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RESUMO: O estudo tem por objetivo avaliar a eficacia do exercicio fisico como
ferramenta na reabilitacdo da capacidade cardiopulmonar de individuos pds-covid
mediante ao esforco fisico. Consistiu em uma pesquisa sistematica de literatura, com
abordagem qualitativa, nas bases de dados “Pubmed” e “Scielo” utilizando os descritores
“covid-19 and social determinants of health”, “covid-19 and physical exercise”, “covid-
19 and rehabilitation”, “sars-cov-2 and pathophysiology” e “post covid-19”. O SARS-
CoV-2 faz parte da familia dos coronavirus (CoV), sua transmissao acontece
principalmente de pessoa para pessoa por meio de goticulas respiratorias. A pandemia
causou efeitos avassaladores nas estruturas sociais, nas populacfes e na economia, e com
o isolamento social desencadeou diversos processos de adoecimento fisico e mental. A
covid afeta diretamente o sistema respiratorio, pode comprometer também outras funcdes
organicas, podendo obter melhoras através da reabilitagdo cardiopulmonar. O exercicio
fisico desempenha papel fundamental no processo de reabilitacdo cardiopulmonar de
individuos pdés infeccdo pelo virus da covid-19, acelerando a retomada das atividades de
vida diaria e consequentemente melhorando sua qualidade de vida.
PALAVRAS-CHAVE: Covid-19; Exercicio Fisico; Reabilitacdo; Cardiopulmonar.

PHYSICAL EXERCISE IN CARDIOPULMONARY REHABILITATION POST-
COVID-19

ABSTRACT: The study aims to evaluate the effectiveness of physical exercise as a tool
to rehabilitate cardiopulmonary capacity of post-covid individuals under physical
exertion. It consisted of a systematic literature search, with qualitative approach, in the
"Pubmed" and "Scielo" databases using the descriptors "covid-19 and social determinants
of health”, "covid-19 and physical exercise”, "covid-19 and rehabilitation”, "sars-cov-2
and pathophysiology" and "post covid-19". SARS-CoV-2 is part of the coronavirus (CoV)
family, and is mainly transmitted from person to person via respiratory droplets. The
pandemic has had devastating effects on social structures, populations, and the economy,
and with social isolation has triggered various physical and mental illness processes. The
covid directly affects the respiratory system; it can also compromise other organic
functions, and improvements can be achieved through cardiopulmonary rehabilitation.
Physical exercise plays a key role in the process of cardiopulmonary rehabilitation of
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individuals post infection by the covid-19 virus, accelerating the resumption of activities
of daily living and consequently improving their quality of life.
KEYWORDS: Covid-19; Physical Exercise; Rehabilitation; Cardiopulmonary.

EJERCICIO FISICO EN LA REHABILITACION CARDIOPULMONAR POST-
COVID-19

RESUMEN: El estudio tiene como objetivo evaluar la eficacia del ejercicio fisico como
herramienta en la rehabilitacion de la capacidad cardiopulmonar de individuos post-covid
a través del esfuerzo fisico. Consistio en una busqueda bibliografica sistematica, con
enfoque cualitativo, en las bases de datos "Pubmed" y "Scielo" utilizando los descriptores

"covid-19 and social determinants of health”, "covid-19 and physical exercise", "covid-
19 and rehabilitation”, "sars-cov-2 and pathophysiology" y "post covid-19". El SARS-
CoV-2 pertenece a la familia de los coronavirus (CoV) y se transmite principalmente de
persona a persona a través de las gotitas respiratorias. La pandemia ha tenido efectos
devastadores en las estructuras sociales, la poblacion y la economia, y con el aislamiento
social ha desencadenado diversos procesos de enfermedad fisica y mental. El covid afecta
directamente al sistema respiratorio, también puede comprometer otras funciones
organicas, y se pueden conseguir mejoras mediante la rehabilitacion cardiopulmonar. El
ejercicio fisico desemperfia un papel clave en el proceso de rehabilitacion cardiopulmonar
de los individuos tras la infeccion por el virus covid-19, acelerando la reanudacion de las
actividades de la vida diaria y, en consecuencia, mejorando su calidad de vida.
PALABRAS CLAVE: Covid-19; Ejercicio Fisico; Rehabilitacion; Cardiopulmonar.

1.INTRODUCAO

O surto de Covid-19 surgiu em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan — China,
acometendo de forma muito rapida diversos paises no mundo (SIDDIQ et al., 2020),
tendo como agente etiologico 0 SARS-CoV-2, um B-coronavirus responsavel por causar
uma sindrome respiratéria aguda grave (JIMENO-ALMAZAN et al., 2021). Levando a
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) a declara-lo como uma Emergéncia de Saude
Publica de Preocupacdo Internacional (KHANNA et al., 2020) e posteriormente a
declarar uma pandemia.

Segundo dados disponibilizados, até a data de 06 de janeiro de 2023, a nivel
mundial ocorrem 657.977.736 casos confirmados de covid-19, incluindo 6.681.433
mortes, e até 22 de dezembro de 2022 um total de 13.073.712.554 doses de vacinas foram
administradas pelo mundo (WHO, 2023). Atualmente o Brasil apresenta uma taxa de
mortalidade de 330,4 para 100.000 mil habitantes, com uma de letalidade 1,9%, somando
mais de 690 mil mortos e mais de 36 milhdes de casos de covid-19, com uma taxa de
incidéncia da doenca de 17332,2/100 mil hab. (BRASIL, 2023).
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As taxas de mortalidade e letalidade foram menores nos paises que investiram na
aquisicdo e aplicacdo da vacina contra a Covid-19, tendo em vista que o aumento da
cobertura vacinal esta diretamente relacionado a reducéo de mortalidade e letalidade por
Covid-19 em todas as faixas etarias (PASSARELLI-ARAUJO et al., 2022). O aumento
de 10% da cobertura vacinal reduziu em aproximadamente 7,6% a taxa de mortalidade
em 90 paises (LIANG et al., 2021).

Apesar do Covid-19 ser uma doenca viral sistémica, as manifestacGes clinicas
podem se apresentar em forma de sintomas comuns, como tosse seca, febre, fadiga,
dispneia e mialgia (WU; MCGOOGAN, 2020), assim como a infec¢édo pode levar o
paciente a um quadro de pneumonia, sindrome respiratdria aguda grave, faléncia multipla
de 6rgdos e em casos mais graves pode levar a 6bito (VINCENT; TACCONE, 2020).
Além disso, pode afetar a atividade cardiovascular (SIRIPANTHONG et al., 2020), e
embora as alteragdes nesse sistema ainda ndo sejam totalmente esclarecidas, acomete
grande parte dos pacientes internados (YAN et al., 2020).

Estudos recentes trazem indicios do surgimento de uma nova patologia
multifatorial chamada de Sindrome Covid Longa (LCS), nomenclatura utilizada para se
referir a sinais e sintomas persistentes ou que surgem pos infeccdo por covid-19
(TARIBAGIL; CREER; TAHIR, 2021; PETERSEN et al., 2021). Em um estudo,
Petersen e seus colaboradores (2021) observaram em 180 individuos pés infeccdo do
virus para a avaliacdo da LCS, que 53,1% apresentaram persisténcia de pelo menos 1
sintoma apds cerca de 125 dias, sendo os mais relatados fadiga, perda de paladar e olfato
e artralgia.

Nesse contexto, o exercicio fisico é reconhecido por produzir saude a curto, médio
e longo prazo prevenindo e muitas vezes revertendo quadros de muitas doencas, inclusive
pulmonares (HEISTON et al.,, 2020). Também atua na melhora da saude mental,
reduzindo a ansiedade e a depressao (ANTUNES et al., 2020), sendo importante durante
0 periodo do isolamento social. As diretrizes da OMS ressaltam ainda que a atividade
fisica € uma opc¢éo rapida, de baixo custo e efetiva, que oferece beneficios significativos
a saude, podendo ainda ser adaptada e utilizada por diversas regides, paises ou
autoridades locais (WHO, 2020).

Posto isso, 0 presente estudo traz como problematica inicial o seguinte
questionamento: Como o exercicio fisico influencia no processo de reabilitacéo

cardiopulmonar de pacientes pés-Covid-19? Assim, a pesquisa tem por objetivo
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contribuir com a atualizacdo e divulgacdo de informacgdes relevantes capazes de
proporcionar debates sobre avaliar a eficacia do exercicio fisico como ferramenta na

reabilitacdo da capacidade cardiopulmonar de individuos pds-covid.

2. METODOLOGIA

Consistiu em um estudo com abordagem qualitativa. Esse tipo de abordagem é
empregue em diversos tipos de pesquisa, principalmente por viabilizar aos pesquisadores
a compreensdo de como determinado fendmeno acontece, preocupa-se em descrever 0s
fendmenos por meio dos significados que o ambiente manifesta (ASTI VERA, 1978).

A modalidade de estudo utilizada foi a revisdo sistematica de literatura. E
considerada uma revisdo secundaria que tem por objetivo identificar, selecionar, avaliar
e sintetizar as evidéncias existentes na literatura relacionadas a uma estratégia de
intervencéo especifica (SAMPAIO; MANCINE, 2007).

A construgdo do estudo teve as seguintes etapas: definicdo dos descritores e
indexadores, busca na literatura, selecdo dos artigos, avaliacdo da qualidade
metodoldgica, coleta dos dados e sintese dos resultados.

A busca foi realizada nos indexadores de periédicos Public Medical Literature
Analysis Online (PubMed) e Scientific Electronic Library Online (Scielo). As bases de
dados foram escolhidas pela grande quantidade de estudos indexados, e por apresentarem
uma interface que permitia realizar uma pesquisa mais detalhada (UFMG, 2017).

Considerando o objetivo dessa pesquisa, foram selecionados 0s seguintes
descritores de terminologia preconizada pelo Medical Subject Headings (MeSH) e os
Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS): “covid-19 and social determinants of health”,
“covid-19 and physical exercise”, “covid-19 and rehabilitation”, “sars-cov-2 and
pathophysiology” e “post covid-19”. Todos os descritores coincidem em ambas as
plataformas, com excecao de "pathophysiology" que é um descritor apenas do MeSH. Foi
utilizado em portugués o termo “covid-19 e determinantes sociais da saude” na base de
dados Scielo, por ter apresentado os melhores resultados em lingua nacional dentre 0s
termos pesquisados.

Na base de dados “PubMed” a pesquisa foi realizada da seguinte maneira:
utilizando a opcdo “advanced” e inserido os termos mencionados acima na caixa de
pesquisa “Add terms to the query box” e selecionando a opg¢do “Title/Abstract”, em

seguida clicando em “ADD” e depois em “Search”, desse modo foram achados os
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trabalhos filtrados pelo indexador. Na base de dados “Scielo” consistiu da seguinte
maneira: utilizando a opgdo “Advanced Search” e inserindo na caixa de pesquisa os
termos ja mencionados e logo apds selecionando a opgao “Title” seguida de “Search”,
assim foram encontrados os trabalhos filtrados pela base de dados. O termo conectivo
“and” foi utilizado na pesquisa para obter uma filtragem de dados mais precisa.

A coleta de dados ocorreu de agosto de 2022 a janeiro de 2023 e foram incluidos
na pesquisa os estudos que se encaixaram nos seguintes critérios: artigos publicados entre
0s anos de 2020 e 2023; em qualquer idioma; texto completo disponivel de forma online;
que abordava os assuntos: efeitos da atividade fisica em pacientes que tiveram covid-19,
reabilitacdo cardiopulmonar, estudos sobre o covid-19 e sua fisiopatologia e sobre os
impactos da pandemia no Brasil. Foram critérios de exclusdo os artigos que ndo abordam
a tematica relevante para o alcance da pesquisa; as producdes cientificas disponiveis em

forma de monografia, dissertacdes e teses; e estudos duplicados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo todos os passos descritos na metodologia, foi inserido na plataforma de
pesquisa “PubMed” o termo “covid-19 and social determinants of health”, tendo como
resultado 6 estudos encontrados. O mesmo foi realizado com o descritor “covid-19 and
physical exercise” obtendo 10 resultados, ja o termo “covid-19 and rehabilitation” foram
achados 69 estudos. A busca usando o termo “sars-cov-2 and pathophysiology” resultou
em 8 estudos encontrados e quando inserido o descritor “post covid-19” a quantidade de
trabalhos encontrados aumentou para 47 (Gréafico 01).

Na base de dados “Scielo”, ao inserir o termo “covid-19 and social determinants
of health” foram encontrados 10 resultados. Utilizando o termo “covid-19 and physical
exercise” apenas 4 estudos foram obtidos, ja o termo “covid-19 and rehabilitation” 26
resultados foram encontrados. Quando inserido o termo ‘sars-cov-2 and
pathophysiology” apenas 1 resultado foi achado, j& o termo “post covid-19” 38 estudos

foram encontrados (Grafico 01).
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Gréafico 01: Resultados das pesquisas dos termos nas bases de dados “PubMed” e “Scielo.
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Ao todo foram utilizados 50 estudos no presente trabalho, empregando como

principais fontes de pesquisa as plataformas “PubMed” e “Scielo”, pois ambas as bases

da dados forneceram estudos relevantes para 0 embasamento desta pesquisa. Embora,

quando comparado os resultados mostrados no grafico 01, a base de dados “Pubmed”

tenha mostrado um desempenho relativamente melhor do que a “Scielo” em relagdo a

quantidade de estudos. O conteudo das pesquisas foram agrupados nos tdpicos

“Fisiopatologia da covid-19”, “Impactos da covid-19 no Brasil” e “O exercicio fisico e o

covid-19”, os estudos extraidos e utilizados em cada topico seguem abaixo.

Tabela 1: Caracteristicas dos estudos incluidos no topico “Fisiopatologia da covid-19”.

Autor

Objetivo

Principais resultados

Wolfel et al., 2020

Relatar uma andlise viroldgica detalhada
de nove casos de COVID-19 que fornece
prova de replicacéo ativa do virus nos teci-

dos do trato respiratdrio superior.

Detecc¢do de consistentes populagfes de vi-
rus de sequéncia distinta em amostras de
garganta e pulméo de um paciente, pro-

vando replicacéo independente.

Relatar sobre a patogénese, diagndstico e

O SARS-CoV-2 utiliza o receptor ACE2

para entrada nas células, causando altera-

Azer, 2020 L ) 3 c¢Oes fisiopatoldgicas dos sistemas respira-
complicagdes da infeccdo por COVID-19. » ) ) )
torio, cardiovascular, gastrointestinal e
nervoso.
Descrever a evolucdo do novo coronavirus O dominio RBD da proteina S do SARS-
a partir do surto em Wuhan e a modelagem CoV-2 possui forte interagdo com as molé-
Xu et al., 2020

de sua proteina de pico para risco de trans-

missdo humana.

culas ACE2 humanas, representando um

risco significativo a saide publica.
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Donoghue et al., 2000

Wallentin et al., 2020

Zhang et al., 2021

Marashian, 2022

Osuhowski et al., 2021

Zhou et al., 2020

Skjerten et al., 2021
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Relatar sobre uma nova carboxipeptidase
relacionada a enzima conversora de angio-
tensina (ACEZ2) que converte angiotensina

I em angiotensina 1-9.

Explorar as associacdes entre SACE2 e fa-
tores clinicos, biomarcadores cardiovascu-

lares e variabilidade genética.

Analisar a associacdo de coagulopatia com
disfuncéo organica em pacientes hospitali-
zados com COVID-19.

Avaliar os efeitos da fotobiomodulagdo

(PBM) na redugdo de citocinas.

Discutir as complexidades da fisiopatolo-
gia do COVID-19, seus vérios fen6tipos e
a resposta do hospedeiro anti-SARS-CoV-

2 nos niveis humoral e celular.

Explorar os fatores de risco associados a

morte intra-hospitalar por covid-19.

Descrever a fungdo cardiopulmonar du-
rante o exercicio 3 meses ap0s a alta hospi-
talar por COVID-19.

A expressao especifica de 6rgdo e célula

de ACE2 e sua clivagem Unica de pepti-

deos vasoativos chave sugerem um papel
essencial para ACE2 no sistema renina-an-

giotensina local do corag&o e rim.

Sexo masculino e indicadores clinicos ou
biomarcadores de envelhecimento biol6-
gico, doenca cardiovascular e diabetes es-
tdo associados a niveis mais elevados de
SACE2.

A incidéncia de coagulopatia foi associada
ao aumento da chance de lesdo hepatica
aguda, disfuncdo renal e sindrome do des-

conforto respiratdrio agudo (SDRA).

Diminuigao significativa nos niveis séricos
de IL-6 e uma melhora na relagéo IL-6/IL-
10.

A infeccdo endotelial e epitelial parece
predominar, em vez da infec¢do centrada
no alvéolo: a ruptura da barreira epitelial-
endotelial alveolar é fundamental para o

desenvolvimento de pneumonia grave e

SDRA.

Os fatores de risco potenciais de idade
avancada, escore SOFA alto e dimero d
maior que 1 ug/mL podem ajudar 0s médi-
cos a identificar pacientes com prognéstico

ruim em um estagio inicial.

O consumo maximo de oxigénio (VO
pico) <80% do previsto, reducdo da efici-
éncia ventilatoria, enquanto a reserva res-
piratdria <15% foi observada em 16% da

amostra.
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Tabela 2: Caracteristicas dos estudos incluidos no topico “Impactos da covid-19 no Brasil”.

Autor

Objetivo

Principais resultados

Koch, 2022

Sreepadmanabh; Sahu;
Chande, 2020

Silva; Lima, 2021

Figueiredo, 2021

Hawekins, 2020

Gloster et al., 2020

Limaetal., 2021

Mascarello et al., 2021
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Combinar uma compreensdo mais abran-
gente dos determinantes gerais e especifi-
cos da saude e da doenga nas escalas de
atuacdo local, nacional e internacional.

Fornecer relatos criticos detalhados sobre

0s principais esforcos no desenvolvimento

de ferramentas de diagnostico, agentes te-
rapéuticos e vacinas candidatas.

Aprofundar o debate sobre os condicionan-
tes e efeitos da

pandemia de COVID-19 em suas multiplas
dimensdes.

Analisar os fatores associados ao impacto
da epidemia de COVID-19 em paises de
varios continentes com base em indicado-
res de morbimortalidade.

Avaliar como diferentes determinantes so-
ciais de salde podem estar relacionados a
variabilidade nas taxas da doenga de coro-
navirus 2019 (COVID-19) em cidades e
vilas de Massachusetts (MA).

Determinar os resultados da satde mental
durante os bloqueios induzidos pela pande-
mia e examinar os preditores conhecidos
dos resultados da satide mental.

Analisar 0 aumento ou a incidéncia dos
problemas do sono segundo condigdes de-
mogréaficas e econdmicas, prévias a pande-
mia, e segundo mudancas nas condigdes fi-
nanceiras, ocupacionais e tarefas domésti-

cas durante a pandemia.

Analisar a associacdo entre determinantes

sociais e morbidades para os desfechos de

internacdo, internacdo em unidade de tera-

pia intensiva e ébito por COVID-19 no Es-
pirito Santo, Brasil.

A relagdo entre salde e determinantes lo-
cais teve inicio com a ideia hipocratica de
lugares saudaveis e insalubres definidos
por caracteristicas socioecondmicas e bio-
geograficas.

As vantagens de alavancar o conhecimento
existente sobre espécies intimamente rela-
cionadas, como o0 SARS CoV, a potente
eficacia de técnicas aparentemente dispa-
res quando aplicadas em conjunto.

E necessério uma compreensio “sindé-
mica” da doenga e das formas de enfrenta-
la, destacando que

“a busca de uma solug@o puramente bio-
médica para a COVID-19 fracassara”

A ndo identificacdo de casos leves, poderia
aumentar a magnitude da letalidade da
COVID-19.

Comunidades com mais pobreza, menor
renda, menor cobertura de seguro, mais de-
semprego e maior porcentagem da forca de

trabalho empregada em servigos essenci-
ais, incluindo salde, tiveram taxas mais al-

tas de COVID-19.

Cerca de 10% da amostra apresentava bai-
X0s niveis de satde mental e cerca de 50%
apresentava apenas salde mental mode-
rada. Os trés preditores consistentes de sa-
Ude mental emergiram: apoio social, nivel
educacional e respostas psicologicamente
flexiveis (vs. rigidas).

A chance de exacerbacdo dos problemas
com o sono foi de 34% nas pessoas com
renda inferior a um salario minimo antes
da pandemia, 71% nas que perderam o em-
prego e duas vezes maior e naquelas que
tiveram a renda muito diminuida/ficaram
sem renda.

Todas as morbidades associaram-se a
maior risco de desfechos desfavoraveis,
sendo mais frequentes em frequentes entre
individuos do sexo masculino, idosos, de
raca/cor da pele amarela ou preta, sem es-
colaridade, com multimorbidade.
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Tabela 3: Caracteristicas dos estudos incluidos no topico “O exercicio fisico e o covid-19”.

Autor Local Amostra Objetivo Principais resultados
Descrev,er. 0s achadps A pneumonia por COVID-19
tomograficos em di- se manifesta com anormalida-

Shi et al., 2020 China. 81 adultos. ferentes momentos ao )
des na TC de torax, mesmo
longo do curso da do- . - "
em pacientes assintomaticos.
enca.
L O desempenho muscular res-
Discutir o papel po- or R
. piratério diminuido, em con-
tencial do desempe- | . R
. . junto com outras doencas cro-
. Estados Uni- - nho muscular respira- - L
Severin et al., 2020 . nicas, pode contribuir para a
dos. torio sob a perspec- . X
. ! sobrecarga imposta aos siste-
tiva da pandemia de . -
. mas de salde devido a pande-
coronavirus. R
mias virais.
Investigar a eficacia A reabilitacdo cardiopulmonar
de um programa de A
A . € importante para pessoas
reabilitacédo cardio- :
40 adultos com ulmonar de oito se- acometidas por doengas pul-
Besnier et al., 2022 Canada. idade entre 40e80 = P - monares e cardiovasculares
manas na aptidéo car- -
anos. . NP cronicas e pode ser relevante
diorrespiratoria em AL :
o para individuos que vivem
individuos com CO- ' ~5\/1D-19 prolongado
VID-19 prolongado. P gado.
Determinar o efeito | A reabilitagdo muscular respi-
da reabilitaco respi- | ratoria € uma espécie de trata-
Yan et al., 2020 China. * ratoria em pacientes mento ndo medicamentoso,
idosos com COVID- | seguro e de facil aprendizado
19. e execugdo com baixo custo.
O treinamento personalizado
de acordo com a idade, condi-
Analisar os benefi- ¢des clinicas e nivel de condi-
cios e desafios da cionamento fisico é funda-
Dwyer et al., 2020 Italia. * pratica de atividade mental; portanto, séo alta-
fisica durante a pan- | mente necessarias recomenda-
demia de covid-19. ¢Oes especificas para abordar
o0 treinamento domiciliar du-
rante esse periodo.
Investigar os efeitos
do treinamento de re- | A reabilitacdo respiratoria de
abilitacdo respiratéria | seis semanas pode melhorar a
de 6 semanas na fun- funcdo respiratdria, a quali-
Liu et al., 2020 China. 72 id0sos. ¢ao resplrayorla, qua- dade _de wdg e a ansiedade de
lidade de vida, mobi- pacientes idosos com CO-
lidade e funcdo psico- | VID-19, mas apresenta pouca
I6gica em pacientes melhora significativa na de-
idosos com COVID- pressdo em idosos.
19.
Determinar a eficdcia | Um treinamento simultaneo
80 adultos ndo hos- | do exercicio fisico, individualizado e supervisio-
Jimeno-Almazan et Espanha pitalizados com do treinamento mus- | nado com ou sem treinamento

al., 2023
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a recuperacdo da

muscular inspiratorio foi se-

guro e mais eficaz do que re-

comendacdes de autocuidado
e treinamento muscular
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Davis et al., 2021
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52 pacientes adul-

China. tos com pneumonia
por SARS-CoV-2.
Brasil. 29 adultos.
3.762 pessoas que
56 paises. tiveram covid
longo.
Espanha. 26 adultos.

aptidao fisica, quali-
dade de vida e estado
dos sintomas em pes-
soas com pos- Condi-
¢Bes da covid-19.

Descrever o curso cli-
nico e os resultados
de pacientes grave-

mente enfermos com

pneumonia por
SARS-CoV-2.

Analisar os efeitos de
um programa de rea-
bilitacdo pulmonar e
funcional na capaci-
dade funcional, fun-
¢do pulmonar e forca
muscular respiratoria
em pacientes acome-
tidos pela sindrome
de COVID-19.

Descrever melhor a
experiéncia do paci-
ente e 0 processo de
recuperacdo daqueles

com doenca confir-
mada ou suspeita de

COVID-19, com én-

fase especifica na
longa experiéncia do
COVID.

Avaliar o efeito de
um programa de trei-
namento muscular
inspiratério (IMT)
domiciliar de 12 se-
manas na capacidade
funcional méaxima e
qualidade de vida
(QV) em pacientes
com COVID-19 crb-
nico em recuperacgao
de uma sindrome res-
piratéria aguda pneu-
monia por coronavi-
rus 2 que requer hos-
pitalizagdo.

inspiratdrio sozinho, para re-

cuperar a aptiddo cardiovas-

cular e muscular, melhorar a
gravidade dos sintomas.

A mortalidade de pacientes
gravemente enfermos com
pneumonia por SARS-CoV-2
é consideravel. Pacientes mais
velhos (>65 anos) com co-
morbidades e SDRA tém
maior risco de morte.

O programa de reabilitacdo
pulmonar e funcional para pa-
cientes p6s-COVID-19, base-
ado em exercicios aerdbicos e
fortalecimento da musculatura

respiratdria e periférica, teve

impacto positivo nesta série
de casos, com melhora da ca-
pacidade funcional, funcéo
pulmonar, musculatura respi-
ratéria forca, forca de preen-
sdo manual e, consequente-
mente, nas AVD.

Pacientes com COVID longo
relatam envolvimento multis-
sistémico prolongado e inca-
pacidade significativa. Aos
sete meses, muitos pacientes
ainda ndo se recuperaram
(principalmente de sintomas
sistémicos e neurologi-
cos/cognitivos), ndo retorna-
ram aos niveis anteriores de
trabalho e continuam a sentir
uma carga significativa de
sintomas

Melhora consideravel no de-

sempenho fisico e na quali-

dade de vida dos participan-
tes.
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Mcnarry et al., 2022

Ferreira, 2020

Investigar o potencial
papel reabilitador do

EUA. 281 adultos. !
treinamento muscular
inspiratorio (TMI).
Identificar o impacto
da RCP na fase am-
Brasil. *

bulatorial em pacien-
tes apds infeccdo por
SARS-CoV-2
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O IMT pode melhorar signifi-
cativamente a faltade are a
funcdo muscular respiratéria

em pessoas com COVID
longo e representa uma estra-
tégia de reabilitacdo domici-
liar eficaz que pode ser am-
plamente implementada como
parte das estratégias de recu-
peragdo do COVID-19.

A reabilitacdo cardiopulmonar
baseada em exercicio,

pos-internacdo por Covid-19,
tendo como principio a reabi-

litacdo cardiovascular e pul-
monar, é ferramenta impor-
tante

e determinante para o retorno
das atividades de vida diaria.

4. FISIOPATOLOGIA DA COVID-19

O SARS-CoV-2 ¢ um B-Coronavirus, pertencente a familia dos coronavirus
(CoVs), que sdo virus de RNA de fita positiva com aparéncia de coroa devido a presenca
de glicoproteinas de pico no envelope (CASCELLA et al., 2022), sendo divididos em
quatro géneros: B e a-CoV que possuem capacidade para infectar mamiferos, e y e 5-CoV
que infectam aves (GUO et al., 2020). Em ambos 0s casos, a transmissdo acontece
principalmente de pessoa para pessoa por meio de goticulas respiratdrias. Além disso, a
transmissibilidade é relativamente ampla e pode estar associada a replicacéo viral ativa
nas vias aéreas superiores nas fases pré-sintomatica e sintomatica (WOLFEL et al., 2020).

A infecgdo pelo virus B-CoV entra nas células hospedeiras por meio da proteina
spike (S), que se liga a enzima conversora de angiotensina 2 (ACE2) para que ocorra a
entrada do virus na célula e através da acdo da transmembrana protease serina 2
(TMPRSS2) consegue realizar a fusdo do virus as membranas celulares, tendo a alta
infectividade do virus associada a mutagdes no dominio de ligag&o ao receptor e aquisicdo
de um sitio de clivagem furina na proteina S (AZER, 2020).

A proteina S do SARS-CoV-2 possui uma grande afinidade com os receptores da
ACE2, que desempenham um papel fundamental no processo de entrada do virus nas
células do hospedeiro e na replicagéo viral (XU et al, 2020). A ACE2 é uma molécula

expressa em abundancia na superficie das células do endotélio, rins, pulmdes e coracao,
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0 que pode explicar o motivo da infecgdo se manifestar principalmente nesses sistemas
(DONOGHUE et al, 2000). Altos niveis de concentracdo de ACE2 estdo presentes em
individuos do sexo masculino com doencas cardiovasculares, diabetes e idade avancada,
que sdo alguns dos fatores de risco para complicacbes e mortalidade por covid-19
(WALLENTIN et al, 2020).

A infeccdo por SARS-CoV-2 pode desencadear um evento denominado
"tempestade de citocinas”, esse fenbmeno é caracterizado pelo aumento da liberacéo de
citocinas inflamatdrias como a proteina C-reativa e IL-6, que desencadeia danos
celulares, faléncia de maltiplos 6rgéos, tromboembolismo e morte (ZHANG et al., 2021).
A alta concentragéo das citocinas IL-6 e IL-10 no organismo esta diretamente associada
a incidéncia de formas graves ou fatais de covid-19, em contrapartida, individuos que
apresentam valores baixos dessas substancias possuem uma maior possibilidade de
desenvolverem formas leves da doenca e de ndo precisarem de suporte ventilatorio
(MARASHIAN, 2022).

O processo inflamatério prolongado altera diretamente a mecanica pulmonar,
levando ao colapso alveolar, atelectasias e fibrose, tudo isso culmina em uma hipoxia
tecidual progressiva. As primeiras células pulmonares infectadas sdo as epiteliais
brénquicas, os pneumdcitos alveolares tipo | e tipo Il e as células endoteliais capilares.
Ocorrem também alteracBes no processo de coagulacdo, o0 que ocasiona a formacdo de
microtrombos e consequentemente sequelas trombéticas (OSUHOWSKI et al., 2021),
esse processo estd associado ao aumento dos niveis de D-dimero, um produto da
degradacéo de fibrina (ZHOU et al., 2020).

Ao analisar a fisiopatologia da covid 19 na atividade fisica percebe-se que 0s
principais fatores limitantes do exercicio podem estar relacionados ao sistema
cardiopulmonar, mesmo ap06s 3 meses de alta hospitalar os individuos ainda apresentam
uma reducdo da reserva respiratéria, alteracdo da relacdo ventilacdo/perfusdo, o que reduz
a eficiéncia ventilatoria e saturagdo de oxigénio. O periodo de imobilizacdo hospitalar
prolongado favorece o descondicionamento fisico, associado a dispneia de esfor¢co onde
a uma reducdo do débito cardiaco, fatores limitantes periféricos e desgaste muscular
contribuem para a demora no processo de recuperacgdo do individuo e consequentemente
a retomada das suas atividades diarias (SKIGRTEN et al., 2021).
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5. IMPACTOS DA COVID-19 NO BRASIL

Desde o século XIX, passou-se a incluir nas caracteristicas que influenciam a
incidéncia epidémica uma série de critérios socioecondmicos e biogeograficos, contendo
educacdo, etnia, densidade habitacional e riqueza relativa, tendo tambeém o descaso dos
6rgdos governamentais com a degradacdo ambiental (incluindo o desmatamento), os
poucos investimentos em infraestruturas de salde nacionais e internacionais e as
consequéncias da pobreza (moradias densas e precarias, ma nutri¢ao, cuidados médicos
limitados, etc.) como fatores que podem influenciar na evolucdo microbiana e na
propagacdo de doengas (KOCH, 2022). A pandemia causou efeitos avassaladores nas
estruturas sociais, nas populacfes e na economia (SREEPADMANABH; SAHU;
CHANDE, 2020). Os cortes realizados no financiamento da satde, em conjunto com a
demora na tomada de decisdo do governo federal brasileiro, ocasionaram atrasos na
aquisicéo, desenvolvimento e distribuigdo de vacinas (SILVA; LIMA, 2021), implicando
nas altas taxas de infeccéo e mortalidade no pais.

Os fendmenos sociais também influenciaram nas taxas de mortalidade e letalidade
da covid-19 em outros paises. Um exemplo disso é a Espanha, que mesmo sendo um pais
com um perfil populacional mais jovem teve altas taxas de infecgdo e mortalidade,
fendmeno que pode estar associado aos fatores socioecondmicos, ambientais e
principalmente ao acesso aos cuidados de satde (FIGUEIREDO, 2021). Outro exemplo
sdo os Estados Unidos, um estudo realizado na cidade de Massachusetts apontou que 0s
maiores impactos da pandemia foram em cidades e vilas com niveis mais altos de pobreza
e em individuos que tinham uma renda abaixo da média, moravam em casas alugadas,
ndo possuiam seguro e trabalhavam nos setores de transporte (HAWKINS, 2020).

Além disso, as medidas de distanciamento social instituidas pelos gestores
municipais e estaduais ocasionaram o aumento da incidéncia de alteracBes psicoldgicas,
dentre elas o estresse, a depressdo e a ansiedade associada a acentuacdo do medo de
contaminacdo e da disseminacdo de falsas informagOes sobre a pandemia. Outros
preditores associados ao aumento do adoecimento mental s&o a reducdo da renda familiar,
a falta de suprimentos basicos (ex.. comida, agua) e a auséncia de uma rede apoio
(GLOSTER et al., 2020).

Estudo recente mostra que dentre as consequéncias do distanciamento social,
destaca-se 0 aumento na incidéncia de problemas relacionados ao sono, sendo o sono

considerado um fator fundamental para a manutencgéo da qualidade de vida dos individuos

Arquivos de Ciéncias da Sadde da UNIPAR, Umuarama, v.27, n.5, p. 2928-2948, 2023. ISSN 1982-114X 2940




ILIP uniear

(LIMA et al., 2021). Alteragdes de sono podem ocasionar repercussdes negativas em
quadros depressivos, 0 sono exerce um papel fundamental tanto em termos bioquimicos
e fisiopatoldgicos, quanto em termos psicoldgicos, sociais e comportamentais (NETO;
SOARES; DUARTE, 2023). Estdo mais suscetiveis a essa situacdo pessoas com um
menor poder aquisitivo ou que sofreram alguma alteracdo de renda, que trabalham
durante a pandemia e que tiveram um aumento das atividades domesticas (LIMA et al.,
2021).

O Sistema Unico de Satde (SUS) ainda apresenta abordagens insuficientes para
romper com as barreiras das desigualdades sociais em saude, essas barreiras sociais em
conjunto com as geogréficas impactam diretamente no acesso e na utilizacdo dos servigos
de satde das populagBes mais vulneraveis, principalmente no contexto pandémico. E
necessario considerar todos esses fatores para viabilizar a elaboracéo de politicas publicas
de enfrentamento a pandemia de COVID-19 que consigam proporcionar verdadeiramente
uma saude publica equanime (MASCARELLO et al., 2021).

6. O EXERCICIO FISICO E O COVID-19

O coronavirus (SARS-CoV-2) afeta diretamente o sistema respiratdrio (SHI et al.,
2020), podendo comprometer também outras funcbes organicas. Fatores como o
tabagismo, sedentarismo, obesidade e deméncia tendem a prejudicar ainda mais a funcao
respiratoria, agravando o quadro clinico dos individuos infectados pela covid-19
(SEVERIN et al., 2020).

A falta de ar, dor muscular, dor de cabeca e fadiga sdo algumas das sequelas mais
apontadas por pacientes p6s infeccao do virus e em 50% dos casos a falta de ar e a fadiga
persistem por varios meses apds a recuperacdo. Além delas, o estresse, a ansiedade, o
comprometimento neuroldgico e cognitivo sdo relatados como sequelas duradouras
(BESNIER et al., 2022). A reducdo da massa muscular e a alteracdo da capacidade
funcional também estdo entre as sequelas, sendo manifestadas mesmo em casos leves da
infeccdo (YAN et al., 2020).

A pratica de atividade fisica € mundialmente reconhecida em raz&o dos diversos
beneficios que proporciona, sendo alguns deles no sistema cardiovascular, metabdlico e
imunoldgico (DWYER et al., 2020). Logo, o exercicio fisico torna-se um importante
candidato no tratamento da covid 19. Faghy e seus colaboradores (2021), por exemplo,

demonstraram a eficacia do exercicio no alivio dos sintomas p6s-covid-19 e é apontado
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como responsavel pela melhora do quadro clinico através da reabilitagdo cardiopulmonar
(RCP) (LIU et al., 2020).

Um programa de exercicios simultaneos com ou sem treinamento muscular
inspiratorio na condicdo fisica e na percepcdo dos sintomas foi realizado com uma
amostra composta exclusivamente por pacientes com condi¢Ges pds-Covid-19 apos
SARS leve néo hospitalizados. O treinamento multicomponente supervisionado foi
adaptado das diretrizes do American College of Sports Medicine, realizado 3 vezes na
semana, sendo dois desses dias de treinamento resistido seguido de treinamento variavel
de intensidade moderada e um dia de treinamento monitorado continuo auténomo de
intensidade de luz. Dentre os resultados, percebeu-se que o treinamento trouxe beneficios
na aptiddo cardiovascular e na forca muscular, bem como na recuperacédo do estado de
saude fisica e mental dos pacientes. Dentre as principais melhorias esta a reducdo da
fadiga e dispneia, aumento da forga muscular maxima e da VO, méxima (JIMENO-
ALMAZAN et al., 2023).

Na China, foi realizado um estudo randomizado controlado com idosos acima de
65 anos pds-Covid-19, onde foi aplicado um programa de treinamento respiratério de 6
semanas que consistiu em 2 sessdes de exercicios respiratorios por semana, uma vez por
dia durante 10 minutos, e para avaliar o nivel de esforco dos participantes foi utilizado o
teste de caminhada de 6 minutos (6MWT). O estudo evidenciou que apds 6 semanas de
treinamento de reabilitacdo respiratoria a funcdo pulmonar obteve melhoras, sendo este
resultado associado ao fortalecimento dos musculos que atuam na mecénica respiratoria.
A pesquisa contou com um total de 72 participantes, dos quais 36 concluiram o programa
de reabilitacdo respiratoria, sendo estes pacientes recrutados de dois hospitais de
referéncia da China (LIU et al, 2020).

As diretrizes chinesas de reabilitacdo pulmonar para pacientes pds-Covid-19
trazem como principal objetivo de curto prazo da reabilitacdo pulmonar o alivio da
dispneia, da ansiedade e da depressdo. Ja 0s objetivos a longo prazo sdo: preservar ao
méaximo a funcdo pulmonar do paciente e melhorar sua qualidade de vida. Ressalta ainda
que o objetivo da reabilitacdo pulmonar ndo é apenas melhorar as condigdes fisicas e
mentais do paciente, mas também ajuda-lo a retornar a familia e a sociedade mais
prontamente (YANG; YANG, 2020).

No contexto nacional, uma pesquisa brasileira realizada com 29 pacientes pos-

covid-19 com castrado no Sistema Unico de Satde (SUS), avaliou a funcio pulmonar e
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funcional desses individuos atraves dos testes de caminhada de 6 minutos, teste timed up
and go, espirometria, manovacuometria e dinamometria, identificando melhora
significativa em todas as fungdes avaliadas. Além desses achados, o estudo também
percebeu melhoras na forca da musculatura respiratéria, forca de preensdo manual e na
qualidade de vida dos participantes (HOCKELE et al., 2022).

Nos casos de covid longo o processo de reabilitacdo cardiopulmonar requer uma
atencdo maior, tendo em vista que os individuos apresentam mal estar apos a atividade
fisica, podendo apresentar fadiga ou exaustdo, disfuncdo cognitiva, dor e disturbios do
sono. Apos seis meses as manifestacGes mais presentes sdo: fadiga, mal-estar pos-esfor¢o
e disfungdo cognitiva (DAVIS et al., 2021).

Buscando investigar formas de reduzir as sequelas do Covid-19 a longo prazo, um
estudo randomizado foi realizado para avaliar o efeito de um programa domiciliar de
treinamento muscular inspiratério (TMI) de 12 semanas com pacientes de meia idade com
covid longo. Inicialmente os individuos foram submetidos a uma avaliacdo
cardiopulmonar e em seguida iniciaram o TMI, ao final da execucdo do protocolo foi
realizada uma nova avaliacdo cardiopulmonar, onde o grupo de pesquisadores teve como
principal resultado uma melhora considerdvel no desempenho fisico e na qualidade de
vida dos participantes (PALAU et al., 2022).

Outro grupo de pesquisadores americanos investigou os efeitos de um programa
de reabilitacdo pulmonar na qualidade de vida e saude de pacientes com covid longo. Foi
aplicado um programa de TMI de 8 semanas ndo supervisionado, conduzido de forma
totalmente remota, cada sessdo envolvia até seis blocos de seis inspiragbes, com 0s
periodos de descanso intercalando a cada inspirac¢do diminuindo progressivamente de 40
a 10 segundos a cada bloco, produzindo sessdes com duracdo maxima de 20 minutos. Ao
fim do programa percebeu-se que 0s participantes obtiveram um aumento da VO
maxima, reducdo da dispnéia, melhora da forga muscular respiratoria e do
condicionamento aerdbico (MCNARRY et al, 2022).

Em ambos os casos, os resultados apresentados evidenciam que a reabilitacdo
cardiopulmonar é eficaz na recuperacdo de pacientes que apresentam sequelas, otimiza o
tempo da recuperacdo e amplia a qualidade de vida (FERREIRA, 2020), além de ser
considerada uma oOtima abordagem para reduzir essas consequéncias, melhorando a
qualidade de vida e consequentemente o prognostico desses individuos (YAN et al.,
2020).
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7. CONCLUSAO

Diante do exposto, é possivel afirmar que os grandes indices de contaminagéo por
covid-19 estdo associados a mutacdes na estrutura do virus que permitiram que a proteina
spike possuisse ligacdo com os receptores da ACE2, que por sua vez desempenham papel
importante durante o processo de entrada do virus nas células do hospedeiro e na
replicacéo viral.

Além das varias sequelas deixadas pelo virus, sendo as mais apontadas nos
sistemas cardiovascular e pulmonar, foi possivel identificar que a covid-19 também pode
ocasionar alteragdes na salde mental levando os individuos a quadros de estresse, a
depressdo e a ansiedade que estdo relacionadas ao medo de contaminacdo e das
informacdes falsas sobre a pandemia.

Com base nos achados o exercicio fisico desempenha papel fundamental no
processo de reabilitacdo cardiopulmonar de individuos p6s infeccao pelo virus da covid-
19, influenciando diretamente na melhora da forca muscular respiratéria e do
condicionamento aerdbico, propicia beneficios na aptiddo cardiovascular e na forca
muscular, reducdo da fadiga e dispneia, aumento da forca muscular maxima e da VO2
maxima, além de proporcionar beneficios na recuperacdo do estado de saude fisica e
mental. Além de acelerar a retomada das atividades de vida diarias e consequentemente
melhorando a qualidade de vida, independe da gravidade e em todas as dimensdes de
salde.

Por ser uma doenca recente, as sequelas deixas pela covid-19 ndo estdo
completamente esclarecidas e ainda ha uma escassez de estudos que abordem os efeitos
da atividade fisica na reabilitacdo cardiopulmonar poés-covid-19, esses fatores
contribuiram para as limitacdes do desenvolvimento deste estudo. E necessario que

ocorram novos estudos que permitam uma compreensao completa da tematica.
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