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Resumo

Objetivando avaliar o impacto nao especifico do treinamento de forga para puberes, avaliados foram
44 artigos cientificos publicados entre 2017 e 2021 nos idiomas espanhol, francés ou inglés. O
critério de inclusdo foi o desenho experimental caso-controle. A realizagdo da metanalise foi
desenvolvida no RStudio 2022.02.0+443 for Windows, visando a plotagem do grafico 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 (12 = 98,50%, valor-p =
0,00). Entao, concluiu-se que o treinamento de forca para puberes teve impacto positivo.
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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 (12 =
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.

Introducao

O termo Treinamento de Forca (TF) seria utilizado para referenciar o exercicio no
qgual haveria trabalho muscular contra uma forgca oposta, geralmente exercida por algum
aparelho (Fleck e Kraemer, 2017). Logo, a forca seria a capacidade de vencer a inércia,
modificar o movimento ou deformar um corpo. Entdo, o TF desenvolveria a habilidade do
sistema nervoso em ativar, quantitativa e qualitativamente, os musculos envolvidos em

determinados movimentos (Trindade, 2020).
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Alves e Lima (2008) conjecturaram que a sobrecarga imposta pelos exercicios de
forca tenderia a aumentar a Densidade Mineral Ossea (DMO), independentemente da faixa
etaria e do sexo do praticante, a priori, a puberdade ndo configuraria excecao. Imperativo
seria perceber que, conforme apresentado por Gomes et al. (2002), adolescéncia seria a
condicdo etaria (maturacdo cronoldgica), enquanto pubescéncia, o estado fisiolégico Z
(maturacao fisiologica). A literatura convergiria em entender a adolescéncia como a
transicdo entre infancia e vida adulta. Todavia, a definicdo careceria de consenso, pois:

¢ Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 1986): 10 a 19 anos;

e Organizacao das Nacdes Unidas (Eisenstein, 2005): 15 a 24 anos;

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

e Ministério da Saude (Eisenstein, 2005): 10 a 24 anos, para efeitos das normas e
politicas de saude.

Em razdo da flexibilidade, anteriormente exposta, e da assincronia maturacional,
essa consequéncia da variabilidade biolégica e psicossocial (Eisenstein, 1999; Macedo et
al., 2014), a maturacao cronolégica ndo seria 0 marcador adequado a prescricdo de
exercicios, mas a fisiolégica (Matheus, 2008). Tanner (1962) e Gomes et al. (2002)
convergiram no entendimento da puberdade como o conjunto de mudancas
morfofisioldégicas consequentes da reativacdo dos mecanismos neuro-hormonais do eixo
hipotalamico-hipofisario-adrenal-gonadal, portanto estabelecendo diferencas pela
dicotomia sexual (Figura 1). Eisenstein (2005) e Lourenco e Queiroz (2010) salientaram
gue seria um processo continuo, iniciado na vida intrauterina e finalizado com:

e A fusdo completa das epifises O0sseas;
e O desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias; e
e A completa maturacdo sexual.

O treinamento com sobrecarga adequadamente orientado potencializaria a
adaptacdo neuromuscular no adolescente, ocasionando expressivo aumento da forga
muscular com alteragdes antropométricas insignificantes (Oliveira et al., 2003). Na
percepgdo de Ramalho e Martins Junior (2003), o TF acarretaria o aumento da massa
muscular, contribuindo a melhora da capacidade metabdlica, induzindo a redugdo da
gordura corporal e ao aumento da massa Ossea, e propiciando adaptagdes

cardiovasculares necessarias em esforgos intensos e curtos.
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Figura 1: Representacao das Diferencas de Maturagdo de Meninos (A) e Meninas (B)
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Fonte: Os autores (2024)

O desenvolvimento cognitivo advindo do TF seria, particularmente, relevante pela
dificuldade caracteristica do pubere em tomar decisdes importantes, haja vista a tipica
maturacdo tardia do cortex pré-frontal, logo desafiar as fungdes executivas seria
fundamental (Diamond, 2013), especialmente na ciéncia de que incluiriam flexibilidade de
tarefas, raciocinio, memoria de trabalho, planejamento, execucéao e resolucao de problemas
(Dias e Seabra, 2013). Logo, o exercicio cognitivamente envolvente poderia ser mais
benéfico do que aqueles sem tal foco (Davis et al., 2011).

TuAdn (2010), Campos et al. (2019) e Floréncio Junior, Paiano e Costa (2020)

advogaram o exercicio fisico como ferramenta de sociabilizacao e psiquismo, favorecendo
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o0 éxito social do pubere, sobretudo na ciéncia das dificuldades de convivéncia (Keller, 1998;
Moraes et al., 2007; Rodrigues et al., 2017) e existéncia de introspecgao (Muniz, 2016;
Abaid, Dell’Aglio e Koller, 2010; Silva, 2020), inclusive e, em especial, com 0 sexo oposto
(Traverso-Yépez e Pinheiro, 2005). A pratica esportiva, ndo sendo as modalidades
individuais excecdo, estimularia o pubere a interagado social com o profissional e, mesmo Z
em menor intensidade, os demais clientes desse (Santos e Fernandes, 2011).

Essa dindmica social complementaria o papel da familia no condizente a educagao
social (Morgado, Dias e Paixado, 2013), permitindo o desenvolvimento da mudanca de
comportamento do pubere frente a sociedade, e extrapolando a percep¢ao de si nesse
meio, o que poderia ampliar o entendimento do TF para além da contextualizagao 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 nivel de satisfagdo com a propria vida (Lucas et al., 2012).
Apoiado no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o impacto n&do especifico do

treinamento de forga para puberes.

Materiais e Métodos

A metanalise foi realizada com a aplicacdo do RStudio 2022.02.0+443 Prairie Trillium
Release (9f7969398b90468440a501cf065295d9050bb776, 2022-02-16) for Windows,
visando estimar o grafico Floresta (Rodrigues, 2010) para 44 artigos publicados entre 2017
e 2021, nos idiomas espanhol (trés artigos), francés (quatro artigos) ou inglés (37
publicagdes), todos com desenho experimental caso-controle, resultando em 983
observagodes. A pesquisa pelos trabalhos académicos foi norteada pelas palavras-chaves
Treinamento de Forca, Adolescente, Hipertrofia, Pubere e Musculagao. As pesquisas foram
obtidas em Pubmed, ResearchGate e bibliotecas académicas. A modelagem considerou:

e Efeitos Fixos: o efeito de interesse era 0 mesmo em todos os estudos e as diferengas
existentes seriam consequéncias de erros amostrais, variabilidade intra-estudo
(Fuchs e Paim, 2010; Mancuso, 2010; Fhon et al., 2016);

o Efeitos Aleatdrios: o efeito de interesse ndo era o mesmo em todos os estudos, mas
a variagao se aproximaria da Distribuicdo Normal (Fuchs e Paim, 2010; Mancuso,
2010).
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Valeria destacar que a metanalise foi testada com a aplicacdo do método da variancia
inversa, tendo sido investigada a heterogeneidade pelo estimador de maxima

verossimilhanca restrita para 1, com o intervalo de confianga estimado pelo método Q-

profile. @

Discussao

A Representagdo em Floresta (Figura 2) revelou que os 13 primeiros estudos
conquistaram importancias (ou pesos = risco relativo) proximas ao valor nulo, assim como
auséncia de significancia estatistica, pois o intervalo de confianga incluiu o zero, a excegao
do E12. As pesquisas com as maiores importancias, ou seja, mais distantes da linha vertical
(Mean Difference) foram E32, E42 e E43.

Figura 2: Representagéo em Floresta da Significancia dos Estudos, 00 = 0,05

Experimental Control Weight Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-Cl (common) (random)
E1 10 4190 69100 10 4220 4.8000 i 030 [-551; 491] 24%  23%
E2 11 4309 48000 11 4390 4.0600 N 081 [-453; 291] 48% 2.3%
E3 15 4260 30600 15 4106 52900 o 154 [-155, 4.63] 7.0% 23%
E4 12 5117 40200 12 4825 4.2200 -4 292 [-038 622] 6.1% 2.3%
E5 9 3933 68400 10 3610 7.7300 e 323 [-332, 978 16% 23%
E6 6 4270 140000 9 3360 12.3000 +— 910 [-4.69; 2289 0.4% 22%
E7 10 51.00 46000 10 4620 57000 - 480 [026; 934] 32% 23%
E8 10 4830 35000 10 47.90 23000 040 [-220; 3.00] 99% 23%
E9 13 2535 39200 15 2587 4.9900 - 052 [-382, 278) 6.1% 23%
E10 10 510 29100 9 155 35400 : 355 [062;, 648] 7.7% 23%
E11 11 5280 65000 15 51.30 56000 : 150 [-327, 627 29% 23%
E12 11 87.38 48100 9 72.28 16.8600 1510 [ 3.72; 26.48) 0.5% 22%
E13 15 6620 79000 13 71.60 10.9000 i 540 [12.55; 1.75) 13% 23%
E14 92580 87000 10 6860 10.1000 - i -42 80 [-51.26,-34.34] 0.9% 2.3%
E15 11 5540 41000 14 27.10 83000 i 28.30 [23.32; 33.28) 2.7% 23%
E16 62340 96000 10 46.80 14.1000 — | -23.40 [-35.04;-11.76) 0.5% 2.2%
E17 14 3910 46000 9 51.90 14.4000 i 1280 [-2251; -3.09) 0.7% 22%
E18 14 8180 7.8000 15 4330 85000 B 3850 [32.57; 44.43) 1.9% 2.3%
E19 8 700 76000 12 970 3.7000 - 270 [-8.37; 297) 21% 2.3%
E20 14 1090 53000 15 3950 3.5000 i -28.60 [-31.89;-25.31) 6.1% 23%
E21 12 4500 69000 15 39.20 14.3000 e 580 [-2.42; 14.02) 1.0% 2.3%
E22 8 37.00 136000 14 5540 11.5000 —— |t 1840 [-2958; -7.22) 0.5% 2.2%
E23 6 6680 43000 9 3590 12.7000 §o—— 30.90 [21.92; 39.88) 0.8% 2.3%
E24 14 66.00 10.1000 12 1310 4.2000 i - 5290 [47.10; 58.70) 20% 23%
E25 9 71.80 127000 14 36.10 15.0000 goo— 3570 [24.27. 47.13] 0.5% 22%
E26 12 4930 35000 11 20.00 13.9000 - 29.30 [20.85; 37.75) 09% 23%
E27 15 16.40 11.7000 11 4330 3.9000 -~ | -26.90 [-33.25; -20.55) 16% 23%
E28 8 3210 61000 11 2120 53000 - 1090 [ 564; 16.16] 24% 2.3%
E29 11 3030 74000 11 69.00 11.5000 —- i -38.70 [-46.78,-30.62] 1.0% 2.3%
E30 14 2770 82000 9 36.80 10.8000 - 910 [-17.36, -0.84] 1.0% 23%
E31 10 12.00 122000 14 50.10 7.5000 - £ -38.10 [-46.62; -29.58) 0.9% 2.3%
E32 12 87.30 10.1000 12 7.10 4.3000 i - 8020 [7399; 86.41] 1.7% 23%
E33 7 4440 40000 9 4580 85000 - 140 [-769;, 489 1.7% 2.3%
E34 10 80.30 97000 10 47.10 7.2000 g 3320 [25.71; 40.69) 1.2% 2.3%
E35 9 60.00 132000 11 42.80 9.5000 —— 1720 [ 6.91; 27.49) 0.6% 22%
E36 8 2600 68000 11 930 47000 - 16.70 [11.23, 22.17] 22% 23%
E37 7 4070 66000 10 56.40 155000 —— |t 1570 [-26.48; -4.92) 0.6% 22%
E38 13 6930 35000 13 67.70 16.0000 - 160 [-7.30; 10.50) 0.8% 23%
E39 12 2870 60000 13 3490 38000 = 620 [-10.17; -223) 42% 2.3%
E40 6 2640 51000 12 57.30 10.7000 - | -30.90 [-38.20; -23.60) 1.2% 23%
E41 10 69.00 91000 10 61.90 15.8000 . 710 [-4.20; 18.40) 0.5% 22%
E42 13 87.80 140000 14 17.60 14.4000 ' —— 7020 [59.48; 80.92] 06% 22%
E43 9 7210 119000 12 7.70 66000 i —— 6440 [55.78; 73.02] 0.9% 23%
E44 15 5880 89000 13 1270 62000 - 46.10 [40.47; 5173) 21% 23%
Common effect model 469 514 i 409 [3.27; 490] 100.0% =
Random effects model = 7.00 [-1.37; 15.37] - 100.0%
Heterogeneity: I = 98%, 1~ = 786.7620, p = 0

-50 0 50
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 ocasides (E14, E16, E17, E20, E22, E27, E29, E31, E37, E39 e E40).
Associando os efeitos as respectivas importancias, possivel seria perceber que o risco
relativo (forca da associagédo entre a exposigdo ao fator de risco e o acontecimento) foi Z
maior dentre aqueles com desfecho positivo (x =39,61;s = 20,82; md = 34,45;cv =
52,57%) em relacdo aos de efeito negativo (x = 25,68;s = 11,65;md = 26,90;cv =
45,36%), logo o TF para puberes tenderia a proporcionar alguma consequéncia positiva. Tal
constatacao se tornaria, particularmente, relevante na consideragao de que a importancia
do estudo indicaria quantas vezes a ocorréncia do acontecimento nos praticantes seria
maior do que aquela dos nao praticantes. Assim, o ideal seria aumentar a incidéncia dos
estudos com desfecho positivo e reduzi-la naqueles de importancia negativa.

Tais resultados sustentaram a hipotese de que a metanalise teria efeito positivo e
significativo, porém com baixa importancia. Os desfechos Inferenciais (Tabela 1) ratificaram
a expectativa conquistada pelo Modelo de Efeitos Fixos (valor-p < 0,00), que pese naquele

de Efeitos Aleatdrios a significancia estatistica nao tenha se apresentado (valor-p = 0,10).

Tabela 1: Resultados Inferenciais da Metanalise
Modelo 95,00%-IC z Valor-p
Efeitos Fixos 4,0861 [ 3,2702; 4,9019] 9,82 <0,0001
Efeitos Aleatérios  7,0016 [-1,3666; 15,3697] 1,64 =0,1010
Fonte: Os autores (2024)

Madeira (2015) explicou que a heterogeneidade pode ser 1) clinica, variabilidade
entre os participantes; 2) metodoldgica, variabilidade entre os estudos (delineamentos,
tratamento e testes, por exemplo) e caracteristicas das amostras (idade, sexo, massa
corporal e treinabilidade, dentre outros); e 3) estatistica, consequéncia das anteriores,
referéncia a 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 0 mais adequado a situacdo ora apresentada, comprovando a existéncia de
variabilidade intra e interestudo. Especialmente, quando o risco relativo foi menor,
significativo e com intervalo de confianga estreito (4,09 [3,27; 4,90]).

Tais consideracdes foram ratificadas por Q = 2830,81, porém essa estatistica pode
ter sido influenciada pelas baixas heterogeneidades sem relevancia clinica (Huedo-Medina
et al., 2006), em razao disso foram estimados o indice de Hinggins (I?) e o coeficiente de
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Birge (H?). O primeiro estimaria a variabilidade entre os estudos, ou seja, o percentual da
variabilidade interestudo (t2). Assim, a disperséao total entre os tamanhos dos efeitos refletiu
a alta heterogeneidade verdadeira entre os estudos, 12 = 98,50%. A estatistica de Birge
também estimaria a magnitude da diversidade, porém a relag&o entre essa e |12 se daria nos »

limites do intervalo de confianca de H, entdo, conforme ocorrido, a expectativa era desse

ser estreito e, assim, corroboraria as consideragdes pretéritas.

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

Estatistica Estimativa IC

12 786,76 [532,80; 1275,77]
12 98,50% [98,30%:; 98,70%)]
H 8,11 [7,62; 8,63]

Fonte: Os autores (2024)

Os resultados nao permitiram afirmar que houve ganhos de massa muscular, porém,
possivelmente, adapta¢cdes neuromusculares podem ter sido estabelecidas, o que auxiliaria
0s processos de especializagado esportiva possivelmente pelo aumento da coordenacio
motora e ativacdo neuromuscular aprimorada, por exemplo. Referindo-se a essa, Komi
(2006) expds que Unidade Motora (UM) seria o componente fundamental da atividade
muscular, concernente ao conjunto do corpo de células de motoneurbnios e fibras
musculares esqueléticas dentro dele. Logo, a UM seria a via motora final voluntaria e
involuntaria. Consequente e pragmaticamente, o treinamento de puberes requisitaria o
acompanhamento do desenvolvimento e das respostas individuais para coadunar as
capacidades motora e de produgao de forca, podendo ocasionar adaptagcbes agudas e
benéficas longitudinalmente.

Para tanto, imperativo seria atentar aos determinantes morfoldgicos e neurais da
producao de forga. 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 Il seriam mais fortes), arquitetura muscular, segao transversa e relagdo comprimento
— tensdo (Kronbauer e Castro, 2013), além da caracterizagdo de tenddes. Os fatores
neurais considerados seriam recrutamento de UM (em ordem sistematizada durante as
contragdes voluntarias), frequéncia de estimulo (numero de vezes por unidade de tempo
gque um neurdnio motor dispara impulsos nervosos para as placas motoras terminais das

células que ele inerva), sincronizagdo ou coordenagado intramuscular, coordenagao
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intermuscular, ativagdo co-contragdo de musculos sinérgicos e antagonistas (Cormie,
McGuigan e Newton, 2011).

Komi (2006) cogitou 0 aumento da frequéncia de estimulo as UMs como mecanismo
ao aumento da taxa de producgao de forga explosiva. Enquanto que Gabriel, Kamen e Frost
(2006) projetaram o padrao, numero e a frequéncia de ativagdo das UMs como necessarios, Z
mas nao suficientes, ao aumento da forgca muscular. Possivelmente, por causa disso, o TF
seja preconizado para melhorar o desempenho esportivo ou a capacidade funcional de
puberes (Aagaard et al., 2002; Kraemer e Ratamess, 2004; Flandres e Williams, 2007).

No condizente a intensidade e ao volume de treino, American Academy of Pediatrics
(2008) e Behm et al. (2008) aconselharam que, inicialmente, os exercicios deveriam ser
aprendidos sem cargas e posteriormente com cargas baixas, considerando os aspectos
cognitivos, fisicos, nivel de maturagao, experiéncia e formagao dos individuos. American
Academy of Pediatrics (2008) sugeriu o emprego de duas ou trés séries com oito a 15
repeticdes e trés sessdes semanais, desenvolvendo todos os grupos musculares.

Behm et al. (2008) divergiram, pois entenderam que o exercicio deveria ser de
intensidade moderada baixa, inicialmente com uma ou duas séries, duas a trés vezes por
semana. Posteriormente, as cargas deveriam ser de, aproximadamente, 60,00% de 1RM,
com até quatro séries de oito a 15 repeticbes e oito a 12 exercicios, realizando o
resfriamento com alongamento estatico. Sutilmente distinta foram as propostas de
Faigenbaum et al. (1999) e Fleck e Kraemer (2006), as quais se limitaram a propor 13 a 15
repeticbes com carga moderada, tendo, no minimo, um exercicio para 0s principais grupos
musculares. Tais divergéncias reforgaram as consideragbes sobre prescrigbes

supramencionadas.

Consideracgoes Finais

Objetivando avaliar o impacto nao especifico do treinamento de forga para puberes,
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 (1> = 98,50%, valor-p = 0,00).
Conclui-se, entao, que o treinamento de forca para puberes teve impacto positivo.

Aos estudos futuros recomenda-se a avaliagdo da coordenagdo motora e

capacidade funcional, preferencialmente, pelo emprego do desenho caso-controle. A
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utilizacdo da eletromiografia podera fornecer indicios sobre o padrdo, numero e a
frequéncia de ativagdo das UMs, bem como da capacidade de geragao de for¢a muscular,
desde que as aferigbes sejam longitudinais. Finalmente, a realizagdo de estudos
exponenciais norteados pela prescricdo podera indicar as alternativas adequadas de
volume, intensidade e exercicios a distintos objetivos, clientes (sexo, somatétipo e Z
motricidade, por exemplo) e condigdes demandadas (periodicidade semanal e

disponibilidade por sesséo, dentre outras).
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