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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE ANTES DE COMECAR

Antes de comecar

Este guia &€ para quem comegou a musculagéo ha pouco e ouve de cada lado uma regra
diferente: treinar até a falha, fazer muitas séries, pegar peso, descansar pouco. Serve tam-
bém a quem treina por esporte ha anos e a quem, entre reunides e viagens, viu o peso tra-

var e quer entender o que o treino de forga faz pelo masculo.

Comegamos pelo que faz o mUsculo crescer. Depois vém, uma por vez, as variaveis que
os estudos testaram, com o que mudou e o que ndo mudou em cada uma, e o papel da
comida e do sono. O guia termina com o lugar da medida e as perguntas para a consulta.
Nenhum namero aqui é plano de treino: séries, cargas e descansos aparecem Como 0 que
os estudos testaram, e quem monta o seu treino é o profissional de educacéo fisica que

acompanha vocé.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

CAPiTULO

Como o musculo cresce

NESTE CAPITULO
O que cresce quando o musculo cresce
O sinal que liga o crescimento

Fabricar mais do que desmonta

FIGURA 1.1

Feixe de fibras musculares desenhado em fios paralelos, alguns trechos mais grossos que outros, com um halter
ao fundo.

Hlustragdo produzida pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial

EM UMA FRASE

O musculo cresce quando a fibra trabalha sob tenséo, sessdo apds sesséo,
e 0 corpo passa semanas fabricando mais proteina do que desmonta.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

1.1 O que cresce quando o musculo cresce

Hipertrofia & o nome técnico do misculo que aumenta de tamanho. Quem comega a trei-
nar ouve muita regra sobre séries e cargas antes de saber o que, afinal, fica maior. A res-
posta mora na fibra muscular. A Figura 1.1 abre o capitulo com um feixe delas.

Uma revisdo classica sobre o treino de forga organizou o que muda no musculo trei-
nado, e a mudanga de forma mais importante estd na area de cada fibra, que aumenta
junto com a area do musculo inteiro. Por dentro dela, as miofibrilas ficam maiores e mais
numerosas. Sao os filamentos que fazem a contragdo. A Figura 1.2 mostra essa escala, do

mUsculo que vocé enxerga até a miofibrila.

Do musculo a miofibrila

O mesmo tecido em quatro escalas, da maior para a menor.

Mdusculo inteiro

Miofibrila

Esquema didatico, sem escala.
Adaptado de Servier Medical Art (https://smart.servier.com), licenciado

sob CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Esquema
elaborado pelo autor.

FIGURA 1.2

Do musculo inteiro @ miofibrila: o feixe de fibras, a fibra muscular, a miofibrila e os filamentos que deslizam
uns sobre os outros na contragao.

Adaptado de Servier Medical Art (https.//smart.servier.com), licenciado sob CC BY 4.0
(https.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Esquema elaborado pelo autor.

1.2 O sinal que liga o crescimento

O que dispara esse crescimento? Em 2019, uma reviséo juntou o que se sabe sobre o gati-
Iho e chegou a um candidato principal: o sinal mecanico, a tensao que a fibra sofre quando
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

se contrai contra uma carga. Dentro da fibra, esse sinal aumenta a fabricacéo de proteina.
Esse & o mecanismo central do crescimento, embora n&o o Unico.

Para a mesma revisédo, o dano muscular, que costuma vir com a dor dos dias seguintes,
provavelmente é dispensavel. Ja as substancias que se acumulam no mUsculo durante o

esforgo seguem como suspeitas, com prova sé indireta.

1.3 Fabricar mais do que desmonta

Fabricar proteina &€ metade da conta. O corpo também desmonta proteina velha o tempo
todo. A sintese é a fabricacéo; a quebra, o desmonte. O musculo funciona como a pia com
torneira e ralo: o nivel s6 sobe quando entra mais dgua do que sai. Aqui, o nivel & a quanti-
dade de proteina. Ela s6 aumenta quando a sintese supera a quebra por tempo suficiente.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Quatro homens e quatro mulheres que nao treinavam fizeram uma sesséo de exerci-
cio de forga. Todos foram medidos em jejum: em repouso e em trés momentos de-
pois do exercicio. Trés horas apds o treino, a fabricagao de proteina no musculo es-
tava 112% acima do repouso. Um dia depois, seguia 65% acima. Dois dias depois,
34%. O desmonte também subiu, 31% nas primeiras trés horas, mas voltou ao nivel
de repouso em dois dias. O saldo melhorou em todas as medidas. S6 que, em jejum,
ele continuou negativo, e o mlsculo ainda perdia um pouco mais do que ganhava.

Fonte: PHILLIPS et al, 1997

Treino em jejum, sozinho, abriu a torneira e também o ralo. A comida entra nessa conta,
assunto do capitulo 5.

1.4 Por que leva semanas

Se uma sessdo mexe no saldo por cerca de dois dias, por que o espelho demora tanto? O
ganho de cada sessédo é pequeno e precisa se somar. A soma é lenta. No comeco, além

disso, boa parte da fabricagao de proteina coincide com o reparo das fibras.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Dez homens jovens fizeram dez semanas de treino de forga. A primeira biépsia do
musculo da coxa veio no comego do programa; as outras vieram na terceira e na
décima semana. Na primeira semana, a fabricacéo de proteina depois da sessao foi
a mais alta do estudo, mas coincidiu com o maior dano as fibras e nao teve relagédo
com o crescimento. Na terceira semana, com menos dano, a sintese ja acompa-
nhava de perto o quanto cada um cresceria. E a fibra? S6 apareceu mais grossa na
biépsia da décima semana.

Fonte: DAMAS et al, 2016

Um estudo menor procurou o momento em que a diferenga aparece no musculo inteiro.
Sete jovens treinaram a extensao das pernas trés vezes por semana, durante 35 dias, num
aparelho em que a resisténcia vem de uma roda que gira, e a area da frente da coxa ja ti-
nha aumentado no 20° dia. Foi de 3,5% a 5,2%, conforme a regido medida. No 35° dia, o
aumento chegava a 6,5% numa regido; na outra, a 7,4%. Com sete pessoas, o achado serve
de pista sobre o tempo, e s6. A forga, por sua vez, costuma subir antes do tamanho, por-
que nas primeiras semanas o sistema nervoso aprende o movimento e coordena melhor
0s masculos. A reviséo classica lembra, porém, que os processos de crescimento come-
¢am junto com o treino, ainda que levem mais tempo para aparecer numa medida.

O Infogréafico 1.3 resume a cadeia, da tensdo na fibra até o mdsculo maior. As semanas

aparecem em ordem no Infografico 1.4.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

Do estimulo ao crescimento

A cadeia que liga a série de hoje ao mUsculo maior de daqui a algumas

semanas.

1 @ (3 (4

Tensdo na Sinal 1a Fabricagéo Fibra mais

fibra dentro acima do grossa

A fibra se A tensao liga, desmonte Somadas as

contrai contra * | dentro da » Com comida ® | sessodes, a

uma carga, fibra, a (capitulo 5). fibra

série apOs fabricagédo de Em jejum, o engrossa. Isso

série. proteina nova. saldo seguiu leva semanas.
negativo.

O dano muscular, que costuma vir com a dor dos dias seguintes, provavelmente é

dispensével para o masculo crescer.

Elaborado pelo autor a partir de (WACKERHAGE et al., 2019), (PHILLIPS et
al., 1997) e (FOLLAND; WILLIAMS, 2007).

INFOGRAFICO 1.3

Do estimulo ao crescimento: a tensdo na fibra, o sinal 14 dentro, a sintese de proteina acima da quebra e a
fibra mais grossa, somadas ao longo de semanas.

Elaborado pelo autor a partir de (WACKERHAGE et al, 2019), (PHILLIPS et al, 1997) e (FOLLAND,; WILLIAMS, 2007).
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

As primeiras semanas de treino nos estudos

O que foi medido em cada momento; cada marco vem de um estudo, com pessoas

e treinos diferentes.

3 horas Fabricagéo e desmonte sobem

depois Fabricacao de proteina 112% acima do repouso;
desmonte 31% acima (PHILLIPS et al., 1997).

Desmonte de volta ao repouso

Fabricagao ainda 34% acima; em jejum, o saldo seguiu
negativo (PHILLIPS et al., 1997).

Fase de reparo

19 semana

Fabricacdo mais alta, junto com o maior dano, sem
relagdo com o crescimento (DAMAS et al.,, 2016).

Sintese ligada ao crescimento

3% semana L
Com menos dano, a fabricacéo passa a acompanhar o

crescimento (DAMAS et al., 2016).

Primeira diferenga na imagem

Area da coxa de 3,5% a 5,2% maior, em 7 jovens
(SEYNNES; DE BOER; NARICI, 2007).

Fibra mais grossa

10° semana

S6 nesta bidpsia a fibra aparece mais grossa (DAMAS
et al., 2016).

O calendario retine o que trés estudos mediram; ele ndo é uma previsao

individual.

Elaborado pelo autor a partir de (PHILLIPS et al., 1997), (DAMAS et al.,
2016) e (SEYNNES; DE BOER; NARICI, 2007).

INFOGRAFICO 1.4
As primeiras semanas de treino nos estudos citados: o que foi medido em cada momento, do dia da ses-
sdo a décima semana.

Elaborado pelo autor a partir de (PHILLIPS et al, 1997), (DAMAS et al, 2016) e (SEYNNES; DE BOER; NARIC], 2007).
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMO O MUSCULO CRESCE

PERGUNTE AO SEU MEDICO

e A dor nos dias seguintes ao treino quer dizer que o musculo esta crescendo?

e Em quanto tempo faz sentido esperar alguma mudanca na medida do meu
musculo?

e O meu ganho de forga nas primeiras semanas ja € misculo novo?

O mecanismo cabe em poucas linhas: tenséo repetida na fibra e saldo de proteina a favor,
somados ao longo de semanas. Ele ndo diz quanto treino & preciso. Essa conta comeca

pelo volume, as séries por semana que os estudos testaram, no capitulo 2.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 1



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE VOLUME: QUANTAS SERIES OS ESTUDOS TESTARAM

CAPIiTULO 2

Volume: quantas séries os estudos
testaram

EM UMA FRASE

Nos estudos, mais séries por semana renderam mais crescimento, e cada
série somada pareceu acrescentar um pouco menos que a anterior.

2.1 Como se conta o volume

Entender como o musculo cresce ainda deixa em aberto a dose de treino. Os pesquisado-
res medem essa dose pelo volume: o nimero de séries que um mesmo musculo faz na se-
mana. Série & cada bloco de repeti¢gdes seguidas de um exercicio. Repeticdo é cada movi-

mento completo.

Tudo entra na soma. Quando o mesmo musculo trabalha em mais de um exercicio, ou
em mais de um dia da semana, as séries de cada um se juntam no total semanal daquele
muUsculo, e € esse total que os estudos comparam. O Infografico 2.1 mostra a conta s6 com

a légica, sem nameros de treino.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 12



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE VOLUME: QUANTAS SERIES OS ESTUDOS TESTARAM

Como os estudos contam o volume
Exempilo ilustrativo: a I6gica da conta, sem nimeros de treino.
Repetigédo

Cada movimento completo do . uma repeticao

exercicio.

Série

Repeticoes seguidas, sem pausa

entre elas. uma serie
Volume semanal
As séries do mesmo musculo, de
< + —
todos os exercicios e de todos I I I I I I I I I I
os dias da semana, somadas. dia A diaB semana

Os quadrados e as barras do desenho séo s ilustragdo. Quem define o seu volume é
o profissional de educacéo fisica.

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b).

INFOGRAFICO 2.1

Como os estudos contam o volume: repetigdes formam a série, e as séries do mesmo musculo, somadas
na semana, formam o volume semanal (exemplo ilustrativo, sem niimeros de treino).

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b).
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE VOLUME: QUANTAS SERIES OS ESTUDOS TESTARAM

2.2 O que mudou com mais séries

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Em 2017, uma metanalise, o estudo que soma os resultados de outros estudos, cru-
zou as séries semanais de 34 grupos de treino, vindos de 15 estudos, com o quanto
o musculo de cada grupo cresceu. Cada série a mais por semana somou, em média,
0,37% ao ganho percentual de tamanho. Quando um mesmo estudo comparava vo-
lume maior e menor, o maior rendeu 3,9% a mais de ganho. Os grupos também fo-
ram divididos em trés faixas, da que somava menos de 5 séries semanais por mus-
culo & que somava 10 ou mais. Nessa forma, a diferenca entre as faixas ficou s6

como tendéncia. Faltou confianga estatistica.

Fonte: SCHOENFELD, OGBORN; KRIEGER, 2017b

O Gréfico 2.2 mostra os dois resultados em painéis separados, porque medem coisas di-

ferentes. Os dois apontam na mesma diregdo. Mais séries, mais crescimento.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 14



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE VOLUME: QUANTAS SERIES OS ESTUDOS TESTARAM

Volume semanal e crescimento do mdsculo

Duas medidas da mesma metanalise, cada uma no seu painel e na sua escala.

Cada série semanal somada (%) Volume alto contra baixo (%)

04 0.37% 4 3.9%

0.2

0,0
aumento no ganho diferenga no ganho,

percentual no mesmo estudo

Medidas diferentes, em escalas diferentes: os painéis ndo se comparam
entre si. Por faixas de séries semanais por musculo (menos de 5, de 5a 9
e 10 ou mais), a diferenca ficou s6 em tendéncia (p = 0,074).

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b).

GRAFICO 2.2

A mesma metanalise em duas medidas, em painéis separados: o ganho a mais por série semanal e a dife-
renga entre volume alto e baixo no mesmo estudo (15 estudos, 34 grupos de treino).

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b).

Uma analise mais recente refez a conta em 2026, com 67 estudos que somavam 2.058
participantes. Eram jovens, com média de idade perto dos 25 anos; oito em cada dez
eram homens. Mais volume trouxe mais musculo, como na anélise anterior. A curva, porém,
foi perdendo inclinagdo: nos modelos que melhor descreveram os dados, cada série
acrescentada rendeu um pouco menos do que a anterior. Na forga, esse achatamento foi

ainda mais forte. A Tabela 2.3 compara os dois levantamentos.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 15



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE VOLUME: QUANTAS SERIES OS ESTUDOS TESTARAM

TABELA 2.3 — OS DOIS LEVANTAMENTOS SOBRE VOLUME E O QUE CADA UM MOSTROU

LEVANTA- O QUE REUNIU O QUE MOSTROU

MENTO

Metanalise 15 estudos, 34 Mais séries semanais, mais crescimento: 0,37% (SCHOENFELD;

de 2017 grupos de treino a mais de ganho por série; 3,9% a mais no vo- OGBORN; KRIE-
lume maior do mesmo estudo; entre as trés GER, 2017b)

faixas de séries, s6 tendéncia

Analise de 67 estudos, 2.058 O crescimento subiu com o volume, com re- (PELLAND et al.,
2026 participantes, torno decrescente; na forga, o achatamento foi ~ 2026)

idade média de 25  maior

anos

Vale dizer com clareza: esses nimeros descrevem grupos de pessoas, € ndo a sua semana.

O volume que serve a vocé depende do ponto de partida e de como 0 seu corpo se recu-

P

pera. Quem o ajusta & o profissional de educacéo fisica, pela pergunta que importa:

quanto o seu musculo tolera e aproveita agora.

PERGUNTE AO SEU MEDICO

e Quantas séries por semana 0 meu treino soma para cada muasculo, e por qué?

e Como vamos saber se é hora de aumentar ou de manter o volume?

Contar séries ainda deixa de fora o peso de cada uma e o quanto ela custa. Esse esforco
se mede pela carga e pela distancia até a falha.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 16



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

CAPiTULO

Carga e esforgo: perto da falha

NESTE CAPiTULO

Carga leve ou carga pesada

Até onde ir em cada série

FIGURA 3.1

Dois halteres e uma pilha de anilhas sobre o banco de uma academia clara e vazia, com luz natural das janelas.

llustragdo produzida pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial

EM UMA FRASE

Com séries levadas até a falha, cargas leves e pesadas fizeram o mUsculo
crescer parecido; a forca méaxima, essa, cresceu mais com peso alto.

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 17



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

3.1 Cargaleve ou carga pesada

Contar séries mede o volume. S6 que uma série com peso leve e outra com peso pesado
parecem coisas diferentes. Carga &€ o peso usado. Os estudos costumam descrevé-la
como porcentagem de 1RM, a maior carga que vocé consegue levantar uma Unica vez. A

Figura 3.1 mostra halteres e anilhas de pesos diferentes, ao alcance da méao.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

A pergunta foi posta a prova numa metanélise de 2017, com 21 estudos de pelo me-
nos seis semanas. Em todos, cada série ia até a falha. De um lado, cargas de até 60%
de 1RM; do outro, acima disso. O ganho de misculo foi semelhante nas duas faixas.
Ja a forga no teste de 1RM cresceu mais com carga alta. A forgca medida em contra-

¢éo parada, sem movimento, ndo diferiu entre as faixas.

Fonte: SCHOENFELD et al, 2017a

Dois ensaios ddo nimeros a essa comparacéo. O Gréafico 3.2 os reune. No primeiro, 18 ho-
mens jovens treinaram cada perna de um jeito, trés vezes por semana, durante dez sema-
nas. O volume do mUsculo, medido por ressonancia magnética, aumentou 6,8% com carga
de 30% de 1RM em trés séries; com 80% em trés séries, 7,2%; com 80% em uma série s6,
3,2%. Esses trés resultados nao diferiram de forma estatistica. A forga, sim. No movimento,
ela cresceu mais nas duas condi¢cdes de carga alta.

O segundo ensaio sorteou 49 homens que ja treinavam para doze semanas de treino de
corpo inteiro, com todas as séries até a falha. Um grupo fez de 20 a 25 repeti¢cbes por sé-
rie, com cargas leves; o outro, de 8 a 12, com cargas pesadas. A massa magra, medida aqui
Como O corpo sem a gordura e sem 0s 0Ss0s, cresceu igual nos dois grupos. A area das fi-
bras também. A forca maxima, testada em véarios exercicios, aumentou com as duas car-
gas. O supino foi a excegdo: 14 kg de ganho com carga pesada, 9 kg com a leve, diferenca

que o teste estatistico confirmou. Nos outros exercicios, os grupos empataram.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

Carga leve ou pesada: crescimento e forga

A esquerda, o crescimento do misculo; & direita, o supino, o Gnico
exercicio em que a forga diferiu entre as cargas.

Volume do masculo (%) Ganho no supino (kg)
10
7.2% 15 kg
6,8%
9k
10 g
5
3.2%
5
0 0
30% 80% 80% Cargaleve Carga pesada
de IRM de IRM de IRM 20a25 8al2
8 ahries 3 séries 1 série repeticbes  repeticdes
Sem diferencga estatistica entre as trés S6 o supino diferiu (p = 0,012)
(p=018) (MORTON et al., 2016)
(MITCHELL et al.,, 2012)
Barras: média; traco: erro-padréo. Esquerda: pernas de 18 homens jovens,
10 semanas. Direita: 49 homens que ja treinavam, 12 semanas, séries até a
falha; s6 o supino diferiu, e nos outros exercicios o ganho de forga foi
parecido.
Elaborado pelo autor a partir de (MITCHELL et al,, 2012) e (MORTON et al.,
2016).
GRAFICO 3.2

A esquerda, o volume do misculo em trés condigées (18 homens jovens, dez semanas); a direita, o supino,
o Unico exercicio em que a carga mudou a forga (49 homens treinados, doze semanas).

Elaborado pelo autor a partir de (MITCHELL et al, 2012) e (MORTON et al, 2016).

Uma anélise de 2023 comparou doze formas de prescrever o treino, com 119 estudos so-
bre crescimento e 178 sobre forca. Todas superaram ficar parado. No crescimento, se

equivaleram. Na forga, as maiores respostas vieram de cargas acima de 80% de 1RM.

Com isso, o profissional que monta o treino pode escolher a carga pelo objetivo de

cada pessoa, com seguranga. Vale uma condigao: a série precisa ser exigente.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

3.2 Até onde ir em cada série

Exigente quanto? Aqui entra a falha muscular, o ponto em que nao sai mais nenhuma re-
peticdo com boa técnica. Uma forma simples de medir a distancia até ela sdo as repeti-
¢coes na reserva, quantas ainda caberiam quando a série parou. O Infogréfico 3.3 desenha

a ideia.

Repeti¢oes na reserva

Quantas repeti¢des ainda caberiam no momento em que a série parou. Exemplo

ilustrativo.

Série até a falha . . . . . . . . . . nenhuma na reserva

Série interrompida

........DD 2 nareserva

antes

Série interrompida

.....DDDDD 5 na reserva

[l repeticéo feita [ ] repetigéo que ainda caberia

bem antes

Nos estudos, as repeticdes na reserva de cada treino foram estimadas a
partir da descricao publicada. O ponto de parada de cada série é definido

pelo profissional que monta o treino.

Elaborado pelo autor a partir de (ROBINSON et al., 2024).

INFOGRAFICO 3.3
Repeticdes na reserva: quantas repeti¢gdes ainda caberiam no momento em que a série foi interrompida, do
ponto de falha a uma série longe dela (exemplo ilustrativo).

Elaborado pelo autor a partir de (ROBINSON et al, 2024).
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Uma metanalise de 2023 reuniu 15 estudos que compararam séries levadas a falha
com séries interrompidas antes dela. Somadas todas as definicdes de falha, a vanta-
gem de ir até o fim foi trivial, com tamanho de efeito, uma medida padronizada da
diferenca, de 0,19. Restrita a falha completa, a conta deu 0,12, com intervalo que
cruza o zero (REFALO et al,, 2023). Outra anélise, de 2024, estimou as repeti¢cdes na
reserva de cada treino a partir da descri¢gdo dos estudos; nela, o masculo cresceu
mais @ medida que as séries terminavam perto da falha. A forga ficou parecida numa
faixa ampla. Os préprios autores chamam a analise de exploratéria e pedem cautela,
porque a distancia até a falha foi estimada, sem medida direta (ROBINSON et al.,,
2024).

Fonte: REFALO et al, 2023; ROBINSON et al, 2024

O Grafico 3.4 mostra os trés nimeros da metanalise de 2023. Juntas, as duas anélises
apontam um caminho do meio: chegar perto da falha parece contar para o crescimento,
mas ir até a Gltima repeticéo possivel ndo mostrou vantagem clara. Quem sente algum sin-

toma durante o esforgo interrompe o treino na hora, como detalha a Tabela 6.3.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE CARGA E ESFORGCO: PERTO DA FALHA

Até a falha ou parando antes?

Tamanho de efeito sobre o crescimento do misculo, com intervalo de
confianca de 95%; a direita do zero, vantagem para ir até a falha.

Qualquer definicao de

@ |  0,19(0,00a0,37)
falha, contra parar antes

Falha completa, contra

012 (-0,13 a2 0,37)
parar antes
Perda de velocidade acima
f L i 0,08 (-0,16 a 0,32)
de 25%, contra 20% a 25%
-0,2 0 02 04

favorece parar antes « » favorece ir até a falha

15 estudos. Na terceira linha, a velocidade do movimento caiu mais dentro
da série, sinal de que ela chegou mais perto da falha. Quando a barra
cruza o zero, a diferenga pode néo existir.

Elaborado pelo autor a partir de (REFALO et al., 2023).

GRAFICO 3.4

Séries até a falha comparadas a séries interrompidas antes dela: tamanho de efeito sobre o crescimento
do musculo, com intervalo de confianga de 95%, em 15 estudos.

Elaborado pelo autor a partir de (REFALO et al, 2023).

PERGUNTE AO SEU MEDICO

e A carga que eu uso combina com o0 meu objetivo: crescer, ganhar forca ou os
dois?
e Até onde devo levar cada série, e como vou perceber que cheguei 187

e Treinar perto da falha &€ seguro no meu caso?

Volume e carga respondem o que fazer dentro de uma sessé&o. Falta decidir como espa-
Ihar as sessdes na semana e quanto parar entre uma série e outra: a frequéncia e o des-

canso entre as séries.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE FREQUENCIA E DESCANSO ENTRE AS SERIES

CAPIiTULO 4

Frequéncia e descanso entre as séries

EM UMA FRASE

Com o mesmo volume semanal, treinar o mudsculo mais vezes ndo mudou o
crescimento; no descanso, os autores leem um pequeno ganho acima de
um minuto, com intervalos que cruzaram o zero.

4.1 Quantas vezes por semana

A carga e a distancia até a falha resolvem a sessdo. Resta a semana. A dlvida mais comum
€ quantas vezes treinar o mesmo musculo. Para responder, os estudos tiveram de separar
duas coisas que costumam andar juntas. Uma €& treinar mais vezes; a outra, treinar mais

séries.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Na metanalise de 2016, com dez estudos, treinar o misculo mais vezes por semana
somou mais crescimento: o tamanho de efeito chegou a 0,49, contra 0,30 nos gru-
pos que treinavam menos vezes. Nos estudos com volume igualado, duas vezes por
semana superou uma (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2016). Trés anos depois, o
mesmo grupo refez a anélise com 25 estudos; com o volume igualado, a diferenca
entre as frequéncias desapareceu. Onde o volume nao foi igualado, treinar mais ve-
zes levou uma vantagem modesta. A conclusao dos autores devolve a escolha a

cada um: para um mesmo volume, a frequéncia pode seguir a preferéncia pessoal
(SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019).

Fonte: SCHOENFELD; OGBORN, KRIEGER, 2016, SCHOENFELD, GRGIC; KRIEGER, 2019

O Gréafico 4.1 mostra os nimeros de 2016 ao lado do resultado de 2019. A anélise de 2026,
vista no capitulo 2, chegou ao mesmo lugar por outro caminho: o efeito da frequéncia so-
bre o crescimento foi compativel com um efeito desprezivel, enquanto a forga respondeu

a mais sessdes por semana. Ali, cada sessado a mais rendeu um pouco menos.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE FREQUENCIA E DESCANSO ENTRE AS SERIES

Frequéncia semanal e crescimento do mdsculo
Duas metanalises do mesmo grupo de pesquisa, com trés anos de diferenca.

2016, dez estudos: tamanho de efeito
0,6 049
2019, 25 estudos
Com o volume igualado: sem
diferenga significativa entre
frequéncia maior e menor.

04

Sem o volume igualado:
0,2 vantagem modesta para mais

VEZES por semana.

(SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER,
2019)

0,0

Frequéncia Frequéncia

menor maior

(SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2016)

Tamanho de efeito: medida padronizada do crescimento; o trago mostra o

erro informado no resumo, como publicado.

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2016) e
(SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019).

GRAFICO 4.1

Tamanho de efeito sobre o crescimento com frequéncia semanal maior e menor, em dez estudos de 2016,
e o resultado da revisdo de 2019, com 25 estudos, quando o volume foi igualado.

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2016) e (SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019).

A frequéncia vira, entdo, uma ferramenta para distribuir o volume. Para quem tem pouco
tempo por dia, o profissional que monta o treino pode espalhar as séries em mais sessdes
curtas; para quem prefere sessdes longas, pode concentra-las em menos dias. No cresci-
mento, pesou o total da semana.

4.2 Quanto parar entre as séries

O descanso entre as séries tem fama de segredo. H4 quem jure por pausas curtas, de um
minuto no maximo. Outros preferem esperar o fblego voltar por inteiro antes de

recomegar.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE FREQUENCIA E DESCANSO ENTRE AS SERIES

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Uma metanalise de 2024 reuniu nove estudos randomizados, em que um sorteio de-
fine o descanso de cada grupo, com 19 medidas de mUsculo e todo o resto do treino
igual. Os ganhos se sobrepuseram bastante. Na comparacéo direta, as estimativas
pendiam levemente para as pausas mais longas, tanto no brago quanto na coxa; no
corpo inteiro, ficaram perto de zero. Nas trés medidas, o intervalo cruzou o zero. Os
autores leem um pequeno ganho em descansar mais de 60 segundos. Alongar a
pausa além de 90 segundos n&o acrescentou diferenca. Ir ou ndo até a falha nao
mudou essa relacéao.

Fonte: SINGER et al, 2024

O Grafico 4.2 desenha as trés comparagdes. Os préprios autores propdem uma explica-
¢éo para o pequeno ganho que leem: as pausas curtas talvez reduzam a carga total levan-
tada na sesséao.

Descanso entre as séries e crescimento

Diferencga padronizada entre descanso mais longo e descanso curto, com
intervalo de credibilidade de 95%; a direita do zero, mais crescimento com
o descanso mais longo.

Brago : E O | 0,13 (-0,27 a 0,51)
Coxa I E 0 | 017 (-0,13 @ 0,43)
Corpo inteiro } O : | -0,08 (-0,45 a 0,29)

-04 -02 0 02 04

favorece descanso curto < » favorece descanso mais longo

Nove estudos randomizados, 19 medidas de musculo. Nas trés linhas, o
intervalo cruza o zero. Os autores leem um pequeno ganho acima de 60

segundos; alongar a pausa além de 90 segundos ndo acrescentou diferenca.

Elaborado pelo autor a partir de (SINGER et al.,, 2024).

GRAFICO 4.2

Descanso mais longo comparado a descanso curto entre as séries: diferenga no crescimento do brago, da
coxa e do corpo inteiro, com intervalo de credibilidade de 95%, em nove estudos.

Elaborado pelo autor a partir de (SINGER et al, 2024,).
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PERGUNTE AO SEU MEDICO

e Com o tempo que eu tenho na semana, quantas sessdes fazem sentido para
mim?

e O descanso que eu fago entre as séries esté atrapalhando o nimero de
repeticdes?

Frequéncia e descanso fecham a parte do treino. O musculo, porém, também cresce, ou
deixa de crescer, fora da academia, e duas pessoas no mesmo programa terminam em lu-
gares diferentes. O capitulo 5 trata da comida e do sono, e também das diferengas entre

pessoas.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMIDA, SONO E AS DIFERENCAS ENTRE PESSOAS

CAPiTULO

Comida, sono e as diferencas entre
pessoas

NESTE CAPIiTULO

A proteina da comida
O sono

Os hormoénios do treino

FIGURA 5.1
Mesa de café da manh& com ovos, p&o integral, iogurte com morangos, uma tigela de morangos e uma banana, na
luz que entra pela janela.

llustragdo produzida pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial

EM UMA FRASE

A proteina soma um pouco, 0 sono pesa, 0s hormonios do treino ndo deci-
dem, e cada pessoa cresce de um jeito.
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMIDA, SONO E AS DIFERENCAS ENTRE PESSOAS

5.1 A proteina da comida

Do volume ao descanso, os capitulos anteriores trataram do estimulo. S6 que estimulo nado
basta. Para construir, o masculo precisa de material, e a proteina da comida é o principal.

Os ovos e o iogurte da mesa da Figura 5.1 séo fontes dela.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Uma metanalise de 2018 juntou 49 ensaios randomizados, com 1.863 adultos sauda-
veis em programas de treino de forga de pelo menos seis semanas. Somar proteina
a dieta aumentou a massa livre de gordura, que inclui o masculo, em 0,30 kg, em
média. A forga no teste de uma repeticdo maxima (1IRM) subiu 2,49 kg a mais.
Quanto mais velha a pessoa, menor foi o efeito; em quem ja treinava, ele foi maior.
Acima de certa quantidade diéria total, a suplementagao deixou de acrescentar
massa livre de gordura.

Fonte: MORTON et al, 2018

O ganho é real e pequeno. Ele soma ao treino sem substitui-lo. A quantidade que os estu-
dos usaram esta na Tabela 5.2, s6 como descrigdo da pesquisa. A necessidade de cada
pessoa é individual, e quem a define & o nutricionista ou o0 médico que acompanha vocg,

depois de conhecer a sua salde e a sua dieta.

TABELA 5.2 — A PROTEINA USADA NOS ESTUDOS

QUEM PMID (NU-

ESTUDO PARTICIPOU O QUE FOI USADO O QUE SE OBSERVOU MERO NO
PUBMED)

(MOORE et 6 homens jovens Bebida com 0, 5, 10, Fabricacéo de proteina 19056590
al., 2009) saudaveis, depois 20 ou 40 g de pro- no musculo no ponto

de uma sesséo de teina do ovo, uma mais alto com 20 g

forga para as quantidade por

pernas visita
(MORTON et 1.863 adultos sau- Proteina somada a A massa livre de gordura 28698222
al., 2018) daveis, em 49 en- dieta; analise da in- deixou de subir quando a

Isto descreve a pesquisa; ndo é prescricdo. A indicagdo é individual.

saios de treino de
forga

gestao diéria total

ingestao total passou de
1,62 g por quilo de peso
por dia

Quem usa as canetas para emagrecer encontra no guia Canetas para emagrecer, desta

série, 0 que acontece com o musculo nessa fase. A creatina tem guia préprio, chamado

Creatina. Nos estudos com placebo, ela somou um pouco de massa magra e de forca nos
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HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE COMIDA, SONO E AS DIFERENCAS ENTRE PESSOAS

exercicios curtos; o efeito teve o mesmo tamanho em quem treinava e em quem nao
treinava.

5.2 Osono

O sono entra na mesma conta por outra porta.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Treze adultos jovens passaram uma noite inteira sem dormir e, em outra ocasiao,
uma noite de sono normal, em ordem sorteada. Eram sete homens e seis mulheres.
No dia seguinte a noite em claro, a fabricagéo de proteina no musculo depois de
uma refeicéo foi 18% menor. O cortisol, hormdnio do estresse, subiu 21%. A testoste-
rona caiu 24%. Os marcadores de desmonte de proteina ndo mudaram.

Fonte: LAMON et al, 2021

O Gréfico 5.3 mostra essa diferenga. O estudo durou uma Unica noite, com treze pessoas.
Ele ndo mediu o tamanho do musculo ao longo de meses. Serve como sinal de que a falta

de sono atrapalha a fabricagdo de proteina.
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Uma noite sem dormir e a fabricagéo de proteina

Fabricacéo de proteina no musculo depois de uma refeicéo, no dia seguinte,

em 13 adultos jovens, nas duas condicbes, em ordem sorteada.

Fabricagao de proteina (% por hora)

0,09 0,072
0,059 18% menor
depois da noite sem
0,06 dormir (p = 0,040)
(LAMON et al., 2021)
0,03
0,00
Noite de Noite inteira
sono normal sem dormir

Barras: média; traco: desvio informado no resumo, como publicado. Estudo

de uma noite, que ndo mediu o tamanho do misculo ao longo de meses.

Elaborado pelo autor a partir de (LAMON et al., 2021).

GRAFICO 5.3

Fabricagédo de proteina no musculo depois de uma refei¢cdo, apés uma noite de sono normal e apés uma
noite inteira sem dormir, em 13 adultos jovens.

Elaborado pelo autor a partir de (LAMON et al, 2021).

5.3 Os hormonios do treino

Logo depois de um treino pesado, sobem no sangue horménios chamados anabdlicos,
como a testosterona e o horménio do crescimento; durante muito tempo, esse pico foi

apontado como o motor do crescimento.
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O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Doze homens jovens treinaram cada braco num dia diferente, durante 15 semanas.
Num dos dias, o treino do brago vinha seguido de muito exercicio para as pernas, o
que fazia os hormdnios subirem bastante. No outro, os hormdnios ficavam no nivel
de repouso. A drea do musculo do bracgo cresceu 12% no lado sem o pico e 10% no
lado com o pico, sem diferenca entre eles. A forga também subiu igual (WEST et al,,
2010). No ensaio com 49 homens treinados do capitulo 3, a subida dos horménios
depois do treino nao acompanhou o ganho de forga nem o de misculo (MORTON et
al, 2016).

Fonte: WEST et al, 2010; MORTON et al, 2016

O Infogréfico 5.4 resume os dois estudos. O pico hormonal do fim do treino ndo decidiu o
crescimento nesses ensaios. Anabolizantes sdo outro assunto, com riscos préprios. Eles
ficam para um guia separado desta série.
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Os hormoénios do treino e o crescimento

Dois ensaios testaram se o pico de hormonios depois do treino decide o

ganho.
Area do masculo do brago (%)

15

49 homens treinados, 12
12% semanas
10%

10 A subida dos horménios depois
do treino ndo acompanhou o
ganho de forga nem o de

5 musculo.
(MORTON et al., 2016)
0]

Sem o pico Com o pico

de hormoénios de horménios

Sem diferenga entre os bragos
12 homens jovens, 15 semanas
(WEST et al., 2010)

No primeiro ensaio, um braco treinava com o pico de horménios provocado

por muito exercicio de pernas logo depois; 0 outro, sem o pico.

Elaborado pelo autor a partir de (WEST et al., 2010) e (MORTON et al.,
2016).

INFOGRAFICO 5.4

O pico de horménios depois do treino e o crescimento do musculo, em dois ensaios: o crescimento do
brago com e sem o pico, e a falta de relagéo entre a subida dos horménios e o ganho.

Elaborado pelo autor a partir de (WEST et al, 2010) e (MORTON et al, 2016).

5.4 Por que cada um cresce de um jeito

Agora, a diferenca que mais confunde quem treina ao lado de alguém.
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O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

Num estudo feito em oito centros, 585 pessoas treinaram s o brago ndo domi-
nante, com 0 mesmo programa progressivo, por 12 semanas. Eram 342 mulheres e
243 homens. A ressonancia magnética mediu a drea do mUsculo no inicio e no fim; a
mudanga foi de uma perda de 2% até um ganho de 59%. A forga no teste de 1RM va-
riou de nenhum ganho a 250% a mais. Na area do muasculo, os homens levaram 2,5%
de vantagem. Na forga relativa ao ponto de partida, a vantagem foi delas.

Fonte: HUBAL et al, 2005

O Gréafico 5.5 desenha essa amplitude. Diante de um resultado abaixo do esperado, a con-
versa (til € com o profissional, para revisar o programa e o que acontece fora da acade-

mia, sem comparagao com o colega de treino.

O mesmo treino, resultados muito diferentes

Do menor ao maior resultado individual, depois de 12 semanas do mesmo
treino do brago ndo dominante, em 585 pessoas.

Area do masculo do brago

-2% +59%
| |
0% 20% 40% 60%

Forca no teste de uma repeticdo maxima (1IRM)

0% +250%
0% 100% 200%

342 mulheres e 243 homens, em oito centros. O desenho mostra s6 o menor e
0 maior resultado publicados; as pessoas ficaram espalhadas entre eles.

Elaborado pelo autor a partir de (HUBAL et al., 2005).

GRAFICO 5.5
Do menor ao maior resultado individual depois de 12 semanas do mesmo treino de brago, em 585 pessoas:
mudanga na area do muasculo e na forga no teste de 1IRM.

Elaborado pelo autor a partir de (HUBAL et al, 2005).
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5.5 Correr e treinar forga na mesma semana

Muita gente corre ou pedala e teme perder misculo por causa disso, mas os estudos mu-

daram de resposta com o tempo, e a Tabela 5.6 mostra as duas leituras.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

A revisao de 2022 juntou 43 estudos de treino concorrente, em que o treino de
forga era idéntico nos dois grupos e s6 um deles somava o treino aerdbio. No cres-
cimento do musculo e na forga méxima, a diferenca foi praticamente zero. A forca
explosiva, a dos saltos e arranques, caiu um pouco, sobretudo quando os dois trei-
nos eram feitos na mesma sessao (SCHUMANN et al., 2022). Uma metanalise mais
antiga, de 2012, com 21 estudos, tinha visto perda de crescimento e de for¢ga quando

a corrida se somava ao treino de forca. Com a bicicleta, essa perda nédo apareceu
(WILSON et al,, 2012).

Fonte: SCHUMANN et al, 2022; WILSON et al, 2012

TABELA 5.6 — CORRER E TREINAR FORGA NA MESMA SEMANA: O QUE OS ESTUDOS MOSTRARAM

LEVANTA- e CRESCIMENTO DO MUSCULO FORCA
MENTO COMPAROU
Metanalise Forca sozi- Tamanho de efeito de 1,23 s6 Tamanho de efeito de (WILSON
de 2012, 21 nha, aerdbio com forga e de 0,85 com os 1,76 s6 com forga e de etal,
estudos sozinho e os dois (o resumo nao testa essa 1,44 com os dois, tam- 2012)
dois juntos diferenca); a corrida, e ndo a bém sem o teste da di-
bicicleta, reduziu o ganho ferenga no resumo
Revisao de O mesmo Diferenca de -0,01, pratica- Forgca méxima sem di- (SCHU-
2022, 43 treino de mente zero ferenga clara; forgca ex- MANN et
estudos forga, com e plosiva menor, sobre- al, 2022)
sem aerbbio tudo na mesma sessado

A revisdo de 2022 nao achou diferenca entre correr e pedalar. Para quem quer somar cor-

rida leve a musculagéo, o guia Zona 2, desta série, explica como encontrar esse ritmo.

5.6 O que a evidéncia sustenta

O Infografico 5.7 separa, num semaforo, o que os estudos deste guia sustentam do que
eles deixam incerto ou nao sustentam; ele inclui a creatina e os outros suplementos ven-
didos para ganhar musculo. Um consenso do Comité Olimpico Internacional para atletas
lembra que poucos suplementos tém boa evidéncia de beneficio no desempenho, entre

eles a creatina, e que tomar alguns produtos traz o risco de ingerir, sem querer, substanc-
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ias proibidas no esporte. Antes de qualquer suplemento, o consenso pede uma avaliagado
completa da alimentacéo.
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O que a evidéncia sustenta sobre o crescimento do mdsculo

Sustenta: metanalises ou consenso concordam. Incerto: o resultado muda com
a andlise ou é exploratoério. Ndo sustenta: os estudos ndo mostraram.

. O que a evidéncia sustenta

e Volume: mais séries, mais crescimento, com ganho decrescente.
e Carga leve ou pesada até a falha: crescimento parecido.

e Forga maxima: cresceu mais com carga alta.

e Proteina somada a dieta: pouco mais de massa livre de gordura.

e Creatina: um pouco de massa magra e de forga (guia Creatina).

@ O que ainda & incerto

e Distancia até a falha: chegar perto pareceu contar.

e Descanso acima de 60 segundos: ganho pequeno, incerto.

. O que a evidéncia ndo sustenta

e Mais vezes por semana, com volume igual, fazer crescer mais.
e Ir até a falha completa trazer vantagem clara.

e O pico de hormdnios do treino decidir o crescimento.

e Outros suplementos vendidos para ganhar masculo.

Os niveis falam da forga da evidéncia em adultos saudaveis que treinam,

nao de recomendacgao individual.

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b),
(PELLAND et al., 2026), (SCHOENFELD et al., 2017a), (CURRIER et al,,
2023), (REFALO et al.,, 2023), (ROBINSON et al., 2024), (SCHOENFELD; GRGIC;
KRIEGER, 2019), (SINGER et al., 2024), (MORTON et al., 2018), (WEST et
al., 2010), (MORTON et al., 2016), (BRANCH, 2003) e (MAUGHAN et al,,
2018).

INFOGRAFICO 5.7

Seméaforo da evidéncia sobre o crescimento do misculo: o que os estudos citados sustentam, o que ainda é
incerto e o que eles n&o sustentam.

Elaborado pelo autor a partir de (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b), (PELLAND et al, 2026), (SCHOENFELD et al, 2017a),
(CURRIER et al, 2023), (REFALO et al, 2023), (ROBINSON et al,, 2024), (SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019), (SINGER et al,
2024), (MORTON et al, 2018), (WEST et al, 2010), (MORTON et al, 2016), (BRANCH, 2003) e (MAUGHAN et al, 2018).
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PERGUNTE AO SEU MEDICO

e A proteina da minha dieta é suficiente para o treino que eu fago?
e Faz sentido usar algum suplemento no meu caso? Qual seria o risco?
e O meu sono pode estar atrapalhando o resultado?

e Somar corrida ao meu treino de forga atrapalha o que eu quero?

Se 0 mesmo treino leva pessoas a resultados tao distantes, o espelho e a balanga comum
dizem pouco sobre o seu caso. E ai que entra a medida.
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CAPiTULO

Onde a medida entra

NESTE CAPiTULO
O que a bioimpedancia mede
Antes de comegar ou de aumentar a carga

O que perguntar

FIGURA 6.1

Balanga de bioimpedancia com hastes para as méos e placas metélicas para os pés, numa sala de avaliagao
clara; ao lado, um monitor exibe um gréafico de barras.

Hlustragdo produzida pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial

EM UMA FRASE

Medir a composigao do corpo ajuda a acompanhar se a massa livre de gor-
dura sobe com o treino; a decisdo sobre o que mudar fica com quem
acompanha voceé.
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6.1 O que a bioimpedancia mede

As diferengas entre pessoas no mesmo treino tém uma consequéncia pratica. O seu pro-

gresso precisa ser acompanhado, porque a média dos estudos nao diz onde vocé esta.

A balanga comum pesa tudo junto. Perder gordura e ganhar misculo ao mesmo tempo

pode deixar o nimero parado.

A bioimpedancia é o exame da Figura 6.1. Uma corrente elétrica fraca passa pelo corpo
entre as méos e os pés. Com ela, o aparelho estima a 4gua do corpo e, por equagdes, cal-
cula a massa livre de gordura. O Infografico 6.2 resume o0 que 0 exame enxerga € o que ele
n&o enxerga.

O QUE OS ESTUDOS MOSTRAM

As diretrizes europeias de nutricdo clinica avaliaram a bioimpedancia em pessoas
saudaveis e doentes. O exame funcionou bem em quem tinha o equilibrio de dgua e
sais estavel, desde que a equacgéo usada fosse validada para o perfil da pessoa. Nos
extremos do indice de massa corporal, ou com a hidratacgao alterada, o uso de rotina
nao foi recomendado. Acompanhar a mesma pessoa ao longo do tempo foi consi-
derado possivel, com cautela na leitura, entre os indices de massa corporal de 16 e
34 e sem alteragéo da hidratagéo.

Fonte: KYLE et al, 2004
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O que a bioimpedancia mede

Uma estimativa Gtil para acompanhar a tendéncia, com cuidados.

O que o aparelho faz O que ele calcula

Passa uma corrente elétrica fraca Por equagdes, a massa livre de
pelo corpo e estima a 4gua gordura e a gordura.

corporal.

O que ele ndo mede

O musculo sozinho: a massa livre de gordura soma musculo, osso, érgéos e agua.

Quando funciona bem O que atrapalha a leitura

Em quem tem agua e sais estaveis, Hidratacao alterada e extremos do
com equagéo validada para o perfil indice de massa corporal.

da pessoa.

Para acompanhar a mesma pessoa: possivel entre os indices de massa corporal de

16 e 34, sem alterag&o da hidratagéo, com interpretagéo cuidadosa.

Elaborado pelo autor a partir de (KYLE et al., 2004).

INFOGRAFICO 6.2
O que a bioimpedancia mede, o que ela calcula, o que ela ndo mede e o que pode atrapalhar a leitura.

Elaborado pelo autor a partir de (KYLE et al, 2004,).

O resultado & uma estimativa. A 4gua do corpo pesa nele. A comparagao de uma medida
com a seguinte vale mais do que um nUmero isolado. Por esse motivo, a equipe orienta o
preparo, para que as condi¢cdes se repitam. Funciona como o GPS que recalcula a rota: a

medida mostra onde vocé est§, e o plano se ajusta a partir dela.

Na Oxy Recovery, a bioimpedancia faz parte do Passaporte Metabdlico. A avaliagado
junta a composicéo corporal a outros dois exames: a calorimetria indireta, que mede pelo
ar respirado quanta energia o corpo gasta em repouso, e o teste cardiopulmonar, que
mede o félego durante o esforco. Repetida ao longo dos meses, com os cuidados de pre-
paro, a bioimpedancia ajuda a ver se a massa livre de gordura esta subindo com o treino, e
vocé leva o resultado ao profissional que monta o seu treino e ao médico. Eles decidem o
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que ajustar. Para agendar, use o botdo de WhatsApp da equipe na pagina deste guia, em
oxyrecovery-vidaativa.com.br/ebooks/hipertrofia-como-o-musculo-cresce.

6.2 Antes de comecgar ou de aumentar a carga

Exercicio é seguro para a maioria das pessoas. Os eventos graves do coragéo durante o
esforgo costumam dar sinais antes. A triagem do Colégio Americano de Medicina do Es-
porte para quem vai se exercitar cruza a presencga de doenca do coragao, do metabolismo
ou dos rins, ou de algum sintoma, com a intensidade pretendida e com o quanto a pessoa

ja se exercita. A Tabela 6.3 traz um nivel de conduta para cada situagao.

TABELA 6.3 — QUANDO PARAR O TREINO E QUEM PASSA PELO MEDICO ANTES DE COMEGCAR OU DE AU-
MENTAR A CARGA

SITUAGAO O QUE FAZER

Dor, aperto ou peso no peito, no esforgo ou Pare na hora e ligue 192 ou va ao pronto-socorro
logo depois, ou desmaio

Falta de ar forte que ndo melhora com o Pare na hora e ligue 192 ou vé& ao pronto-socorro
repouso
Coracao disparado ou irregular, ou tontura, Pare na hora e ligue 192 ou va ao pronto-socorro

que ndo passam ao parar

Tontura leve, palpitagéao ou cansago fora do Pare o treino do dia e procure o médico antes de vol-
comum no esforgo, que passam com o tar a treinar

repouso

Doencga conhecida do coragao, do metabo- Passe pelo médico antes de comegar ou de aumentar
lismo, como o diabetes, ou dos rins a intensidade

Sem doenga conhecida e sem sintomas, co- Comece com intensidade leve a moderada e aumente
mecando agora aos poucos, com o profissional de educacgéo fisica

Ja treina, sem doenga conhecida e sem Siga a progressdo combinada com o profissional de
sintomas educacgao fisica

Esta tabela orienta e néo substitui a avaliagdo da sua equipe. Elaborado pelo autor a partir de (RIEBE et al., 2015).

6.3 O que perguntar

Leve as perguntas da Tabela 6.4 & préxima conversa com o profissional que monta o seu
treino e com o seu médico.
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TABELA 6.4 — PERGUNTAS PARA LEVAR AO PROFISSIONAL DE EDUCAGAO FiSICA E AO MEDICO

PERGUNTA

POR QUE PERGUNTAR

Quantas séries por semana o
meu treino soma para cada
musculo?

Até onde devo levar cada
série?

Quantas vezes por semana
treino cada musculo, e por
qué?

Quanto descanso entre as sé-
ries faz sentido no meu treino?
A proteina da minha dieta esta

adequada?

Preciso passar pelo médico
antes de aumentar a carga?

Como vamos medir se o treino
esta funcionando?

Nos estudos, mais séries renderam mais crescimento, com ganho
cada vez menor (capitulo 2)

Chegar perto da falha parece contar; ir até a Gltima repeticao ndo
mostrou vantagem clara (capitulo 3)

Com o mesmo volume, a frequéncia ndo mudou o crescimento (capi-
tulo 4)

Acima de um minuto, os autores leem um pequeno ganho, com inter-
valos que cruzaram o zero; alongar além de 90 segundos nao acres-
centou diferenca (capitulo 4)

A proteina somada a dieta aumentou um pouco a massa livre de gor-
dura (capitulo 5)

Doenga conhecida pede o médico antes; sintoma no esforgo faz parar
o treino (Tabela 6.3)

O mesmo treino levou pessoas a resultados muito diferentes (capitulo
5)

O musculo cresce com tensao repetida e com volume somado na semana, em séries exi-

gentes. Cargas leves e pesadas, com séries levadas até a falha, fizeram o musculo crescer

parecido; para a forgca méaxima, o peso alto rendeu mais nas metanalises. Com o volume

igual, a frequéncia ndo mudou o crescimento. No descanso acima de um minuto, os auto-

res leem um pequeno ganho, com intervalos que cruzaram o zero. Fora da academia, a

proteina soma um ganho pequeno e o sono pesa na fabricagao de proteina. Entre pessoas

no mesmo treino de brago, a drea do musculo foi de uma pequena perda a quase 60% a

mais. O Passaporte Metabdlico, com a bioimpedancia, pode ser agendado pelo botdo de

WhatsApp da péagina deste guia. O Infografico 6.5 resume tudo em uma pagina.

Conteldo informativo; nado substitui consulta médica.
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Resumo em uma péagina

Hipertrofia: como o musculo cresce.

Como o e Tensao repetida na fibra e mais fabricacao de proteina.

muasculo
cresce

Volume ® Mais séries semanais, mais crescimento.

Cargae ® Leve ou pesada, até a falha: crescimento parecido.
falha e Forga maxima: maior com peso alto nas metanalises.

e Falha completa: sem vantagem clara.

Frequéncia e ® Mesmo volume: frequéncia ndo mudou o crescimento.
descanso @ Pausas acima de 60 s: os autores leem pequeno ganho; 0s

intervalos cruzaram o zero.

Comida, sono e Proteina somada a dieta: ganho pequeno.
e diferengas e Noite sem dormir: fabricagéo de proteina 18% menor.

@ Mesmo treino: area do brago de -2% a +59%.

Medida e @ Bioimpedéancia: tendéncia da massa livre de gordura.
perguntas @ Sintoma no esforco: pare o treino (Tabela 6.3).

e Pergunte: quantas séries e até onde ir em cada uma.

Conteldo informativo; ndo substitui consulta médica.

Elaborado pelo autor a partir de (WACKERHAGE et al., 2019), (SCHOENFELD;
OGBORN; KRIEGER, 2017b), (SCHOENFELD et al., 2017a), (REFALO et al.,
2023), (SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019), (SINGER et al., 2024), (MORTON
et al,, 2018), (LAMON et al,, 2021), (HUBAL et al., 2005), (KYLE et al.,
2004) e (RIEBE et al., 2015).

INFOGRAFICO 6.5
Resumo em uma péagina: como o muisculo cresce, o que os estudos mostraram sobre séries, carga, falha,

frequéncia e descanso, o que a comida e o sono acrescentam, onde a medida entra e o que perguntar.

Elaborado pelo autor a partir de (WACKERHAGE et al, 2019), (SCHOENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b), (SCHOENFELD et al,
2017a), (REFALO et al, 2023), (SCHOENFELD; GRGIC; KRIEGER, 2019), (SINGER et al, 2024), (MORTON et al, 2018), (LAMON et al,
2021), (HUBAL et al, 2005), (KYLE et al, 2004) e (RIEBE et al, 2015).
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Glossario

Termos que aparecem no material e costumam gerar davida.

Hipertrofia

aumento do tamanho do musculo, que vem do aumento da area de cada fibra muscular.

Fibra muscular

a célula do musculo, comprida e fina, que encurta para produzir forga.
Miofibrila
cada um dos filamentos que correm dentro da fibra muscular e fazem a contracgéo.

Tensdo mecanica

a forga que puxa a fibra quando ela se contrai contra uma carga.

Sintese de proteina

a fabricagdo de proteina nova dentro do musculo.

Quebra de proteina

o desmonte da proteina velha do musculo, que acontece o tempo todo.
Série
cada bloco de repetigdes seguidas de um mesmo exercicio.

Repetigao

cada movimento completo de um exercicio.

Volume semanal

0 ndimero de séries que um mesmo musculo faz na semana.

Carga

0 peso usado no exercicio, muitas vezes descrito como porcentagem de 1RM.

1RM

uma repeticdo méxima; o maior peso que a pessoa consegue levantar uma Unica vez, com boa
técnica.

Falha muscular

o ponto da série em que nédo sai mais nenhuma repeticdo com boa técnica, apesar do esforgo
maximo.

Repeti¢gdes nareserva

quantas repeti¢cdes ainda caberiam na série no momento em que ela foi interrompida.

Frequéncia

quantas vezes por semana 0 mesmo musculo é treinado.
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Intervalo de descanso

o tempo de pausa entre uma série e a seguinte.

Treino concorrente

treino aerdbio, como corrida ou bicicleta, feito no mesmo programa do treino de forga.

Massa livre de gordura

tudo o que, no corpo, ndo é gordura: masculo, osso, 6rgaos e agua.

Massa magra

0 peso do corpo sem a gordura; nos estudos citados, as vezes medido também sem 0s 0ssos.

Bioimpedancia
exame que estima a composi¢ao do corpo com uma corrente elétrica fraca; parte da agua corporal e
calcula a massa livre de gordura por equagdes.

Hormoénios anabédlicos

hormdnios como a testosterona e o hormdnio do crescimento, que sobem no sangue logo depois de
um treino pesado.

Ensaio randomizado

estudo em que um sorteio decide quem recebe cada tratamento ou treino.

Revisdo sistematica

levantamento feito com método, que busca todos os estudos publicados sobre uma pergunta.

Metanalise

anaélise que soma os resultados de varios estudos sobre a mesma pergunta.

Tamanho de efeito

medida padronizada de quao grande foi uma diferenga, comparéavel entre estudos que usaram uni-
dades diferentes.

Intervalo de confianga

a faixa dentro da qual o resultado verdadeiro provavelmente esta; quando cruza o zero, a diferenga
pode nao existir.

Intervalo de credibilidade

o equivalente do intervalo de confianga nas anélises chamadas bayesianas.

PMID

o nimero que identifica cada estudo no PubMed, o indice de artigos de medicina da Biblioteca Naci-
onal de Medicina dos Estados Unidos.
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Transparéncia e licengas

TRANSPARENCIA E LICENGAS

Esta péagina declara a origem de cada figura usada no material, a base das informagdes e as condi¢cdes de

uso.

Figuras e ilustragdes

ITEM

Figura 1.1

Figura 1.2

Infografico 1.3

Infografico 1.4

ASSUNTO

Feixe de fibras
musculares de-
senhado em
fios paralelos,
alguns trechos
mais grossos
que outros,
com um halter
ao fundo.

Do musculo in-
teiro a miofi-
brila: o feixe de
fibras, a fibra
muscular, a mi-
ofibrila e os fi-
lamentos que
deslizam uns
sobre os outros
na contragao.

Do estimulo ao
crescimento: a
tensdo na fibra,
o sinal la den-
tro, a sintese de
proteina acima
da quebraea
fibra mais
grossa, soma-
das ao longo de
semanas.

As primeiras
semanas de
treino nos es-
tudos citados:
o que foi me-
dido em cada
momento, do
dia da sessdo a
décima
semana.

ARQUIVO

Figura_11_fibras-
que-crescem.jpg

Figura_1.2_do-mus-

culo-a-
miofibrila.png

Infografico_1.3_do-

estimulo-ao-
crescimento.png

Infografico_1.4_as-

primeiras-
semanas.png

ORIGEM E LICENCA

llustragéo produzida pelo autor com auxilio de inteli-
géncia artificial

Adaptado de Servier Medical Art
(https://smart.servier.com), licenciado sob CC BY 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Es-
quema elaborado pelo autor.

Elaborado pelo autor a partir de (WACKERHAGE et al.,
2019), (PHILLIPS et al., 1997) e (FOLLAND; WILLIAMS,
2007).

Elaborado pelo autor a partir de (PHILLIPS et al., 1997),
(DAMAS et al.,, 2016) e (SEYNNES; DE BOER; NARICI,
2007).
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Infografico 2.1

Grafico 2.2

Figura 3.1

Grafico 3.2

Infografico 3.3

Grafico 3.4

Grafico 4.1

Grafico 4.2

Figura 5.1

Como os estudos contam o volume:
repeticdes formam a série, e as sé-
ries do mesmo musculo, somadas
na semana, formam o volume sema-
nal (exemplo ilustrativo, sem nime-
ros de treino).

A mesma metanalise em duas me-
didas, em painéis separados: o ga-
nho a mais por série semanal e a di-
ferenga entre volume alto e baixo
no mesmo estudo (15 estudos, 34
grupos de treino).

Dois halteres e uma pilha de anilhas
sobre 0 banco de uma academia
clara e vazia, com luz natural das
janelas.

A esquerda, o volume do musculo
em trés condigdes (18 homens jo-
vens, dez semanas); a direita, o su-
pino, o Gnico exercicio em que a
carga mudou a forga (49 homens
treinados, doze semanas).

Repeticdes na reserva: quantas re-
peti¢cdes ainda caberiam no mo-
mento em que a série foi interrom-
pida, do ponto de falha a uma série
longe dela (exemplo ilustrativo).

Séries até a falha comparadas a sé-
ries interrompidas antes dela: ta-
manho de efeito sobre o cresci-
mento do musculo, com intervalo
de confianga de 95%, em 15
estudos.

Tamanho de efeito sobre o cresci-
mento com frequéncia semanal
maior e menor, em dez estudos de
2016, e o resultado da revisao de
2019, com 25 estudos, quando o
volume foi igualado.

Descanso mais longo comparado a
descanso curto entre as séries: di-
ferenga no crescimento do bracgo,
da coxa e do corpo inteiro, com in-
tervalo de credibilidade de 95%, em
nove estudos.

Mesa de café da manha com ovos,
pao integral, iogurte com morangos,
uma tigela de morangos e uma ba-
nana, na luz que entra pela janela.

Infografico_2.1_como-se-
conta-o-volume.png

Grafico_2.2_volume-e-
crescimento.png

Figura_3.1_halter-no-
banco.jpg

Grafico_3.2_carga-cresci-
mento-e-forca.png

Infografico_3.3_repeticoes-
na-reserva.png

Grafico_3.4_falha-e-
crescimento.png

Grafico_4.1_frequencia-e-
crescimento.png

Grafico_4.2_descanso-e-
crescimento.png

Figura_5.1_mesa-da-
manha.jpg
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Elaborado pelo autor a
partir de (SCHOEN-
FELD; OGBORN; KRIE-
GER, 2017b).

Elaborado pelo autor a
partir de (SCHOEN-
FELD; OGBORN; KRIE-
GER, 2017b).

llustracao produzida
pelo autor com auxilio
de inteligéncia artificial

Elaborado pelo autor a
partir de (MITCHELL et
al, 2012) e (MORTON et
al, 2016).

Elaborado pelo autor a
partir de (ROBINSON et
al, 2024).

Elaborado pelo autor a
partir de (REFALO et al.,
2023).

Elaborado pelo autor a
partir de (SCHOEN-
FELD; OGBORN; KRIE-
GER, 2016) e (SCHOEN-
FELD; GRGIC; KRIEGER,
2019).

Elaborado pelo autor a
partir de (SINGER et al.,
2024).

llustragao produzida
pelo autor com auxilio
de inteligéncia artificial
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Grafico 5.3

Infografico 5.4

Grafico 5.5

Infografico 5.7

Figura 6.1

Infografico 6.2

Fabricacdo de pro-
teina no muasculo de-
pois de uma refeigao,
ap6s uma noite de
sono normal e apds
uma noite inteira sem
dormir, em 13 adultos
jovens.

O pico de horménios
depois do treino e o
crescimento do mas-
culo, em dois ensaios:
o crescimento do
brago com e sem o
pico, e a falta de rela-
¢ao entre a subida
dos horménios e o
ganho.

Do menor ao maior
resultado individual
depois de 12 sema-
nas do mesmo treino
de brago, em 585
pessoas: mudanca na
area do musculo e na
forca no teste de
TRM.

Semaforo da evidén-
cia sobre o cresci-
mento do muasculo: o
que os estudos cita-
dos sustentam, o que
ainda é incerto e o
que eles nao
sustentam.

Balanga de bioimpe-
dancia com hastes
para as maos e pla-
cas metélicas para os
pés, numa sala de
avaliagdo clara; ao
lado, um monitor
exibe um grafico de
barras.

O que a bioimpedan-
cia mede, o que ela
calcula, o que ela ndo
mede e o0 que pode
atrapalhar a leitura.

Grafico_5.3_sono-e-fabrica-
cao-de-proteina.png

Infografico_5.4_hormonios-
do-treino.png

Grafico_5.5_cada-um-
cresce-diferente.png

Infografico_5.7_semaforo-
da-evidencia.png

Figura_6.1_balanca-de-
bioimpedancia.jpg

Infografico_6.2_o-que-a-bi-
oimpedancia-mede.png
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Elaborado pelo autor a partir de (LA-
MON et al., 2021).

Elaborado pelo autor a partir de
(WEST et al, 2010) e (MORTON et al,,
2016).

Elaborado pelo autor a partir de (HU-
BAL et al,, 2005).

Elaborado pelo autor a partir de
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ENFELD et al., 2017a), (CURRIER et al.,
2023), (REFALO et al.,, 2023), (ROBIN-
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GIC; KRIEGER, 2019), (SINGER et al,,
2024), (MORTON et al., 2018), (WEST et
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llustragéo produzida pelo autor com
auxilio de inteligéncia artificial

Elaborado pelo autor a partir de (KYLE
et al, 2004).

Dr. Mateus Antunes Nogueira - CRM-SP 97.070 - Cirurgiao do Aparelho Digestivo (RQE 46345) - médico do esporte e nutrélogo (p6s-graduado) 52



HIPERTROFIA: COMO O MUSCULO CRESCE TRANSPARENCIA E LICENGAS

Infografico 6.5  Resumo em uma pagina: Infografico_6.5_resumo- Elaborado pelo autor a partir de
como o musculo cresce, o em-uma-pagina.png (WACKERHAGE et al., 2019), (SCHO-
que os estudos mostraram ENFELD; OGBORN; KRIEGER, 2017b),
sobre séries, carga, falha, (SCHOENFELD et al., 2017a), (REFALO
frequéncia e descanso, o et al,, 2023), (SCHOENFELD; GRGIC;
que a comida e 0 sono KRIEGER, 2019), (SINGER et al., 2024),
acrescentam, onde a me- (MORTON et al., 2018), (LAMON et al.,
dida entra e o que 2021), (HUBAL et al.,, 2005), (KYLE et
perguntar. al, 2004) e (RIEBE et al., 2015).
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