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Resumo 
Objetivando avaliar o impacto não específico do treinamento de força para púberes, avaliados foram 
44 artigos científicos publicados entre 2017 e 2021 nos idiomas espanhol, francês ou inglês. O 
critério de inclusão foi o desenho experimental caso-controle. A realização da metanálise foi 
desenvolvida no RStudio 2022.02.0+443 for Windows, visando a plotagem do gráfico floresta. 
Constatou-se o desfecho positivo e significativo (valor-p < 0,00), particularmente do Modelo de 
Efeitos Fixos. Dentre os estudos, 14 detiveram impactos intensos naquele desfecho, isso 
possivelmente pela elevada heterogeneidade verdadeira entre os estudos (I2 = 98,50%, valor-p = 
0,00). Então, concluiu-se que o treinamento de força para púberes teve impacto positivo. 

Palavras-chave: Maturação; Revisão sistemática; Fisiologia. 

 

Abstract                                                                                                                                                      
Aiming to evaluate the non-specific impact of strength training for pubescent children, 44 scientific 
articles published between 2017 and 2021 in Spanish, French or English were evaluated. The 
inclusion criterion was the case-control experimental design. The meta-analysis was developed in 
RStudio 2022.02.0+443 for Windows, aiming to plot the forest graph. The outcome was positive and 
significant (p-value < 0.00), particularly in the Fixed Effects Model. Among the studies, 14 had 
intense impacts on that outcome, possibly due to the high true heterogeneity between studies (I2 = 
98.50%, p-value = 0.00). Therefore, it was concluded that strength training for pubescent children 
had a positive impact. 

Keywords: Maturation; Systematic review; Physiology. 

 
Introdução 

O termo Treinamento de Força (TF) seria utilizado para referenciar o exercício no 

qual haveria trabalho muscular contra uma força oposta, geralmente exercida por algum 

aparelho (Fleck e Kraemer, 2017). Logo, a força seria a capacidade de vencer a inércia, 

modificar o movimento ou deformar um corpo. Então, o TF desenvolveria a habilidade do 

sistema nervoso em ativar, quantitativa e qualitativamente, os músculos envolvidos em 

determinados movimentos (Trindade, 2020). 
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Alves e Lima (2008) conjecturaram que a sobrecarga imposta pelos exercícios de 

força tenderia a aumentar a Densidade Mineral Óssea (DMO), independentemente da faixa 

etária e do sexo do praticante, a priori, a puberdade não configuraria exceção. Imperativo 

seria perceber que, conforme apresentado por Gomes et al. (2002), adolescência seria a 

condição etária (maturação cronológica), enquanto pubescência, o estado fisiológico 

(maturação fisiológica). A literatura convergiria em entender a adolescência como a 

transição entre infância e vida adulta. Todavia, a definição careceria de consenso, pois: 

• Organização Mundial da Saúde (WHO, 1986): 10 a 19 anos; 

• Organização das Nações Unidas (Eisenstein, 2005): 15 a 24 anos; 

• Estatuto da Criança e do Adolescente (Brasil, 1990): 12 a 18 anos; 

• Ministério da Saúde (Eisenstein, 2005): 10 a 24 anos, para efeitos das normas e 

políticas de saúde.  

Em razão da flexibilidade, anteriormente exposta, e da assincronia maturacional, 

essa consequência da variabilidade biológica e psicossocial (Eisenstein, 1999; Macedo et 

al., 2014), a maturação cronológica não seria o marcador adequado à prescrição de 

exercícios, mas a fisiológica (Matheus, 2008). Tanner (1962) e Gomes et al. (2002) 

convergiram no entendimento da puberdade como o conjunto de mudanças 

morfofisiológicas consequentes da reativação dos mecanismos neuro-hormonais do eixo 

hipotalâmico-hipofisário-adrenal-gonadal, portanto estabelecendo diferenças pela 

dicotomia sexual (Figura 1). Eisenstein (2005) e Lourenço e Queiroz (2010) salientaram 

que seria um processo contínuo, iniciado na vida intrauterina e finalizado com:  

• A fusão completa das epífises ósseas;  

• O desenvolvimento das características sexuais secundárias; e 

• A completa maturação sexual. 

O treinamento com sobrecarga adequadamente orientado potencializaria a 

adaptação neuromuscular no adolescente, ocasionando expressivo aumento da força 

muscular com alterações antropométricas insignificantes (Oliveira et al., 2003). Na 

percepção de Ramalho e Martins Junior (2003), o TF acarretaria o aumento da massa 

muscular, contribuindo à melhora da capacidade metabólica, induzindo à redução da 

gordura corporal e ao aumento da massa óssea, e propiciando adaptações 

cardiovasculares necessárias em esforços intensos e curtos. 
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Figura 1: Representação das Diferenças de Maturação de Meninos (A) e Meninas (B) 

 
 

 
Fonte: Os autores (2024) 

 

O desenvolvimento cognitivo advindo do TF seria, particularmente, relevante pela 

dificuldade característica do púbere em tomar decisões importantes, haja vista a típica 

maturação tardia do córtex pré-frontal, logo desafiar as funções executivas seria 

fundamental (Diamond, 2013), especialmente na ciência de que incluiriam flexibilidade de 

tarefas, raciocínio, memória de trabalho, planejamento, execução e resolução de problemas 

(Dias e Seabra, 2013). Logo, o exercício cognitivamente envolvente poderia ser mais 

benéfico do que aqueles sem tal foco (Davis et al., 2011). 

Tuñón (2010), Campos et al. (2019) e Florêncio Júnior, Paiano e Costa (2020) 

advogaram o exercício físico como ferramenta de sociabilização e psiquismo, favorecendo 

A 
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o êxito social do púbere, sobretudo na ciência das dificuldades de convivência (Keller, 1998; 

Moraes et al., 2007; Rodrigues et al., 2017) e existência de introspecção (Muniz, 2016; 

Abaid, Dell’Aglio e Koller, 2010; Silva, 2020), inclusive e, em especial, com o sexo oposto 

(Traverso-Yépez e Pinheiro, 2005). A prática esportiva, não sendo as modalidades 

individuais exceção, estimularia o púbere à interação social com o profissional e, mesmo 

em menor intensidade, os demais clientes desse (Santos e Fernandes, 2011).  

Essa dinâmica social complementaria o papel da família no condizente à educação 

social (Morgado, Dias e Paixão, 2013), permitindo o desenvolvimento da mudança de 

comportamento do púbere frente à sociedade, e extrapolando a percepção de si nesse 

meio, o que poderia ampliar o entendimento do TF para além da contextualização estética 

(Vitelli, 2002; Saldanha et al., 2007; Gavancha e Marques, 2009; Petroski, Pelegrini e 

Glaner, 2012; Arias, Robayo e Acosta, 2015) e da sexualidade (Cano e Ferriani, 2000; 

Freitas e Dias, 2010; Marola, Sanches e Cardoso, 2011; Nery et al., 2015; Amaral et al., 

2017), tendendo a elevar o nível de satisfação com a própria vida (Lucas et al., 2012). 

Apoiado no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o impacto não específico do 

treinamento de força para púberes. 

 

Materiais e Métodos 

A metanálise foi realizada com a aplicação do RStudio 2022.02.0+443 Prairie Trillium 

Release (9f7969398b90468440a501cf065295d9050bb776, 2022-02-16) for Windows, 

visando estimar o gráfico Floresta (Rodrigues, 2010) para 44 artigos publicados entre 2017 

e 2021, nos idiomas espanhol (três artigos), francês (quatro artigos) ou inglês (37 

publicações), todos com desenho experimental caso-controle, resultando em 983 

observações. A pesquisa pelos trabalhos acadêmicos foi norteada pelas palavras-chaves 

Treinamento de Força, Adolescente, Hipertrofia, Púbere e Musculação. As pesquisas foram 

obtidas em Pubmed, ResearchGate e bibliotecas acadêmicas. A modelagem considerou: 

• Efeitos Fixos: o efeito de interesse era o mesmo em todos os estudos e as diferenças 

existentes seriam consequências de erros amostrais, variabilidade intra-estudo 

(Fuchs e Paim, 2010; Mancuso, 2010; Fhon et al., 2016); 

• Efeitos Aleatórios: o efeito de interesse não era o mesmo em todos os estudos, mas 

a variação se aproximaria da Distribuição Normal (Fuchs e Paim, 2010; Mancuso, 

2010). 
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Valeria destacar que a metanálise foi testada com a aplicação do método da variância 

inversa, tendo sido investigada a heterogeneidade pelo estimador de máxima 

verossimilhança restrita para , com o intervalo de confiança estimado pelo método Q-

profile. 

 

Discussão 

A Representação em Floresta (Figura 2) revelou que os 13 primeiros estudos 

conquistaram importâncias (ou pesos = risco relativo) próximas ao valor nulo, assim como 

ausência de significância estatística, pois o intervalo de confiança incluiu o zero, a exceção 

do E12. As pesquisas com as maiores importâncias, ou seja, mais distantes da linha vertical 

(Mean Difference) foram E32, E42 e E43. 

 

Figura 2: Representação em Floresta da Significância dos Estudos,  = 0,05 

 
Fonte: Os autores (2024) 
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Dentre os estudos com efeitos significativos, os positivos foram conquistados em 14 

oportunidades (E15, E18, E23, E24, E25, E26, E28, E32, E34, E35, E36, E42, E43 e E44) 

e negativos em 11 ocasiões (E14, E16, E17, E20, E22, E27, E29, E31, E37, E39 e E40). 

Associando os efeitos às respectivas importâncias, possível seria perceber que o risco 

relativo (força da associação entre a exposição ao fator de risco e o acontecimento) foi 

maior dentre aqueles com desfecho positivo (�̅� = 39,61; 𝑠 = 20,82;𝑚𝑑 = 34,45; 𝑐𝑣 =

52,57%) em relação aos de efeito negativo (�̅� = 25,68; 𝑠 = 11,65;𝑚𝑑 = 26,90; 𝑐𝑣 =

45,36%), logo o TF para púberes tenderia a proporcionar alguma consequência positiva. Tal 

constatação se tornaria, particularmente, relevante na consideração de que a importância 

do estudo indicaria quantas vezes a ocorrência do acontecimento nos praticantes seria 

maior do que aquela dos não praticantes. Assim, o ideal seria aumentar a incidência dos 

estudos com desfecho positivo e reduzi-la naqueles de importância negativa. 

Tais resultados sustentaram a hipótese de que a metanálise teria efeito positivo e 

significativo, porém com baixa importância. Os desfechos Inferenciais (Tabela 1) ratificaram 

a expectativa conquistada pelo Modelo de Efeitos Fixos (valor-p < 0,00), que pese naquele 

de Efeitos Aleatórios a significância estatística não tenha se apresentado (valor-p = 0,10). 

 

Tabela 1: Resultados Inferenciais da Metanálise 

Modelo 95,00%-IC z Valor-p 

Efeitos Fixos 4,0861 [ 3,2702; 4,9019] 9,82 < 0,0001 
Efeitos Aleatórios 7,0016 [-1,3666; 15,3697] 1,64 = 0,1010 

                                                   Fonte: Os autores (2024) 

 

Madeira (2015) explicou que a heterogeneidade pode ser 1) clínica, variabilidade 

entre os participantes; 2) metodológica, variabilidade entre os estudos (delineamentos, 

tratamento e testes, por exemplo) e características das amostras (idade, sexo, massa 

corporal e treinabilidade, dentre outros); e 3) estatística, consequência das anteriores, 

referência à variabilidade nas medidas de efeito entre os diferentes estudos. No estudo 

corrente, a variabilidade foi significativa, valor-p = 0,00 (Tabela 2), logo o modelo de efeitos 

fixos seria o mais adequado à situação ora apresentada, comprovando a existência de 

variabilidade intra e interestudo. Especialmente, quando o risco relativo foi menor, 

significativo e com intervalo de confiança estreito (4,09 [3,27; 4,90]). 

Tais considerações foram ratificadas por Q = 2830,81, porém essa estatística pode 

ter sido influenciada pelas baixas heterogeneidades sem relevância clínica (Huedo-Medina 

et al., 2006), em razão disso foram estimados o índice de Hinggins (I2) e o coeficiente de 
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Birge (H2). O primeiro estimaria a variabilidade entre os estudos, ou seja, o percentual da 

variabilidade interestudo (2). Assim, a dispersão total entre os tamanhos dos efeitos refletiu 

a alta heterogeneidade verdadeira entre os estudos, I2 = 98,50%. A estatística de Birge 

também estimaria a magnitude da diversidade, porém a relação entre essa e I2 se daria nos 

limites do intervalo de confiança de H, então, conforme ocorrido, a expectativa era desse 

ser estreito e, assim, corroboraria as considerações pretéritas. 

 

Tabela 2: Quantificação da Heterogeneidade da Metanálise, valor-p = 0,00 (Q = 2830,81; GL = 43) 

Estatística Estimativa IC 

2 786,76 [532,80; 1275,77] 

I2 98,50% [98,30%; 98,70%] 
H 8,11 [7,62; 8,63] 

                                                  Fonte: Os autores (2024) 

 

Os resultados não permitiram afirmar que houve ganhos de massa muscular, porém, 

possivelmente, adaptações neuromusculares podem ter sido estabelecidas, o que auxiliaria 

os processos de especialização esportiva possivelmente pelo aumento da coordenação 

motora e ativação neuromuscular aprimorada, por exemplo. Referindo-se a essa, Komi 

(2006) expôs que Unidade Motora (UM) seria o componente fundamental da atividade 

muscular, concernente ao conjunto do corpo de células de motoneurônios e fibras 

musculares esqueléticas dentro dele. Logo, a UM seria a via motora final voluntária e 

involuntária. Consequente e pragmaticamente, o treinamento de púberes requisitaria o 

acompanhamento do desenvolvimento e das respostas individuais para coadunar as 

capacidades motora e de produção de força, podendo ocasionar adaptações agudas e 

benéficas longitudinalmente. 

Para tanto, imperativo seria atentar aos determinantes morfológicos e neurais da 

produção de força. Os primeiros a sensibilizariam diretamente, os quais seriam (Spector et 

al., 1980; Widriek et al., 2002; Kurokawa et al., 2003; Trindade, 2020) tipo de fibra muscular 

(Tipo II seriam mais fortes), arquitetura muscular, seção transversa e relação comprimento 

– tensão (Kronbauer e Castro, 2013), além da caracterização de tendões. Os fatores 

neurais considerados seriam recrutamento de UM (em ordem sistematizada durante as 

contrações voluntárias), frequência de estímulo (número de vezes por unidade de tempo 

que um neurônio motor dispara impulsos nervosos para as placas motoras terminais das 

células que ele inerva), sincronização ou coordenação intramuscular, coordenação 
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intermuscular, ativação co-contração de músculos sinérgicos e antagonistas (Cormie, 

McGuigan e Newton, 2011).  

Komi (2006) cogitou o aumento da frequência de estímulo às UMs como mecanismo 

ao aumento da taxa de produção de força explosiva. Enquanto que Gabriel, Kamen e Frost 

(2006) projetaram o padrão, número e a frequência de ativação das UMs como necessários, 

mas não suficientes, ao aumento da força muscular. Possivelmente, por causa disso, o TF 

seja preconizado para melhorar o desempenho esportivo ou a capacidade funcional de 

púberes (Aagaard et al., 2002; Kraemer e Ratamess, 2004; Flandres e Williams, 2007). 

No condizente à intensidade e ao volume de treino, American Academy of Pediatrics 

(2008) e Behm et al. (2008) aconselharam que, inicialmente, os exercícios deveriam ser 

aprendidos sem cargas e posteriormente com cargas baixas, considerando os aspectos 

cognitivos, físicos, nível de maturação, experiência e formação dos indivíduos. American 

Academy of Pediatrics (2008) sugeriu o emprego de duas ou três séries com oito a 15 

repetições e três sessões semanais, desenvolvendo todos os grupos musculares.  

Behm et al. (2008) divergiram, pois entenderam que o exercício deveria ser de 

intensidade moderada baixa, inicialmente com uma ou duas séries, duas a três vezes por 

semana. Posteriormente, as cargas deveriam ser de, aproximadamente, 60,00% de 1RM, 

com até quatro séries de oito a 15 repetições e oito a 12 exercícios, realizando o 

resfriamento com alongamento estático. Sutilmente distinta foram as propostas de 

Faigenbaum et al. (1999) e Fleck e Kraemer (2006), as quais se limitaram a propor 13 a 15 

repetições com carga moderada, tendo, no mínimo, um exercício para os principais grupos 

musculares. Tais divergências reforçaram as considerações sobre prescrições 

supramencionadas. 

Considerações Finais 

Objetivando avaliar o impacto não específico do treinamento de força para púberes, 

avaliados foram 44 artigos. Como principais resultados constatou-se o desfecho positivo e 

significativo (valor-p < 0,00), particularmente do Modelo de Efeitos Fixos. Dentre os 

estudos, 14 detiveram impactos intensos naquele desfecho, isso possivelmente pela 

elevada heterogeneidade verdadeira entre os estudos (I2 = 98,50%, valor-p = 0,00). 

Conclui-se, então, que o treinamento de força para púberes teve impacto positivo. 

Aos estudos futuros recomenda-se a avaliação da coordenação motora e 

capacidade funcional, preferencialmente, pelo emprego do desenho caso-controle. A 
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utilização da eletromiografia poderá fornecer indícios sobre o padrão, número e a 

frequência de ativação das UMs, bem como da capacidade de geração de força muscular, 

desde que as aferições sejam longitudinais. Finalmente, a realização de estudos 

exponenciais norteados pela prescrição poderá indicar as alternativas adequadas de 

volume, intensidade e exercícios a distintos objetivos, clientes (sexo, somatótipo e 

motricidade, por exemplo) e condições demandadas (periodicidade semanal e 

disponibilidade por sessão, dentre outras). 
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