejudicial sobre a regularidade menstrual

sem considerar disponibilidade energética, carga e caracteristicas individuais.

SISTEMA IMUNOLOGICO
Ciclismo, regula¢io imune e risco de infec¢des

Estudos exclusivamente com ciclismo sio menos numerosos do que aqueles sobre

atividade fisica e exercicio aerébio em geral. Por isso, esta se¢io combina evidéncia especifica
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de cicloergdmetro com sinteses de exercicio aerébio, sem assumir que todos os achados se

transfiram integralmente para ciclistas.

Mecanismos de agdo no sistema imunolégico

Sessdes de exercicio mobilizam leucécitos, incluindo linfécitos e células natural killer, e
a pratica regular associa-se a perfis mais favordveis de vigilincia imune e inflamacio basal. A
resposta varia com dose, idade, composicdo corporal e estado clinico (Chastin et al., 202y
Filgueira et al., 2021; Schlagheck et al., 2020).

O exercicio agudo produz altera¢des transitérias de leucécitos e citocinas prd e anti-
inflamatérias; com repeticdo e recuperagio adequadas, essas respostas podem contribuir para
menor inflamacdo crénica. A intensidade e a duracdo modificam substancialmente o perfil
observado (Cerqueira et al., 2020; Da Silveira et al., 2021; Agustiningsih & Wibawa, 2024;
Kurowski et al., 2022).

Em adultos mais velhos, atividade fisica e dieta relacionam-se 4 manutencio da
competéncia imune, enquanto uma sessio de exercicio pode alterar respostas celulares e
vesiculas extracelulares. Ainda nio estd estabelecido que o ciclismo reverta a
imunossenescéncia (Weyh, Kriiger & Strasser, 2020; Garza et al., 2025; Yu et al., 2025).

Um estudo comparou uma sessio de endurance em bicicleta (60% da poténcia de pico,
50 minutos) com uma sessio de musculagdo. O ciclismo mobilizou mais tipos de células imunes

e alterou um indice sistémico de inflamagdo, indicando uma forte ativagio imune aguda

(Schlagheck et al., 2020).

Tabela 3: Relagio entre carga de exercicio e resposta imune

Tipo de exercicio / carga Efeito tipico em inflamacio e imunidade

Mobilizagado recorrente de células imunes, menor inflamacio basal e menor
Moderado e regular . . . ~
risco populacional de infecgdes

Muito intenso ou prolongado, Alteragdes transitérias de leucécitos; risco clinico modificado por carga,
sem recuperacio suficiente exposicio, sono e disponibilidade energética

Fonte: Chastin et al. (2021); Campbell & Turner (2018); Kurowski et al. (2022); Derman et al. (2022); Jeppesen et
al. (2024).
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Efeito sobre o risco de infecgdes

Em comparacio com pessoas menos ativas, individuos fisicamente ativos apresentaram
cerca de 31% menor risco de infec¢des comunitirias e 37% menor mortalidade por doengas
infecciosas em metanéalise populacional (Chastin et al., 2021). Maior atividade fisica diiria
também se associou a menores niveis de proteina C-reativa, fibrinogénio e contagem de
leucécitos, sem estabelecer causalidade especifica do ciclismo (Klasson, Sadhir & Pontzer, 2022).

Revisdes associam atividade fisica regular a menor incidéncia e gravidade de infec¢des
respiratdrias agudas. H4 também evidéncia de beneficio sobre alguns desfechos de vacinagio e
imunidade de mucosa, mas os efeitos sobre IgA e infec¢do sdo heterogéneos entre protocolos e

populagdes (Nieman & Sakaguchi, 2022; Drummond et al., 2022).

Excesso de treinamento no ciclismo e imunidade: principais riscos

Em ciclistas e outros atletas de endurance, a vulnerabilidade a infec¢Ses nio depende
apenas da intensidade do exercicio. Carga elevada, competicGes, viagens, aglomeracdes, sono
insuficiente, estresse psicolégico e baixa disponibilidade energética interagem com a
recuperagdo e a exposi¢do a patégenos (Derman et al., 2022; La Torre et al., 2023; Tiemeier et al.,

2024; Fiala et al., 2025).

Mecanismos imunolégicos do "overtraining"

Apés sessdes prolongadas ou intensas, ocorre leucocitose seguida de reducio transitéria
de linfécitos no sangue. A interpretacio cldssica desse periodo como "janela aberta” de
imunossupressio é controversa, pois a queda circulante pode refletir redistribuicio celular para
tecidos e nio perda global da competéncia imune. O risco clinico deve ser inferido de sintomas
e infec¢des documentadas, ndo apenas do hemograma (Campbell & Turner, 2018; Cicchella,
Stefanelli & Massaro, 2021; Kurowski et al., 2022).

Treino intensificado pode alterar transitoriamente subpopulacdes linfocitarias, e
reducdes de IgA foram descritas em alguns protocolos; contudo, a associagio com infec¢io nio
¢ uniforme. Carga, recuperacio e caracteristicas individuais devem ser consideradas
conjuntamente (Drummond et al., 2022; Suzuki & Hayashida, 2021; Shi et al., 2025).

Exercicio exaustivo repetido e recuperagio insuficiente podem produzir estresse

oxidativo e alteracdes de mediadores inflamatérios, incluindo IL-6. Esses marcadores sio
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inespecificos e ndo diagnosticam isoladamente sindrome de overtraining (Suzuki et al., 2020;

Docherty et al., 2022; Nash et al., 2023; Fiala et al., 2025).

Tabela 4: Principais riscos clinicos para ciclistas e atletas de endurance

Risco imunolégico Evidéncia chave

Doenga respiratéria Risco associado a carga elevada, exposicdo a patdgenos, viagens, sono insuficiente e
aguda recuperacio inadequada

Alteracdes transitérias Leucocitose seguida de redistribuigio de linfécitos; o achado isolado nio comprova
pds-exercicio imunossupressio clinica

. Reducdes de IgA podem ocorrer com carga intensa; a relagdo com infeccio é
Imunidade de mucosa .
heterogénea e dependente do protocolo

Inflamagio e  baixa
disponibilidade

energética

Treino exaustivo repetido e déficit energético associam-se a estresse oxidativo e
alteracdes inflamatérias

Fonte: Derman et al. (2022); Drummond et al. (2022); Campbell & Turner (2018); Jeppesen et al. (2024); Fiala et al.
(2025).

Fatores que agravam o risco em ciclistas

Cargas elevadas, monotonia de treino e recuperacio inadequada associam-se a maior
ocorréncia de sintomas respiratdrios em atletas, embora exposi¢io ambiental e viagens também
contribuam (Derman et al., 2022).

A baixa disponibilidade energética pode elevar estresse fisiolégico, aumentar a formagio
de espécies reativas de oxigénio por células imunes e prejudicar desempenho e recuperagio,
especialmente em atletas de endurance (Jeppesen et al., 2024; La Torre et al., 2023).

Frio, altitude, viagens, aglomeracdes, sono insuficiente e estresse psicolégico podem
somar-se a carga de treino e modificar o risco de adoecimento, sobretudo em provas longas e
ultraendurance (Kurowski et al., 2022; Tiemeier et al., 2024).

Implicacdo pratica: ciclistas de endurance devem periodizar carga, manter
disponibilidade energética e hidratac¢io adequadas, proteger o sono e reduzir exposi¢io evitivel
a patdgenos em viagens e competicdes. Suplementos devem ser indicados apenas apés avaliagio

clinica ou nutricional, e ndo como substitutos da recuperagio.
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Sintese do sistema imunolégico

Em sintese, atividade fisica regular, incluindo o ciclismo, associa-se a menor inflamagio
basal e menor risco populacional de infeccdes. Em atletas, nio se deve equiparar
automaticamente alteracdes transitérias de leucédcitos 4 imunossupressio clinica. A
vulnerabilidade aumenta quando cargas elevadas coexistem com recuperacio insuficiente, baixa
disponibilidade energética, sono inadequado e maior exposi¢io a patégenos; por isso, o controle

da carga deve integrar sinais clinicos, desempenho e contexto.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisio indica que o ciclismo pode contribuir para a satde dos sistemas de regulagio
e defesa, mas os efeitos dependem da dose, do contexto e das caracteristicas do praticante. No
sistema nervoso, os resultados mais consistentes apontam melhora potencial de humor, bem-
estar e componentes da fungio executiva, com varia¢io conforme idade, ambiente e desenho do
protocolo. No sistema endécrino, sessdes moderadas a intensas produzem respostas agudas de
cortisol e testosterona, enquanto o treinamento pode atenuar a resposta ao mesmo estimulo;
esses marcadores, contudo, n3o devem ser interpretados isoladamente. No sistema
imunoldgico, a pritica regular associa-se a menor inflamac3o basal e menor risco populacional
de infecces, ao passo que a vulnerabilidade clinica em atletas decorre da interacdo entre carga
elevada, recuperacio insuficiente, baixa disponibilidade energética, sono inadequado e
exposicido a patégenos, e ndo apenas das alteragdes transitérias de leucécitos apés o exercicio.

Na pratica, os achados apoiam o uso do ciclismo como estratégia acessivel de atividade
fisica e promogdo da satide, desde que a prescricio seja individualizada, progressiva e compativel
com a condicdo clinica, a experiéncia, os objetivos e o ambiente do praticante. Para pessoas mais
velhas, adolescentes e individuos com condi¢Ses neuroldgicas, protocolos adaptados podem
ampliar seguranca e adesdo. Para ciclistas de endurance, o monitoramento deve integrar
desempenho, sintomas, sono, nutri¢io e recuperacio, evitando que marcadores hormonais ou
imunolégicos isolados determinem decisGes de treinamento.

A interpretagio dos resultados é limitada pelo cariter narrativo da revisdo, pela
heterogeneidade de populagGes, protocolos e desfechos, pela predominincia de estudos
internacionais e pela necessidade de extrapolar parte dos dados de exercicio aerdbio geral para
o ciclismo. Também permanecem lacunas sobre mulheres, ciclo menstrual, diferentes faixas

etdrias, modalidades de ciclismo e efeitos de longo prazo. Pesquisas futuras devem empregar
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amostras maiores e mais diversas, comparadores adequados, descri¢io padronizada de carga e

recuperacio e acompanhamento longitudinal de desfechos clinicos. Em conjunto, as evidéncias

sustentam o ciclismo como prética promissora para a satide mental, endécrina e imunolédgica,

desde que seus beneficios sejam apresentados com prudéncia e associados a seguranga,

recuperagio e individualizacio.
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