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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar o impacto de oito
semanas de treinamento com pesos (TP) sobre a força muscular.
Para tanto, 23 homens (20,7 ± 1,7 anos) e 15 mulheres (20,9 ± 2,1
anos), aparentemente saudáveis e moderadamente ativos (ativi-
dade física regular < 2 vezes por semana), foram submetidos a um
programa de TP composto por 10 exercícios para os diferentes
grupos musculares durante oito semanas consecutivas. Três sé-
ries de 8-12 RM foram executadas em cada exercício, em três
sessões semanais intervaladas a cada 48 horas. A força muscular
foi determinada pré e pós-treinamento por meio de testes de 1-
RM nos exercícios supino em banco horizontal, agachamento e
rosca direta de bíceps, após cinco sessões de familiarização. Au-
mentos na força muscular foram identificados, em ambos os se-
xos, nos três exercícios investigados, bem como no somatório da
carga total levantada (P < 0,01). Apesar de os homens apresenta-
rem força absoluta maior do que as mulheres em todos os exercí-
cios analisados, os ganhos observados ao longo do tempo foram
maiores no sexo feminino (14,7 vs. 7,6% no agachamento; 17,2
vs. 11,0% no supino em banco horizontal; 20,4 vs. 14,0% na rosca
direta de bíceps). Os resultados sugerem que o período de oito
semanas de TP parece ser suficiente para promover modificações
significantes na força muscular de homens e mulheres, em dife-
rentes segmentos corporais (membros inferiores, tronco e mem-
bros superiores).

ABSTRACT

Impact of an eight-week weight training program on the mus-

cular strength of men and women

The objective of the present study was to verify the impact of
an eight-week weight training program (WT) on the muscular
strength. To do so, 23 men (20.7 ± 1.7 years) and 15 women (20.9
± 2.1 years), apparently healthy and moderately active (regular
physical activity < 2 times a week) were submitted to a WT pro-
gram composed of 10 exercises for the different muscular groups
during eight consecutive weeks. Three series of 8-12 RM were
performed in each exercise in three weekly sessions with inter-
vals each 48 hours. The pre and post-training muscular strength
was determined by means of 1-RM tests in bench press, squat
and arm curl exercises after five familiarization sessions. Increas-
es on the muscular strength were verified in both genders in all
exercises investigated as well as in the total amount of load lifted
(P < 0.01). Although men presented higher absolute strength when

compared to women in all exercises evaluated, the gains observed
along time were higher for women (14.7 vs. 7.6% in squat; 17.2
vs. 11.0% bench press; 20.4 vs. 14.0% in arm curl). The results
suggest that the eight-week WT period seems to be sufficient to
promote significant modifications in the muscular strength of men
and women in different body segments (lower limbs, trunk and
upper limbs).

RESUMEN

Impacto de ocho semanas de entrenamiento con pesos sobre

la fuerza muscular de hombres y mujeres

El objetivo del presente estudio fué el de verificar el impacto de
ocho semanas de entrenamiento con pesos (TP) sobre la fuerza
muscular. Para ello, 23 hombres (20,7 ± 1,7 años) y 15 mujeres
(20,9 ± 2,1 años), aparentemente saludables y moderadamente
activos (atividad física regular < 2 veces por semana), fueron so-
metidos a un programa de TP por 10 ejercicios para los diferentes
grupos musculares durante ocho semanas consecutivas. Tres se-
ries de 8-12 RM fueron realizadas en cada ejercicio, en tres sesio-
nes semanales intervaladas a cada 48 horas. La fuerza muscular,
fué determinada pre y post entrenamiento por medio de los tests
de 1-RM en los ejercicios press de banco, sentadillas, curl con bar-
ra en pie, después de cinco sesiones de familiarización. Aumentos
de la fuerza muscular fueron identificados en ambos sexos, en los
tres ejercicios investigados bien como una sumatoria de carga to-
tal levantada (P < 0,01). A pesar, de los hombres presentaban una
fuerza absoluta mayor que las mujeres en todos los ejercicios ana-
lizados, las ganacias observadas a lo largo del tiempo fueron ma-
yores en el sexo femenino (14,7 vs. 7,6% en sentadillas; 17,2 vs.
11,0% en press de banco; 20,4 vs. 14,0% en la curl con barra en
pie). Los resultados sugieren que el período de ocho semanas de
TP parece ser suficiente para promover modificaciones significan-
tivas en la fuerza muscular de hombres y mujeres, en diferentes
segmentos corporales (miembros inferiores, tronco y miembros
superiores).

INTRODUÇÃO

O treinamento com pesos (TP) é uma das modalidades mais
praticadas de exercício físico, atualmente, por indivíduos de dife-
rentes faixas etárias, de ambos os sexos e com níveis de aptidão
física variados. Esse fato pode ser facilmente explicado pelos inú-
meros benefícios decorrentes dessa prática, que incluem desde
importantes modificações morfológicas, neuromusculares e fisio-
lógicas, até alterações sociais e comportamentais.
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Uma das principais adaptações relatadas pela literatura associa-
da à prática do TP tem sido o aumento nos níveis de força muscu-
lar, tanto em crianças quanto em adultos e idosos, de ambos os
sexos(1-3). Essa adaptação parece estar relacionada a pelo menos
dois fatores denominados de adaptações neurais e hipertrofia
muscular.

Nesse sentido, em indivíduos não-treinados, o aumento dos ní-
veis de força muscular ocorre, aparentemente, de forma mais acen-
tuada durante as primeiras semanas de treinamento, o que tem
sido atribuído por muitos pesquisadores às adaptações neurais.
Dessa forma, existem indícios de que a maior parte dos ganhos de
força muscular nos períodos iniciais de um programa de TP sejam
acarretados por aumento na ativação muscular total, aumento na
freqüência de disparos e sincronização das unidades motoras ou,
ainda, pela redução da co-ativação dos músculos antagonistas du-
rante o exercício(4-6).

Por outro lado, a hipertrofia muscular parece ocorrer de modo
mais acentuado posteriormente, ou seja, após algumas semanas
de treinamento(7). Embora exista uma tendência em associar os
níveis de força muscular com o tamanho da área de secção trans-
versa do músculo, essa relação parece ser verdadeira apenas quan-
do as adaptações neurais já foram, em grande parte, manifesta-
das(8).

Apesar de existir extensa literatura indicando modificações rele-
vantes induzidas pela prática de programas de TP, ainda não se
tem clareza quanto à magnitude dessas alterações quando homens
e mulheres são submetidos ao mesmo tipo de programa de treina-
mento, uma vez que grande parte dos estudos tem envolvido su-
jeitos de apenas um dos sexos, além do que os protocolos adota-
dos têm sido bastante diferenciados.

Portanto, existe muita dificuldade em comparar os resultados
obtidos em diferentes estudos, visto que a grande maioria dos
protocolos delineados para mulheres tem priorizado o volume em
detrimento da intensidade, sendo caracterizados, sobretudo, pelo
elevado número de repetições (15-20 RM). Além disso, a falta de
padronização nas demais variáveis de treinamento (freqüência, in-
tensidade, períodos de recuperação, intervalo entre as séries, exer-
cícios utilizados, formas de avaliação da força muscular, dentre
outras) dificulta ainda mais a comparação entre as informações
produzidas pela literatura.

Assim, acredita-se que investigações que consigam controlar a
maioria dessas variáveis, em indivíduos de ambos os sexos e com
níveis de aptidão física semelhantes, possam favorecer a compreen-
são da efetividade dos programas de TP e as possíveis diferenças
de comportamento entre homens e mulheres em resposta a esse
tipo de exercício físico.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar o comporta-
mento de indicadores de força muscular em homens e mulheres
após oito semanas de treinamento com pesos padronizado.

METODOLOGIA

Sujeitos

Trinta e oito universitários (23 homens e 15 mulheres) aparente-
mente saudáveis participaram voluntariamente deste estudo. Como
critérios iniciais de inclusão, os participantes deveriam ser mode-
radamente ativos (atividade física regular < 2 vezes por semana) e
não ter participado regularmente de nenhum programa de exercí-
cios físicos ao longo dos últimos seis meses precedentes ao início
do experimento. Além disso, cada participante respondeu, ante-
riormente ao início do estudo, um questionário sobre o histórico
de saúde e nenhuma disfunção metabólica ou músculo-esqueléti-
ca foi relatada.

Os indivíduos, após serem previamente esclarecidos sobre os
propósitos da investigação e procedimentos aos quais seriam sub-
metidos, assinaram um termo de consentimento livre e esclareci-

do. Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da
Universidade Estadual de Londrina, de acordo com as normas da
Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde sobre pesquisa
envolvendo seres humanos.

Antropometria

A massa corporal foi mensurada em uma balança de leitura digi-
tal, da marca Urano, modelo PS180 A, com precisão de 100g e
carga máxima de 180kg, ao passo que a estatura foi determinada
em um estadiômetro de madeira com precisão de 1mm, de acor-
do com os procedimentos recomendados por Gordon et al.(9). A
partir dessas medidas foi calculado o índice de massa corporal
(IMC), por meio da relação entre a massa corporal e o quadrado da
estatura, sendo o peso expresso em quilogramas (kg) e a estatura
em metros (m).

Testes de 1-RM

A força muscular foi determinada por meio do teste de uma
repetição máxima (1-RM) em três exercícios, envolvendo os seg-
mentos do tronco, membros inferiores e membros superiores. A
ordem de execução dos exercícios testados foi a seguinte: supino
em banco horizontal (bench press), agachamento (squat) e rosca
direta de bíceps (arm curl), respectivamente. O intervalo entre os
exercícios foi de no mínimo cinco minutos. Esses exercícios foram
escolhidos por serem bastante populares nos treinamentos com
pesos de indivíduos com diferentes níveis de treinabilidade.

Previamente ao início dos testes, os sujeitos foram submetidos
a um aquecimento geral em cicloergômetro com duração de cinco
minutos, com carga leve, a uma velocidade de 65rpm. Além disso,
cada um dos três exercícios foi precedido por uma série de aqueci-
mento (6 a 10 repetições), com aproximadamente 50% da carga
estimada para a primeira tentativa no teste de 1-RM. A testagem
foi iniciada dois minutos após o aquecimento específico. Os indiví-
duos foram orientados para tentar completar duas repetições. Caso
fossem completadas duas repetições na primeira tentativa, ou
mesmo se não fosse completada sequer uma repetição, uma se-
gunda tentativa foi executada após intervalo de recuperação de
três a cinco minutos com uma carga superior (primeira possibilida-
de) ou inferior (segunda possibilidade) àquela empregada na tenta-
tiva anterior. Tal procedimento foi repetido novamente em uma
terceira e derradeira tentativa, caso ainda não se tivesse determi-
nado a carga referente a uma única repetição máxima. Portanto, a
carga registrada como 1-RM foi aquela na qual foi possível ao indi-
víduo completar somente uma única repetição máxima(10).

Previamente ao início do estudo foi empregado um protocolo de
familiarização na tentativa de reduzir os efeitos de aprendizagem e
estabelecer a reprodutibilidade dos testes nos três exercícios. To-
dos os sujeitos foram testados, em situação semelhante ao proto-
colo adotado, em cinco sessões distintas intervaladas por perío-
dos de 48 horas. Os coeficientes intraclasses (R) foram de 0,98
para o supino em banco horizontal e de 0,96 para o agachamento e
para a rosca direta de bíceps.

Vale ressaltar que a forma e a técnica de execução de cada exer-
cício foi padronizada e continuamente monitorada na tentativa de
garantir a eficiência do teste.

Programa de treinamento com pesos

O programa de TP foi executado durante oito semanas conse-
cutivas, compreendendo três sessões semanais que foram reali-
zadas em dias alternados. A freqüência às sessões de treinamen-
to foi superior a 80% (19 a 24 sessões).

A montagem do programa de treinamento obedeceu à ordem
alternada por segmento e os 10 exercícios propostos foram exe-
cutados na seguinte ordem: supino em banco horizontal, leg press
45o, puxada no pulley por trás do pescoço, mesa extensora, de-
senvolvimento por trás, mesa flexora, tríceps no pulley, panturrilha
no leg press, rosca direta de bíceps e flexão abdominal.
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Todos os exercícios foram executados em três séries de 8 a 12
repetições máximas (RM), com exceção do exercício para o grupa-
mento muscular do abdômen, que foi executado em três séries
fixas de 50 repetições, com a sobrecarga do próprio corpo. Nos
três primeiros exercícios da seqüência foi acrescentada, arbitraria-
mente, uma série de aquecimento de 15 repetições com aproxi-
madamente 50% da carga a ser utilizada em cada um desses exer-
cícios, na tentativa de favorecer as respostas fisiológicas e neurais
aos esforços subseqüentes. O intervalo de recuperação estabele-
cido entre as séries foi da ordem de 60-90s. Por outro lado, o inter-
valo de transição entre os exercícios foi de 120 a 180s. Embora a
velocidade de execução dos movimentos não tenha sido controla-
da, os sujeitos foram orientados para tentarem realizar cada movi-
mento na fase concêntrica em um a dois segundos e na fase ex-
cêntrica de dois a quatro segundos.

Tanto as cargas iniciais quanto os reajustes periódicos nas car-
gas utilizadas nos diferentes exercícios foram estabelecidos com
base nos resultados obtidos mediante a aplicação de testes de
peso por repetições máximas(11). Os indivíduos receberam orienta-
ção para que as cargas de treinamento fossem reajustadas sem-
pre que o limite superior de repetições preestabelecido para cada
exercício fosse atingido em todas as séries, no intuito de preser-
var a intensidade inicialmente proposta.

Tratamento estatístico

O teste t de Student para amostras independentes com número
de elementos diferentes foi utilizado para as comparações entre
as características gerais de homens e mulheres. Análise de co-
variância (ANCOVA) 2x2 para medidas repetidas foi utilizada para
avaliar as possíveis modificações na força muscular dos dois gru-
pos (homens e mulheres) ao longo do tempo (pré e pós-experi-
mento), uma vez que as condições iniciais dos grupos eram inicial-
mente diferentes, com os valores pré-experimento sendo utilizados

como co-variáveis. O teste post hoc de Tukey foi utilizado para a
identificação das diferenças específicas nas variáveis em que os
valores de F encontrados foram superiores ao critério de signifi-
cância estatística estabelecido (P < 0,05).

RESULTADOS

As características gerais dos sujeitos estão descritas na tabela
1. Os homens apresentaram maior massa corporal (~6,1kg) e es-
tatura (~9,4cm) do que as mulheres investigadas (P < 0,01).

TABELA 1

Características gerais da amostra

Variáveis Homens (n = 23) Mulheres (n = 15) P

Idade (anos) 020,7 ± 1,7 020,9 ± 2,1 < 0,84
Massa corporal (kg) 066,4 ± 8,2 058,3 ± 6,3 < 0,01
Estatura (cm) 173,0 ± 4,7 163,6 ± 6,5 < 0,01
IMC (kg/m2) 022,1 ± 2,5 021,6 ± 2,0 < 0,55

A tabela 2 apresenta os resultados dos testes de 1-RM pré e
pós-treinamento de homens e mulheres. Um aumento estatistica-
mente significante da força muscular foi verificado após oito se-
manas de TP, tanto nos homens quanto nas mulheres, em todos
os exercícios investigados, bem como no somatório das cargas
levantadas (P < 0,05). Apesar dos homens apresentarem uma for-
ça absoluta maior do que as mulheres nos exercícios analisados,
os ganhos observados ao longo do tempo foram maiores no sexo
feminino (14,7 vs. 7,6% no agachamento; 17,2 vs. 11,0% no supi-
no em banco horizontal; 20,4 vs. 14,0% na rosca direta de bíceps).
Dessa forma, ANCOVA não identificou nenhuma interação sexo x
tempo nas variáveis analisadas (P > 0,05).

TABELA 2

Valores de 1-RM (kg) obtidos pré e pós oito semanas de TP nos exercícios supino

em banco horizontal, agachamento e rosca direta de bíceps, em homens e mulheres

Variáveis Homens Mulheres Efeitos F P

Supino em banco horizontal ANCOVA

Pré 61,1 ± 13,0* 29,6 ± 5,2* Sexo 5,77 < 0,05
Pós 67,8 ± 12,3* 34,7 ± 5,6* Tempo 112,00 < 0,01
∆% + 11,0 + 17,2 Sexo x Tempo 2,25 0,14

Agachamento ANCOVA

Pré 125,4 ± 26,6* 73,6 ± 14,4* Sexo 0,23 0,63
Pós 135,0 ± 33,2* 84,4 ± 10,9* Tempo 9,33 < 0,01
∆% + 7,6 + 14,7 Sexo x Tempo 0,03 0,87

Rosca direta de bíceps ANCOVA

Pré 39,2 ± 6,6* 22,1 ± 4,1* Sexo 6,65 < 0,01
Pós 44,7 ± 6,4* 26,6 ± 3,5* Tempo 96,60 < 0,01
∆% + 14,0 + 20,4 Sexo x Tempo 0,99 0,32

CTL ANCOVA

Pré 225,7 ± 42,7* 125,3 ± 22,8* Sexo 1,73 0,19
Pós 247,5 ± 44,9* 146,7 ± 18,1* Tempo 38,35 < 0,01
∆% + 9,4 + 16,5 Sexo x Tempo 0,30 0,58

*P < 0,05 vs. Pré.
Nota: Os resultados estão expressos em valores médios (± DP).

DISCUSSÃO

Os resultados encontrados no presente estudo indicaram que o
período de oito semanas de TP parece ser suficiente para provocar
ganhos significantes de força muscular, tanto em homens quanto
em mulheres. Entretanto, os ganhos de força muscular observa-
dos ocorreram em magnitudes bastante diferenciadas quando com-

parados homens e mulheres. As mulheres tiveram um incremento
relativo superior aos homens nos três exercícios investigados.

Esses resultados, contudo, são semelhantes aos da maioria dos
estudos disponíveis na literatura que se propuseram a investigar
as possíveis modificações na força muscular induzidas por curtos
períodos de TP (< 12 semanas) em homens e mulheres(12-15).
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Nesse sentido, Hunter(12) constatou incrementos da ordem de
11,9% e 19,5% no exercício supino em banco horizontal em ho-
mens e mulheres, respectivamente, após 10 semanas de TP. An-
teriormente, Wilmore(15) já havia relatado aumentos de 28,6% e
16,4% em homens e homens, respectivamente, no mesmo exer-
cício durante um período semelhante de intervenção com TP. No
presente estudo, os ganhos de força muscular no supino em ban-
co horizontal alcançaram 11,0% nos homens e 17,0% nas mulhe-
res, apesar do menor período de duração da investigação.

As modificações na força muscular durante curtos períodos de
TP parecem ser resultado da melhoria do ajuste neural intra e in-
termuscular durante a execução do movimento. Acredita-se que
tais adaptações estejam atreladas ao aumento do número de uni-
dades motoras recrutadas, a melhoria da sincronização e freqüên-
cia de disparos das unidades motoras e a menor co-ativação dos
músculos antagonistas, desencadeando maior produção de força
durante as fases iniciais do treinamento(5).

Nesse sentido, Hakkinen et al.(4), mediante análises eletromio-
gráficas, verificaram a ativação muscular e a co-ativação dos mús-
culos antagonistas de homens e mulheres acompanhados durante
seis meses de TP. Os resultados parciais indicaram que após dois
meses de TP já havia ocorrido aumento significativo na ativação
muscular total (iEMG), conjuntamente com a redução na co-ativa-
ção dos músculos antagonistas em ambos os grupos, resultando
em aumentos acentuados nos níveis de força muscular.

Embora os incrementos iniciais de força muscular estejam as-
sociados, sobretudo as adaptações neurais, como descrito ante-
riormente, alguns estudos têm relatado importantes modificações
na morfologia muscular em apenas duas semanas de TP(14,16), tais
como o aumento na quantidade de miosina de cadeia pesada do
tipo IIa, demonstrando que as alterações morfológicas do tecido
muscular podem ocorrer desde as primeiras sessões de TP. Entre-
tanto, ainda não está bem estabelecido se essas adaptações, em
curto prazo, podem ou não interferir no desenvolvimento da força
muscular.

Apesar de os mecanismos envolvidos nas diferentes respostas
encontradas entre os gêneros para a força muscular ainda não es-
tarem bem definidos, parece que as diferenças iniciais nos níveis
de treinamento podem influenciar decisivamente nos resultados.
Embora essa variável não tenha sido controlada no presente estu-
do, acredita-se que, via de regra, o nível de atividade física da maioria
das mulheres seja inferior ao dos homens. Nesse sentido, seria
esperado que os maiores aumentos na força muscular decorren-
tes de programas de TP ocorressem nas mulheres(17), o que real-
mente foi confirmado no presente estudo.

Outra possível explicação para a diferença dos aumentos da for-
ça muscular entre os gêneros seria o melhor padrão de recruta-
mento das unidades motoras das mulheres em relação aos ho-
mens. Nesse sentido, Lemmer et al.(13) realizaram um estudo onde
foram avaliados o mecanismo de educação cruzada e o pico de
torque isocinético como indicadores das adaptações neurais ao
treinamento. Assim, homens e mulheres submetidos a 12 sema-

nas de treinamento de extensão de coxas unilateral apresentaram
aumentos significantes na força máxima do membro não treinado
(mecanismo de educação cruzada). Todavia, um incremento no pico
de torque isocinético do membro treinado foi identificado somen-
te no sexo feminino, sugerindo que as adaptações neurais aconte-
cem mais acentuadamente nas mulheres do que nos homens.

Um achado bastante interessante deste estudo é que o ganho
de força muscular de homens e mulheres obedeceu a uma ordem
semelhante, ou seja, rosca direta de bíceps > supino em banco
horizontal > agachamento. Tais diferenças provavelmente estejam
relacionadas à complexidade da tarefa motora exigida nos diferen-
tes exercícios. Ao que parece, exercícios que envolvem a partici-
pação de maior número de grupamentos musculares necessita-
riam de maior período de tempo para que se estabelecesse um
platô nos ajustes neurais e na aprendizagem da tarefa motora do
movimento(8).

Esta hipótese é reforçada pelos achados de Cronin e Hender-
son(18), que verificaram diferenças temporais no processo de fami-
liarização ao teste de 1-RM entre os exercícios supino em banco
horizontal e agachamento. Enquanto no supino em banco horizon-
tal foi necessária apenas uma sessão de familiarização para que
ocorresse a estabilização da carga, para o agachamento foram ne-
cessárias duas sessões. Segundo os autores, a maior complexida-
de da tarefa motora exigida no agachamento foi considerada a prin-
cipal explicação para o maior tempo de familiarização nesse
exercício.

Vale ressaltar que dentre os exercícios analisados o agachamento
foi o único que não estava incluído no programa de TP realizado.
Isso provavelmente pode ter afetado o processo de familiarização
à execução desse exercício e, conseqüentemente, ao ajuste neu-
ral do movimento, comparado com os outros dois exercícios testa-
dos, que estavam incluídos no programa de treinamento.

CONCLUSÕES

Os resultados do presente estudo indicaram que oito semanas
de treinamento com pesos foram suficientes para provocar aumen-
tos significativos na força muscular de homens e mulheres nos
exercícios supino em banco horizontal, agachamento e rosca dire-
ta de bíceps.

Todavia, as mulheres apresentaram aumento de força muscular
proporcionalmente maior ao observado nos homens nos três exer-
cícios investigados, o que sugere que as mulheres parecem ter
maior potencial para desenvolvimento da força muscular do que
os homens após curtos períodos de TP. Acredita-se que essas di-
ferenças possam ser atribuídas, pelo menos em parte, aos me-
nores níveis iniciais de treinamento das mulheres analisadas e/ou
a uma maior contribuição dos fatores neurais no sexo feminino.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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