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RESUMO
Introdução: Exércitos do mundo inteiro reconhecem a importância de uma boa condição física para o 

desempenho das funções militares. O treinamento físico militar (TFM) tenta proporcionar auxílio nessa busca 
por uma melhor condição física e corporal. Objetivo: Verificar o efeito de 13 semanas de TFM na composição 
corporal e no desempenho físico dos alunos da Escola Preparatória de Cadetes do Exército (EsPCEx). Méto-
dos: A amostra foi constituída de 287 alunos do sexo masculino da EsPCEx com idade média de 18,33 ± 1,26 
anos. Tais alunos cumpriram uma rotina de internato, com horários, refeições e atividades definidas, da qual 
eram liberados somente nos finais de semana. O TFM foi realizado numa frequência semanal de cinco dias e 
englobou treinamentos aeróbicos e resistivos. Foram realizadas no período pré e pós-treinamento medidas 
da massa corporal, altura, dobras cutâneas (tricipital, abdominal e suprailíaca) e realizados os seguintes testes: 
corrida de 12 minutos, abdominal parafuso, flexão de braço e flexão na barra fixa. Com os dados antropo-
métricos coletados, foi calculado o percentual de gordura, massa livre de gordura (MLG) e massa gorda (MG) 
baseado no protocolo de três dobras de Guedes. Resultados: Quando comparados os valores dos dados 
antropométricos e da composição corporal dos períodos inicial e final de treinamento foi observada redu-
ção significativa na MG, no percentual de gordura, nas dobras cutâneas tricipital e abdominal e aumento na 
dobra cutânea suprailíaca e na MLG. Ocorreram melhoras significativas também em todos os testes físicos 
realizados, nos quais um melhor desempenho foi alcançado. Conclusão: Os dados obtidos sugerem melhora 
significativa na composição corporal e no desempenho físico através da realização do TFM, com frequência 
semanal de cinco dias.

Palavras-chave: dobra cutânea, composição corporal, militar, exercício.

ABSTRACT
Introduction: Armies from all over the world acknowledge the importance of good physical fitness for 

the performance of military duties. The Military Exercise Training (MET ) attempts to provide assistance to this 
search for better physical fitness and performance. Objective: To verifying the effect on the body composition 
and physical performance of the students at ESPCEX (Military School for Preparation of Army Cadets) after 13 
weeks of MET. Methods: The sample was formed by 287 male students from the ESPCEX, whose average age 
was 18.33 ±1.26. Such students accomplished a boarding school routine, having defined schedules, meals and 
activities from which they were only released during the weekends. The MET was accomplished five days a week 
and it comprised both aerobic and resistance training. Measurement of body mass, height, skinfold (triceps, 
abdominal and suprailiac) was accomplished during pre and post training periods, and the following tests 
were performed: 12-minutes-run, oblique sit up, arm push up and pull up. Fat percentage, fat-free body mass 
and fat body mass were calculated using the anthropometric data based on the Guedes 3 skinfold protocol. 
Results: Significant reduction in fat body mass, fat percentage and in triceptal and abdominal skinfold, as well 
as increase in suprailiac skinfold and fat-free body mass was observed when anthropometric and body com-
position data were compared, during the initial and the final periods of training. Significant improvement also 
occurred in all prformed physical tests, in which better performance was achieved. Conclusion: The acquired 
data suggest that performance of MET 5 days a week brought significantly improved body composition as 
well as physical performance 

Keywords: skinfold thickness, body composition, military, exercise.

 Artigo recebido em 31/08/2011, aprovado em 26/08/2013.



364 Rev Bras Med Esporte – Vol. 19, No 5 – Set/Out, 2013

INTRODUÇÃO
A Escola Preparatória de Cadetes do Exército (EsPCEx) é um estabe-

lecimento de ensino militar que tem como objetivo ser a primeira etapa 
na formação do oficial combatente de carreira do Exército Brasileiro. Seu 
exame de admissão é feito por um concurso público federal e a distri-
buição dos seus alunos representa todas as regiões do País. Na EsPCEx, 
os alunos são submetidos a um regime de internato, no qual todas as 
atividades escolares são controladas e reguladas por normas internas, 
incluindo horários de aula, refeições, atividades físicas e militares.

Forças armadas de todo o mundo reconhecem a importância do 
treinamento físico militar (TFM) na preparação, liderança e atuação de 
suas tropas. Nas diversas batalhas em que o exército norte-americano 
se fez presente foi constatado que a aptidão física desempenha um 
papel importante no campo de batalha1. Os canadenses afirmam ainda 
que a atividade física aumenta o vigor, o estado de alerta e a estima 
em operações2. Além disso, um melhor condicionamento físico pos-
sibilita suportar com mais eficiência as situações de estresse inatas à 
atividade militar3. 

Os métodos de treinamento e avaliação dos exércitos norte-ame-
ricano e canadense são similares aos utilizados pelo Exercito Brasileiro, 
ocorrendo diferenças nos índices e nos exercícios realizados, porém 
buscam melhorar o sistema cardiopulmonar, a força e a resistência de 
seus militares. Na EsPCEx foram usados como métodos de treinamento: 
corrida, ginástica básica (exercícios calistênicos), pista de treinamento 
em circuito (PTC), natação e atividades desportivas. Essas atividades físi-
cas foram realizadas de forma gradual e sistematizada visando ambien-
tar os alunos às peculiaridades e exigências da vida militar. Buscaram 
também proporcionar a manutenção preventiva da saúde do militar; 
desenvolver, manter ou recuperar a condição física total do militar; e 
cooperar no desenvolvimento de suas qualidades morais4. 

A composição corporal pode ser dividida em dois compartimentos: 
a massa gorda (MG) e a massa livre de gordura (MLG)5. A mensuração 
desses percentuais de gordura corporal por meio das dobras cutâneas 
é uma das formas de avaliar a composição corporal. Apesar de existirem 
técnicas mais precisas (pesagem hidrostática e pletismografia), as do-
bras cutâneas são aceitas para determinação da composição corporal 
e possuem a vantagem de ser um método mais barato, fácil de ser 
obtido e adaptado ao trabalho de campo6. 

O percentual de gordura é apontado como uma das variáveis do 
desempenho físico, considerando que limita os movimentos e leva a 
fadiga precoce em razão da sobrecarga, provocando um maior dispên-
dio energético7. Nesse sentido, Bale et al.8, ao dividirem corredores de 
acordo com o desempenho em 10km, verificaram que aqueles que 
possuíam um menor somatório de dobras cutâneas apresentavam um 
melhor desempenho.

Vários estudos procuram mostrar que o treinamento físico perio-
dizado atua de forma eficiente na melhora do desempenho físico e 
composição corporal das mais variadas populações9-11. Face o exposto 
e a necessidade de formar militares com uma boa aptidão física e 
composição corporal, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito de 
13 semanas de TFM na composição corporal e no desempenho físico 
dos alunos da EsPCEx.

METODOLOGIA

Amostra
O estudo desenvolveu-se na EsPCEx, na cidade de Campinas, SP, 

Brasil participando do mesmo 287 alunos, do ano 2010, do sexo mas-
culino, todos aprovados em concurso público de âmbito nacional. A 
amostra possuía idade média de 18,33 ±1,26 anos, estatura média de 

1,75 ± 0,06 metros, massa corporal de 69,67 ± 8,83 kg, IMC 22,59 ± 
2,43 kg/m2 e percentual de gordura de 13,62 ± 5,04%. Como critério 
de inclusão, os sujeitos deveriam ser considerados aptos por uma junta 
de inspeção de saúde onde apresentaram exames previstos no edital 
do concurso de admissão12. Deveriam, também, serem aptos no exame 
de aptidão física (EAF), composto das seguintes provas (com respectivo 
padrão mínimo): corrida de 12 minutos (2.100 m), flexão na barra fixa 
(três repetições), flexão de braços (15 repetições) e flexão abdominal 
(30 repetições)12. Como critério de exclusão, foram retirados do estudo 
os alunos que compunham as equipes desportivas da EsPCEx, por rea-
lizarem treinamentos específicos das modalidades, assim como aqueles 
que apresentaram algum tipo de lesão.

Protocolo de avaliação
Todos os sujeitos selecionados foram submetidos a avaliações an-

tropométricas, composição corporal e aptidão física. Essas avaliações 
ocorreram na primeira semana dos alunos na escola (AVL 1) e após 13 
semanas de treinamento (AVL 2).

A avaliação antropométrica e da composição corporal foram re-
alizadas no período da manhã, em jejum, no horário compreendido 
entre cinco e seis horas. A massa corporal foi obtida através de balança 
da marca Balmak® com precisão de 100 g e carga máxima de 200 kg. 
A balança foi aferida ao início de cada dia e os alunos foram pesados 
em pé, descalços e usando apenas calção. A estatura foi verificada na 
balança de aferição de massa corporal, utilizando-se a haste de metal 
inflexível marcada de cm/cm até a altura de 2 m. Nessa medição o 
sujeito estava descalço, encostando os calcanhares, quadris, escápulas 
e parte occipital do crânio na superfície da haste.

A densidade corporal foi avaliada pela espessura do tecido subcutâ-
neo, seguindo equação de três dobras (tricipital, suprailíaca e abdomi-
nal) de Guedes e Guedes13. Para essa medição utilizou-se adipômetro da 
marca CESCORF® científico com precisão de 0,1 mm. As medidas foram 
retiradas do lado direito do corpo, por três vezes, de forma rotacional, 
sendo a média delas utilizada para análise. A partir da densidade foi 
estimado o percentual de gordura pela equação de Siri14.

Os testes de desempenho físico foram realizados em dois dias 
consecutivos. No primeiro, os alunos realizavam um teste de corrida, 
onde deveriam percorrer 3 km no menor tempo possível, e testes de 
flexão de braços e de flexão abdominal cruzado4, tendo que realizar o 
maior número de repetições. No segundo dia, realizavam o teste de 
flexão na barra fixa4.

Protocolo de treinamento
De posse dos resultados obtidos nos testes pré-treinamento, veri-

ficou-se o desempenho físico dos alunos, possibilitando traçar metas 
e periodizar o treinamento de acordo com níveis de condicionamento 
físico. Os exercícios utilizados no TFM seguiram recomendações do 
Manual de Treinamento Físico Militar C 20-204.

O treinamento proposto teve a duração de 13 semanas. O TFM 
foi realizado numa frequência de cinco sessões semanais (segunda a 
sexta-feira) e com duração de 90 minutos, distribuídas, geralmente, em 
duas sessões de treinamento cardiopulmonar, duas de neuromuscular e 
uma de natação. Antes de cada sessão de treino, os alunos realizaram o 
alongamento e aquecimento de maneira centralizada, como prescreve 
o manual C 20-204.

Como forma de treinamento cardiopulmonar, foi utilizada a corrida 
contínua (CC) baseada nos resultados do teste pré-treinamento. Ela foi 
realizada de forma gradativa e dividindo-se os alunos em três níveis de 
aptidão cardiopulmonar (Gp A, Gp B e Gp C), em que o Gp A possuía 
melhor aptidão e o C a pior. Procurando proporcionar um treinamento 
mais individualizado, o volume para o Gp B foi sempre 500 metros maior 
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que o de C e o do Gp A 1.000 metros maior que o de C. As distâncias 
variaram de 4.000 m a 7.000 m (Gp C) e, como critério de intensidade, 
foi estabelecido como ritmo máximo por grupamento (100%) o tempo 
médio obtido no teste pré-treinamento de três quilômetros, sendo que 
ele sofreu uma variação de 55 a 90% durante o período de treinamento.

O trabalho neuromuscular procurou proporcionar uma carga de exer-
cícios gradual visando a adaptação, melhora da coordenação e recruta-
mento de unidades motoras para posterior incremento de carga. Sendo 
assim, utilizaram-se sessões de pista de treinamento em circuito (PTC) e de 
ginástica básica (exercícios calistênicos). Na periodização proposta pelos 
pesquisadores, inicialmente foi realizada a ginástica básica (GB) e a PTC foi 
empregada somente após os alunos estarem adaptados aos exercícios 
neuromusculares. Para a GB, deu-se ênfase inicialmente à correta execução 
dos exercícios para posterior aumento da carga (número de repetições). 
Para a PTC, foi realizada uma pista-escola e subsequente tiragem da carga 
antes de sua realização completa. O volume da GB e da PTC variou durante 
o período, sendo inicialmente sete repetições em cada exercício para a GB 
e uma passagem com duração de 30 seg em cada aparelho para a PTC. 
Após a nona semana, a GB passou a ser realizada a nove repetições e a 
PTC a uma passagem com duração de 45 seg em cada aparelho. 

O treinamento de natação visou ambientar o aluno da EsPCEx ao meio 
aquático, proporcionando condições de executar corretamente a técnica 
do nado crawl. Para isso, seguiu-se a seguinte sequência: ambientação 
ao meio aquátil, flutuação, respiração, propulsão e mergulho elementar15.

No que se refere à alimentação, os alunos realizaram quatro refeições 
diárias obrigatórias (café da manhã, lanche, almoço e jantar), de segunda 
a sexta-feira, durante praticamente todo o período do estudo. Tal controle 
foi possível em razão de os alunos permanecerem em regime de internato 
durante toda semana, sendo liberados somente nos finais de semana para 
visitarem seus familiares. O cardápio das refeições variou conforme o dia 
da semana, sendo o mesmo para todos os alunos.

Tratamento estatístico

Para realizar a análise descritiva e a estatística inferencial de todos 
os dados, utilizou-se o pacote STATISTICATM. Para avaliar as mudanças 
ocorridas pré e pós-treinamento, foi empregado o teste t de Student 
para amostras dependentes e pareadas. Determinou-se um valor de 
p < 0,05 para a rejeição da hipótese nula.

RESULTADOS
Na tabela 1 são apresentados os resultados obtidos pré e pós-treino 

para as variáveis antropométricas e de composição corporal. Os valores 
são apresentados em média, desvio padrão, teste de significância e va-
lor percentual da variação ocorrida entre as duas coletas. Ocorreu uma 
redução estatisticamente significativa entre as duas avaliações para as va-
riáveis: percentual de gordura, dobra cutânea (DC) do tríceps, suprailíaca, 
abdominal, massa gorda (MG) e massa livre de gordura (MLG). No entanto, 
apesar de um leve aumento, não foram verificadas mudanças significati-
vas para massa corporal, estatura e IMC. Na tabela 2 são apresentados os 
desempenhos obtidos pelos alunos nos diversos testes pré e pós-treino. 
Foi possível verificar mudanças significativas no desempenho em todas as 
provas realizadas: na corrida ocorreu uma diminuição do tempo em que 
os alunos percorreram os 3 km e aumentou o número de repetições na 
flexão na barra fixa, flexão de braço e abdominal cruzado.

DISCUSSÃO
Muitos estudos têm demonstrado a influência da composição corporal 

no desempenho físico. Analisando-se a MG, independentemente da massa 
corporal, verificou-se que ela causa efeitos negativos na velocidade, no 

sistema cardiovascular, na agilidade e na capacidade de saltar e também 
que uma maior MLG auxilia em atividades que envolvem força, potência e 
resistência muscular16. Vogel e Friedl17, ao analisarem 1.126 soldados norte-
-americanos, constataram que a composição corporal possui relação com 
testes aeróbicos e resistência muscular, verificando que os indivíduos com 
menores percentuais de gordura obtiveram os melhores resultados em 
ambos os testes. Segundo os autores, a MLG é responsável por 1/3 da va-
riação do desempenho na resistência muscular e a MG por 1/3 do aeróbico.

Além disso, Cureton et al.18, ao acrescentarem pesos sucessivos em vo-
luntários procurando aumentar a MG, verificaram redução significativa no 
desempenho em teste máximo na esteira, corrida de 12 minutos e VO2máx 
por massa corporal total. Foi apontado o aumento do gasto energético 
para realização da atividade sem o respectivo aumento do VO2máx como 
uma das prováveis causas dessa piora no desempenho.

No presente estudo foi possível verificar que essa relação entre com-
posição corporal e desempenho físico é verdadeira. Tal afirmação pode 
ser comprovada pela melhora de desempenho alcançada em todas as 
provas físicas avaliadas, bem como pela mudança da composição corporal 
ocorrida, em que, de forma significativa, a MG e o percentual de gordura 
foram diminuídos e a MLG aumentada. 

Trabalhos indicam que frequência semanal de três sessões durante um 
período de oito semanas utilizando o treinamento aeróbico ou anaeróbico 
parece ser eficiente para perda de massa corporal, percentual de gordura e 
melhora da capacidade física em adolescentes obesos19,20. Neste trabalho, 
a massa corporal não sofreu mudança significativa, ocorrendo uma perda 
de MG proporcional ao ganho de MLG. Isto parece estar relacionado com 
o fato de a amostra utilizada ser constituída de jovens fisicamente ativos e 
não obesos. Porém, verificando-se o efeito de oito semanas de TFM sobre 
militares relacionados para missão de paz21, os resultados são similares aos 
encontrados no presente artigo. No grupo experimental de tal estudo 
foram verificadas mudanças significativas no que diz respeito ao somatório 
das DC e melhora do desempenho no número de repetições na flexão 
de braço e na corrida de 12 minutos. No entanto, não foram encontradas 
mudanças no número de repetições na flexão na barra fixa e nos abdo-
minais realizados. Esse fato pode ter sido resultado da amostra daquele 
estudo ser constituída de militares já adaptados ao TFM, maior faixa etária, 
menor tempo de treinamento e de sessões semanais.

Analisando exercícios em cicloergômetro durante um período de 20 
semanas em diferentes sexos e raças, Wilmore et al.22 verificaram diminui-
ção de todas as DC analisadas, perímetros, massa corporal, MG, gordura 
visceral e um aumento da MLG e da densidade corporal. Slentz et al.23, ao 

Tabela 1. Efeitos do treinamento sobre a composição corporal dos alunos.

Parâmetros AVL1 AVL2 (∆ AVL1-AVL2) p
Massa corporal (kg) 69,67 ± 8,83 69,97 ± 7,64 (0,4%) 0,172

Estatura (m) 1,75 ± 0,06 1,76 ± 0,06 (0%) 0,312
IMC (kg/m2) 22,59 ± 2,43 22,67 ± 2,02 (0,4%) 0,255

Percentual de gordura (%) 13,62 ± 5,04 12,95 ± 3,64 (–4,9%)  0,003 *
DC Tríceps (mm) 10,77 ± 6,18 9,52 ± 2,72 (–11,7%)  0,000 *

DC Suprailíaca (mm) 11,17 ± 5,65 11,98 ± 5,37 (7,2%)  0,022 *
DC Abdominal (mm) 15,93 ± 7,52 13,14 ± 4,42 (–17,5%)  0,000 *
Massa de gordura(kg) 9,74 ± 4,36 9,19 ± 3,18 (–5,7%)  0,002 *

Massa livre de gordura (kg) 59,93 ± 6,24 60,78 ± 5,88 (1,4%)  0,000 *
* p < 0,05.

Tabela 2. Efeitos do treinamento sobre o desempenho físico dos alunos.

Parâmetros AVL1 AVL2 (∆ AVL1-AVL2) p

Corrida (mm:ss,00) 14:14,80 ± 1:17,42
12:42,40 ± 00:42,8 

(-10,8%)
0,000 *

Flexão na barra fixa (rep) 8,45 ± 3,00 10,16 ± 2,72 (20,3%) 0,000 *
Flexão de braços (rep) 29,94 ± 7,75 36,79 ± 8,57 (22,9%) 0,000 *

Abdominal cruzado (rep) 43,95 ± 7,13 49,55 ± 5,73 (12,7%) 0,000 *
* p < 0,05.
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analisarem o efeito do treinamento aeróbico de diferentes intensidades e 
volumes, também obtiveram resultados similares nas DC, massa corporal, 
MG e MLG, encontrando uma forte relação do volume de treinamento 
com as mudanças observadas na composição corporal. Os resultados dos 
referidos artigos indicam que o exercício aeróbico, além de produzir uma 
redução da gordura corporal, pode também auxiliar na manutenção e até 
mesmo no ganho de MLG. Em nosso estudo foi possível verificar redu-
ção na DC abdominal e tricipital, porém a suprailíaca sofreu um aumento 
significativo. Podem ter contribuído para esse fato o menor tempo de 
treinamento, as características etárias e de composição corporal da amostra 
aqui estudada. Já ao analisar o efeito de 10 semanas de treinamento com 
peso sobre a composição corporal de jovens, Santos et al.24 encontraram 
aumento significativo na MLG e massa corporal. A diferença encontrada 
na massa corporal pode ter sofrido influência da intensidade e do tempo 
de treinamento, bem como a não existência de uma orientação e controle 
alimentar. No presente estudo, apesar de não ter sido possível controlar a 
alimentação que os alunos consumiam no final de semana, isso foi feito 
de maneira eficaz durante os dias da semana, uma vez que os alunos eram 
submetidos ao mesmo cardápio e cumpriam a mesma rotina. 

Corroborando os achados deste estudo, ao analisar o efeito de 10 e 
20 semanas de treinamento resistivo sobre a composição corporal e força, 
Wilmore25 e Gettman et al.26 respectivamente, encontraram uma redução 
da MG e um aumento da MLG. Apesar de o treinamento realizado no 
presente artigo dar uma ênfase maior ao treinamento aeróbico, foi possível 
perceber que uma periodização que utiliza os dois tipos de treinamento 
(aeróbico e resistivo) pode conseguir um resultado similar ao trabalho 
puramente resistivo. Alguns estudos procuraram também verificar o efeito 
de um treinamento combinado aeróbico e resistivo sobre a composição 
corporal e o desempenho físico. Buscando verificar o efeito desse tipo 
de treinamento em militares, foram encontradas melhoras em ambos 
os aspectos após o período de treinamento10,21. Verificando o efeito de 
três meses de treinamento físico em bombeiros, Verzola et al.27 também 
encontraram mudanças no desempenho e no IMC. As alterações encon-
tradas no IMC pré e pós-treino foram o reflexo do aumento da MG, MLG 
e massa corporal. Porém, os dados obtidos no artigo acima citado diferem 
da maioria dos estudos encontrados, em que existe praticamente um con-
senso que a atividade aeróbica reduz o tecido adiposo28. Esses resultados 
possivelmente estão ligados à inexistência de um controle nutricional e 
ao pequeno número de sessões semanais.  Sobre a melhora obtida em 

exercícios neuromusculares, tal fato parece ter sido causado pela adaptação 
neural e pela hipertrofia muscular. Isso ganha subsídios nas diversas pesqui-
sas referentes a esse assunto, nas quais no período inicial de treinamento 
(quatro a oito semanas) o ganho de força está mais ligado à adaptação 
neural e somente após esse período a hipertrofia muscular começa a ter 
uma contribuição mais efetiva para o aumento da força29. 

Neste estudo, apesar de não ter sido medida a circunferência dos 
diversos músculos, ocorreu um aumento da massa magra corporal em 
detrimento da MG, em que esse aumento de MLG foi possivelmente cau-
sado por uma hipertrofia dos músculos envolvidos nos exercícios neuro-
musculares em questão.

O exercício das funções de oficial combatente do exército exige boa 
condição física devido às missões e necessidades inerentes ao serviço mi-
litar. Sendo assim, a preocupação com a composição corporal e desem-
penho físico é constante na formação de tais profissionais.

CONCLUSÃO
Os resultados deste trabalho mostram que o TFM periodizado, rea-

lizado cinco vezes na semana, com duração de 13 semanas, consegue 
promover modificações na composição corporal e no desempenho físico. 
Ocorreram de forma significativa a redução do percentual de gordura e 
da MG, assim como o aumento da MLG. No entanto, essa mudança não 
foi observada na massa corporal, fato esse que reflete um ganho de MLG 
proporcional à perda de MG. Ao analisar as DC separadamente foi possível 
verificar que ocorreu uma diminuição da tricipital e abdominal e um au-
mento da suprailíaca, não estando clara a razão para tal comportamento. 

No que se refere ao desempenho físico, em todas as provas avaliadas 
ocorreram ganhos significativos nos resultados alcançados. Sendo assim, é 
possível que o treinamento aqui exposto, além de resultar em melhoras na 
composição corporal e desempenho físico, gerou adaptações nos sistemas 
neuromusculares, cardiovasculares e pulmonares.

Para estudos futuros sugere-se que sejam verificados o comporta-
mento de maior número de dobras ao treinamento, a mudança da do-
bra supraíliaca em resposta ao treinamento e, por fim, a relação entre as 
variáveis da composição corporal e o desempenho em cada teste físico.

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