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PREFACIO

Carolina Soares de Aragéo Griz
Rosalie Barreto Belian

A infancia e a adolescéncia sao fases cruciais da vida, nas
quais fatores bioldgicos, sociais e psicoldgicos interagem de forma
complexa, moldando a salde presente e futura. Nesse contexto, o
aumento da prevaléncia e da complexidade das Doengas Crbnicas
Ndo Transmissiveis (DCNT) nas Ultimas décadas impde desafios
significativos a saude publica. A prevengao e o monitoramento das
DCNT tornaram-se questdes urgentes na sociedade contemporéanea.
Esta obra explora aspectos fundamentais da salde infantojuvenil a
luz da conjuncgéo de fatores metabdlicos, tecnolégicos, psicoldgicos
e socioeducativos no contexto das DCNT.

Entre os fatores de risco mais alarmantes estd a sindrome
metabdlica, que tem se manifestado de forma precoce, atingindocrian-
cas e adolescentes em proporgdes preocupantes. Paralelamente, o
avanco das tecnologias digitais tem possibilitado novas abordagens
diagndsticas e terapéuticas, especialmente por meio de dispositivos
vestiveis (wearables) e ferramentas de point-of-care, que permitem
maior acessibilidade ao monitoramento clinico. Além dos impactos
biolégicos das DCNT, torna-se cada vez mais evidente a relacdo
entre a salide mental e o desenvolvimento dessas condi¢des desde
a infancia, o que destaca a necessidade de uma abordagem interdis-
ciplinar e integrada para sua prevencado e manejo. Nesse cenario, a
escola tem emergido como um espago privilegiado para a promogao
da saude e para a implementacéo de estratégias preventivas efica-
zes, voltadas a conscientizagdo e a construgao de habitos saudaveis.
Complementando esse panorama, a extensdo universitaria apre-
senta-se como um elo fundamental entre a producdo académica e



as demandas da comunidade, promovendo o compartilhamento de
conhecimentos e a implementacgéo de solugdes inovadoras.

Os capitulos deste livro abordam essas tematicas de forma
interconectada, refletindo a importancia de um olhar abrangente
e transversal sobre os desafios contempordneos da salde. O pri-
meiro capitulo, Sindrome Metabdlica e seus Fatores na Infancia e
Adolescéncia, explora os determinantes dessa condi¢ao multifatorial,
analisando desde a predisposi¢ao genética até os aspectos ambien-
tais e comportamentais que favorecem seu desenvolvimento. A
obesidade infantil, o sedentarismo e a alimentagdo inadequada sao
discutidos como fatores-chave, ressaltando a necessidade de estra-
tégias de intervencao precoces para mitigar os riscos a longo prazo.

No segundo capitulo, Dispositivos Vestiveis e Point-of-Care
no Diagndstico e Monitoramento de Doengas Metabdlicas, sao ana-
lisadas as inovagdes tecnoldgicas aplicadas a salde, com énfase
no papel dos wearables e das ferramentas portateis na detecgdo
e acompanhamento de alteracoes metabdlicas. A possibilidade de
integrar inteligéncia artificial e big data ao monitoramento continuo
abre novas perspectivas para o manejo personalizado dessas con-
digdes, ampliando o acesso a informacéo tanto para profissionais de
salde quanto para os préprios pacientes.

O terceiro capitulo, Fatores Associados a Satde Mental na
Infancia e Adolescéncia e o Desenvolvimento e Agravo de DCNT,
investiga a inter-relagdo entre o bem-estar psicoldégico e doengas
crbénicas, destacando as influéncias de transtornos como ansiedade
e depressao, e seus possiveis impactos no comportamento alimen-
tar, nos niveis de atividade fisica e em outros fatores de risco meta-
bélicos. Discute-se, ainda, o impacto da inseguranca alimentar, do
estresse crénico e da qualidade do sono na regulagdo hormonal e
metabdlica. O capitulo apresenta evidéncias cientificas sobre como
a salde mental pode atuar tanto como fator de risco quanto como
elemento de protegdo no desenvolvimento de DCNT, enfatizando a



importancia de intervengdes integradas que combinem suporte psi-
cossocial, estratégias de educagado emocional e agdes voltadas ao
fortalecimento de redes de apoio familiar e comunitério.

No quarto capitulo, Saldde na Escola: Estratégias para a
Prevencdo de Doencgas Cronicas e Promogdo de Estilos de Vida
Saudaveis, sdo apresentadas experiéncias e modelos exitosos de
promocao da salide no ambiente escolar. A escola, como espago de
socializagdo e aprendizado, desempenha um papel central na for-
macao de habitos saudaveis, e este capitulo discute metodologias
educacionais, projetos intersetoriais e politicas publicas voltadas a
prevengao de DCNT desde a infancia.

Por fim, o quinto capitulo, A Extensao Universitaria como Ponte
entre o Conhecimento Académico e o Desenvolvimento Comunitario,
evidencia a relevancia da universidade como agente transformador da
realidade social. A interagdo entre pesquisadores, estudantes e comuni-
dades permite a troca de saberes e a aplicagéo pratica do conhecimento
cientifico na formulagao de estratégias inovadoras para o enfrentamento
das doencas cronicas e a promogao da qualidade de vida.

Esta obra convida o leitor a uma reflexdo critica sobre a
necessidade de abordagens interdisciplinares e inovadoras para a
promogdo da saude. Ao integrar conhecimentos das areas biomé-
dica, tecnoldgica, psicoldgica, educacional e social, buscamos ndo
apenas compreender as complexidades das DCNT, mas também
contribuir para a construgao de estratégias efetivas que impactem
positivamente a salde das geragdes futuras. Desejamos que esta
leitura inspire agcdes concretas e colaboracgdes interdisciplinares em
prol de uma sociedade mais saudavel e equitativa.
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1INTRODUCAQ

Uma abordagem ao longo da vida para a redugédo do risco
de Doencgas Crdnicas Nao Transmissiveis (DCNT) sugere que as
intervengdes no inicio da vida podem ser mais eficazes do que as
modificagdes no estilo de vida na meia-idade. A Hipétese da Origem
Fetal da Doenga no Adulto (DOHaD), também conhecida como
Hipdtese de Barker, defende que determinados estimulos durante
o desenvolvimento podem causar alteragdes estruturais e metabd-
licas adaptativas, aumentando as chances do desenvolvimento de
doengas na vida adulta.

Desta forma, fatores relacionados a um ambiente intrau-
terino adverso (diabetes gestacional, pré-eclampsia, infecgoes,
habitos como tabagismo, inatividade fisica, estresse psicosso-
cial) também poderiam estar associados a um maior risco de
desenvolvimento de DCNT ao longo da vida. Isso porque eventos
gestacionais adversos podem levar a alteragcdes permanentes
no desenvolvimento fetal, como altera¢des na fisiologia dos teci-
dos, na secrecdo de hormédnios e no metabolismo de glicose e
lipidios e, com isso, levar ao desenvolvimento de doengas meta-
bdlicas. O estilo de vida na infancia e na adolescéncia também
exerce um impacto no desenvolvimento da obesidade, hiperten-
sdo, dislipidemia, e resisténcia a insulina, doencas que, combi-
nadas, caracterizam a Sindrome Metabdlica (SMet). A Figura 1
resume o0s principais fatores relacionados a SMet em pediatri-
cos de acordo com os pardmetros diagndsticos da Fundacao
Internacional de Diabetes (IDF).
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Figura 1 - Fatores relacionados ao diagnéstico
da Sindrome Metabdlica em criancas e adolescentes

Fonte: Elaborada no BioRender (https.//BioRender.com/undefined) pelos autores (2025).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), a obe-
sidade infantil € um problema de salde publica que afeta apro-
ximadamente 340 milhdes de criancas e adolescentes em todo o
mundo, levando a uma série de complicagdes metabdlicas e car-
diovasculares. Mais de 390 milhdes de criancas e adolescentes de
5 a 19 anos estavam acima do peso em 2022, com um aumento
expressivo em relacdo a analises realizadas nos anos 1990, com
uma frequéncia de 19% das meninas e 21% dos meninos. Enquanto
apenas 2% das criangas e adolescentes de 5 a 19 anos eram obe-
sos em 1990 (31 milhdes de jovens), em 2022, 8% das criancas e
adolescentes viviam com obesidade (160 milhdes de jovens). Os
dados da OMS, por meio do Global Health Observatory, demons-
tram o aumento global de sobrepeso e obesidade entre criangas de


https://biorender.com/undefined

até 5 anos (Figura 2), destacando a tendéncia preocupante desse
crescimento desde a infdncia. Destaca-se para o Brasil, que em
2000 apresentava 6,20% de criangas com sobrepeso e obesidade,
atingindo 10,30% em 2022, e os Estados Unidos, com aumento de
6,90% para 11,30% no mesmo periodo

Figura 2 - Prevaléncia de sobrepeso e obesidade entre criancas
de até 5 anos nos anos 2000, 2007, 2014 e 2022

Fonte: Ritchie, H, & Roser, M. (2024).

2 DEEINIQOES CLI'NICA,E FATORES
DA SINDROME METABOLICA

A defini¢éo clinica de SMet em adultos tem como critérios as
condigdes ja citadas, mas ndo hd uma definigdo Unica. Em adultos,
a SMet é caracterizada por alteragdes metabdlicas que em conjunto



levam a uma maior predisposi¢ao a doengas cardiovasculares (DCV)
e diabetes tipo 2 (DM2). A OMS estd focada principalmente na resis-
téncia ainsulina (Rl), enquanto a definicdo da Fundacgéo Internacional
de Diabetes (IDF) associa a SMet principalmente a obesidade.
Ademais, o Programa Nacional de Educagéo sobre Colesterol Painel
de Tratamento de Adultos Il (ATPIII) utiliza como critério diagnds-
tico a ocorréncia de pelo menos trés fatores relacionados a SMet
(aumento da circunferéncia abdominal, aumento da pressao arterial,
aumento nos niveis de glicose e alteragdes lipidicas).

No entanto, os critérios definidos para o diagndstico de SMet
na populagdo adulta ndo podem ser aplicadas a criangas e adoles-
centes, sendo necessério o uso de percentis especificos de idade e
sexo para definicdo da obesidade e limites pediatricos para os para-
metros de pressao, e dosagens bioquimicas. Na realidade, ndo ha
um consenso nos critérios para a definicdo de SMet em criangas e
adolescentes, e a auséncia de uma definicdo unificada sobre como
diagnosticar esta sindrome impossibilita a estimativa real dos nime-
ros de jovens com SMet.

Uma das primeiras definicdes de SMet em criangas e adoles-
centes foi publicada por Cook e cols. em 2003 e por Ferranti e cols,
2004, que utilizam os mesmos critérios diagndsticos (circunferéncia
da cintura, pressao arterial, glicemia de jejum, niveis de trigliceri-
deos e colesterol HDL-c) com diferentes valores de referéncia, mas
ambos consideraram a presenca de pelo menos trés caracteristicas
para a determinagcdo de SMet. A IDF posteriormente determinou
que a definicdo deveria ser estratificada de acordo com a idade
da crianga e adolescente, mas que pelo menos trés caracteristicas
seriam necessdrias para o diagndstico de SMet. A IDF utilizou a defi-
nicdo de SMet em adultos para determinar quais seriam os valores
ajustados para criangas e adolescentes (Quadro 1) baseados em
publicagdes pediatricas.



Quadro 1- Defini¢ao de sindrome metabdlica em criangas e adolescentes
de acordo com a Fundacdo Internacional de Diabetes (IDF)

Obesidade Pressiio
Idade | (Circunferéncia TAGS HDL-c : Glicose
i Arterial
Abdominal)
6-10 A sindrome metabdlica ndo pode ser diagnosticada, mas medidas adicionais
>Percentil 90 | devem ser feitas se houver histdria familiar de sindrome metabdlica, diabetes
anos P . . . .
tipo 2, dislipidemia, doenca cardiovascular, hipertensdo e/ou obesidade.
Sistdlica
10-16 . >130mm
>Percentil 90 >150mg/dL <40mg/dL o >100 mg/dL
anos HgDiastdlica
> 85mm Hg

Usar os critérios IDF existentes para adultos; obesidade (definida como circunferéncia abdominal
>16 | ouIMC>30 kg/m?); pressao sanguinea sistdlica >130 mmHg ou pressdo sanguinea diastdlica >85
anos | mmHg; dosagens de TAGs >150 mg/dL; dosagens de HDL-¢ <40 mg/dL em homens e <50 mg/dL em
mulheres; glicose <100mg/dL; ou dislipidemias, hipertensdo e diabetes diagnosticadas previamente,

Fonte: os autores.

A definicdo da IDF determina que obesidade abdominal
(determinada a partir da circunferéncia abdominal) é uma condicdo
obrigatéria para o diagndéstico de SMet, sendo necesséria também
dois ou mais fatores de risco, e criangas entre 6-10 anos ndo devem
ter o diagndstico de SMet, apenas se houver um histérico familiar
de doengas metabdlicas. No entanto, a obesidade com o percentil
acima de 90 deve ser usada para acompanhamento da crianca.
Dessa forma, a partir dos dados da IDF, ndo ha valores de referén-
cia para criancas abaixo dos 6 anos, enquanto que os valores de
ponto de corte para adolescentes de 10-16 anos para as dosagens
de triglicerideos (TAGs), HDL-c, pressao e glicose sdo iguais aos
da definicdo de SMet em adultos. J& para o diagndstico de ado-
lescentes com mais de 16 anos, todos os critérios sdo 0s mesmos
utilizados para adultos.
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Contrariando as recomendagdes de que criangas abaixo de
10 anos nao devem ser diagnosticadas com SMet, Ahrens e cols. em
2014, publicaram parametros antropométricos e metabdlicos especi-
ficos para criangas entre 2 e 11 anos, de acordo com a idade e sexo,
especialmente criangas com circunferéncia abdominal ente percentil
90 e percentil 95. Além disso, essa definicdo considera valores de
TAGs acima do percentil 90 e HDL-c abaixo do percentil 10, além de
valores acima do percentil 90 para circunferéncia de cintura, pressao
sistélica e diastélica, HOMA-IR, glicose em jejum.

A atualizacdo da Diretriz Brasileira de Dislipidemias e
Prevencgao da Aterosclerose orienta que as dosagens lipidicas ocor-
ram a partir dos 2 anos de idade, principalmente se houver histérico
familiar de dislipidemias e DCV. Dessa forma, foram estabelecidos
valores de referéncia para dosagem para criangas e adolescentes
(Quadro 2), auxiliando na avaliagdo do perfil lipidico e no diagnds-
tico de dislipidemias.

Quadro 2 - Valores de referéncia para dosagem de lipideos.
Adaptado de Diretriz Brasileira de Dislipidemias e Prevencdo da Aterosclerose

Lipideos Com jejum (mg/dL) Sem jejum (mg/dL)
Colesterol Total <170 <170
HDL-c >45 >45
TAGs (0-9 anos) <fh <85
TAGs (10-19 anos) <90 <100
LDL-c <10 <10

Fonte: os autores.

Desta forma, vale ressaltar a importancia de um consenso
nos critérios diagndsticos de SMet para criangas e adolescentes,
0 que pode impactar nos achados de frequéncia de SMet entre os
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diferentes estados e regides do Brasil, devido as varidveis sociocul-
turais e de estilo de vida. Tais varidveis se refletem também quando
consideramos se o estudo é realizado em &reas urbanas ou rurais,
visto que a prevaléncia de SMet parece ser menor naqueles que
vivem em 4reas rurais.

No Brasil, uma revisdo sistemética de Paiva e cols. (2022)
baseada em 15 estudos prévios, e utilizando os critérios da IDF para
andlise do dados de mais de 40 mil adolescentes, demonstrou uma
frequéncia de SMet de 1,7% no estado do Parang; 2.6% no Distrito
Federal; 3,4% no estado do Piaui; 4% em Minas Gerais; € 4,7% em
Mato Grosso do Sul, ressaltando as diferencas regionais e culturais.
Mas talvez, o ponto mais importante seja a necessidade de padroni-
zacao dos critérios, fato que fica evidente quando um estudo trans-
versal realizado no estado do Rio Grande do Sul, envolvendo 1200
escolares com idade entre 12 e 17 anos, que encontrou a prevaléncia
de SMet de 2,1% de acordo com os critérios da IDF; mas de 1,9%
utilizando os critérios de Cook e cols. (2003), e 5% considerando os
critérios de Ferranti e cols. (2004).

Direcionando as anélises para os fatores de risco ambientais
modificéveis, observa-se que desempenham um papel significativo
na patogénese da SMet. Embora a predisposigdo genética seja con-
siderada principalmente para a avaliacdo da SMet em pediatricos, j&
foi observada na populagéo hispanica uma maior associagao entre
sobrepeso e obesidade e a exposi¢do passiva ao fumo, maior inges-
tdo de proteina e cafeina. Por outro lado, na raga branca ndo-hispa-
nica, maiores niveis de atividade fisica, maior renda familiar e maior
ingestao de vitamina A desempenham um papel protetor em relagcao
ao sobrepeso ou obesidade infantil.
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3 ETIOLOGIA E FISIOPATOLOGIA
DA SINDROME METABOLICA

A etiologia da SMet envolve uma interagdo complexa entre
predisposicdo genética e fatores ambientais. A etiologia multifato-
rial esta ligada a fatores como padrdes alimentares, predisposicdo
genética, comportamento sedentario e ambientes obesogénicos,
no entanto a desregulagéo de diversos mecanismos metabdlicos
podem contribuir para o desenvolvimento de SMet,

A obesidade é considerada um dos componentes principais
da SMet, isso pode se dar pela relagéo entre obesidade e alteragdes
de componentes regulatérios, hormonais e inflamatdrios. As adipo-
cinas do tecido adiposo tém um papel importante na regulagéo do
apetite, eliminagdo de glicose e gasto de energia, no entanto a obe-
sidade altera a sintese de acidos graxos livres (AGL), estando asso-
ciada a maior liberagdo de AGL e a secregao anormal de adipocinas.
Algumas moléculas secretadas pelos adipécitos podem exercer
acdes autdcrinas e pardcrinas, afetando principalmente a adipogé-
nese e angiogénese. Além disso, a obesidade se caracteriza como
um quadro de inflamagao cronica em individuos com SMet, uma vez
gue hd o aumento nos marcadores inflamatdrios no tecido adiposo.

Nos adipécitos ocorre o armazenamento do excedente dieté-
tico na forma de TAGs como estoque, visando a recuperagéo do orga-
nismo durante periodos de escassez de alimentos e débito caldrico.
Com o aumento de 4cidos graxos nao esterificados (AGNEs), resul-
tante da lipdlise dos estoques de TAGs, o figado aumenta a produgéo
de particulas contendo Apo-B, que transportam TAGs para o tecido
adiposo, resultando na formacgéao de lipoproteina de baixa densidade
(LDL-c). Se o estado de sobrecarga lipidica se mantém, o tecido
adiposo subcuténeo e o visceral comegam a armazenar lipidios; e
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guando a capacidade de ambos é sobrecarregada, a conversao de
lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL-c) é retardada e induz
ao quadro de hipertrigliceridemia. Ainda, outros tecidos podem ser
usados como depdsito de lipidios em excesso, e a lipotoxicidade
pode levar ao desenvolvimento de doengas como aterosclerose e Rl.
Assim, o aumento dos AGNEs no plasma é amplamente aceito como
um importante fator etiolégico no inicio da resisténcia a insulina e sin-
drome metabdlica em obesos.

4 COMPONENTES DAASIINDROI\/IE
METABOLICA NA INFANCIA
E NA ADOLESCENCIA

4.1 0BESIDADE

A definicdo de obesidade e o tratamento ainda s&o definidos
apenas pelo indice de massa corporal (IMC), apesar das evidéncias de
diversas comorbidades associadas a esta condi¢cdo. Recentemente,
uma comissao foi formada para definir obesidade clinica em adultos
como uma doenca crdnica e sistémica caracterizada por alteragdes
na fungéo de tecidos. Um estudo em que o IMC foi avaliado em 3125
adolescentes com idades entre 10 e 14 anos demonstrou correlagdes
positivas entre aumento do IMC e os niveis séricos de glicose, TAGs,
LDL-c, &cido drico, creatinina, ferritina, receptor de transferrina,
proteina C reativa (PCR), proteina total e vitamina A. Sendo assim,
o IMC foi considerado um fator de risco para hipertenséao, hipertri-
gliceridemia, colesterolemia e SMet, independentemente da idade
do adolescente, o que reforga a necessidade de agdes em prol da
diminuicéo do IMC, um fator importante para a diminui¢édo do risco
de desenvolvimento de SMet.
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Adolescentes obesos que passaram por terapias multidisci-
plinares (nutricional, psicoldgica, orientagédo para atividades fisicas)
pelo periodo de um ano apresentaram melhorias no perfil antro-
pométrico, composigdo corporal, pressao arterial, nivel de insulina,
niveis de TAGs e VLDL-c, além de adipocinas como adiponectina
e leptina, com a redugéo da frequéncia da SMet reduzida de 27,5%
para 13,0%. Em uma intervencdo menor, de apenas 20 semanas,
foram observados resultados semelhantes em adolescentes obesos,
com reducdo do peso corporal, IMC, circunferéncia da cintura, cir-
cunferéncia do pescogo, diminuicdo de marcadores inflamatérios e
aumento do HDL-c. E importante salientar que fatores de estilo de
vida como idade, exposicao passiva ao fumo, maior ingestéo de pro-
teina e cafeina estdo associados ao sobrepeso ou obesidade infantil
quando avaliadas criangas e adolescentes de 6 a 15 anos, enquanto
maiores niveis de atividade fisica, maior renda familiar e maior inges-
tdo de vitamina A foram associadas como fatores benéficos, apesar
de serem observadas diferengas em relagado a raga.

Maiores valores de IMC na adolescéncia foram associados
ao aumento da mortalidade cardiovascular e DM2 em uma coorte de
2,3 milhdes de adolescentes Israelenses acompanhados por 40 anos.
Apesar de neste grupo de adolescentes a hipertensao ter sido asso-
ciada, independentemente do IMC, com o aumento na mortalidade
por acidente vascular cerebral (AVC), este fator de risco permaneceu
relevante para hipertensao, hipertrigliceridemia, HDL-c diminuida e
SMet, como observado em um estudo em adolescentes Chineses.
Uma avaliagédo de estudos de coorte, totalizando mais de 5 mil par-
ticipantes, demonstrou que a SMet na infancia tende a se manter
ao longo do periodo da vida adulta, sendo também um importante
preditor de DM2. Ainda é importante salientar que um estudo trans-
versal com mais de 3 milhdes de adolescentes demonstrou que 1
em cada 3 jovens tinham niveis anormais de lipidios, e 1 em cada 2
jovens também apresentavam obesidade grave. Dessa forma, hd um
grande portfdlio cientifico demonstrando o envolvimento da obesi-
dade na etiologia da SMet e de DCNT em adolescentes.
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4.2 DISLIPIDEMIAS

Dentre os fatores de risco para o desenvolvimento de SMet e
DCV, o aumento dos niveis de lipidios no sangue é um dos mais impor-
tantes, sendo o colesterol total (CT), e os TAGs os de maior influéncia.
Apesar do HDL-c ter funcéo protetora, o LDL-c e os TAGs s&o ricos
em lipoproteinas e altas concentragdes podem levar ao desenvolvi-
mento de dislipidemias, mas nem sempre estao associados ao IMC.,

As concentracdes de CT e LDL-c aumentam desde o nas-
cimento e atingem o pico antes da puberdade, assim, hd uma dimi-
nuicdo na adolescéncia e um aumento gradativo posteriormente, ao
longo da vida. As concentragdes destes e outros lipidios e lipopro-
teinas séricas podem aumentar durante a primeira infancia e atingi-
rem concentragdes semelhantes as observadas em adultos jovens,
sendo influenciadas por fatores como género e etnia. Desta forma,
€ importante monitorar os niveis destes marcadores em criancas e
adolescentes de forma preventiva. Um estudo realizado com adoles-
centes de 12 a 19 anos demonstrou que aproximadamente 50% dos
adolescentes eutrdficos tinham dislipidemia. No entanto, a maioria
das triagens de niveis lipidicos ocorre apenas em criangas e ado-
lescentes com sobrepeso e obesidade, levando a subnotificagdo do
numero de adolescentes com dislipidemias.

A triagem de lipidios na infancia e adolescéncia é essencial
para o diagndstico de dislipidemia e modificagdes no estilo de vida
para diminuigdo de risco de desenvolvimento de doengas metabdli-
cas e SMet, De fato, estudos brasileiros populacionais demonstram,
segundo regido e critério, prevaléncias de 10 a 23,5% de dislipidemias
em criangas e adolescentes e demonstraram que a existéncia de inter-
vengdes nessas fases de desenvolvimento podem ser efetivas para a
prevengao de DCV na vida adulta. Desta forma, a atualizacdo da Diretriz
Brasileira de Dislipidemias e Prevencéo da Aterosclerose orienta que a
determinagéo dos niveis lipidicos ocorra a partir dos 2 anos de idade,
principalmente se houver histérico familiar de dislipidemias e DCV.
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4.3 DIABETES

Até 2022 segundo a IDF, aproximadamente 11 milhdes de
individuos com menos de 20 anos viviam com DM2 em todo o
mundo, com projegdes alarmantes para os préximos anos. O DM2
emerge como um dos pilares centrais da SMet na infancia e ado-
lescéncia, especialmente em individuos com excesso de peso ou
obesidade. Assim, a epidemia global de obesidade tem resultado
em um aumento significativo na prevaléncia de DM2 em criangas e
adolescentes nas Ultimas décadas.

A resisténcia a insulina desempenha um papel crucial na
fisiopatologia DM2, levando a hiperglicemia crénica e contribuindo
para a disfungdo das células B-pancreéticas, o que agrava o quadro
de DM2. O desenvolvimento de DM2 em criangas e adolescentes
estd fortemente associado a uma combinacédo de fatores genéti-
cos, ambientais e comportamentais. Dentre esses, se destacam o
excesso de peso, o sedentarismo, uma alimentagao desequilibrada e
o histérico familiar de diabetes. Com o tempo, a sobrecarga imposta
as células B-pancredticas pode levar a disfuncédo progressiva, com-
prometendo a produgéo e a liberagdo adequada de insulina, e con-
sequentemente ao desenvolvimento da DM2, bem como favorecer
o surgimento de outras condi¢des associadas a SMet, como hiper-
tensao e dislipidemia.

A DM2 na infancia e adolescéncia estéd associada a um risco
aumentado de complicagbes cardiometabdlicas precoces, como
DCV, hipertensao arterial, dislipidemia e esteatose hepética; condi-
¢cOes que tém se tornando mais prevalentes devido ao crescimento
da obesidade e da resisténcia a insulina. A dislipidemia, frequente-
mente observada nesses pacientes, € marcada por niveis elevados
de TAGs, LDL-c e redugédo do HDL-c, aumentando o risco de ate-
rosclerose prematura. Essas alteragbes metabdlicas, combinadas
com o estresse oxidativo e a inflamagao cronica associados ao DM2,
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criam um ambiente propicio para o desenvolvimento acelerado de
complicagdes micro e macrovasculares, comprometendo a salde
fisica dos individuos. Este quadro metabdlico também exerce um
impacto profundo no desenvolvimento psicossocial, com criangas e
adolescentes com DM2 frequentemente enfrentando desafios mul-
tifacetados que incluem estigma social, dificuldade na adesao ao
tratamento, e maior vulnerabilidade a transtornos emocionais (como
ansiedade e depressao).

44 HIPERTENSAO

Assim como os critérios para SMet, de acordo com a defi-
nicdo utilizada, podemos observar uma variagdo na incidéncia da
hipertensdo em criancas e adolescentes, de 3% a 5%, que pode
ainda mudar ao longo do tempo e variar globalmente. Alguns fatores
como aumento do IMC, maturagdo dssea, velocidade do crescimento
podem influenciar no fluxo sanguineo de jovens e, consequente-
mente, na pressao arterial (PA). Uma particularidade da hipertenséo
em pacientes pedidtricos é a puberdade, uma vez que o aumento da
secregao de alguns hormdnios que podem afetar a PA nesta fase.
Isso ocorre devido ao fato da PA atingir os valores adultos no final
da puberdade, resultado do aumento da producdo de hormonios
sexuais, horménio do crescimento, fator de crescimento semelhante
a insulina-1 e insulina,

Como a hipertensao é uma doenga multifatorial, além dos fato-
res genéticos de histdrico familiar PA elevada, ha grande influéncia dos
fatores de risco perinatais (prematuridade, baixo peso ao nascer, idade
e obesidade materna, pré-eclampsia) e aqueles relacionados ao estilo
de vida (consumo de alimentos ricos em sddio, sedentarismo, obesi-
dade). Além disso, a hipertensdo na infancia e na adolescéncia é rela-
cionada com danos cardiovasculares (hipertrofia ventricular esquerda,
aumento da espessura intima-média da cardtida, calcificagao arterial e
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aterosclerose) e renal (microalbuminduria e faléncia renal). Desta forma,
ja vem sendo indicada a importancia do desenvolvimento de progra-
mas de triagem voltados ao aumento da PA, associados a obesidade e
consumo de sédio em pediatricos; assim como intervencdes precoces
com o intuito de diminuir os riscos de desenvolvimento de DCV e suas
complicagdes na vida adulta.

As diretrizes mais recentes concordam que o tratamento da
hipertensdo em criangas e adolescentes comega com intervengdes
nao farmacolégicas, baseadas na mudanga no estilo de vida com
diminuicdo do peso, reducdo no consumo de tabaco e alimentos
ultraprocessados e ricos em agucar e sodio, além de realizagdo de
atividades fisicas. Se as medidas de estilo de vida nao forem sufi-
cientes para diminuigdo da PA, e se houver sintomatologia de hiper-
tensdo e comorbidades, o uso de medicamentos é o mais indicado
para essa populagdo. Vale ressaltar que a resposta ao tratamento
medicamentoso pode ser influenciada pelo género, especialmente
devido aos horménios da puberdade, como o estrogénio que causa
vasodilatagdo e possui efeitos cardioprotetores no sistema renina-
-angiotensina-aldosterona (SRAA).

4.5 DOENGAS CARDIOVASCULARES

As DCVs sdo a principal causa de morte no mundo, com esti-
mativa da OMS de 17,9 milhées de mortes em 2016, correspondendo
a 31% do nimero de mortes no mundo. Além dos fatores genéticos
hereditarios, alguns fatores de risco para DCV ja estdo muito bem
estabelecidos, como dieta rica em gorduras e carboidratos, inativi-
dade fisica e uso de drogas como tabaco e alcool.

Um estudo prospectivo com a duragdo de 30 anos avaliou
criangas a partir de 3 anos de idade, concluindo que os fatores de
risco convencionais da infancia e adolescéncia, como dislipidemia,
obesidade, PA elevada e tabagismo, sdo preditivos de aterosclerose
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subclinica na fase adulta. De fato, os fatores de risco para o desenvol-
vimento de aterosclerose na infancia e adolescéncia incluem fatores
de estilo de vida, incluindo ainda diabetes, e condi¢des genéticas que
aumentam os niveis de lipidios, como a hipercolesterolemia familiar.
Exames de imagem permitem monitorar a espessura da intima-mé-
dia da artéria carétida, um marcador subclinico de aterosclerose em
adultos. Em adolescentes a partir dos 11 anos de idade, em acompa-
nhamento clinico até a idade adulta, o aumento da espessura da inti-
ma-média da carétida foi associado com aumento do IMC, indicando
que essa pode ser condigao de risco tanto para a obesidade como
para o desenvolvimento de aterosclerose na vida adulta. A medida
da carétida em adolescentes com SMet também foi relacionada a
um maior risco cardiovascular, e com o aumento dos marcadores
inflamatdrios, além de uma maior resisténcia na atenuagao do perfil
lipidico aterogénico. Ademais, a SMet foi associada ao maior risco
de incidéncia de eventos cardiovasculares e consequente morta-
lidade numa anélise prospectiva de 3.976 adultos, onde para cada
caracteristica adicional de SMet, a incidéncia de evento cardiovas-
cular aumenta em 22%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sindrome metabdlica € uma condicado clinica de carater
multifatorial, cuja prevaléncia vem aumentando progressivamente
entre criangas e adolescentes, impulsionada, em grande medida,
pela elevacdo das taxas de obesidade e diabetes mellitus tipo 2 na
faixa etaria pediétrica. Esses fendmenos estdo intrinsecamente asso-
ciados a fatores comportamentais e ambientais decorrentes do estilo
de vida contemporaneo, como padrdes alimentares inadequados e
sedentarismo. Diante desse cendrio, destaca-se a necessidade pre-
mente de uniformizagdo dos critérios diagndsticos para SM em indi-
viduos pediatricos, com o objetivo de viabilizar a detecgao precoce
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e 0 monitoramento longitudinal de alteragoes metabdlicas desde os
primeiros anos de vida. A implementacéo de estratégias de acompa-
nhamento clinico sistematizado é fundamental para subsidiar inter-
vencgoes precoces, promovendo a adogdo de habitos alimentares
saudéveis e a pratica regular de atividade fisica, capazes de atenuar
o risco de progressao para doengas metabdlicas e reduzir os impac-
tos negativos sobre a qualidade de vida desses individuos.

REFERENCIAS

AHRENS, W. et al. Metabolic syndrome in young children: definitions and results of the
IDEFICS study. International Journal of Obesity, [Londres], v. 38, supl. 2, p. S4-S14, 2014,
Disponivel em: https://doi.org/101038/ij0.2014.130. Acesso em: 15 maio 2025.

AKBARIZADEH, M,; FAR, M. N.; GHALJAEI, F. Prevalence of depression and anxiety among
children with type 1 and type 2 diabetes: a systematic review and meta-analysis. World
Journal of Pediatrics, [s. /], v. 18, p. 16-26, 2022. Disponivel em: https://doi.org/101007/
512519-021-00485-2. Acesso em: 15 maio 2025.

ARRIAGA-CAZARES, H. E. et al. Comparison of two strategies for hypercholesterolemia
detection through point-of-care testing. Diagnostics, [Basel], v. 14, n. 2, p. 143, 2024,
Disponivel em: https://doi.org/10.3390/diagnostics14020143. Acesso em: 15 maio 2025.

ASSIS, M. M. et al. Dietary consumption and metabolic syndrome in adolescents.
Scientia Medica, [Porto Alegre], v. 27, p.1-9, 2017 Disponivel em: https://doi.
0rg/10.15448/1980-6108.20171.25496. Acesso em: 15 maio 2025.

BARRETT, C. E. et al. Prevalence of mental, behavioral, and developmental disorders
among children and adolescents with diabetes, United States (2016-2019). The Journal
of Pediatrics, [s. /], v. 253, p. 25-32, 2023, Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.
jpeds.2022,09.008. Acesso em: 15 maio 2025.

BAY, J. L. et al. Adolescent understanding of DOHaD concepts: a school-based
intervention to support knowledge translation and behaviour change. Journal of
Developmental Origins of Health and Disease, [s. /], v. 3, n. 6, p. 469-482, 2012,
Disponivel em: https://doi.org/101017/s2040174412000505. Acesso em: 15 maio 2025.

30


https://doi.org/10.1038/ijo.2014.130
https://doi.org/10.1007/s12519-021-00485-2
https://doi.org/10.1007/s12519-021-00485-2
https://doi.org/10.1007/s12519-021-00485-2
https://doi.org/10.3390/diagnostics14020143
https://doi.org/10.15448/1980-6108.2017.1.25496
https://doi.org/10.15448/1980-6108.2017.1.25496
https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2022.09.008
https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2022.09.008
https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2022.09.008
https://doi.org/10.1017/s2040174412000505

BARKER, D. J. P. The fetal and infant origins of disease. European Journal of
Clinical Investigation, [s. /], v. 25, n. 7 p. 457-463,1995. Disponivel em: https://doi.
org/10.111/j1365-2362.1995.tb01730.x. Acesso em: 15 maio 2025.

BARKER, D. J. P. Intrauterine programming of adult disease. Molecular Medicine
Today, [s. /], v.1,n. 9, p. 418-423,1995. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/s1357-
4310(95)90793-9. Acesso em: 15 maio 2025.

BARKER, D. J. P. The origins of the developmental origins theory. Journal of Internal
Medicine, [s. /], v. 261, n. 5, p. 412-417, 2007, Disponivel em: https://doi.org/10.1111/j1365-
2796.2007.01809.x. Acesso em: 15 maio 2025.

BOVOLINI, A.; GARCIA, ], ANDRADE, M. A.; DUARTE, J. A. Metabolic syndrome
pathophysiology and predisposing factors. International Journal of Sports Medicine,
[s. 1], v. 42, n. 3, p. 199-214, 2021, Disponivel em: https://doi.org/10.1055/a-1263-0898.
Acesso em: 15 de Maio. 2025. Acesso em: 15 maio 2025

CIOANA, M. et al. The prevalence of obesity among children with type 2 diabetes: a
systematic review and meta-analysis. JAMA Network Open, [S. /], v. 5, n. 12, €2247186,
2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2022.47186. Acesso em: 15
maio 2025.

COOK, S. et al. Prevalence of a metabolic syndrome phenotype in adolescents: findings
from the third National Health and Nutrition Examination Survey, 1988-1994. Archives of
Pediatrics & Adolescent Medicine, [s. /], v.157 n. 8, p. 821-827 2003. Disponivel em:
https://doi.org/10.1001/archpedi578.821. Acesso em: 15 maio 2025.

DE FERRANTI, S. D. et al. Prevalence of the metabolic syndrome in American adolescents:
findings from the Third National Health and Nutrition Examination Survey. Circulation,
[s. 1],v.110, n. 16, p. 2494-2497, 2004. Disponivel em: https://doi.org/10.1161/01,
CIR.00001451174014.C7. Acesso em: 15 maio 2025.

DING, N. et al. Exploring the complex dynamics of BMI, age, and physiological indicators
in early adolescents. BMC Pediatrics, [S. /], v. 24, n.1, p. 222, 2024, Disponivel em:
https://doi.org/10.1186/s12887-024-04680-8. Acesso em: 15 maio 2025.

DOS SANTOS M. C, et al. Correlates of metabolic syndrome among young Brazilian
adolescents population. Nutrition Journal, [s. /], v. 17 p. 66, 2018. Disponivel em: https://
doi.org/10.1186/512937-018-0371-9. Acesso em: 15 maio 2025.

3l


https://doi.org/10.1111/j.1365-2362.1995.tb01730.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2362.1995.tb01730.x
https://doi.org/10.1016/s1357-4310(95)90793-9
https://doi.org/10.1016/s1357-4310(95)90793-9
https://doi.org/10.1111/j.1365-2796.2007.01809.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2796.2007.01809.x
https://doi.org/10.1055/a-1263-0898
https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2022.47186
https://doi.org/10.1001/archpedi.157.8.821
https://doi.org/10.1161/01.CIR.0000145117.40114.C7
https://doi.org/10.1161/01.CIR.0000145117.40114.C7
https://doi.org/10.1186/s12887-024-04680-8
https://doi.org/10.1186/s12937-018-0371-9
https://doi.org/10.1186/s12937-018-0371-9
https://doi.org/10.1186/s12937-018-0371-9

DE SIMONE, G. et al. Hypertension in children and adolescents. European Heart
Journal, [s. /], v. 43, n. 35, p. 3290-3301, 2022. Disponivel em: https://doi.org/101093/
eurheartj/ehac328. Acesso em: 15 maio 2025.

FERREIRA, Y. A. M. et al. An interdisciplinary weight loss program improves body
composition and metabolic profile in adolescents with obesity: associations with the
dietary inflammatory index. Frontiers in Nutrition, [s. /], v. 6, p. 77 2019, Disponivel em:
https://doi.org/10.3389/fnut.2019.00077 Acesso em: 15 maio 2025.

FEINGOLD, K. R.; GRUNFELD, C. Diabetes and dyslipidemia. In: JOHNSTONE, M.; VEVES, A,
(eds.). Diabetes and Cardiovascular Disease, [s. /], Contemporary Cardiology. Cham:
Humana, 2023. Disponivel em: https://doi.org/101007/978-3-031-13177-6_14. Acesso em:
15 maio 2025.

GUILHERME, F. R. et al. Comparison of different criteria in the prevalence of metabolic
syndrome in students from Paranavai, Parana. Revista Paulista de Pediatria,

[s. 1], v. 37 n. 3, p. 332-337 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1984-
0462/;2019,37;3;00007 Acesso em: 15 maio 2025.

GUEMBE, M. . et al. Risk for cardiovascular disease associated with metabolic syndrome
and its components: a 13-year prospective study in the RIVANA cohort. Cardiovascular
Diabetology, [s /], v. 19, p. 195, 2020. Disponivel em: https://doi.org/10.1186/512933-020-
01166-6. Acesso em: 15 maio 2025.

INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION (IDF). IDF Diabetes Atlas, 10th ed. 2021,
Disponivel em: https://diabetesatlas.org. Acesso em: 15 maio 2025.

KUSCHNIR, M. C. et al. ERICA: prevalence of metabolic syndrome in Brazilian adolescents.
Revista de Saide Piblica, [s. /], v. 50, supl. 1, p. 11, 2016. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1590/501518-8787.2016050006701. Acesso em: 15 maio 2025,

KOSKINEN, J. et a/. Childhood age and associations between childhood metabolic
syndrome and adult risk for metabolic syndrome, type 2 diabetes mellitus and carotid
intima media thickness: The International Childhood Cardiovascular Cohort Consortium.
Journal of the American Heart Association, [s. /], v. 6, n. 8, 005632, p. 16, 2017
Disponivel em: https://doi.org/10.1161/JAHA117005632. Acesso em: 15 maio 2025.

LAWRENCE, J. M. et a/, Trends in prevalence of type 1and type 2 diabetes in children and
adolescents in the US, 2001-2017 JAMA, [s. /], v. 326, n. 8, p. 717-727, 2021, Disponivel em:
https://doi.org/10.1001/jama.202111165. Acesso em: 15 maio 2025,

32


https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehac328
https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehac328
https://doi.org/10.3389/fnut.2019.00077
https://doi.org/10.1007/978-3-031-13177-6_14
https://doi.org/10.1007/978-3-031-13177-6_14
https://doi.org/10.1590/1984-0462/;2019;37;3;00007
https://doi.org/10.1590/1984-0462/;2019;37;3;00007
https://doi.org/10.1186/s12933-020-01166-6
https://doi.org/10.1186/s12933-020-01166-6
https://doi.org/10.1186/s12933-020-01166-6
https://diabetesatlas.org
https://diabetesatlas.org
https://doi.org/10.1590/S01518-8787.2016050006701
https://doi.org/10.1590/S01518-8787.2016050006701
https://doi.org/10.1161/JAHA.117.005632
https://doi.org/10.1001/jama.2021.11165

LUSTOSA, L. C. et al. Metabolic syndrome in adolescents and its association with
diet quality. Revista Nutrigao, [s. /], v. 32, €180004, 2019. Disponivel em: https://doi.
0rg/101590/1678-9865201932€190004. Acesso em: 15 maio 2025.

LEIBA, A. et al. Hypertension in late adolescence and cardiovascular mortality in midlife:
a cohort study of 2.3 million 16- to 19-year-old examinees. Pediatric Nephrology,

[s. 1], v. 31,n. 3, p. 485-492, 2016. Disponivel em: https://doi.org/101007/s00467-015-3240-
1. Acesso em: 15 maio 2025.

LACLAUSTRA, M.; CORELLA, D.; ORDOVAS, J. M. Metabolic syndrome pathophysiology: the
role of adipose tissue. Nutrition, Metabolism and Cardiovascular Diseases, [s. /],

v. 17,n. 2, p. 125-139, 2007, Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.numecd.2006.10.005.
Acesso em: 15 maio 2025.

MAY, A, L. KUKLINA, E. Vi; YOON, P. W, Prevalence of cardiovascular disease risk factors
among US adolescents, 1999-2008. Pediatrics, [s. /], v. 129, n. 6, p. 1035-1041, 2012,
Disponivel em: https://doi.org/101542/peds.2011-1082. Acesso em: 15 maio 2025.

MARCINIAK; A. et al. Fetal programming of the metabolic syndrome. Taiwan Journal of
Obstetrics & Gynecology, [s. /], v. 56, n. 2, p. 133-138, 2017 Disponivel em: https://doi.
0rg/101016/1jog.201701.001. Acesso em: 15 maio 2025.

MASQUIO, D. C. et al. The role of multicomponent therapy in the metabolic syndrome,
inflammation and cardiovascular risk in obese adolescents. British Journal of
Nutrition, s. /], v. 113, n. 12, p. 1920-1930, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1017/
S0007114515001129. Acesso em: 15 maio 2025.

MARLOW, A. L. et al. Modifiable lifestyle risk factors for overweight and obesity in children
and adolescents with type 1 diabetes: A systematic review. Diabetes Research and
Clinical Practice, [s. /], v. 212, p. 111724, 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.
diabres.2024.111724. Acesso em: 15 maio 2025.

NASERI, M. W, ESMAT, H. A.; BAHEE, M. D. Prevalence of hypertension in Type-2 diabetes
mellitus. Annals of Medicine & Surgery, [s. /], v. 78, 2022. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1016/j.amsu.2022.103758. Acesso em: 15 maio 2025.

PAIVA, M. H. P. et al. Prevalence of metabolic syndrome and its components in Brazilian
adolescents: a systematic review and meta-analysis. Revista Paulista de Pediatria, [S. /],
v.6; 41:62021145, 2022. Disponivel em: https://doi.org/101590/1984-0462/2023/41/2021145,
Acesso em: 15 maio 2025.

33


https://doi.org/10.1590/1678-9865201932e190004
https://doi.org/10.1590/1678-9865201932e190004
https://doi.org/10.1590/1678-9865201932e190004
https://doi.org/10.1007/s00467-015-3240-1
https://doi.org/10.1007/s00467-015-3240-1
https://www.nmcd-journal.com/
https://doi.org/10.1016/j.numecd.2006.10.005
https://doi.org/10.1542/peds.2011-1082
https://doi.org/10.1016/j.tjog.2017.01.001
https://doi.org/10.1016/j.tjog.2017.01.001
https://doi.org/10.1017/S0007114515001129
https://doi.org/10.1017/S0007114515001129
https://doi.org/10.1016/j.diabres.2024.111724
https://doi.org/10.1016/j.diabres.2024.111724
https://doi.org/10.1016/j.diabres.2024.111724
https://doi.org/10.1016/j.amsu.2022.103758
https://doi.org/10.1016/j.amsu.2022.103758
https://doi.org/10.1590/1984-0462/2023/41/2021145

QU, Y, et al. Association of sociodemographic and lifestyle factors and dietary intake
with overweight and obesity among U.S. children: findings from NHANES. BMC Public
Health, [s. /], v. 12, n. 24, p. 2176, 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1186/512889-024-
19637-w. Acesso em: 15 maio 2025.

QATANANI, M.; LAZAR, M. A. Mechanisms of obesity-associated insulin resistance:
many choices on the menu. Genes & Development, [s. /], v. 15, n. 21, p. 1443-55, 2007
Disponivel em: https://doi.org/10.1101/gad.1550907 Acesso em: 15 maio 2025.

REUTER, C. P. et al. Comparison between different criteria for metabolic syndrome in
schoolchildren from southern Brazil. European Journal of Pediatrics, [s. /], v. 177, n. 10,
p. 14711477, 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s00431-018-3202-2. Acesso em:
15 maio 2025.

REISINGER, C. et al. The prevalence of pediatric metabolic syndrome—a critical look
on the discrepancies between definitions and its clinical importance. International
Journal of Obesity, [s. /], v. 45, p. 12-24, 2021, Disponivel em: https://doi.org/101038/
541366-020-00713-1. Acesso em: 15 maio 2025.

ROSNER, B, COOK, N.R.; DANIELS, S.; FALKNER, B. Childhood blood pressure trends
and risk factors for high blood pressure: the NHANES experience 1988-2008.
Hypertension, [s. /], v. 62, n. 2, p. 247-54, 2013, Disponivel em: https://doi.org/10.1161/
HYPERTENSIONAHA111.00831. Acesso em: 15 maio 2025.

RUBINO, F. et al. Definition and diagnostic criteria of clinical obesity. Lancet Diabetes &
Endocrinology, [s. /], v.13, n. 3, p. 221-262, 2025. Disponivel em: https://doi.org/101016/
S2213-8587(24)00316-4. Acesso em: 15 maio 2025.

SAHU, B, BAL, N.C. Adipokines from white adipose tissue in regulation of whole body
energy homeostasis. Biochimie, [s. /], v. 204, p. 92-107, 2023, Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1016/j.biochi.2022.09.003. Acesso em: 15 maio 2025.

SCHEFELKER, J. M,; PETERSON, A. L. Screening and Management of Dyslipidemia in
Children and Adolescents. Journal of Clinical Medicine, [s. /], v. 31, n. 11, p. 6479, 2022,
Disponivel em: https://doi.org/10.3390/jcm11216479. Acesso em: 15 maio 2025,

SCHEEN, A. J; LUYCKX, F. H. Obesity and liver disease. Best Practice & Research
Clinical Endocrinology & Metabolism, [s. /], v. 16, n. 4, p. 703-716, 2002. Disponivel em:
https://doi.org/10.1053/beem.2002.0225. Acesso em: 15 maio 2025.

34


https://doi.org/10.1186/s12889-024-19637-w
https://doi.org/10.1186/s12889-024-19637-w
https://doi.org/10.1101/gad.1550907
https://doi.org/10.1007/s00431-018-3202-2
https://doi.org/10.1038/s41366-020-00713-1
https://doi.org/10.1038/s41366-020-00713-1
https://doi.org/10.1038/s41366-020-00713-1
https://doi.org/10.1161/HYPERTENSIONAHA.111.00831
https://doi.org/10.1161/HYPERTENSIONAHA.111.00831
https://doi.org/10.1016/S2213-8587(24)00316-4
https://doi.org/10.1016/S2213-8587(24)00316-4
https://doi.org/10.1016/j.biochi.2022.09.003
https://doi.org/10.1016/j.biochi.2022.09.003
https://doi.org/10.3390/jcm11216479
https://doi.org/10.1053/beem.2002.0225
https://doi.org/10.1053/beem.2002.0225

SHIMI, G.; SOHOULI, M.H.; GHORBANI, A.; SHAKERY, A.; ZAND, H. The interplay between
obesity, immunosenescence, and insulin resistance. Immunity & Ageing, [s. /], v. 5,
n. 21, p. 13, 2024, Disponivel em: https://doi.org/10.1186/512979-024-00414-7 Acesso em:
15 maio 2025

SPRINGER S.C. et al. Management of type 2 diabetes mellitus in children and adolescents.
Pediatrics, [s. /], v. 131, n. 2, p. 648-64, 2013, Disponivel em: https://doi.org/101542/
peds.2012-3496. Acesso em: 15 maio 2025.

TWIG, G. et al. Body-Mass Index in 2.3 Million Adolescents and Cardiovascular Death in
Adulthood. New England Journal of Medicine, [s. /], v. 23, p. 2430-40, 2016. Disponivel
em: https://doi.org/10.1056/nejmoal503840. Acesso em: 15 maio 2025.

TWIG, G. et al. BMI at Age 17 Years and Diabetes Mortality in Midlife: A Nationwide Cohort
of 2.3 Million Adolescents. Diabetes Care, [s. /], v. 39, n. 11, p. 1996-2003, 2016. Disponivel
em: https://doi.org/10.2337/dc16-1203. Acesso em: 15 maio 2025.

THOMPSON-PAUL A. M. et al, Pediatric Lipid Screening Prevalence Using Nationwide Electronic
Medical Records. JAMA Network Open, [s. /], v. 7 n. 7 p. €2421724, 2024, Disponivel em:;
https://doi.org/101001/jamanetworkopen.2024.21724, Acesso em: 15 maio 2025

VOURDOUMPA, A. et al. Improvement in Symptoms of Depression and Anxiety and
Cardiometabolic Risk Factors in Children and Adolescents with Overweight and
Obesity Following the Implementation of a Multidisciplinary Personalized Lifestyle
Intervention Program. Nutrients, [s. /], v. 16, n. 21, p. 3710, 2024, Disponivel em: https://
doi.org/10.3390/nu16213710. Acesso em: 15 maio 2025.

WEISS, R. et al. Obesity and the metabolic syndrome in children and adolescents. The
New England Journal of Medicine, [s. /], v. 350, n. 23, p. 2362-74, 2004. Disponivel em:
https://doi.org/10.1056/NEJM0a031049. Acesso em: 15 maio 2025.

WOLOWCZUK, C. et al. Feeding our immune system: impact on metabolism. Clinical and
Developmental Immunology, [s. /], v. 63, p. 9803, 2008. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1155/2008/639803. Acesso em: 15 maio 2025.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Obesity and overweight. Disponivel em: <https://www.
who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight>. Acesso em: jan. 2025.

35


https://doi.org/10.1186/s12979-024-00414-7
https://doi.org/10.1542/peds.2012-3496
https://doi.org/10.1542/peds.2012-3496
https://doi.org/10.1056/nejmoa1503840
https://doi.org/10.2337/dc16-1203
https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2024.21724
https://doi.org/10.3390/nu16213710
https://doi.org/10.3390/nu16213710
https://doi.org/10.3390/nu16213710
https://doi.org/10.1056/NEJMoa031049
https://doi.org/10.1155/2008/639803
https://doi.org/10.1155/2008/639803
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight

WORLD HEALTH ORGANIZATION - Global Health Observatory (2024). Overweight
prevalence among children under 5 years of age (% weight-for-height >+2 SD), model-

based estimates. World Health Organization, “Global Health Observatory”, Disponivel em:

<https://wwwwho.int/data/gho>. Acesso em: jan. 2025,

YOUSEF, H. et al. Inflammation, oxidative stress and mitochondrial dysfunction in the
progression of type Il diabetes mellitus with coexisting hypertension. Frontiers in
Endocrinology. [s. /], v. 14, p. 1173402, 2023. Disponivel em: https://doi.org/10.3389/
fendo.20231173402. Acesso em: 15 maio 2025.

ZIMMET, P. et al. The metabolic syndrome in children and adolescents. Lancet, [s. /],
v.369:2059-61, 2007 Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s11892-004-0012-x. Acesso
em: 15 maio 2025.

36


https://www.who.int/data/gho
https://doi.org/10.3389/fendo.2023.1173402
https://doi.org/10.3389/fendo.2023.1173402
https://doi.org/10.3389/fendo.2023.1173402
https://doi.org/10.1007/s11892-004-0012-x

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-387-5.2



1INTRODUGAO

Sindrome metabdlica é uma condigdo mdrbida caracterizada
por hipertensao, hiperlipidemia, obesidade abdominal e resisténcia a
insulina, Essas condigdes sao fatores de risco para Doengas Cronicas
Nao Transmissiveis (DCNT), incluindo doencgas cardiovasculares,
responsaveis por 40% das mortes globais relacionadas a DCNT em
2019, cancer (31%), doengas respiratérias ndo transmissiveis (7%),
diabetes (4%) e condi¢des de salde mental e neuroldgica (4%).

Riscos mais altos de doencgas cardiovasculares estao asso-
ciados a obesidade abdominal, especificamente ao tecido adiposo
visceral, sendo causa priméaria de mortalidade por esta condicao.
Além disso, obesidade abdominal, primariamente de inicio na infan-
cia, também estad ligada a uma série de distlrbios metabdlicos,
incluindo um perfil lipidico adverso, tolerancia a glicose e sensibili-
dade a insulina prejudicadas, hipertenséao e outros.

Resisténcia a insulina, a incapacidade de responder aos
niveis normais de insulina, levando a uma perda na captagéo celular
de glicose plasmatica e supressdes da gliconeogénese, lipdlise e
sintese de glicogénio, é o fator patogénico para a sindrome metabd-
lica, diabetes mellitus tipo 2 (DM2) e aterosclerose. A resisténcia a
insulina precede os niveis elevados de glicose plasmatica nao fisiol4-
gicos, principal sintoma clinico do DM2. Na condigao pré-diabética,
os niveis de insulina aumentam para atender aos requisitos padrao
de insulina, levando a hiperinsulinemia crdnica, a falha das células
induzida por hiperglicemia e, eventualmente, ao DM2.

A hipertensao estd presente em 77% dos pacientes com sin-
drome metabdlica, e a obesidade visceral é fator de risco crucial para
o desenvolvimento da hipertensao. Individualmente, a hipertensao e a
sindrome metabdlica representam fatores de risco significativos para
doencas cardiovasculares; quando coexistem, o risco é dobrado. Entre
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os estimados 1,28 bilhdes de adultos com idade entre 30 e 79 anos com
hipertensao em todo o mundo, dois tergos vivem em paises de baixa
e média renda, mas apenas 42% sao diagnosticados e tratados. Uma
meta da OMS para doencgas nao transmissiveis é reduzir a prevaléncia
da hipertensdo em 33% entre 2010 e 2030. Assim, o desenvolvimento
de novas tecnologias para o diagndstico precoce de condigdes que
levam a sindrome metabdlica e a DCNT é fundamental para reduzir a
mortalidade e melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Sensores sado dispositivos sensiveis a um estimulo, ou seja, a
uma mudanga nas propriedades fisicas ou quimicas do meio em que
estdo inseridos. Ao receber o estimulo, o sensor responde com um
sinal, que pode ser, por exemplo, elétrico ou colorimétrico. Quando
uma biomolécula é combinada com um transdutor para criar uma
medi¢do de um analito especifico, o sensor é chamado biossensor.
Sensores e biossensores que podem ser miniaturizados sado aplica-
dos como dispositivos point-of-care, ou seja, dispositivos que podem
ser utilizados fora de um laboratério, geralmente perto do paciente,
como testes rapidos, que permitem diagndstico rapido e preciso.
Além destes, os sensores vestiveis, produtos que podem ser usados
no corpo do usuario, sdo capazes de monitorar em tempo real bio-
marcadores associados a estados fisiolégicos ou patoldgicos. Assim,
este capitulo trata do desenvolvimento de biossensores point-of-care
e vestiveis e sua aplicagdo no monitoramento e controle de condi-
¢Oes associadas a sindrome metabdlica.

2 SENSORES E BIOSSENSORES

Sensores sao dispositivos sensiveis a um estimulo, ou seja,
a uma mudanga nas propriedades fisicas ou quimicas do ambiente
em que estdo inseridos. Ao receber o estimulo, o sensor gera um
sinal em resposta, que pode ser uma mudanga na coloragao, ou na

39



corrente elétrica, por exemplo. As propriedades medidas pelos
sensores variam de acordo com o estimulo recebido. Por exemplo,
guando o estimulo é acustico, o sensor medird a amplitude, fase,
polarizagao, velocidade ou frequéncia da onda sonora. Por outro
lado, se o estimulo for térmico, o sensor medird a temperatura, o
calor especifico e a condutividade térmica. Para estimulos quimicos,
as propriedades medidas, como absorbancia e condutividade tér-
mica, podem ser relacionadas a concentracdo de espécies no meio.

Biossensores sdo dispositivos analiticos que combinam um
elemento bioativo (biomolécula) com um transdutor para criar uma
medigdo qualitativa ou quantitativa de um analito especifico. O prin-
cipio de deteccdo é baseado na ligagao especifica da amostra de
interesse a biomolécula imobilizada na superficie do transdutor, tam-
bém chamada de biorreceptor. A interagdo resulta na alteragéo de
uma ou mais propriedades fisico-quimicas detectadas pelo transdu-
tor, produzindo um sinal proporcional a concentragdo do analito. Os
biossensores sdo categorizados, portanto, como sensores quimicos.
A Figura 1 mostra os elementos constituintes de um biossensor.

Figura 1- Diagrama geral dos elementos constituintes de um biossensor

Fonte: elaborada no BioRender (https.//BioRender.com/q02x005) pelos autores (2025).
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Diferentes biomoléculas, como aptdmeros, DNA linear de
fita simples, anticorpos, e enzimas, tém sido utilizadas como bior-
receptores. Dessa forma, diferentes tecnologias para biossensores
vém sendo desenvolvidos e tém auxiliado no diagndstico de diversas
doengas, como DCNT, doencas inflamatdrias, ou infecciosas. Além
de diagnéstico, os biossensores podem identificar pequenas estrutu-
ras quimicas, permitindo a aplicagdo em campos como a terapéutica
e as ciéncias forenses.

Dependendo da natureza do biorreceptor, biossensores
podem ser classificados como biossensores enziméticos, imu-
nossensores, genossensores e biossensores de célula inteira.
Biossensores enzimaticos sdo desenvolvidos pela imobilizagdo de
uma enzima na superficie do transdutor. Produtos de catdlise ou
alteragdes na conformagéo da enzima pela interagdo com o ana-
lito podem gerar um sinal mensuravel. Além disso, uma enzima
pode ser inibida ou ativada pelo analito, de modo que a concen-
tracdo do analito pode ser definida pelo aumento ou diminuigéao
do produto da reagéo. O dispositivo usado para medir glicose da
puncdo digital de sangue é um biossensor enzimatico, no qual a
enzima glicose oxidase imobilizada na superficie da tira reagente
(transdutor) catalisa a oxidagao da glicose, gerando perdxido de
hidrogénio, que é medido.

Quando um anticorpo é o biorreceptor, a interagao anti-
geno-anticorpo, formando um imunocomplexo estédvel, define um
imunossensor. A Ressonancia Plasmoénica de Superficie (SPR),
técnica Optica que mede interagdes moleculares em tempo real,
apresenta primariamente anticorpos imobilizados em um chip. Esta
técnica pode ser aplicada em anélise de medicamentos e caracte-
rizagao de proteinas.
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Biossensores celulares usam microrganismos inteiros como
biorreceptores, devido a sua capacidade de produzir e replicar ele-
mentos de reconhecimento, como anticorpos, proteinas e metabo-
litos especificos. Dependendo do propdsito do biossensor, fungos,
virus, bactérias, algas e espécies de protozoarios podem ser usados.
Eles sdo amplamente utilizados em seguranga alimentar.

Genossensores apresentam acidos nucleicos como biorre-
ceptores. Nestes dispositivos, sondas de DNA fita simples sdo imo-
bilizadas na superficie do transdutor para que possam hibridizar com
uma fita complementar de DNA ou RNA, presente em uma amostra
bioldgica. Assim, é possivel sintetizar sondas com sequéncias gené-
ticas especificas relacionadas a virus ou bactérias, sendo utilizadas
no diagndstico de doencgas infecciosas. Aptassensores sdao uma
subclassificagdo de genossensores, assim chamados porque apre-
sentam aptédmeros como biorreceptores. Aptdmeros sao fragmentos
curtos de DNA ou RNA de fita simples que apresentam estrutura
bidimensional e tridimensional. Essas moléculas sédo sintetizadas
e selecionadas para se ligarem especificamente a uma molécula
alvo pela tecnologia Systematic Evolution of Ligands by Exponential
Enrichment (SELEX).

Nanobiossensores sdo uma nova classificagdo de biossen-
sores usando nanomateriais. Os nanomateriais podem atuar como
biorreceptores e transdutores, como os nanomateriais baseados
em oxido de cério, que exibem atividade catalitica biomimética, ou
nanomateriais baseados em grafeno, nanotubos de carbono, nano-
particulas de metais nobres e pontos quanticos, usados como trans-
dutores. A Figura 2 mostra os diferentes tipos de biossensores de
acordo com o biorreceptor.
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Figura 2 - Tipos de biossensores de acordo com o biorreceptor

Fonte: elaborada no BioRender (https.//BioRender.com/f791716) pelos autores (2025),

De acordo com os transdutores, os biossensores podem
ser classificados como eletroquimicos, Opticos, gravimétricos,
térmicos, eletronicos e acusticos. Biossensores eletroquimicos
convertem sinais bioldgicos em elétricos, que podem ser anali-
sados qualitativa ou quantitativamente. O sinal gerado pode ser
expresso por meio de tensdo, corrente, capacitancia ou impedan-
cia, categorizando-os em biossensores potenciométricos, impedi-
métricos, amperométricos, condutométricos ou voltamétricos. A
alta sensibilidade, versatilidade e baixo custo, além da possibili-
dade de criagdo de interfaces faceis e a miniaturizacéo, faz dessa
classe de biossensores excelentes candidatos a dispositivos
point-of-care.
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3 BIOSSENSORES POINT-OF-CARE

A deteccéo de biomarcadores em laboratério usando técni-
cas padrdo, como anélises bioquimicas do sangue, ELISA (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay) e PCR (Polymerase Chain Reaction),
pode ser demorada, custosa e dependente de pessoal treinado.
Sistemas point-of-care, também chamados de testes laboratoriais
portateis, sdo sistemas sensores simples, podendo ser utilizados
pelo préprio usudrio. Esses sensores auxiliam no diagndstico mais
répido e econdmico, acelerando assim, o tratamento da doenca e
a consequente melhora na qualidade de vida da populagdo. Para
gue esse sistema seja mais democratico e versatil, € necessa-
rio desenvolver biossensores mais eficientes e economicamente
acessiveis, o que pode ser alcangado pela escolha de materiais e
métodos de producao.

3. MATERIAIS PARA A CONFECCAQ
DE BIOSENSORES POINT-OF-CARE

Os materiais sdo comumente divididos em cinco grupos de
acordo com suas estruturas e propriedades: metais, polimeros, cera-
micas, compdsitos formados por dois ou mais materiais e materiais
avangados. Os metais s&o conhecidos por sua resisténcia mecénica
e propriedades de conducao térmica e elétrica. Os polimeros, geral-
mente constituidos por cadeias organicas de alto peso molecular,
apresentam excelente flexibilidade, resisténcia a corrosado e leveza.
Elastdbmeros com alta elasticidade também estéo incluidos. As cera-
micas compreendem elementos metalicos e ndo metalicos, em sua
maioria ligados por ligagdes idnicas, com tendéncia a maior dureza,
inércia quimica e isolamento térmico e elétrico. Os compdsitos sédo
formados pela combinacdo de dois ou mais materiais em fases
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distintas, combinando suas propriedades. Os materiais avangados
sdo desenvolvidos com métodos de fabricagdo mais controlados, a
partir de matérias-primas de maior pureza e apresentando proprie-
dades especificas para determinadas aplicagdes (Figura 3).

Figura 3 - Materiais utilizados para confecgao de biossensores

Fonte: os autores.

Materiais poliméricos e biossensores avangados ganham
grande destaque devido a propriedades como porosidade, condu-
tividade, flexibilidade e biocompatibilidade. Gragas a sua estrutura
de cadeia longa, os polimeros podem ser adaptaveis e apresentar
caracteristicas de biocompatibilidade, facilidade de sintese e proces-
samento, baixo custo, biodegradabilidade e propriedades mecanicas
que variam de muito flexiveis, como o polietileno, a relativamente
rigidos, como a baquelite. Podem ser usados como estrutura de bios-
sensores, biorreceptores, transdutores ou substratos.

45



Os polimeros geralmente nao tém propriedades condutoras.
No entanto, alguns polimeros podem ser sintetizados para apresen-
tar essas propriedades por meio de oxidagdo quimica, incorporagdo
de novos mondmeros, dopagem e engenharia nanométrica.

Na fabricagdo de estruturas de biossensores, polimeros
termoplasticos sdao agentes que podem ser moldados por aque-
cimento sem se degradar. Sdo frequentemente utilizados em
impressédo 3D, e por meio dela é possivel obter estruturas com
geometria personalizada especifica para cada aplicagdo. Um bios-
sensor Optico a base de celulose e enzimas foi desenvolvido para
monitoramento de glicose pela saliva. A estrutura do biossensor foi
impressa em &cido polilatico (PLA), um termopldstico biocompa-
tivel e biodegradavel.

Os polimeros também sdo usados como plataforma para
outros materiais para construir transdutores, como materiais 2D e
nanoparticulas. Esta jungdo favorece a dispersao dos polimeros,
além de aumentar a sensibilidade do sensor. Assim, como no imu-
nossensor desenvolvido por Joshi et al. para a deteccado de antigeno
carcinoembriondrio (CEA), o polimero de tetrazina foi combinado
com uma camada de 6xido de grafeno reduzido (rGO), permitindo
a imobilizagédo dos anticorpos contra CEA e o transporte de cargas
para a camada rGO. Além de suporte para materiais, polimeros
podem ser usados para encapsular sensores, tornando-os compa-
tiveis com amostras bioldgicas, reduzindo interferéncias e aumen-
tando sua estabilidade e longevidade.

O uso de polimeros como substrato ocorre especialmente
em sensores vestiveis, pois estes precisam contar com materiais
resistentes aos reforcos mecanicos da pele e flexiveis para se adap-
tarem a geometria da pele. Como exemplo, Liu et al. desenvolveram
um dispositivo de andlise de sangue composto por quatro cama-
das, sendo a primeira, um polimero de Polimetilmetacrilato (PMMA),
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seguido por uma membrana de didlise, uma camara para acumu-
lagdo de moléculas, e uma camada sensora de MXenos (classe de
compostos inorgénicos bidimensionais). O dispositivo detectou
ureia, acido Urico e creatinina.

Polimeros de impressdo molecular (MIP) sdo sintetizados
com ligagdes cruzadas e mondmeros funcionais polimerizados em
torno de um molde de molécula alvo. Este processo permite que
o polimero apresente cavidades capazes de se combinar seletiva-
mente com a molécula alvo por tamanho, forma e grupos funcio-
nais. Os MIPs sdo uma &tima alternativa aos anticorpos naturais na
detecgdo de biomarcadores, pois podem apresentar maior estabi-
lidade e durabilidade.

A classe de materiais avancados inclui materiais tradicio-
nais com propriedades aprimoradas e materiais de alto desempe-
nho, que sd@o usados em aplicacoes de alta precisado, sensibilidade
e exatiddo, como nos biossensores. Nanoparticulas metdlicas sdo
materiais com dimensodes que variam de 1a 100 nm. Esta classe se
destaca por sua elevada razdo de area de superficie por volume,
tornando-a excelente para reatividade quimica, absor¢do de ener-
gia e mobilidade bioldgica.

Estruturas metal-orgénicas (MOFs) ou polimeros de coor-
denagdo sdo materiais com geometria complexa formados por
aglomerados metélicos e ligantes organicos. Apresentam elevada
drea de superficie e porosidade organizada. MOFs podem ser
aplicados em sensores quimicos gragas ao grande numero de
sitios metalicos ativos, tornando-os sensiveis a varios estimulos
guimicos e bioldgicos.

Formas alotrépicas de carbono vém ganhando notoriedade
pela sua diversidade estrutural, apresentando aplica¢des variadas.
Esses materiais sdo classificados, de acordo com seu tamanho,
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em particulas zero-dimensionais (pontos quanticos e fulerenos),
estruturas unidimensionais (nanotubos de carbono e nanofibras
de carbono), bidimensionais (materiais em camadas ou em forma
de placa, como o grafeno) e tridimensionais (hibridos de nanotu-
bos de carbono com grafeno e espumas). Das vantagens desses
materiais estdo: alta drea de superficie, alta estabilidade quimica,
baixo custo, vasta janela de potencial, relativa inércia eletroqui-
mica e rica superficie quimica para reagdes de reducdo. Além
dos nanomateriais de carbono, o negro de fumo tem sido usado
para enchimento em polimeros, a fim de melhorar as propriedades
mecanicas e elétricas. Existem varias maneiras de produzir negro
de fumo e, controlando os pardmetros de processamento, € pos-
sivel moldar o arranjo cristalino final, diversificando a organizagéo
de suas camadas, o tamanho de particula, o tamanho da 4rea de
superficie e a morfologia.

4 BIOSSENSORES VESTIVEIS

Biossensores vestiveis sdo capazes de monitorar uma varie-
dade de sinais vitais e biomarcadores fisiolégicos em tempo real,
fornecendo uma alternativa nao invasiva ou minimamente invasiva
para andlise de fluidos corporais. A primeira geragdo de biossenso-
res vestiveis foi voltada para o monitoramento biofisico. Reldgios,
sapatos ou fones de ouvido que rastreiam a frequéncia cardiaca ou a
temperatura corporal marcaram essa geragao. A segunda fase trouxe
a possibilidade de monitoramento biofisico e bioquimico, com apli-
cacgoes voltadas para a detecgdo e acompanhamento de doencgas. A
Tabela 1lista os tipos de fluidos mais frequentemente usados em tra-
balhos recentes envolvendo biossensores vestiveis, alguns de seus
biomarcadores e suas aplicagbes na saude.
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Quadro 1- Fluidos analisados por biossensores vestiveis

Fluido Biomarcadores L
Aplicacdes médicas
Corporal detectados
N = |dentificar o grau de estresse a partir da concentragdo
Eletralitos, marcadores de cortisol
Saliva microbianos, proteinas, . .
) . = Monitoramento de doenga renal cronica
enzimas e hormonios

= Correlacdo entre atividade fisica e escolhas alimentares

= Monitoramento de doenca renal cronica

Lagrima | Glicose, creatinina, proteinas , .
= Monitoramento de doengas oculares especificas

Proteinas, 4cidos nucleicos, | =  Correlacao entre obesidade, diabetes mellitus tipo 2,

eletrélitos, etanol, cortisol, doengas cardiovasculares e céncer de pancreas
Suor o . .

lactato, dcido drico, glicose | = Monitoramento de doenca renal cronica

eagua »  Fibrose cistica

Fonte: os autores.

4.1 MATERIAIS PARA CONFECCAQ DE BIOSSENSORES VESTIVEIS

Ao considerar um sensor vestivel, muitos pardmetros devem
ser avaliados. O dispositivo deve suportar condi¢cdes adversas, como
temperatura e umidade altas, deve apresentar interfaces a prova de
dgua para o caso de atividades aquéticas, e deve se conformar bem
a pele, sem causar desconforto aos individuos.

Para a confeccdo de biossensores vestiveis, véarios tipos
de bases para substrato podem ser empregadas, entre elas a base
polimérica, a base em papel (celulose) ou a base em hidrogeis. Os
polimeros podem ser desenvolvidos em diferentes formatos, como
tatuagem, patches e lentes de contato. A celulose é biocompativel e
biodegradavel. Ja os hidrogeis sdo biocompativeis e flexiveis, garan-
tindo melhor adaptabilidade a superficie da pele.
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A integracdo dos biossensores vestiveis a tecidos ou roupas
deu origem aos e-téxteis ou smart clothing que se destacam entre
os vestiveis ao trazer maior naturalidade e adequagao ao corpo. Esta
tecnologia permite, além da anélise de biomarcadores presentes em
fluidos corporais como o suor, aimplementacado de sensores biomeca-
nicos capazes de monitorar batimentos cardiacos e contragdes mus-
culares. Acoplados aos biossensores existe um sistema de aquisigdo e
tratamento de dados. Em se tratando de dispositivos vestiveis sujeitos a
artefatos de movimento do individuo, um sistema de condicionamento
do sinal amplifica o sinal alvo, ao passo que filtra ruidos externos.

Os sistemas microfluidicos tém sido utilizados amplamente
em dispositivos vestiveis para analise de suor. Tais sistemas consis-
tem em redes simples de canais e reservatdrios que coletam e trans-
portam o suor através da agao natural de bombeamento das glandu-
las sudoriparas, em direcdo ao dispositivo de detec¢éo. Quando inte-
grados a sensores dpticos e eletroquimicos, sdo capazes de analisar
quantitativamente a composi¢do do suor. Os adesivos epidérmicos
com sistema microfluidico vém sendo empregados em atletas ofere-
cendo forte adesao a pele, alta resisténcia mecénica, elasticidade e
resisténcia em condig¢des aquaéticas.

Inovagdes recentes destacam avangos significativos na érea
de sistemas microfluidicos e sensores vestiveis aplicados a andlise de
nutrientes e biomarcadores no suor. Um exemplo é o desenvolvimento
de um sistema microfluidico biodegradavel, que amplia as possibilida-
des de monitoramento néo invasivo. Outra tecnologia consiste em uma
plataforma microfluidica miniaturizada, capaz de detectar, por colori-
metria, as concentragdes de vitamina C, célcio, zinco e ferro, utilizando
um adesivo médico ultrafino (60 um) que permite a coleta e a anélise
simultdnea dos analitos, sem necessidade de eletrénicos adicionais.
Avancos também incluem um adesivo flexivel que integra eletrodos
de iontoforese para estimulagao, canais microfluidicos para coleta e
transporte do suor, sensores multiplexados para nutrientes, além de
sensores de temperatura e eletrdélitos. Todo o sistema é conectado
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a um médulo eletrbnico que processa os sinais e os transmite, em
tempo real, para um aplicativo mével via Bluetooth (NutriTrek). Outro
dispositivo relevante é o sensor vestivel WATCH (Wearable Awareness
Through Continuous Hidrosis), projetado para detectar cortisol e gli-
cose no suor por meio de impedancia. A tecnologia é composta por
uma tira sensora que permite a detecgao continua e simultdnea dos
analitos, além de um leitor eletronico vestivel.

Sensores vestiveis que detectam batimentos cardiacos foram
utilizados para investigar se os batimentos se relacionavam com
intensidade de dor subjetiva em pessoas com dores cronicas prima-
rias. Foi observado que taxas de batimentos cardiacos mais fortes
eram obtidas anteriormente a dias de dores intensas, sugerindo que
o sistema nervoso auténomo (o aumento do estresse) contribui para
uma maior intensidade da dor, apoiando assim, a ideia de que a dor
crbnica é resultado de um déficit na regulagao parassimpatica.

Por fim, cientistas mostraram que doengas respiratérias tam-
bém podem ser monitoradas por biossensores vestiveis. Mascaras
inteligentes associadas a tecnologias de machine learning e deep
learning foram desenvolvidas para previsdao de asma, melhorando
o acompanhamento do funcionamento dos sistemas respiratérios
superior e inferior.

5 RECENTES AVANCOS NO
DESENVOLVIMENTO DE BIOSSENSORES
PARA DOENCAS METABOLICAS E DCNT

Na luta contra as DCNT, o diagndstico precoce é essencial
para diminuir ou eliminar o impacto dessas condi¢gdes médicas.
Como as técnicas existentes para deteccdo de DCNT dependem
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principalmente de testes clinicos e laboratoriais que demoram até
liberarem os resultados, o teste rdpido e o monitoramento peri-
ddico de biomarcadores associados as DCNT por biossensores
point-of-care e vestiveis torna-se promissora, pois ndo apenas
auxilia no diagndstico precoce, mas também decide o curso e a
taxa de sucesso do tratamento.

Até o momento, varios biomarcadores relacionados as DCNT
foram documentados, incluindo mRNA, DNA, células tumorais circu-
lantes, lipidios e proteinas. As troponinas cardiacas I/T (cTnl/T) sédo
as proteinas reguladoras cardiacas cuja concentracédo elevada é um
indicador de infarto cardiaco. Vrios biossensores enzimaticos foram
relatados para detecgdo sensivel e seletiva de cTnl/T. Os biossensores
enzimaticos sdo frequentemente acompanhados por uma estratégia
de amplificagdo de sinal mediada por nanomateriais ou processos de
ciclagem redox para atender a sensibilidade desejada. Assim, para as
troponinas, foram desenvolvidos biossensores dpticos fluorogénicos
e biossensores eletroquimicos com diferentes abordagens.

Biossensores para deteccao de proteinas inflamatdrias foram
desenvolvidos para captar processos inflamatérios presentes tanto
nas doengas metabdlicas como nas crénicas. Como exemplo, tem-se
0 biossensor para detecgdo da proteina C-reativa, também conhe-
cida como proteina de fase aguda, que pode indicar diretamente
o alto risco de futuras disfungbes cardiovasculares; e o biossensor
para interleucina-6, citocina pré-inflamatéria fortemente relacio-
nada ao infarto do miocérdio, insuficiéncia cardiaca congestiva e
hipertrofia cardiaca.

Para diabetes, além do tradicional biossensor enzimatico para
glicose, foram alvos para detecgdo por biossensores a hemoglobina
glicada (HbA1c), que representa o teor médio de glicose no sangue
ao longo dos 2-3 meses precedentes; a albumina glicada, alterna-
tiva para HbAlc em caso de hemoglobinopatias, gravidez e distur-
bios renais; o metilglioxal, formado em condic¢des hiperglicémicas;
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as adipocinas, que desempenham um papel crucial na modulagao
da acdo da insulina; e a prdpria insulina, que se eleva no sangue em
condigdes pré-diabéticas.

Para diagndstico de cancer, DCNT que representa a segunda
maior causa de mortalidade no mundo, foram desenvolvidos bios-
sensores para detecgao da mucina-1, glicoproteina superexpressa na
maioria dos tumores malignos; do receptor do fator de crescimento
epidérmico humano-2 (HER2), glicoproteina superexpressa em can-
cer de mama; do antigeno prostético especifico (PSA), biomarcador
de cancer de préstata; do antigeno carcinoembrionario (CEA), mar-
cador tumoral para céncer de célon, mama e pulméao; do glypican-3
(GPC3), biomarcador de cancer de figado; e da alfa-fetoproteina,
proteina oncofetal que apresenta aumento significativo em caso de
carcinoma gdstrico, pancreético, testicular, ovariano e principalmente
em carcinoma hepatico.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O atual padrao de vida da sociedade contemporanea tem
contribuido significativamente para o aumento da prevaléncia de
doengas associadas a habitos alimentares inadequados e com-
portamentos sedentéarios. As DCNT caracterizam-se por um longo
periodo de laténcia até sua plena manifestagao clinica; entretanto,
seu processo de desenvolvimento é acompanhado por alteragdes
metabdlicas detectaveis em estadgios iniciais, inclusive durante a
infancia. Nesse contexto, a identificagcdo precoce de fatores de risco
e a realizacdo de diagndsticos precoces configuram-se como estra-
tégias essenciais para a obtengéo de melhores progndsticos e a efe-
tividade dos tratamentos, impactando diretamente na redugéo das
taxas de morbimortalidade relacionadas a essas enfermidades. Os
biossensores do tipo point-of-care e dispositivos vestiveis emergem
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como ferramentas promissoras para a deteccao rapida e acessivel de
biomarcadores associados as DCNT, destacando-se por sua simpli-
cidade operacional e viabilidade econdmica. Considerando a ampla
gama de materiais e tecnologias atualmente disponiveis, espera-
-se gque as novas geragdes de biossensores sejam cada vez mais
adaptadas as demandas especificas do setor de salde, da pesquisa
cientifica e das necessidades da populacdo, promovendo avangos
na vigilancia epidemioldgica e no monitoramento continuo da salde.
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1INTRODUGAO

A salde mental na infincia e adolescéncia desempenha
um papel fundamental no desenvolvimento fisico, emocional e
social, sendo um componente crucial para o bem-estar integral dos
individuos. O equilibrio psicolégico nessa fase da vida nao apenas
influencia a qualidade de vida imediata, mas também tem implica-
¢Oes diretas na saude ao longo do ciclo vital. Nas ultimas décadas, a
interconexa@o entre salde mental e o desenvolvimento de Doencas
Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT), como diabetes, hipertensao,
doengas cardiovasculares e obesidade, tem sido amplamente reco-
nhecida pela Organizagdo Mundial da Sadde (OMS).

Estudos longitudinais indicam que transtornos mentais na
infancia e adolescéncia, como ansiedade, depressao e distlrbios
comportamentais, podem aumentar significativamente o risco de
desenvolvimento dessas condigdes crénicas ao longo da vida.
Mecanismos fisioldgicos e comportamentais ajudam a explicar essa
relacdo bidirecional. O estresse crdnico, por exemplo, pode desenca-
dear respostas neuroenddcrinas prejudiciais, como a ativagdo exces-
siva do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA), resultando em
alteragdes nos niveis de cortisol, inflamacéao sistémica e resisténcia
a insulina. Esses fatores aumentam a susceptibilidade a doengas
metabdlicas e cardiovasculares, reforcando a necessidade de abor-
dagens integradas para a promog¢ao da salide mental e a prevengao
de DCNT desde as primeiras fases da vida.

De acordo com a Organizagdo Pan-Americana da Salde
(OPAS), a salde mental pode ser definida como um estado de
bem-estar no qual o individuo reconhece suas préprias habilidades,
lida com os estresses normais da vida, trabalha de forma produtiva
e contribui para a comunidade. As DCNT, por sua vez, sdo carac-
terizadas por sua natureza prolongada e, frequentemente, por seu
progresso lento, sendo influenciadas por fatores comportamentais,
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genéticos e ambientais, como estilo de vida e condi¢des socioeco-
némicas. Evidéncias sugerem que doengas mentais ndo tratadas na
infancia estdo associadas a comportamentos prejudiciais a salde,
incluindo sedentarismo, padrdes alimentares inadequados, privagao
do sono e uso de substancias como tabaco e &lcool, que contribuem
para o desenvolvimento e agravamento das DCNT.

Além dos impactos individuais, essa intersecdo entre salide
mental e DCNT também tem consequéncias econdmicas e sociais.
O aumento da carga de doengas cronicas associadas a transtornos
mentais representa um desafio significativo para os sistemas de
salde publica, demandando estratégias eficazes de prevencéo e
manejo integrado. No cendrio global, observa-se um aumento pre-
ocupante na prevaléncia de transtornos de sadde mental e DCNT
entre criangas e adolescentes. A OMS destaca que os transtornos
mentais estdo entre as principais causas de morbidade nessa faixa
etdria, enquanto as DCNT continuam a contribuir para uma cres-
cente carga de mortalidade precoce e incapacidade.

No Brasil, esse panorama é igualmente alarmante. Dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que a
obesidade infantil estd em ascenséo, assim como o consumo precoce
de tabaco e dlcool entre jovens, fatores que se associam diretamente
ao desenvolvimento de DCNT na vida adulta. Além disso, a prevalén-
cia de transtornos mentais nao diagnosticados ou tratados de forma
inadequada reforga a urgéncia de politicas publicas que integrem a
promocao da salde mental e a prevencgao de doengas cronicas.

Diante desse cendrio, a implementagdo de intervengdes
precoces, politicas publicas integradas e estratégias intersetoriais
sdo essenciais para mitigar os impactos negativos dessa relagao
bidirecional. Programas escolares de educagdo em salde, agdes
voltadas para o fortalecimento da resiliéncia emocional e politicas
de incentivo a habitos saudaveis sdo algumas das abordagens que
podem contribuir para a redugdo dos fatores de risco. Além disso,
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a ampliagdo do acesso a servigos de salde mental na atencéo pri-
mdaria pode desempenhar um papel crucial na prevencéo tanto de
transtornos psiquiétricos quanto de DCNT.

Compreender a magnitude e a complexidade dessa interco-
nexao possibilita o desenvolvimento de estratégias preventivas efica-
zes que visam nao apenas o tratamento de condigbes mentais, mas
também a redugao dos fatores de risco associados ao surgimento e
agravamento de DCNT na vida adulta. Ao adotar uma abordagem
holistica e baseada em evidéncias, é possivel transformar esse desa-
fio em uma oportunidade para promover o bem-estar desde a infan-
cia e garantir impactos positivos na salde publica a longo prazo.

2 EPIDEMIOLOGIA DA SAUDE MENTAL
E DCNT NA INFANCIA E ADOLESCENCIA

A salde mental na infancia e adolescéncia tem ganhado
destaque no cendrio global devido ao seu impacto direto no desen-
volvimento, no bem-estar emocional e na qualidade de vida a longo
prazo. Estudos epidemiolégicos indicam que uma proporgao signi-
ficativa de criancas e adolescentes em todo o mundo enfrenta pro-
blemas de salde mental, como ansiedade, depressao e distlrbios
comportamentais, com efeitos que se estendem por toda a vida. De
acordo com a OMS, até 20% dos jovens em idade escolar apresen-
tam algum tipo de transtorno mental. Além disso, a prevaléncia des-
ses transtornos varia amplamente entre diferentes regides, com fato-
res culturais, socioeconémicos e de acesso a salde influenciando
diretamente os indices observados. Esses transtornos nao apenas
afetam o bem-estar imediato das criangas, mas também aumentam
a vulnerabilidade ao desenvolvimento de DCNT na vida adulta, como
diabetes tipo 2, hipertensao e doengas cardiovasculares.
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Essa relacdo entre salide mental e DCNT é evidenciada por
mecanismos bioldgicos e comportamentais, que sugerem que 0s
transtornos mentais na infancia podem predispor os jovens a com-
portamentos prejudiciais a salde, como sedentarismo, consumo ina-
dequado de alimentos e uso de substéncias. Esses comportamentos,
por sua vez, sdo conhecidos por aumentar o risco de desenvolvi-
mento de doencas metabdlicas e cardiovasculares. O estresse cro-
nico, por exemplo, pode alterar processos metabdlicos, resultando
em respostas inflamatdrias e alteragdes hormonais que favorecem a
resisténcia a insulina e o desenvolvimento de obesidade.

No campo das DCNT, as evidéncias apontam para uma ten-
déncia crescente de diagndsticos precoces em populagdes jovens,
refletindo mudancgas nos hébitos de vida e nos ambientes familiares
e escolares. O aumento do sedentarismo, da ma alimentagdo e do
estresse relacionado a fatores socioecondmicos tém contribuido
para esse cendrio. A obesidade infantil, em particular, esta forte-
mente relacionada ao desenvolvimento de doengas como diabetes
tipo 2 e hipertensdo em jovens, condigdes que anteriormente eram
predominantemente vistas em adultos. Globalmente, estima-se que
42 milhdes de criangas menores de 5 anos estejam acima do peso
ou obesas, com um aumento consideravel dessas taxas em paises
de baixa e média renda. A urbanizacao rapida e o crescente acesso
a alimentos ultraprocessados séo fatores criticos que tém exacer-
bado esse problema, criando uma transi¢éo nutricional que promove
doencas relacionadas ao estilo de vida.

Em termos de tendéncias globais e regionais, tanto os pro-
blemas de salide mental quanto as DCNT tém mostrado um cresci-
mento alarmante. Em paises desenvolvidos, os transtornos de satde
mental estdo entre as principais causas de incapacidade em crian-
cas e adolescentes, com consequéncias significativas para a vida
académica, social e profissional desses individuos. A falta de acesso
a servicos de saude mental em muitos paises em desenvolvimento
agrava ainda mais a situacado. Nestes locais, a maioria dos casos de
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transtornos mentais em criangas e adolescentes ndo é diagnosticada
ou tratada adequadamente, o que potencializa os impactos negati-
vos na saude fisica e mental a longo prazo.

Simultaneamente, as taxas de DCNT, como diabetes e doen-
cas cardiovasculares, tm aumentado drasticamente entre jovens,
impulsionadas por fatores como o consumo elevado de alimentos
ultraprocessados e a reducéo da atividade fisica. A OPAS alerta para
o crescimento dessas condigdes, especialmente em dreas urbanas,
onde o estilo de vida sedentédrio se torna mais prevalente devido
ao uso excessivo de tecnologias e a falta de espagos adequados
para atividades fisicas.

Essas tendéncias refletem a necessidade urgente de inter-
vengdes eficazes e integradas que abordem tanto a salde mental
quanto o desenvolvimento de DCNT em populagdes jovens. A pro-
mocado de um estilo de vida saudéavel desde a infancia, incluindo a
educagao em salde mental e a conscientizagdo sobre alimentagao
equilibrada e pratica regular de atividade fisica, deve ser uma priori-
dade nas politicas publicas. Além disso, a implementagdo de estra-
tégias que integrem cuidados de saude mental e fisica nas escolas
e nas comunidades pode desempenhar um papel crucial na preven-
cdo de condigdes crdnicas. O fortalecimento da atengéo primaria
a saude e a capacitacdo de profissionais para reconhecer e tratar
transtornos mentais precocemente também sdo medidas essenciais.

O cendrio atual evidencia que a salde mental e as DCNT
sdo questdes interligadas e que, sem um esforgo coordenado para
enfrenta-las de forma holistica, os impactos sobre as geragdes futu-
ras podem ser severos e duradouros. A criagao de politicas publicas
e programas de intervengao precoce deve considerar essa interde-
pendéncia, buscando ndo apenas tratar, mas prevenir as condigdes
associadas a saide mental e as DCNT, promovendo um futuro mais
saudavel para criancas e adolescentes em todo o mundo.
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3 FATORES ASSOCIADOS A SAUDE.
MENTAL NA INFANCIA E ADOLESCENCIA

A salde mental na infancia e adolescéncia é influenciada por
uma interacéo complexa de fatores individuais, sociais e ambientais.
Compreender esses fatores é fundamental para a criagcdo de interven-
¢oes eficazes que visem promover o bem-estar psicoldgico, além de
prevenir o surgimento de transtornos mentais que possam afetar o
desenvolvimento e a salde fisica ao longo da vida. Esses fatores sdo
interdependentes e moldam atrajetéria de salide mental de umacrianga
ou adolescente, e a abordagem de cada um deles é essencial para
enfrentar os desafios contemporaneos relacionados a salide mental,

3. FATORES INDIVIDUAIS

Os fatores individuais, como a genética e a predisposi¢édo
bioldgica, desempenham um papel fundamental na satde mental de
criangas e adolescentes. Estudos demonstram que a hereditariedade
pode influenciar a vulnerabilidade a transtornos mentais, como depres-
sdo, ansiedade e transtornos de conduta. Embora a genética contribua
significativamente para essas condi¢des, o ambiente também pode
amplificar ou mitigar esses efeitos, destacando a importancia de uma
abordagem ecoldgica na compreensao dos fatores que influenciam
a salde mental. A capacidade de regulagdo emocional e comporta-
mental, que se desenvolve ao longo da infancia, também é crucial para
a resiliéncia emocional. Criangas com dificuldades em regular suas
emogOes podem ser mais propensas a desenvolver transtornos men-
tais, afetando sua capacidade de enfrentar os desafios tipicos dessa
fase da vida e de interagir de maneira saudavel com os outros.

Além disso, fatores neuropsicoldgicos, como a funcao exe-
cutiva — que envolve habilidades cognitivas como planejamento,
organizagdo e controle de impulsos — estdo diretamente ligados
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ao bem-estar emocional. Distlrbios na funcdo executiva, frequen-
temente observados em criangas com transtornos de atengdo ou de
conduta, podem aumentar a vulnerabilidade ao desenvolvimento de
problemas emocionais, destacando a importancia de intervengdes
precoces para o fortalecimento dessas habilidades cognitivas.

3.2 FATORES SOCIOECONOMICOS

Os fatores socioeconémicos, como pobreza, desigualdade social
e exclusdo, tm um impacto profundo na satide mental. A privagdo eco-
ndmica pode resultar em estresse cronico e limitar o acesso a recursos
essenciais, como servigos de salde de qualidade, educacao e atividades
de lazer, criando um ciclo de dificuldades que agrava a salde mental das
criangas. Criangas que crescem em ambientes desfavorecidos estdo mais
expostas a uma série de estressores, como a inseguranga alimentar e a
falta de apoio social, 0 que pode aumentar a probabilidade de desenvol-
ver transtornos mentais, como ansiedade e depresséo. Essas criangas
também tém menor acesso a cuidados preventivos, o que pode impedir o
diagndstico e o tratamento precoce de condi¢des mentais.

O impacto da pobreza na salde mental ndo se limita apenas
a falta de recursos materiais. A exclusao social e a marginalizagao,
frequentemente associadas a contextos socioeconémicos desfavo-
raveis, também podem afetar a autoestima e o bem-estar emocional
das criangas, resultando em sentimentos de impoténcia e desespe-
rancga. Politicas publicas que promovam a inclusdo social e garantam
acesso igualitario a servigos de salde e educagao sdo fundamentais
para mitigar os efeitos negativos desses fatores.

3.3 FATORES FAMILIARES

A dindmica familiar é um dos fatores mais significativos na
salde mental das criangas e adolescentes. Estilos parentais, relagdes
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familiares e a presenca de abuso ou negligéncia podem ter um impacto
profundo no desenvolvimento emocional e psicoldgico das criangas.
Estudos indicam que criangas que crescem em ambientes familiares
caracterizados por conflitos frequentes, violéncia doméstica ou falta de
apoio emocional tém maior probabilidade de desenvolver transtornos
mentais, como ansiedade, depressao e transtornos de comportamento.
A presenca de apoio emocional positivo, por outro lado, pode funcionar
como um fator protetor, ajudando as criangas a desenvolver resiliéncia e
habilidades de enfrentamento eficazes.

Além disso, a saude mental dos pais tem um papel crucial
no bem-estar emocional dos filhos. Pais com transtornos mentais
nao tratados, como depressado ou ansiedade, podem transmitir suas
dificuldades emocionais para os filhos, resultando em uma transge-
racionalidade do sofrimento psicoldgico. A falta de tratamento ade-
quado para os pais pode dificultar sua capacidade de proporcionar
um ambiente seguro e estdvel para os filhos, aumentando a proba-
bilidade de os mesmos desenvolverem problemas de satde mental.

3.4 FATORES AMBIENTAIS

Os fatores ambientais, como a violéncia comunitéria e esco-
lar, também tém um impacto significativo na saide mental das crian-
cas e adolescentes. A exposicao a violéncia, seja no contexto familiar,
escolar ou comunitdrio, pode resultar em traumas psicolégicos pro-
fundos, afetando o desenvolvimento emocional e social das criangas
e dificultando sua integracédo saudavel em contextos sociais e acadé-
micos. O bullying, por exemplo, tem sido amplamente reconhecido
como um fator de risco para o desenvolvimento de transtornos como
depressao e transtornos de ansiedade, afetando negativamente a
autoestima e a confianca das vitimas.

Além disso, o impacto das midias sociais na salide mental dos
jovens é uma preocupacao crescente. As pressdes contemporaneas
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associadas ao uso excessivo dessas plataformas estéo relacionadas
a altos niveis de ansiedade, depressdo e distlrbios alimentares. A
constante comparagédo com padrdes idealizados de corpo, sucesso e
felicidade nas redes sociais pode prejudicar a autoestima e criar um
ambiente propenso a inseguranga emocional. A exposi¢do continua
a conteldo negativo, como bullying online e imagens de perfei¢ao
irreal, pode intensificar sentimentos de inadequagao, levando a um
agravamento da salde mental.

O panorama multifacetado dos fatores que influenciam a
salde mental na infancia e adolescéncia destaca a necessidade de
uma abordagem integradora que leve em consideragao as interagoes
entre fatores individuais, socioeconémicos, familiares e ambientais.
Intervencdes que abordem esses diferentes niveis podem ajudar
a prevenir transtornos mentais e melhorar a qualidade de vida das
criangas e adolescentes. Além disso, politicas publicas que pro-
movam ambientes saudaveis e seguros, tanto no contexto familiar
quanto escolar, e que garantam o acesso a recursos adequados de
salde mental e apoio social, sdo essenciais para mitigar os riscos e
promover o bem-estar das novas geragoes.

4 A INTERRELAGAQ ENTRE 0S
TRANSTORNOS MENTAIS £ AS DCNT

Os transtornos mentais na infincia e adolescéncia, que
incluem condi¢cdes como ansiedade, depressdo e estresse, tém
impactos profundos e de longo prazo, ndo apenas sobre o bem-estar
emocional e social imediato, mas também no desenvolvimento de
DCNT ao longo da vida. A interdependéncia entre a saide mental
e a saude fisica € um fendmeno complexo, no qual problemas de
salde mental podem tanto anteceder quanto contribuir para o apa-
recimento de DCNT, tornando a abordagem integrada uma estratégia
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crucial para a promogao da salde e prevengao de doengas. A Figura 1
ilustra um resumo ilustrativo dos principais fatores relacionados a
salide mental durante a infancia e adolescéncia.

41 IMPACTOS FISIOLOGICOS DOS TRANSTORNOS MENTAIS

A ansiedade, a depressao e o estresse tém efeitos profundos
sobre a fisiologia do corpo, desencadeando alteragdes no sistema
imunoldgico e promovendo um estado de inflamagéo crénica, que é
um dos principais mediadores das doengas cronicas. O estresse, por
exemplo, resulta na liberag@o excessiva de horménios como o corti-
sol, que, quando elevados cronicamente, podem prejudicar diversos
sistemas do corpo, incluindo o sistema cardiovascular, imunoldgico e
metabdlico. O aumento da inflamagéo e do cortisol contribui para a
progressao de condi¢cdes como hipertensdo, doengas cardiovascu-
lares e diabetes tipo 2, criando uma conexao bioldgica direta entre
transtornos mentais e o risco de desenvolvimento de DCNT.

Além disso, a inflamagao crénica tem sido associada a uma
disfungdo metabdlica significativa, prejudicando a regulagdo da
glicose, aumentando a resisténcia a insulina e comprometendo a
salde cardiovascular, o que coloca as pessoas em risco elevado de
doengas como diabetes tipo 2 e doencga arterial coronariana. Essa
relacdo sublinha a necessidade de se compreender a salide mental
nao apenas sob uma ética psicoldgica, mas como um fator integral a
salde fisica e a prevencao de doengas cronicas.

4,2 IMPACTO NO COMPORTAMENTO E NOS HABITOS DE VIDA

Os transtornos mentais também influenciam diretamente
os habitos de vida, que sdo determinantes fundamentais para o
desenvolvimento de DCNT. Criangas e adolescentes que enfrentam
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dificuldades emocionais muitas vezes adotam padrdes alimentares
inadequados, optando por alimentos ultraprocessados e ricos em
gorduras saturadas e agucares, o que contribui para a obesidade e
outros problemas metabdlicos. Além disso, esses jovens sdo mais
propensos a adotar comportamentos sedentérios, devido a falta de
motivag¢éo e ao impacto emocional de suas condigdes. O estresse e a
depressao podem também desencadear o uso de substancias como
élcool, tabaco e outras drogas, que tém efeitos adversos comprova-
dos na saude fisica, exacerbando ainda mais os riscos de DCNT.

O padrao alimentar disfuncional, frequentemente associado
ao estresse emocional, estd relacionado com a ingestdo de alimen-
tos de baixo valor nutricional, como fast food e doces, além de uma
maior tendéncia ao consumo de calorias vazias. Esse comportamento
alimenta o ciclo de problemas de salide mental e fisica, criando uma
espiral viciosa que pode ser dificil de interromper sem intervengdes
adequadas. Portanto, para prevenir DCNT, é essencial considerar a
saude mental como um fator critico na promogao de habitos saudaveis.

4.3 0 PAPEL DA ADVERSIDADE PRECOCE E O ESTRESSE

Experiéncias adversas durante a infancia, como abuso, negli-
géncia, violéncia doméstica ou a exposicdo a ambientes instaveis,
tém um impacto significativo no desenvolvimento de transtornos
mentais e também aumentam a vulnerabilidade ao desenvolvimento
de DCNT. A exposicao precoce ao estresse crénico pode desenca-
dear reagdes fisioldgicas duradouras, alterando o sistema enddcrino
e prejudicando o metabolismo, o que pode resultar em disfungdes
no controle da glicose e no aumento da pressao arterial. Criangas
gue vivenciam esses estressores podem apresentar uma regulagao
inadequada do sistema nervoso autbnomo, o que se traduz em uma
resposta exacerbada ao estresse ao longo da vida, aumentando a
probabilidade de doencas cronicas, como hipertenséao e diabetes.
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Além disso, a resposta bioldgica ao estresse precoce pode
alterar a arquitetura do cérebro, particularmente em &reas responsa-
veis pela regulagdo emocional e pelo processamento de recompen-
sas, 0 que pode prejudicar ainda mais a capacidade da crianga ou
adolescente de tomar decisdes saudaveis, aumentando os compor-
tamentos de risco e a vulnerabilidade a obesidade e a doengas meta-
bélicas. Assim, a intervengao precoce no tratamento do estresse e
das adversidades pode ser uma estratégia preventiva crucial para
reduzir o risco de DCNT, trabalhando os principais fatores relaciona-
dos a salde mental, como apresentado na Figura 1.

Figura 1- Principais fatores relacionados a satide mental
durante a infancia e adolescéncia

Fonte: os autores.
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4,4 CONSEQUENCIAS EM LONGO PRAZO E CICLOS VICIOSOS

As consequéncias de transtornos mentais nao tratados ou
inadequadamente tratados na infancia e adolescéncia sdo alar-
mantes, pois muitas dessas condi¢des persistem ao longo da vida.
Adultos que viveram com transtornos mentais na infancia tém maior
probabilidade de desenvolver DCNT mais tarde, como diabetes tipo
2, hipertenséao e doencas cardiovasculares. Esses transtornos muitas
vezes se manifestam em um ciclo vicioso, onde a deterioragéao da
saude mental contribui para a deterioragdo da salde fisica, o que,
por sua vez, pode agravar ainda mais os problemas emocionais.

Esse ciclo vicioso é especialmente evidente em populagdes
vulnerdveis, onde a falta de acesso a cuidados de salde mental ade-
quados e a exposicao continua a fatores de risco sociais e econdmi-
cos criam barreiras adicionais para a prevengdo de DCNT. O atraso
no tratamento da salde mental durante a infancia e adolescéncia
pode resultar em consequéncias de longo prazo, comprometendo
a qualidade de vida e aumentando a carga de morbidade e mortali-
dade associada as DCNT.

A inter-relagdo entre transtornos mentais e DCNT é com-
plexa e multifacetada, com efeitos biolégicos, comportamentais e
psicossociais que se perpetuam ao longo da vida. A prevengéo e
o tratamento precoce de transtornos mentais durante a infancia e
adolescéncia sdo cruciais para evitar a progressao para DCNT mais
tarde. Ao abordar essas condicdes de forma integrada, podemos
melhorar significativamente a saide geral da populagéo e reduzir a
carga de doencas crdnicas associadas a saude mental. Portanto, as
intervengdes que promovem tanto a salde mental quanto a salde
fisica devem ser vistas como parte de uma estratégia unificada para
a saude publica, reconhecendo que a salde mental € um compo-
nente essencial na prevencao de DCNT.
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5 ESTRATEGIAS DE INTERVENCAQ
PARA A PREVENGAO DE DCNT
E PROMOCAO DA SAUDE MENTAL

A interseccdo entre salide mental e o desenvolvimento de
DCNT destaca a necessidade urgente de estratégias de interven-
cao eficazes que abordem ambos os aspectos de forma integrada.
A compreensdo de que transtornos mentais podem contribuir dire-
tamente para o surgimento de DCNT ao longo da vida exige um
enfoque abrangente, que contemple tanto a promog¢do da salde
mental quanto a prevengao dessas condigdes cronicas. Um modelo
de intervencdo que seja multifacetado, envolvendo prevencao pri-
mdria, secunddria e tercidria, é essencial para abordar os fatores
subjacentes que influenciam a salde mental e fisica das criangas e
adolescentes, com o objetivo de reduzir a carga de doengas crbnicas
na populagao futura. Além disso, as politicas publicas desempenham
um papel crucial na criagdo de ambientes mais sauddveis e seguros,
fundamentais para o desenvolvimento saudavel dos jovens.

5.1 PREVENGAO PRIMARIA: PROMOCAO DE AMBIENTES
FAMILIARES E ESCOLARES SAUDAVEIS

A prevencao primdria visa evitar o surgimento de transtornos
mentais e DCNT, concentrando-se na criacdo de ambientes que favo-
recam o desenvolvimento emocional positivo desde a infancia. Um dos
principais focos dessa intervengdo é a promogao de vinculos afetivos
seguros, especialmente dentro do contexto familiar, e a criagdo de
ambientes escolares que estimulem o bem-estar psicoldgico das crian-
cas e adolescentes. Pesquisas indicam que a presenga de uma rede de
apoio emocional forte, tanto na familia quanto na escola, é fundamental
para a resiliéncia e para a prevencao de problemas emocionais.
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De acordo com a OMS, programas psicoeducativos nas
escolas, que ensinam habilidades de enfrentamento, empatia
e regulagdo emocional, ttm mostrado resultados promissores
na redugdo de problemas de salde mental, como depresséo e
ansiedade. Essas intervengdes podem ser especialmente eficazes
quando implementadas de maneira precoce, ajudando as criangas
a desenvolver ferramentas de enfrentamento para lidar com as
pressdes da vida cotidiana. A inclusdo de pais e cuidadores nes-
ses programas € igualmente importante, pois fortalece a dindmica
familiar e aumenta a capacidade de resiliéncia das criangas, pre-
venindo a manifestagao de distlrbios psicoldgicos que poderiam
evoluir para doengas cronicas.

5.2 PREVENGAQ SECUNDARIA: IDENTIFICAGAD
PRECOCE E ACOMPANHAMENTO PSICOSSOCIAL

A prevencao secunddria é voltada para a identificagédo pre-
coce de sinais de transtornos mentais e o reconhecimento dos fatores
de risco que podem levar ao desenvolvimento de DCNT. Essa abor-
dagem envolve a implementacao de triagens regulares em ambien-
tes escolares e comunitérios, facilitando a detec¢é@o de problemas
como estresse, ansiedade e depressdo em estdgios iniciais. Quanto
mais cedo os problemas de salde mental forem identificados, maior
serd a probabilidade de se evitar complicagdes subsequentes, tanto
no aspecto psicolégico quanto fisico.

A triagem precoce é uma ferramenta crucial na redugdo do
risco de doencas cronicas, pois permite que as intervengdes tera-
péuticas sejam aplicadas em momentos oportunos, evitando que o
transtorno mental evolua e crie comorbidades com condigdes cro-
nicas. O acompanhamento psicossocial continuo é essencial para
minimizar o impacto de transtornos mentais e evitar a escalada
para doengas fisicas. Programas que oferecem suporte psicoldgico
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imediato, como terapia cognitivo-comportamental ou grupos de
apoio, sédo eficazes na prevengédo do agravamento das condigcdes
emocionais e no aumento da qualidade de vida.

5.3 PREVENGAO TERCIARIA: MANEJO DE COMORBIDADES
EMELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA

A prevencao tercidria se concentra no manejo de comorbida-
des entre transtornos mentais e DCNT, ou seja, no cuidado daqueles
que ja apresentam tanto condigdes de salde mental quanto doen-
cas cronicas. As intervengdes nesse nivel sdo cruciais para melhorar
a qualidade de vida das criangas e adolescentes afetados por essas
condigdes, proporcionando uma abordagem holistica que leve em
conta suas necessidades emocionais e fisicas simultaneamente.

Programas que integram cuidados médicos e psicoldgicos
tém se mostrado eficazes no controle de sintomas, seja de trans-
tornos mentais ou de DCNT. A promogéo de habitos de vida sau-
daveis, como uma alimentacdo balanceada e a pratica regular de
atividade fisica, € uma estratégia importante para controlar a pro-
gressdo de doengas cronicas e, ao mesmo tempo, melhorar a saide
mental. Tais programas ndo apenas ajudam a reduzir os sintomas,
mas também evitam o agravamento de comorbidades e melhoram
o bem-estar geral dos pacientes, garantindo um acompanhamento
continuo e adequado.

5.4 0 PAPEL DAS POLITICAS PUBLICAS: GARANTINDO
RECURSOS E PRIORIDADES INTEGRADAS

As politicas publicas desempenham um papel central na
promogao da salde mental e na prevencdo de DCNT. Modelos de
politicas integradas que consideram a salde mental como uma
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prioridade sdo essenciais para garantir que recursos adequados
sejam alocados para programas de prevencdo e intervengao.
A criacdo de estratégias nacionais e locais de salde que tratem
da salde mental de maneira transversal a todas as areas - como
educacao, salde, assisténcia social e seguranga - é fundamental
para criar uma abordagem sistémica que maximize os resultados
das intervengdes.

Campanhas de conscientizagdo sado fundamentais para
desestigmatizar os problemas de salide mental e educar a populagao
sobre a importancia do bem-estar emocional. Quando as sociedades
reconhecem a salde mental como uma prioridade de salde publica,
ha um maior engajamento social e um menor estigma em relacdo
ao tratamento de transtornos mentais. Essas campanhas podem ser
especialmente eficazes em escolas, comunidades e ambientes de
trabalho, promovendo uma mudanca cultural em torno do cuidado
com a salde mental. Além disso, a colaboragdo intersetorial entre
saude, educacao, assisténcia social e outros servigos publicos pode
criar um ambiente mais seguro e favoravel ao desenvolvimento sau-
davel das criangas e adolescentes.

As estratégias de intervencao para a prevengao de DCNT e a
promocgao da saide mental devem ser abrangentes, coordenadas e
integradas, abordando os muiiltiplos fatores que afetam a salde dos
jovens. O investimento em intervencdes precoces, aliadas a politicas
publicas robustas, pode ndo apenas melhorar a salde mental das
criangas e adolescentes, mas também reduzir o risco de desenvolvi-
mento de doencas cronicas ao longo de suas vidas. Para garantir um
futuro mais saudavel, € imperativo que a promogéao da saide mental
seja considerada uma prioridade nas agendas de saude publica, com
intervencdes eficazes desde a infancia até a adolescéncia, criando
uma base sélida para a prevencdo das DCNT e a melhoria da quali-
dade de vida das geragoes futuras.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo abordou a interconexdo entre a saide mental
na infancia e adolescéncia e o desenvolvimento de DCNT, desta-
cando a importancia dos fatores individuais, socioeconémicos,
familiares e ambientais que contribuem para essa relagéo. A preva-
|éncia crescente de problemas de salde mental entre jovens e suas
consequéncias duradouras reforcam a necessidade de intervengdes
que considerem tanto os aspectos emocionais quanto os fisicos da
saulde das criancgas e adolescentes.

A interdependéncia entre a salde mental e a salde fisica é
clara, uma vez que os transtornos mentais influenciam ndo apenas
0 bem-estar emocional, mas também os hébitos de vida, como ali-
mentacdo inadequada, sedentarismo e o uso de substéncias preju-
diciais, que aumentam o risco de DCNT. Programas de prevencédo
gue promovem ambientes sauddveis, como escolas que ensinam
habilidades de regulagdo emocional e programas psicoeducativos,
tém mostrado resultados significativos na redugao desses riscos.

A identificagdo precoce de transtornos mentais e fatores
de risco para DCNT, bem como o manejo de comorbidades, sdo
essenciais para a prevengao e o tratamento eficaz dessas condigdes.
Intervengdes que integrem cuidados psicoldgicos e médicos, abor-
dando tanto os aspectos emocionais quanto os fisicos da salde, sdo
fundamentais para melhorar a qualidade de vida de jovens afetados
por essas condigdes.

Além disso, as politicas publicas desempenham um papel
crucial na criagdo de um ambiente mais seguro e saudavel para as
novas geragdes. Investir em programas de intervengdo precoce e
em campanhas de conscientizagdo sobre a importancia da salde
mental ndo apenas promove o bem-estar dos jovens, mas também
previne o surgimento de doencas crbnicas no futuro. A colaboracédo
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entre familias, educadores, profissionais de satde e formuladores de
politicas é essencial para garantir a implementagdo de estratégias
eficazes de promogéo da saide mental e prevengdo de DCNT.

Em resumo, a promogéo da salide mental e a prevencdo de
DCNT séo objetivos interligados que exigem uma abordagem cola-
borativa e abrangente. Apenas por meio de esforgos conjuntos sera
possivel construir um futuro mais saudavel e resiliente para nossas
criangas e adolescentes, garantindo que eles crescam com as ferra-
mentas necessdrias para enfrentar os desafios emocionais e fisicos
ao longo de suas vidas.
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1INTRODUGAO

A escola constitui um espaco privilegiado para a promocao
de estilos de vida sauddveis, abrangendo a formagao de habitos
gue impactam diretamente a salde. No Brasil, esse compromisso
estd alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente ao ODS 3, que visa garantir o acesso a salde de qua-
lidade e promover o bem-estar em todas as idades. Nesse contexto, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2018, do Ministério da
Educacao brasileiro, estabelece diretrizes que integram a promogéao
da salde ao curriculo escolar. Ao definir competéncias gerais como
"autocuidado, salde fisica e emocional” e “empatia e cooperacéo’, a
BNCC reforga a importancia de abordagens pedagdgicas que esti-
mulem escolhas responsdveis, alinhando-se as metas do Programa
Saude na Escola (PSE), instituido em 2007. Essa integragao entre
curriculo escolar e politicas publicas de salide amplia o potencial das
escolas para atuarem como ambientes onde a educagao em salde
se torna transversal e permanente, como na prevencao de fatores de
risco associados as Doencgas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT),
como o sedentarismo e a alimentac¢éo inadequada.

O PSE representa a concretizagdo de uma politica interse-
torial que visa, por meio do Sistema Unico de Saulde (SUS), atender
as necessidades de salde de criangas e adolescentes no ambiente
escolar, promovendo acdes de prevengdo e promogdo da salde.
Esse esforgo conjunto entre os Ministérios da Saude e da Educagéao
vem combatendo as vulnerabilidades que comprometem o desen-
volvimento fisico e cognitivo dos estudantes da rede publica de
ensino, com agdes que incluem a promocgédo de habitos alimenta-
res saudaveis, a atencédo a saude mental e o incentivo a pratica de
atividades fisicas, abordando de maneira integral o bem-estar dos
estudantes. E importante ressaltar que a adesdo ao programa é um
compromisso assumido pelas secretarias de Salude e Educagao, e
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consiste na formalizagdo dessas secretarias na pactuagao, a cada
dois anos, das a¢des do programa a serem desenvolvidas nas comu-
nidades escolares do territério.

Com a prevaléncia crescente de sobrepeso e obesidade
entre escolares, o Plano de Agdes Estratégicas para o Enfrentamento
das DCNT surgiu como uma resposta aos desafios da saude publica.
Esse plano visava implementar politicas de prevencéo e controle de
fatores de risco associados as DCNT, em consonéncia com os ODS,
nas quais iniciativas como a Estratégia de Prevencdo e Atencéo a
Obesidade Infantil (PROTEJA) reforcaram a importéncia de agdes
coordenadas para combater a obesidade infantil, incentivando
0s gestores municipais a se comprometerem com a promogao de
ambientes saudaveis.

Dentro do contexto do processo salde-doenca e de seus
determinantes, a aplicacdo do PSE permite uma articulagéo entre os
saberes técnicos e populares em prol da qualidade de vida. A escola,
como ambiente promotor de salde, desempenha um papel essen-
cial na construgdo de uma sociedade mais saudavel e consciente de
suas escolhas. Ao integrar profissionais e agdes do dmbito da saude
e da educagao, o PSE prepara as novas geragoes para enfrentar os
desafios de saude publica que afetam o Brasil. Portanto, este capitulo
tem como objetivo descrever a relagédo entre saide e educagédo no
contexto escolar, destacando a importancia da promogao da salde
e da prevengdo de DCNT por meio de programas governamen-
tais, com énfase no PSE.

11 PROGRAMA SAl]IJE NAESCOLA (PSE): )
CONTEXTUALIZAGAO E IMPACTO NA PROMOGAQ DA SAUDE

A articulagdo entre salde e educagao no Brasil possui raizes
histéricas. Desde o periodo colonial, quando a educagao formal foi
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introduzida pelos jesuitas, até a criagdo do Ministério da Educacao e
Saude Publica na década de 1930, a intersecdo entre esses setores
se consolidou. A necessidade de melhorar as condigdes de saude e
alfabetizagao da populagéo impulsionou essa integracao, resultando
na implementagdo do PSE. Dessa forma, o Brasil fortaleceu essa
alianga, reconhecendo a escola como um espago essencial para a
promocéao da salde e prevencgéo de doengas.

O PSE é uma politica publica intersetorial que articula as
areas da salde e da educagao, com o objetivo de melhorar a quali-
dade de vida dos estudantes brasileiros. Sua relevancia na preven-
cdo de DCNT é estratégica, uma vez que opera em consonancia com
0s principios do SUS, como a integralidade e a equidade, e com as
diretrizes educacionais nacionais. As intencionalidades do PSE se
conectam com a Politica Nacional de Promogao da Saude (PNPS),
enfatizando a importancia de ambientes saudaveis, educacdo em
saulde e estilos de vida que previnam o surgimento de doencas a
longo prazo. Essa integragao se consolida no didlogo com a BNCC,
que, ao estabelecer competéncias e habilidades para a educagéao
basica, reforca a necessidade de abordagens pedagdgicas que
transcendam o aspecto cognitivo, incluindo dimensdes fisicas, emo-
cionais e sociais. A articulagéo entre o PSE e as normativas educa-
cionais da BNCC estabelece competéncias voltadas ao autocuidado,
saude coletiva e responsabilidade socioambiental, refor¢gando a
importancia de uma educacgéo que transcenda o ensino de conteu-
dos, contemplando dimensdes fisicas, emocionais e sociais. Assim,
a saude torna-se um eixo transversal do curriculo, potencializando
aprendizagens e uma formacao equitativa.

O planejamento intersetorial entre saude e educagédo é
necessario para a efetivacdo do PSE e surge da necessidade de
integrar politicas publicas que compartilham um campo comum
de agdo. A integragao entre as redes de salde e educagao, por
meio do PSE, concretiza-se em agdes preventivas e de promogéo
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da salde, como campanhas de vacinacao, triagem visual, avaliagao
nutricional, incentivo a atividade fisica, salde bucal, saide mental
e prevengdo ao uso de drogas. Além disso, o programa desenvolve
atividades pedagdgicas que abordam temas de salde, promo-
vendo habitos sauddveis e consolidando a relagdo entre salde e
educacéo. Neste contexto, a experiéncia de articulagéo entre essas
secretarias se baseia em praticas colaborativas que incluem agdes
de prevencédo e atendimento integral aos estudantes no ambiente
escolar. A intersetorialidade entre salde e educagdo pode gerar
sinergias que potencializam as a¢des de ambas as areas, promo-
vendo impactos positivos.

O PSE é estruturado em trés componentes principais que
orientam suas agdes nas escolas, sendo essenciais para transformar
as escolas em espagos que incentivam habitos saudaveis e reduzem
fatores de risco para DCNT:

. Componente | - trata da avaliagdo das condigdes de saude
dos estudantes, por meio de exames e avaliagdes perid-
dicas, visando a identificacdo e intervengdo precoce de
possiveis problemas;

. Componente Il - foca na promogéo da salide e prevengéo
de agravos, incluindo atividades educativas, campanhas de
vacinagao, incentivo a alimentagdo saudavel e prevencgao de
doengas como tabagismo e uso de alcool e drogas;

. Componente lll - aborda a criagdo de ambientes escola-
res saudaveis, promovendo praticas como atividade fisica,
alimentagdo adequada e espagos de convivéncia que favore-
¢am o bem-estar. Suas ag¢des incluem politicas de seguranca
alimentar, incentivo ao esporte, programas como o PROTEJA
(Programa de Prevengdo a Obesidade Infantil) e orientagdes
sobre higiene, prevencao de acidentes e saide mental.
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2 ASPECTOS DAS DCNT NO PSE

No mundo, estima-se que quatro bilhdes de pessoas, ou seja,
mais da metade da populagdo mundial, estardo acima do peso sau-
davel até 2035, das quais 24% serao consideradas obesas — ou seja,
1em cada 4 individuos. No Brasil, estima-se um crescimento de mais
de 4% ao ano na obesidade infantil até 2035, com base nas tendén-
cias projetadas na prevaléncia da obesidade, sendo os meninos mais
propensos. Neste cendrio, hd uma previsdo preocupante com rela-
¢do a obesidade infantil, pois 400 milhdes de criangas terdo que lidar
com essa condigdo em 2035, Essas estimativas sugerem aumento no
risco de desenvolvimento de Doengas Crdnicas Nao Transmissiveis
(DCNT), podendo gerar um impacto de 3% no Produto Interno
Bruto (PIB) nacional até 2035, considerado alto na escala do estudo.
Também haverd repercussao na assisténcia médica as pessoas com
sobrepeso, cujo custo em 2020 foi de R$64,3 milhdes e podera che-
gar a R$100 bilhdes em 2035, relacionados a manutengéo da salde
devido ao sobrepeso, a obesidade e as doencgas associadas.

A escola é um ambiente estratégico para a implementagdo
de agdes preventivas, contribuindo para a redugao desses fatores
de risco. Conforme a Organizagao Mundial da Salide (OMS), “a pre-
vengao das doengas cronicas deve comecar na infancia, uma vez
que as criangas aprendem comportamentos de salde que tendem a
perdurar ao longo da vida" As DCNT, como diabetes, hipertensao e
obesidade, estao diretamente associadas a comportamentos modi-
ficaveis. Além disso, tabagismo, alcoolismo, alimentagao inadequada
e sedentarismo sdo condigdes que representam desafios a salde
publica, elevando taxas de morbidade e mortalidade no Brasil. Dessa
forma, o PSE busca intervir precocemente, incentivando a adogao de
habitos saudaveis desde a infancia, e desempenha um papel central
ao inserir nas escolas praticas educativas e preventivas que impac-
tam positivamente os estudantes.
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A construgdo de rotinas saudaveis, como alimentacéo equi-
librada e pratica regular de exercicios, reduz riscos de DCNT nao
apenas na infancia e adolescéncia, mas também na vida adulta. O
impacto dessas intervencgdes reflete-se tanto na melhoria do desem-
penho escolar guanto no aumento da qualidade de vida dos estudan-
tes. A promocgédo da alimentagdo saudavel se caracteriza como um
eixo central do PSE, uma vez que uma dieta inadequada na infancia e
adolescéncia esté relacionada ao desenvolvimento de DCNT. Dessa
forma, o enfrentamento desse cendrio inclui orientagao nutricional,
realizagdo de oficinas sobre alimentacdo saudavel e fortalecimento
do Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE), que oferece
refeicdes saudaveis nas escolas. Além disso, o PSE incentiva a pra-
tica de atividades fisicas em espagos adequados para esportes e o
desenvolvimento de uma cultura de movimento, integrando a ativi-
dade fisica ao cotidiano escolar. Esse tipo de agdo é essencial na
prevencgao do sedentarismo, fator associado ao aumento das DCNT
na infancia e adolescéncia.

Vale ressaltar que o nivel socioecondmico familiar tem grande
relacdo com a obesidade infantil e o percentual de gordura tanto em
criangas quanto em adolescentes. Portanto, para haver intervengdes
funcionais, é necessario levar em consideracao as diferengas socio-
demogréficas dos individuos estudados. Assim, diante do cendrio
de saude de criangas e adolescentes, foi desenvolvido o Plano de
Acdes Estratégicas para o Enfrentamento das Doengas Cronicas e
Agravos Nao Transmissiveis no Brasil, 2021-2030 (Plano de DANT),
que se apresenta como diretriz para a prevencao dos fatores de risco
das DCNT e para a promogao da salde da populagdo, com vistas a
diminuir desigualdades em salude. Uma das medidas para reverter
esse risco é a mudanca de comportamento individual e coletivo por
meio de agdes de promogéao da salde, criadas e implementadas por
entidades governamentais, como, por exemplo, a regulamentacao da
comercializagao de produtos danosos a salide do consumidor.
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No foco do monitoramento do Plano de Enfrentamento
das DCNT, foram estabelecidas metas nacionais compartilhadas,
seguindo as recomendagdes do Global Action Plan for Prevention
and Control of Noncommunicable Diseases - 2013-2020, da OMS,
gue propbe 12 metas, das quais cinco estdo relacionadas com a
infancia e adolescéncia: (i) reduzir a prevaléncia de obesidade em
criangas; (i) reduzir a prevaléncia de obesidade em adolescentes;
(iii) reduzir o consumo médio de sal; (iv) aumentar o consumo reco-
mendado de frutas e hortaligas em 10%; e (v) aumentar a prevaléncia
da prética de atividade fisica no tempo livre em 10%. Por meio desse
tipo de monitoramento, é possivel detectar os problemas primordiais
e direcionar a criagdo de politicas publicas para promogéao da salde
nas escolas, sempre com a parceria e o envolvimento do PSE.

3 ALIMENTACAO NO AMBIENTE ESCOLAR:
VALOR NUTRICIONAL £ POLITICAS PUBLICAS

A alimentacdo desempenha um papel fundamental na
manutencao da salde e no funcionamento adequado do organismo,
sendo a principal via de fornecimento dos nutrientes essenciais para
o metabolismo. No entanto, nem todos os produtos alimenticios
possuem valor nutricional adequado, o que pode impactar negati-
vamente a salde. Além de sua fungao bioldgica, a alimentacao esta
ligada a cultura, influenciando hébitos, tradicdes e praticas sociais.
Comer nao se restringe apenas a ingestao de nutrientes, mas envolve
experiéncias sensoriais, momentos de socializagédo e significados
gue permeiam diferentes contextos sociais.

Os alimentos passam por processos de preparo antes do
consumo, caracterizados pelo grau de processamento, que afetam o
perfil nutricional, o sabor e a recomendagado de consumo. De acordo
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com a classificagdo proposta pelo Ministério da Salde, os alimentos
sdo divididos em cinco categorias:

. In natura - de origem animal ou vegetal, sem qualquer modi-
ficacdo apds a colheita ou extracao;

. Minimamente processados - aqueles que passam por altera-
¢oes bésicas, como lavagem e cortes;

. Processados - resultam da adi¢ao de ingredientes culinarios
a alimentos in natura ou minimamente processados;

. Ultraprocessados - formulagdes industriais contendo aditi-
vos como carboximetilcelulose, agucar invertido, maltodex-
trina e xarope de milho;

. Ingredientes culindrios - extraidos de alimentos in natura e
utilizados para cozinhar, como éleos, gorduras, sal e aglcar.

A recomendacéo central é priorizar o consumo de alimen-
tos in natura e minimamente processados. E, embora praticamente
todos os alimentos passem por algum tipo de processamento, a
classificagdo NOVA tem sido a mais aceita para categorizar alimen-
tos conforme seu grau de modificagdo industrial (Figura 1). Essa
classificacdo agrupa os alimentos em quatro categorias com base
nos métodos fisicos, bioldgicos e quimicos empregados em sua pro-
ducao, incluindo o uso de aditivos.

As grandes corporagdes alimenticias exercem forte influéncia
sobre os padrdes de consumo por meio de quatro estratégias princi-
pais: (i) marketing; (ii) lobby contra politicas de protegao a saude; (iii)
acgoes de responsabilidade social para desviar a atengao dos consu-
midores; e (iv) cadeias de suprimentos globalizadas que ampliam a
disponibilidade de seus produtos. De fato, o potencial e a transversali-
dade da influéncia corporativa séo intensificados a medida que essas
corporagOes alcangam mais consumidores e oferecem diferentes
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tipos de produtos. Esses veiculos sdo capazes de ampliar o alcance
das corporagdes e aumentar o impacto do mercado na salde.

Figura 1- Classificacdo NOVA de alimentos

Fonte: os autores.

No entanto, ao estudar o consumo de ultraprocessados,
observa-se que existem duas dimensdes de alcance: (i) micro,
como o comportamento do consumidor, a saude individual, a indi-
vidualizagéo e a escolha; e (ii) macro, como a sociedade de risco
global, a sociedade de consumo global e a economia politica da
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globalizagdo. Dessa forma, é necessario promover um didlogo entre
grandes corporagbes, organizagbes governamentais, sociedade
civil e pesquisadores sobre o consumo de produtos ndo saudaveis,
com o objetivo de promover coeréncia entre os setores econdmi-
cos e as formas de produzir sadde, por meio de uma reforma poli-
tica e econdmica que incentive praticas sustentdveis e saudaveis
de produgéo e consumo.

Uma maior presenga de alimentos ultraprocessados na dieta
indica um perfil nutricional inadequado, associado a menor inges-
tdo de fibras, proteinas, potassio e sédio adequados, além de maior
consumo de gorduras trans, saturadas e acgucares livres. Segundo
o Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN), 82% dos
adolescentes brasileiros consomem ultraprocessados regularmente.
Em 2023, 719.098 adolescentes participaram do estudo, consumindo
590.927 itens ultraprocessados, sendo que as regides Centro-Oeste
e Sudeste registraram os maiores indices (86% e 85%, respectiva-
mente), seguidas pelo Sul (82%), Nordeste (80%) e Norte (79%). A
substituicdo de alimentos saudaveis por ultraprocessados também
tem sido observada como um dos grandes problemas sociais, cultu-
rais, econémicos, politicos e ambientais.

Além das politicas j& mencionadas, é importante desta-
car a Promogdo da Alimentagdo Adequada e Saudavel (PAAS),
cujo objetivo é apoiar estados e municipios no desenvolvimento e
na aplicacdo de estratégias de promogéo e protegdo da salde da
populagéo, visando potencializar o crescimento e o desenvolvimento
humano, com qualidade de vida e cidadania. A PAAS também atua
na prevencao e no cuidado integral de agravos relacionados a nutri-
¢do e alimentagdo, como a desnutricdo, prevengao do sobrepeso,
obesidade e DCNT, além de fornecer suporte as necessidades ali-
mentares especiais para pessoas com diagndstico de doenca falci-
forme, hipertenséo, diabetes, cancer, doenca celiaca, entre outras.
A PAAS esta inserida em uma das diretrizes da Politica Nacional
de Alimentacéo e Nutricdo (PNAN), um eixo estratégico da Politica
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Nacional de Promogao da Saudde (PNPS), com o objetivo de efeti-
var o direito humano a alimentagdo adequada, viabilizando praticas
alimentares adequadas na perspectiva biolégica, sociocultural e
ambientalmente sustentavel.

A partir de todas essas premissas, é essencial que o governo
disponha de mecanismos de avaliagdo nutricional de criangcas e
adolescentes, a fim de compreender o perfil de salide da comuni-
dade e orientar politicas publicas. O Sistema Nacional de Seguranga
Alimentar e Nutricional (SAN) articula os trés niveis de governo
para garantir o Direito Humano a Alimentacdo Adequada (DHAA),
com foco no monitoramento e na avaliagdo continua, investigando
os resultados das a¢des de segurancga alimentar e nutricional des-
tinadas a populagédo-alvo dessa politica. Nesse contexto, o PNAE é
primordial para garantir a SAN dos estudantes, promovendo alimen-
tacdo saudavel e adequada, respeitando a seguranca dos alimentos,
bem como a cultura, tradi¢gdes e habitos alimentares, considerando
as diferengas bioldgicas entre as idades e a situagdo de vulnerabi-
lidade social. Essas agdes possibilitam intervengdes precoces no
planejamento alimentar, reduzindo o risco de enfermidades ao longo
da vida, como destacado pela OMS.

O Atlas da Situacao Alimentar e Nutricional tem como obje-
tivo apresentar o contexto da alimentagéo, nutricdo e seguranga
alimentar e nutricional da populacdo atendida na Atencdo Basica.
Dados do SISVAN e do Atlas em Pernambuco evidenciaram o cena-
rio alarmante de sobrepeso e obesidade no estado, no ano de 2019.
Foram analisadas pessoas desde a infancia até a senescéncia, com
o0 intuito de estudar os déficits de peso e altura em criangas, bem
como o excesso de peso em criangas, adolescentes, adultos e ido-
sos nos 184 municipios pernambucanos, além do Distrito Estadual
de Fernando de Noronha (DEFN) e das 12 Geréncias Regionais de
Salde do Estado (GERES). Na Geres | - Recife, a capital pernam-
bucana notificou 1.598 adolescentes com sobrepeso (22,15%) e 1141
adolescentes com obesidade (15,82%), com idades entre 11 e 19 anos,
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de ambos o0s sexos, no ano de 2019, conforme dados do SISVAN. Em
comparacao, Lagoa do Carro - PE, municipio localizado na Geres
[l - Limoeiro, notificou 97 adolescentes com sobrepeso (1747%) e
31 com obesidade (5,77%), na mesma faixa etéria e ano. O SISVAN
publicou, em 2022, que 8,25% dos adolescentes assistidos pelo SUS
na regiao Nordeste apresentavam obesidade. Em Pernambuco, mais
de 18% dos adolescentes estdo com sobrepeso, 8% com obesidade
e 2% com obesidade grave.

A Pesquisa Nacional de Satide do Escolar (PeNSE), publicada
em 2019 a partir de dados obtidos com escolares adolescentes de
escolas publicas e privadas, visa contribuir com o acompanhamento
dos fatores de risco e protecdo a salde dos adolescentes. A analise
dos comportamentos de risco e protegdo, como o sedentarismo e o
padrdo alimentar de adolescentes escolares nas redes publica e pri-
vada das capitais brasileiras identificou aspectos fundamentais para
a criagdo de politicas publicas com a participacédo e o envolvimento
do PSE. Essa dificuldade se reflete no estado nutricional dos adoles-
centes nas escolas publicas brasileiras e contribui para a persisténcia
de sobrepeso e obesidade entre os jovens em todo o pais, frequen-
temente associada a ocorréncia de déficits de peso e crescimento.

4 ATIVIDADE FISICA NO
AMBIENTE ESCOLAR: ,
UMA ESTRATEGIA PARA A PROMOGAC DA SAUDE

Além da alimentagdo, a atividade fisica desempenha um
papel fundamental na promogao da salde e na qualidade de vida.
A atividade fisica é definida como qualgquer movimento corporal que
resulte em gasto energético e esteja diretamente relacionado ao
ambiente e ao estilo de vida. Inclui atividades cotidianas como lazer,
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tarefas domésticas e deslocamentos, podendo ser recomendada por
qualquer profissional de salde.

Nesse contexto, é essencial diferencia-la do exercicio fisico,
gue se refere a uma atividade planejada, estruturada e repetitiva, com
o objetivo de aprimorar ou manter a estrutura muscular, o equilibrio
e a flexibilidade. Diferentemente da atividade fisica, o exercicio deve
ser prescrito e supervisionado por um profissional especializado.

De acordo com o Guia de Atividade Fisica para a Populagédo
Brasileira, a falta de atividade fisica adequada estd associada ao
sedentarismo, caracterizado pelo tempo excessivo em atividades
passivas, mesmo que ocorra pratica esporddica de exercicios. Esse
comportamento é frequentemente associado ao uso prolongado de
telas (computadores, celulares, televisores e tablets), além do tempo
sentado em meios de transporte ou durante atividades manuais de
baixa exigéncia energética.

Diante dos impactos negativos do sedentarismo, diversos
programas governamentais foram criados para ampliar o acesso a
pratica de atividades fisicas e reduzir os indices de inatividade no
pais. Um deles é o Programa Segundo Tempo (PST), instituido em
2023, que visa democratizar o acesso ao esporte e incentivar a ati-
vidade fisica como meio de desenvolvimento integral de criangas,
adolescentes e jovens. O programa também utiliza a cultura espor-
tiva para promover a cidadania e melhorar a qualidade de vida, espe-
cialmente em comunidades socialmente vulneraveis.

O Programa Saude na Escola (PSE) também desempenha
um papel estratégico ao inserir a atividade fisica como ferramenta
para a promocao da salde e prevencao de doengas entre estudantes
da rede publica. A contribuicdo do PSE na criagdo de uma cultura de
prética de atividades fisicas no ambiente escolar se da por meio de
acodes junto aos escolares e a comunidade em que estao inseridos,
como a realizagdo de atividades fisicas em datas comemorativas.
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Além de fomentar a pratica regular de exercicios como um direito
essencial dos escolares, o programa promove o engajamento de
pais, avds e pessoas de referéncia na elaboragéo de estratégias para
a pratica da atividade fisica

5 PERCEPGAO DO PSE PELA
VISAO DO PROFISSIONAL
DA SAUDE E DA EDUCAGCAQ

O Programa Saude na Escola (PSE), instituido pelo Decreto
ne 6.286/2007, configura-se como uma estratégia intersetorial entre
0s Ministérios da Salde e da Educacao, com o propdsito de promo-
ver a salide e melhorar a qualidade de vida dos estudantes da rede
publica de ensino basico. Para alcancar esses objetivos, o programa
articula agdes no espaco escolar que abordam, entre outros eixos, a
promocgao da atividade fisica, prevengdo de doengas, saide mental,
sexualidade e alimentagdo saudavel. A percepgao dos profissionais
da salde e da educagédo envolvidos na execugdo do PSE é funda-
mental para compreender tanto os avangos quanto os entraves na
consolidagao dessa politica publica.

Do ponto de vista dos profissionais da saude, o PSE repre-
senta uma importante ponte entre os servigos da Atengéo Priméria
e a comunidade escolar, permitindo a ampliacdo do cuidado para
além das unidades de saulde, sendo percebido como uma oportu-
nidade de realizar agbes preventivas e educativas com criangas e
adolescentes em fase escolar, favorecendo a detecgdo precoce de
agravos e o fortalecimento de praticas saudaveis. Entretanto, mui-
tos profissionais relatam desafios operacionais, como a sobrecarga
de trabalho, falta de planejamento conjunto com a equipe escolar e
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auséncia de formacao especifica para lidar com o publico infantoju-
venil no contexto escolar.

Na perspectiva dos profissionais da educacgao, o PSE é reco-
nhecido como uma estratégia relevante que contribui para o desen-
volvimento integral dos estudantes. O programa é valorizado por
possibilitar a integracdo de temas transversais de salde no curriculo
escolar e por potencializar o processo de ensino-aprendizagem por
meio do cuidado com o bem-estar fisico e emocional dos alunos. No
entanto, educadores também apontam dificuldades, como a baixa
articulacao entre os setores e a indefinigdo quanto ao papel de cada
profissional na implementagado das agdes, o que, por vezes, compro-
mete a efetividade das atividades propostas.

Um dos eixos estratégicos do PSE diz respeito a promogado
da atividade fisica como forma de prevengao de doengas crénicas
nao transmissiveis e melhoria da salde geral dos escolares. A valo-
rizagdo da pratica corporal no ambiente educacional, especialmente
em datas comemorativas e por meio de a¢des coletivas com a parti-
cipacao de familiares, contribui para a construgdo de uma cultura de
saude e bem-estar. Além disso, tais atividades fortalecem os vinculos
entre escola, comunidade e unidades de salde, promovendo maior
engajamento de pais, avds e cuidadores na adogdo de habitos sau-
daveis por parte das criangas e adolescentes.

E importante destacar que o sucesso das acdes do PSE
depende de uma efetiva comunicagéo intersetorial e de um plane-
jamento compartilhado entre os setores de salde e educacdo. A
auséncia de espacos regulares de didlogo e a fragilidade nos flu-
xos de informagdo ainda sdo entraves recorrentes, que dificultam
a construcdo de uma pratica integrada. Nesse contexto, torna-se
imprescindivel investir na formagédo continuada dos profissionais
envolvidos, bem como no fortalecimento dos vinculos territoriais
entre escolas e equipes de saude.
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Portanto, compreender a percepgao dos profissionais direta-
mente envolvidos na execug¢do do PSE permite ndo apenas mapear
boas praticas, mas também identificar fragilidades que devem ser
enfrentadas para que o programa cumpra seu papel de promover a
saude de forma continua e integral nas escolas publicas brasileiras.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Aanalisedasacoesintersetoriais promovidas pelos Programas
Saude na Escola (PSE), Programa Nacional de Alimentagéo Escolar
(PNAE) e Programa de Prevencao da Obesidade Infantil (PROTEJA)
evidencia avancos relevantes no enfrentamento das doengas croni-
cas ndo transmissiveis no contexto escolar. Essas iniciativas, ao arti-
cularem politicas publicas de salde e educagédo com apoio técnico
e institucional das secretarias municipais e estaduais, tém potencia-
lizado o desenvolvimento de ambientes escolares mais saudaveis
e promotores de bem-estar, contribuindo significativamente para a
formacéo de habitos saudaveis desde a infancia.

O PSE, em especial, desponta como um instrumento estra-
tégico para a consolidacédo de préticas preventivas sustentaveis, ao
proporcionar o acesso ampliado a servigos de salde no ambiente
escolar e favorecer a insercdo de tematicas de salde no cotidiano
pedagdgico. As atividades educativas, voltadas para alimentacdo
saudavel, prética regular de atividade fisica, salide mental, prevengéo
ao uso de éalcool e outras drogas, entre outras, desempenham papel
essencial na formagdo de uma consciéncia critica sobre o autocui-
dado, impactando positivamente na redugao de comportamentos de
risco e na melhoria dos indicadores de saude e aprendizagem dos
estudantes. Entre os principais avangos observados, destacam-se o
fortalecimento de vinculos entre profissionais da saude, da educa-
¢ao e a comunidade escolar, a valorizagédo da escola como espacgo
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de promocéao da salide e a maior visibilidade das a¢des preventivas
junto as familias e ao territério. Além disso, o enfoque na promocao
da salde e nao apenas na prevengdo da doenga representa uma
mudanca de paradigma importante, ampliando o escopo de atuacdo
das politicas publicas intersetoriais.

Apesar dessas conquistas, a efetivagcdo plena do PSE e pro-
gramas correlatos ainda enfrenta desafios significativos. As desigual-
dades regionais impactam diretamente na capacidade de execugao
das agdes propostas, sobretudo em territérios com menor cobertura
da Atencdo Primédria ou com infraestrutura educacional precéria. A
escassez de recursos financeiros e humanos, aliada a sobrecarga de
trabalho dos profissionais envolvidos, compromete a continuidade
e a qualidade das intervencoes. A articulagao intersetorial, embora
prevista normativamente, nem sempre se traduz em praticas inte-
gradas e colaborativas no cotidiano escolar, revelando a necessidade
de mecanismos mais eficazes de gestdo compartilhada. Outro ponto
critico diz respeito a sustentabilidade financeira dos programas,
especialmente em um cenéario de restrigbes orgamentarias e de
retracdo das politicas sociais. Para garantir a continuidade e o forta-
lecimento das agdes intersetoriais, € imprescindivel o compromisso
politico dos gestores em todos os niveis federativos, com alocagao
de recursos adequados e planejamento estratégico de longo prazo.

Nesse contexto, a formagéo continuada dos profissionais da
salde e da educagao emerge como elemento central para o sucesso
do PSE. A capacitagdo conjunta, com foco na intersetorialidade, na
abordagem integral da salde e nos determinantes sociais, deve ser
valorizada como ferramenta de aprimoramento das préticas e de for-
talecimento do trabalho em rede.

Portanto, os programas PSE, PNAE e PROTEJA representam
importantes dispositivos de promogéo da equidade em salde e edu-
cagao, contribuindo para a construgdo de uma cultura de preven-
cdo e de cidadania ativa. Para que seus efeitos sejam duradouros e
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mais abrangentes, é fundamental enfrentar os desafios estruturais
gue ainda limitam sua expansao, consolidando uma politica publica
intersetorial, integral e territorializada, comprometida com o desen-
volvimento pleno das criangas, adolescentes e suas comunidades.
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1INTRODUGAO

A universidade atua como produtora e disseminadora de
conhecimento na sociedade por meio da extensdo universitéria,
que promove a interacdo com a comunidade e contribui para o
desenvolvimento social, econdmico e cultural. Essa interagdo trans-
forma o saber académico em agdes concretas com impacto direto
na vida das pessoas.

O ensino superior se sustenta em trés pilares: ensino, pes-
quisa e extensdo. Esse tripé garante que a universidade cumpra sua
fungéo social, formando cidadaos criticos, inovadores e comprome-
tidos com a transformagéo social. A relacdo entre esses trés eixos
deve ser indissociavel, e a extensdo universitaria, em especial, per-
mite a troca de saberes entre academia e comunidade, promovendo
inovagao, inclusdo e desenvolvimento sustentdvel. Isto é o que a
sociedade espera das universidades, na forma de solugdes para os
seus diversos problemas.

A maior parte dos problemas da nossa sociedade sdo com-
plexos, multifatoriais e demandam solugdes criativas e inovadoras.
Tais solugdes podem ser construidas a partir da sintese de conheci-
mentos edificados em locais com experiéncia e histérico de aplica-
¢ao do saber académico. Embora seja comum pensar a universidade
apenas como um espacgo de formacgédo e produgdo de saberes a
serem aplicados na sociedade, cresce o reconhecimento do papel
ativo da prépria sociedade na construgao desse conhecimento.

Nesse processo, conhecimentos multidisciplinares, nao
apenas cientificos, mas também culturais, sociais e de autoconhe-
cimento sdo postos em didlogo através de projetos de extensdo
universitéria. A universidade interage com os diversos atores da
sociedade: comunidade, setores produtivos, setor publico, organi-
zagbes ndo governamentais (ONGs), outras instituicdes de ensino
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e de pesquisa, profissionais e especialistas, estudantes e egressos,
meios de comunicagdo e difusdo do conhecimento, e a sociedade
civil organizada. Desta forma, a criagao e a difusdo do conhecimento
constituem processos complexos, dindmicos e abertos.

Os projetos de extensdo universitaria levam o conhecimento
a comunidade, exigem uma visdo macro da atuacao das universida-
des publicas e desempenham um papel fundamental na democrati-
zacgao do conhecimento. Tais projetos permitem que as descobertas
académicas e os avangos cientificos das universidades publicas
cheguem até a sociedade, criando um fluxo continuo de troca de
experiéncias e saberes. Além disso, estes projetos exigem uma visao
ampla da atuacdo das universidades publicas, uma vez que vao além
do ensino e da pesquisa.

Para explorar esse tema, este capitulo reconstitui brevemente
0 processo histérico da Extensao Universitaria no Brasil; identifica as
influéncias na defini¢éo de politicas publicas extensionistas e salienta
0s marcos até entdo alcangados; expde a discusséo conceitual sobre
a Extensdo Universitdria no Brasil; e apresenta seu escopo e o sig-
nificado da triplice missdo da Universidade, traduzida na expressdo
“Indissociabilidade Ensino-Pesquisa-Extensao’ Por fim, faz uma sin-
tese desse processo em uma leitura da pratica da Extensao a partir
de um projeto especifico, com o propdsito de demonstrar como esse
papel se concretiza.

11 0RIGEM EEV[]LU[,‘f\O: BREVE HISTORICO
DA EXTENSAQ UNIVERSITARIA NO BRASIL

A Extensdo Universitaria no Brasil tem suas raizes no ano de
1911, mas as primeiras agdes concretas ocorreram apenas no final da
década de 1920. Em 1931, foram estabelecidas as definicdes sobre
extensdo universitaria no Brasil na legislagdo, por meio do Estatuto
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das Universidades: “a difusdo de conhecimentos filosdficos, artisti-
cos, literérios e cientificos, em beneficio do aperfeicoamento indivi-
dual e coletivo’ Aquela época, a presenca universitaria na difuséo do
conhecimento se manifestava por meio de servigcos a comunidade.

A partir de 1987, iniciaram-se os encontros nacionais denomi-
nados Féruns de Pré-Reitores de Extensao, onde foram elaboradas
as Cartas FORPROEX, registros documentais desses encontros, que
revelam a evolugao das discussdes sobre o conceito, praxis e impor-
tancia da Extensdo Universitaria no Brasil. J4 na primeira Carta, o
conceito de extensdo trazia a dimenséo da relagéo de troca e criagcdo
do conhecimento como processo dialético. Esse conceito ampliou a
compreensao inicial do propdsito de Extensao Universitaria, que era
o de difusdo de conhecimentos, para o de uma “via de mao-dupla
com trénsito assegurado a comunidade, que encontrard, na socie-
dade, a oportunidade da elaboragao da praxis de um conhecimento
académico’ Essa carta apresentou o principio da indissociabilidade
da extensd@o em relagé@o ao ensino e a pesquisa, e apontou a comu-
nidade como uma fonte de conhecimento para a universidade. Em
1998, o FORPROEX propds uma abertura a inser¢do da comunidade
na Extensdo Universitaria.

Na Constituicdo de 1988, o Brasil consagrou o principio da
indissociabilidade ensino-pesquisa-extensdo nas universidades no
Art. 207 da Carta Magna: “As universidades gozam, na forma da lei,
de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestéo finan-
ceira e patrimonial e obedecerao ao principio da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensao” (CF 1988, Art. 207). Em 2014, a
inclusdo da Extensdo nos curriculos académicos se tornou uma meta
no Plano Nacional de Educagdo (PNE), por meio da Lei n° 13.005,
passando a ser obrigatéria para todas as Instituicdes de Ensino
Superior - IES. A partir de entdo, no ano de 2018, o Parecer CNE/
CES n°c 608/2018 definiu as diretrizes para as Politicas de Extensao
da Educagao Superior Brasileira, regulamentando o PNE. Nesta, foi
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estabelecido um pardmetro quantitativo minimo de 10% da carga
hordria de cursos de graduagdo para essa finalidade, podendo as
diretrizes de extensdo ser direcionadas também a “pds-graduagao,
conforme projeto politico pedagdgico (PPP) da instituicao”

A anélise dos documentos gerados nos Foéruns de Pro-
reitores de Extensdo em comparagéo com as leis e normas que sur-
giram nesse tema trouxe tendéncias da extensdo para os préximos
anos. O tema, no entanto, tem sido amplamente debatido na acade-
mia, especialmente por causa das concepgdes conceituais do termo.

2 EXTENSAO UNIVERSITARIA:
DISCUSSOES CONGEITUAIS NO BRASIL

A extensdo universitaria consiste em um conjunto de ativida-
des que promovem a interacdo entre a universidade e a sociedade,
possibilitando a troca de conhecimentos e a aplicagdo pratica do
saber académico em beneficio da comunidade. Seu objetivo é contri-
buir para o desenvolvimento social, econémico e cultural, ampliando
o impacto do ensino superior para além dos muros da instituicao.

Mais do que um mecanismo de dissemina¢do do conheci-
mento, a extensdo representa um compromisso social das univer-
sidades, buscando reduzir desigualdades, fortalecer a cidadania e
incentivar o protagonismo social. Os principios da extensédo univer-
sitdria, como a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade, mani-
festam-se em processos politico-educacionais, culturais, cientificos
e tecnoldgicos que promovem a “interagdo transformadora” entre
a universidade e a sociedade. Essa interagao ocorre com diversos
setores sociais, produtivos e politicos, sendo um dos meios pelos
quais a universidade produz e aplica conhecimento.
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De acordo com o Ministério da Educagao, o conceito oficial
de Extensao Universitaria na Educagdo Superior Brasileira, em 2018,
é de "atividade que se integra a matriz curricular e a organizagao
da pesquisa, constituindo-se em processo interdisciplinar, politico-
-educacional, cultural, cientifico e tecnoldgico, que promove a inte-
ragao transformadora entre as instituicdes de ensino superior e 0s
outros setores da sociedade, por meio da produgéo e da aplicagao
do conhecimento, em articulagdo permanente com o ensino e a pes-
quisa” Esse conceito estabelece um limite claro sobre o que ndo é
Extensao, ao definir a integragdo a matriz curricular e a organizagéo
da pesquisa como critérios essenciais. Como as universidades tém
autonomia para definir seus proprios conceitos, o que estd incluso na
Extensdo pode variar entre as instituigoes.

Por vezes, a Extensao foi considerada menos importante que
a pesquisa, seja pela menor valorizagdo em processos da avaliagao
docente, seja por maiores limitagdes orcamentarias. Alguns auto-
res chegam a questionar o termo “terceira missédo’, associando-o a
uma importéncia inferior, “fungdo menor” ou “terceira fungao” Para
Jorge Audy, no entanto, a terceira missao introduz novos desafios a
universidade na sociedade do conhecimento, mantendo a visdo do
desenvolvimento econémico e social, mas incluindo a tecnologia e
a inovacgao. “A inovacdo emerge como o motor desse processo de
transformacao, levando a pesquisa a sociedade, atuando como fonte
de resolugéo de problemas e abertura de novas possibilidades"

A evolucdo do conceito de Extensdo é essencial para que a
universidade ndo se torne uma "Torre de Marfim’, caracterizada pela
inviabilidade, inacessibilidade e inaplicabilidade do conhecimento
académico. O debate sobre esse nivel de inser¢cdo da universidade
na comunidade permanece intenso e sem consenso, com discussdes
inclusive, ou principalmente, ideolégicas. Apesar da interacdo com
o setor produtivo gerar questionamentos, o processo de criagdo de
conhecimento com a industria pode viabilizar outros beneficios para
a comunidade. Dito isso, os resultados da pesquisa ndo deveriam ser
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considerados contribuicdo apenas para a prépria universidade, uma
vez que nao séo o fim do processo de criagdo do conhecimento, mas
indicadores de que o processo estd acontecendo. A Extensdo ndo se
realiza somente na aplicagdo do conhecimento e na entrega que a
universidade realiza de forma direta a uma comunidade local espe-
cifica, mas também durante a construgao do conhecimento, e ainda
no processo de inovagdo, mesmo que os atores da sociedade parti-
cipantes do processo ndo sejam os mesmos em todas essas fases.

A Politica Nacional de Extensao prioriza a melhoria da qua-
lidade de vida e a redugdo da vulnerabilidade social, desafios que
sdo Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A universidade deve
mensurar os impactos de suas a¢des no curto, médio e longo prazo,
buscando solugdes sustentaveis em diversos niveis. Considerando
gue a Extensao é o ponto de encontro entre ensino, pesquisa e socie-
dade, essa relagao permite identificar necessidades e oportunidades
de mudanga e intervengdo para uma atuagdo efetiva com a socie-
dade, com a contribui¢@o de diversos atores. Esse reconhecimento
vem junto com a responsabilidade social e seus impactos, no qual a
Extensdo permite estender o conhecimento gerado na universidade
a comunidade e trazer dela novos dados e informagdes.

3 0 ESCOPQ DA EXTENSAO
UNIVERSITARIA

O limite da extensdo universitaria, de forma convencional,
pode se manifestar por meio de programas, projetos, eventos, cursos
e outras iniciativas que ampliam o impacto do ensino e da pesquisa.
Nao cabe na extensao, por exemplo, a pesquisa aplicada sem a parti-
cipagao ativa da comunidade no processo, ou 0 servigo comunitario
sem produgéo e disseminagédo de conhecimento académico.
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Conceito ja consolidado em outros paises, service learning ou
experiential learning integra, na pratica, o processo de ensino-apren-
dizagem a resolugdo de problemas comunitdrios, promovendo
uma relacado dialdgica. Ainda nesse escopo, parcerias entre o setor
publico e organizagdes ndo governamentais (ONGs) proporcionam o
desenvolvimento sustentdvel e a transformagao social, ampliando a
disseminagao do conhecimento e inserindo estudantes e professores
no contexto de uma consciéncia cidada e de responsabilidade social.
Além disso, a extensdo também pode ocorrer por meio de projetos
voltados para a inovagéo tecnoldgica e o empreendedorismo social,
beneficiando diretamente setores produtivos e comunidades locais.

Em uma visdo mais ampla, o escopo da extensao universi-
taria inclui toda a dindmica de conversdo de conhecimento entre a
sociedade e a universidade, ou seja, um processo construtivo poten-
cializado pela interagdo entre pessoas, tal como no modelo tedrico
de criagdo de conhecimento proposto por Takeuchi e Nonaka (2008).
Essa dindmica se manifesta na forma de qualificagdo profissional e
insergao de profissionais em formagédo ou recém-formados na socie-
dade, além da introdugéo de produtos, servigos e processos, novos
ou aperfeigoados, no ambiente produtivo e social. Estes séo, frequen-
temente, resultantes do processo de pesquisa e desenvolvimento,
mas também representam a extensdo do conhecimento a sociedade.

A extensdo pode estar presente na formacao de parcerias
com o setor publico, privado, sociedade civil organizada, ONGs e
outras instituicdes de ensino e pesquisa, além de contribuir para a
internacionalizagéo e a difusdo do conhecimento. Logo, as parcerias
internacionais — e a internacionalizagdo de forma geral — também
podem aumentar o acesso da sociedade ao conhecimento gerado
na universidade, com investimentos em projetos de impacto direto,
bem como no apoio a pesquisa basica.

A visdo expandida da extensao ja é uma realidade observada.
Algumas universidades brasileiras vinculam as suas pré-reitorias de
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extensao: as empresas juniores (como na UFMG, UFPB e UFBA); o
setor de estagios (na UFLA); as incubadoras e aceleradoras sociais
ou tecnoldgicas (na UFERSA); os parques tecnoldgicos (na UFC); as
atividades de transferéncia de tecnologia (TT, na UFS); a captagao
de recursos e parcerias estratégicas (na UFC); e a gestdo da proprie-
dade intelectual (PI), entre outras. O mais comum, no entanto, é que
0s estagios estejam vinculados a pré-reitoria académica; a busca por
parcerias, as pro-reitorias administrativas; e as atividades de TT e P,
as pro-reitorias de pesquisa e inovagao.

Apesar dessa mudanca de visdo, o reconhecimento do papel
da extensdo universitaria nesse nivel ainda ndo é homogéneo nem
consensual. Nesse ambito, a indissociabilidade entre ensino, pes-
quisa e extensao exige que tanto as atividades de pesquisa aplicada
quanto os servigcos e demais formas de extensdo incorporem, de
forma imprescindivel, o processo de aprendizagem integral, articu-
lando ensino, pesquisa e um processo dialdégico com a sociedade.
Esse é um papel essencial da extensao: articular os saberes acadé-
mico e popular, promovendo transformacgoes sociais e fortalecendo a
missao da universidade como agente de desenvolvimento e incluséao.
Nesse contexto, as parcerias entre o setor publico e ONGs ampliam a
disseminagéo do conhecimento e inserem estudantes e professores
no contexto de uma consciéncia cidada e de responsabilidade social.

4 DESAFIOS DA EXTENSAO
UNIVERSITARIA

Um dos principais desafios enfrentados pela extensdo uni-
versitdria no Brasil diz respeito as barreiras institucionais e estruturais
que limitam sua consolidagao no ensino superior. Apesar das diretri-
zes nacionais que reforgam a importancia da indissociabilidade entre
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ensino, pesquisa e extensdo, na prética, ha dificuldades para integrar
essas dimensbes de forma efetiva, e muitas universidades seguem
priorizando o ensino e a pesquisa em detrimento da extensao, tratan-
do-a como uma atividade secundéria. A Resolugdo MEC/CNE/CES ne
7, de 18 de dezembro de 2018, determinou que, até 2023, pelo menos
10% da carga hordria total dos cursos de graduagao deveria ser com-
posta por atividades extensionistas. No entanto, muitas instituicbes
ainda encontram obstdculos para estruturar essa demanda de forma
coerente com suas realidades académicas e administrativas.

A burocratizagdo dos processos extensionistas, a partir de
modelos de tramitagdo complexos e que requerem multiplas apro-
vagoes, retarda as agdes e reduz a capacidade de resposta rapida
da universidade as demandas emergentes da sociedade, tornando
a extensdo menos dinamica e eficiente. Soma-se a isso a falta de
reconhecimento formal da extensao no desenvolvimento da carreira
docente, uma vez que muitos professores sdo avaliados, predomi-
nantemente, pela sua produgdo cientifica, enquanto sua atuagdo
em projetos extensionistas recebe menor valorizagdo nos critérios
de progressao académica. Esse fator desestimula a participagao de
docentes na extensdo, comprometendo a continuidade e a quali-
dade das iniciativas.

Outro ponto de destaque refere-se as sucessivas redugdes
orcamentarias que ocorreram no ensino superior publico brasileiro
nos Ultimos anos, impactando diretamente a manutencdo de pro-
jetos de extensdo. Sem financiamento adequado, muitas iniciativas
acabam sendo descontinuadas ou mantidas com infraestrutura
minima, o que limita seu alcance e impacto social.

Esse cenario evidencia um modelo de gestdao que compro-
mete a sustentabilidade da extensdo universitéria, especialmente
porque, ao contrario da pesquisa — frequentemente contemplada
com recursos de agéncias de fomento e programas especificos —, a
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extensdo depende, em grande parte, do orgamento interno das uni-
versidades, j& fortemente afetado por cortes. Além disso, persistem
limitagdes na oferta de bolsas para estudantes extensionistas. Muitos
alunos precisam conciliar os estudos com estdgios ou trabalho, o
que dificulta sua disponibilidade e reduz seu engajamento.

A participagao discente é elemento central para a pratica da
extensao, pois contribui significativamente para a formacéo cidada
dos graduandos e estimula o pensamento critico e extensionista.
Esse envolvimento é essencial para a formacado de futuros profis-
sionais comprometidos com a transformacéao social, seja no campo
académico, publico ou privado.

oA EXTENSAO DA UNIVERSIDADE
A SOCIEDADE NA PRATICA

A indissociabilidade ensino-pesquisa-extensdo é um prin-
cipio constitucional e uma das cinco diretrizes da extensédo univer-
sitaria, ao lado da interacéo dialdgica, interdisciplinaridade e inter-
profissionalidade, impacto na formacédo do estudante e impacto e
transformagéo social. A indissociabilidade entre esses trés pilares
significa que o ensino deve estar sempre informado e enriquecido
pelas descobertas da pesquisa e pela aplicagdo pratica promo-
vida pela extensdo. Da mesma forma, a pesquisa e a extensédo sao
enriquecidas pela troca constante com o ensino. Essa integragao
garante que a formacgéao dos estudantes seja mais completa, critica e
comprometida com a transformagao social.

Espera-se, pela chamada indissociabilidade, que o pro-
cesso de ensino-aprendizagem forme um estudante que
pesquise, absorva um conhecimento tedrico e tenha con-
di¢cdes de relacionar essa teoria com a pratica, que esta
além dos muros da universidade [..] além de preparar o
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estudante para as situagdes que sdo apresentadas, ensi-
na-lo a criar situagdes novas e alternativas por meio de
uma postura politica ética e critica.

Para compreender como a dindmica da extensdo universi-
taria se concretiza na pratica, toma-se como caso o Programa de
AcoOes Estratégicas Transversais para a Pés-Graduagdo (PAET-PG),
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Por meio deste
programa, a UFPE apoia “projetos de pesquisa desenvolvidos nos
Programas de Pds-Graduacao (PPGs) stricto sensu académicos que
contemplem a transversalidade e agbes de internacionalizagdo, na
pesquisa, na inovagado e na formagado de recursos humanos dentro
de trés temas, considerados prioritarios para a UFPE"

As dreas prioritarias para a UFPE estédo alinhadas com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao
das Nagdes Unidas: (1) salde e meio ambiente; (2) educagao, cul-
tura e sociedade; e (3) tecnologias aplicadas a industria, inovagao e
infraestrutura. Elas traduzem em indicadores as demandas sociais de
solugdes para problemas complexos nessas areas, nas quais estu-
dantes e professores podem trabalhar juntos em projetos voltados a
melhoria das condig¢des de vida em comunidades carentes, como ini-
ciativas de inclusdo social, inovacao cientifica e técnica, apoio a fami-
lias de baixa renda e programas de capacitagéo profissional. Assim, a
UFPE, a partir do reconhecimento desses problemas sociais globais
e do conhecimento cientifico desenvolvido no dambito de seus pro-
gramas de pds-graduagao, fornece um escopo de atuagdo por meio
de projetos transversais e multidisciplinares a sociedade.

Um exemplo é a atividade de extensdo mais préxima da
comunidade local, que ocorre por meio do projeto extensionista
"Vida Saudavel em Lagoa do Carro’ Essa atividade ocorre em esco-
las do municipio de Lagoa do Carro; dados sdo coletados, estudantes
aprendem, conhecimentos sdo difundidos e novos conhecimentos
sdo criados com gestores publicos e professores da rede de ensino.
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Nesse programa — uma estratégia institucional de atuagdo inte-
grada de ensino, pesquisa e extensdo — observa-se o cumprimento
da triplice missdo universitaria. Essa agéo estratégica de extenséo na
pds-graduacéao é fruto da decisdo de apoiar o cumprimento do papel
da universidade na extensdo do conhecimento a sociedade.

Ao implementar essas agdes estratégicas na pds-graduacao,
a UFPE cumpre seu papel de promover o conhecimento, a inovagdo
e a transformacgao social, atuando como agente ativo no desenvol-
vimento sustentdvel e na melhoria da qualidade de vida da popu-
lagédo. Portanto, observa-se o direcionamento e incentivo para que
os programas de pds-graduagdo se articulem e interajam de forma
multidisciplinar a fim de desenvolver solugdes nas areas dos ODS.
Entre os critérios de pontuacédo para o mérito das propostas esté a
“ampliagdo [..] de integragdo com a sociedade’, referenciando uma
integrac@o mais proxima e direta com uma comunidade especifica.

Outro exemplo € o escopo do projeto “Vida Saudével: abor-
dagem multidisciplinar para a promogao da salde na infancia e
adolescéncia e prevencgao de fatores de risco para mortalidade por
doengas ndo transmissiveis’, que visa “contribuir com a redugao
da mortalidade por doencas crdnicas nao transmissiveis (DCNT)"
O projeto conta com a participagdo multidisciplinar de cinco pro-
gramas de pds-graduagdo stricto sensu académicos e uma uni-

versidade estrangeira.

O projeto busca desenvolver conhecimento cientifico e dispo-
sitivos para prevencao, além de coletar dados para desenvolvimento
de solugdes para problemas relacionados as DCNT, principal causa
de morte em todo o mundo. Esse projeto de extensao envolve a apli-
cagao pratica dos resultados de pesquisas realizadas, promovendo a
inovagao e o desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias
gue beneficiem a sociedade. Ao longo do projeto, os estudantes e
profissionais da educagdo e da salde se aproximam da academia,
ampliam seus conhecimentos com uma linguagem compreensivel
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a comunidade, utilizando cartilhas, oficinas, jogos e outros recursos
tecnoldgicos interativos.

Promove-se a colaboragao entre diferentes dreas do conhe-
cimento, permitindo que alunos e professores trabalhem juntos em
projetos que requerem abordagens e habilidades diversas. O aspecto
extensionista do projeto também traz o incentivo académico aos
estudantes pela oportunidade de conhecer o ambiente real da pes-
quisa, visitando ndo apenas o ambiente universitario, mas também
0s nichos de pesquisa abordados nas ag¢des do projeto, tratando de
guestdes locais e colaborando com atores sociais formados por pais,
criangas e adolescentes.

Parcerias com organizagOes publicas e privadas podem dar
continuidade ao desenvolvimento de novos processos e produtos,
de forma que esses cheguem ao mercado e possam gerar solugdes
para as DCNT, retornando a sociedade. Trata-se de um conjunto
articulado de ag¢des que viabiliza o cumprimento do papel da uni-
versidade em suas trés missdes: o ensino, a pesquisa e a extensao.

Um destaque desse projeto é que os estudantes da UFPE
receberam formacgao extensionista, visando prepara-los para apli-
car seus conhecimentos académicos em beneficio da sociedade.
Essa formagdo envolve uma série de atividades e programas que
promovem a interacdo entre a comunidade académica e a socie-
dade em geral. Os profissionais da cidade receberam qualificagdo
complementar sobre a salde das criangas e dos adolescentes. Além
disso, algumas publicagdes cientificas e técnicas foram disponi-
bilizadas a sociedade.

Assim, a extensdo universitaria contribui para a formacao
integral dos estudantes. Ao participarem de projetos e agdes vol-
tadas a comunidade, os alunos desenvolvem habilidades socio-
emocionais, senso critico, empatia e responsabilidade social. Essa
vivéncia os prepara ndo apenas para o mercado de trabalho, mas
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também para o exercicio da cidadania, tornando-os profissionais
mais conscientes e engajados com a realidade do pais. O sucesso
desse projeto passa pela difusdo do conhecimento gerado pela uni-
versidade por meio de resultados; mesmo apds o término do projeto,
o conhecimento gerado continuard em desenvolvimento na univer-
sidade e para além dela.

Aplicar o principio da indissociabilidade entre ensino, pes-
quisa e extensdo na prética educacional pode enriquecer tanto o
processo de ensino-aprendizagem quanto a contribuicdo para a
comunidade, por meio de projetos de extensao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A extensdo universitdria facilita a disseminagdo do conhe-
cimento produzido na universidade para a sociedade. Por meio de
cursos, oficinas, palestras e eventos, estudantes e professores com-
partilham informagdes e préticas inovadoras que podem ser apli-
cadas em diversas areas, como salde, educagao, tecnologia, meio
ambiente, entre outras. A formacdo extensionista na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) visa preparar os estudantes para
serem agentes de mudanga, capazes de aplicar seus conhecimentos
académicos de maneira pratica e significativa, contribuindo para o
desenvolvimento sustentdvel e o bem-estar da sociedade.

Os projetos de extensdo sao frequentemente voltados para
a solugdo de problemas concretos enfrentados pelas comunidades.
Dessa forma, a colaboracédo entre a universidade e outras institui-
¢Oes (organizagdes ndo governamentais, empresas e 6rgdos gover-
namentais) é fortalecida por meio dessas iniciativas.

Essas parcerias possibilitam a troca de conhecimentos,
recursos e experiéncias, potencializando os impactos positivos das
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acoes realizadas. Assim, a UFPE estabelece vinculos com organiza-
¢cOes comunitérias, escolas, empresas e instituicdes publicas. Essas
parcerias permitem que os estudantes trabalhem em colaboracdo
com diferentes atores sociais, ampliando seu entendimento sobre as
realidades e desafios enfrentados pela sociedade.

Isso inclui desde a implementagdo de programas de salde
e assisténcia social até o desenvolvimento de tecnologias sustenta-
veis. A extensdo universitaria pode, portanto, atuar como agente de
incluséo social, proporcionando acesso a educacao, cultura e servigos
essenciais a populagdes vulneraveis. Sdo exemplos os projetos Vida
Saudével em Lagoa do Carro e Vida Saudavel: abordagem multidiscipli-
nar para a promogé&o da satde na infdncia e adolescéncia e prevengéo
de fatores de risco para mortalidade por doengas nao transmissiveis.

Nesse sentido, a UFPE adota um processo interdisciplinar,
educativo, cultural, cientifico e politico, voltado para a interagao
transformadora entre a universidade e a sociedade. Destaca-se por
sua abordagem abrangente e integrada, garantindo que a exten-
sdo universitaria seja parte fundamental da formacdo académica,
contribuindo para o desenvolvimento e a melhoria da qualidade
de vida da populagéo.
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