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“Nossa maior fraqueza está em desistir. O caminho mais certo de vencer é tentar mais 

uma vez.” 

 (Thomas Edison) 

https://pensador.uol.com.br/autor/thomas_edison/
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FIGUEIREDO, Diogo Hilgemberg. Efeito das variáveis fisiológicas, metabólicas e 
recuperativas na performance durante um período de intensificação e subsequente 
redução das cargas de treinamento em jogadores de futebol. 2017. 109 f. Dissertação 
(Mestrado em Educação Física) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017. 
 
 

RESUMO 
 
 

Um controle constante das cargas de treinamento, dos processos de recuperação e dos 
indicadores de rendimento, possibilita uma verificação da eficiência dos métodos, estrutura e 
planejamento do treinamento, desenvolvendo certas adaptações dos sistemas fisiológicos, 
maximizando assim a performance do atleta. O objetivo do presente estudo será examinar o 
efeito da performance nas variáveis fisiológicas, metabólicas e recuperativas durante um 
período de intensificação das cargas de treinamento e um período subsequente de taper em 
jogadores de futebol submetidos a um mesociclo précompetitivo de três semanas. Foram 
monitorados 16 atletas de futebol do sexo masculino da categoria sub-19 submetidos a um 
período de duas semanas de intensificação da carga de treinamento (overload) e um período 
de uma semana de redução da carga (taper), quantificada pelo método proposto por Edwards, 
baseado no comportamento da frequência cardíaca (FC) e pelo método da percepção subjetiva 
de esforço da sessão (PSE da sessão), além de avaliar a concentração de lactato sanguíneo 
([LA]) e o estado de recuperação psicofisiológico pela escala de qualidade total de 
recuperação (TQR) semanalmente, durante as três semanas. Os sujeitos foram submetidos a 
testes de performance (Yo-yo Intermitent Recovery 1 e Rast) no início do treinamento (M1), 
ao final da intensificação da carga de treinamento (M2) e ao final do taper (M3). Para a 
análise estatística foi usado um modelo analítico GEE (Generalized Estimating Equations), 
análise de sobrevida Keplen-Mayer e o teste t pareado, sempre com significância de p < 0,05. 
Como principais resultados observou-se que durante o período de intensificação houve uma 
mudança significante entre os grupos estável e de redução para as variáveis lactato pós sessão 
de treinamento, escala total de recuperação (TQR), percepção subjetiva de esforço (PSE) da 
sessão, carga de treinamento e zonas de frequência cardíaca (p<0,001), assim como verificado 
menor diferença no lactato delta (p<0,05). Quando avaliados de maneira geral, observou-se 
uma mudança significante entre os grupos considerados estável e de aumento para todas as 
variáveis durante o período de treinamento (p<0,001). 
 
Palavras-chave: Monitoramento. Intensificação da carga. Taper. Frequência cardíaca.  



FIGUEIREDO, Diogo Hilgemberg. Effect of physiological, metabolic and recovering 
variables into performance during a overload and subsequent reduction of training 
loads in soccer players. 2017. 109 p. Dissetation (Master in Physical Education) – State 
University of Londrina, Londrina, 2017. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
A constant control of the training load, recovery process and performance indicator, enables 
to verify the efficiency of training methods, structure and planning, developing certain 
adaptations of the physiological systems, enhancing the athlete’s performance. The aim of this 
study is to examine the effect of performance into physiological, metabolic and recovering 
variables during a training load intensification period and a subsequent taper period, in young 
soccer players subject to a 3-week precompetitive mesocycle. Sixteen male soccer players, 
from the under-19 category, were monitored during a two-week overload period and a one-
week taper period, in which we analysed the internal training load through Edwards’ method, 
based on heart rate (HR) and through the perceived exertion (RPE). We also evaluated, 
weekly, the blood lactate concentration ([LA]) and scale of quality of recovery scale (TQR). The 
subjects were submitted to performance tests (Yo-yo Intermitent Recovery 1 and Rast) at the 
beginning of the study (M1), after overloading (M2) and taper (M3). For the statistical 
analysis, the GEE (Generalized Estimating Equations) analytical model, the Keplen-Mayer 
estimator analysis and the paired t test, with p < 0,05, were used. We concluded that during 
the intensification period there was a significant change among stable and reduction groups 
for the lactate concentration after training, recovery scale (TQR), perceived exertion (RPE), 
training load and heart rate (p<0,001). We also verified a smaller difference at the delta 
lactate (p<0,05). In general terms, there was significant change among stable groups, and the 
all the analysed variables increased during the training period (p<0,001). 
 
Keywords: Monitoring. Overlod. Taper. Heart rate. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O futebol é caracterizado como um esporte intermitente predominantemente 

aeróbio, intercalado por inúmeros esforços de curta duração e alta intensidade, com 

períodos de recuperação variados, realizado durante os 90 minutos de uma partida 

(MECKEL; MACHNAI & ELIAKIM, 2009). 

 Segundo Bangsbo (1994), a produção de energia proveniente da via aeróbia 

parece contribuir com mais de 90% do consumo total de energia. Entretanto, durante as 

ações determinantes e que demandam períodos de exercício intensivo de um jogo, a 

produção de energia pela via anaeróbia (lática e alática) desempenha um papel 

fundamental para otimizar a performance.  

 Neste contexto, a ativação dos dois sistemas de fornecimento de energia, o 

aeróbio e o anaeróbio, é primordial para atender às demandas energéticas musculares 

durante o jogo e nas sessões de treinamento (MECKEL; MACHNAI & ELIAKIM, 

2009). 

 Em virtude dessas características do futebol, os atletas são submetidos a um 

estresse significativo nos treinamentos e, especialmente, nas competições. Devido a 

isso, o processo de treinamento esportivo consiste em uma atividade sistematizada, que 

segundo Issurin (2010) tem como principal objetivo desenvolver um planejamento 

preciso que visa aperfeiçoar os atributos físicos, técnicos, táticos e psicológicos, através 

de estímulo estressores (carga de treinamento) levando a adaptações positivas no 

organismo do atleta e consequente incremento dos resultados no processo de preparação 

desejado, minimizando os riscos de lesões ou de excesso de treinamento.  

Tendo o treinamento esportivo como aspecto chave, desenvolver 

apropriadamente estes atributos relevantes para a modalidade a níveis elevados durante 

todo o período competitivo e, consequentemente, para que aumentem suas 

possibilidades de sucesso durante o mesmo, é imprescindível a implementação de uma 

estratégia apropriada de periodização do treinamento, fundamentado em uma 

quantificação precisa e distribuição adequada das cargas de treinamento seguida por um 

perído de recuperação adequado (KENTTA; HASSMÉN, 1998; MOREIRA et al, 2004; 

MOREIRA et al, 2005; MANZI et al., 2010). 
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A periodização é então entendida como a organização ou distribuição 

planificada das cargas de treinamento (estresse) aplicados em determinados períodos ou 

etapas do treinamento, tendo em vista a potencialização da performance dos atletas, 

atingindo o estado desejado juntamente com os resultados planejados, reduzindo os 

riscos de lesão e de supertreinamento (VERKHOSHANSKY, 1990; MATVEEV, 1997; 

GARCÍA-PALLARÉS et al., 2010). 

Uma estratégia de periodização do treinamento comumente utilizada em atletas 

de elite consiste na realização de períodos com intensificação deliberada das cargas de 

treinamento com uma subsequente redução da mesma, na tentativa de se obter uma 

melhora da performance esportiva (COUTTS et al., 2007a; COUTTS et al., 2007b; 

HELLARD et al., 2013).  

Essa estratégia preconiza que os atletas sejam submetidos inicialmente, durante 

um período do treinamento, a um aumento e acúmulo das cargas de treinamento 

usualmente considerando de duas a seis semanas de duração, resultando em um declínio 

temporário do desempenho.  

Em sequência, há a aplicação de um segundo período, em que ocorrerá uma 

redução progressiva e não-linear das cargas de treinamento durante um período que 

varia entre uma a quatro semanas, na tentatativa de reduzir o estresse fisiológico e 

psicológico propiciando uma recuperação ampliada, otimizando assim a performance 

quando comparado aos níveis basais, com o intuito de que o atleta consiga atingir um 

estado de supercompensação (MUJIKA & PADILHA, 2003; BOSQUET et al., 2007). 

Essa etapa de treinamento com cargas reduzidas é geralmente conhecida como taper. 

Entretanto, durante esses períodos, pode também ocorrer certas caracteristicas 

nos parâmetros de performance, como o aumento ou manutenção da performance 

durante o período de intensificação (BUCHHEIT et al., 2013), assim como a queda ou 

manutenção da perfomance durante o taper (AUBRY et al., 2014). 

Assim, apesar da eficácia dessa estratégia de periodização do treinamento, é 

importante ressaltar que o estímulo provocado pelas cargas de treinamento podem não 

somente gerar adaptações positivas nos atletas e na sua performance como também em 

alguns casos, períodos de intensificação deliberada das cargas podem em situações que 

a periodização  do treinamento é mal planejada, no qual a carga de treinamento e 

recuperação não seja equilibrada, superar a capacidade de resposta do indivíduo e 

culminar em uma resposta adaptativa indesejada, resultando em treinamento excessivo, 
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rendimento diminuído por um período de até duas semanas ou se prolongando por 

vários meses, os quais caracterizam respectivamente, o overreaching não funcional 

(ORNF) e o overtraining (OT). (MEEUSEN et al., 2006; MEEUSEN et al., 2013).  

Sendo assim, treinadores, preparadores físicos, fisiologistas e demais membros 

da comissão técnica devem utilizar métodos e mecanismos de quantificação das cargas 

de treinamento que sejam capazes de monitorar criteriosamente o impacto dessa 

estratégia de treinamento sobre o organismo do atleta (MILANEZ et al., 2012). 

Essas cargas de treinamento podem ser quantificadas por meio de medidas de 

cargas externas de treinamento (CET), que estão relacionadas à qualidade, quantidade e 

organização de variáveis envolvidas como volume e intensidade, além das 

características individuais (IMPELLIZZERI; RAMPININI; MARCORA, 2005). Já o 

conjunto de estímulos aplicados sobre o atleta, ou seja, o nível de estresse 

psicofisiológico imposto no organismo pela carga externa é chamado de carga interna 

de treinamento (CIT) (WALACCE; SLATTERY; COUTTS, 2009; NAKAMURA; 

MOREIRA; AOKI, 2010). A combinação da carga externa com as características 

individuais (ex. nível de condicionamento e potencial genético) vai determinar a 

magnitude da carga interna, que será responsável pelo surgimento das adaptações 

desejadas (BRINK et al., 2010a). 

Assim, no futebol, é necessário conhecer a carga externa e principalmente os 

estressores propriamente ditos (carga interna de treinamento), aos quais os atletas são 

submetidos através de um monitoramento multivariado, pois atletas de uma mesma 

equipe que são submetidos a CET semelhantes podem ter uma resposta a CIT muito 

diferente entre si durante uma sessão ou durante o programa de treinamento. Para a 

realização eficaz deste monitoramento, alguns estudos têm sido desenvolvidos com a 

utilização de parâmetros fisiológicos e psicométricos na verificação dos efeitos agudos e 

crônicos das cargas de treinamento, proporcionando informações importantes para tal 

controle. Isto é possível pelo fato de o estresse causado pelos treinamentos estimular 

alterações nos marcadores de todas essas categorias (BRINK et al., 2010a). 

Os métodos frequentemente mais utilizados para avaliar os parâmetros 

fisiológicos no monitoramento da CIT são a frequência cardíaca (FC) e a concentração 

sanguínea de lactato durante as sessões de treinamento e jogos. Entretanto, são 

limitados do ponto de vista prático e o acompanhamento desses requer a utilização de 

equipamentos específicos para análise, com custo financeiro elevado e metodologia 
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complexa, necessitando de recursos humanos especializados, o que os tornam inviáveis 

para várias equipes. 

Assim, métodos mais práticos e acessíveis, utilizando parâmetros subjetivos 

(escalas e questionários) têm sido propostos para monitorar o treinamento 

(BORRESEN; LAMBERT, 2008; BORRESEN, LAMBERT, 2009). Dentre esses 

métodos, a percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE da sessão) tem apontado ser 

um método válido e confiável para mensurar as cargas de treinamento, permitindo o 

monitoramento tanto geral (equipe) como individual (atleta), a fim de diagnosticar 

diferentes comportamentos da CIT dos atletas quando impostas as mesmas CET.  

 Ferramentas psicométricas também têm sido utilizadas como estratégias 

eficientes e de fácil aplicação no controle do treinamento. Dentre elas, a escala de 

qualidade total de recuperação (TQR) (KENTTA, HASSMEN, 1998), vem sendo 

empregada no monitoramento do estado de recuperação psicofisiológico de atletas 

(FANCHINI et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2015b). 

Desta forma, o desenvolvimento de pesquisas com a aplicação de mais de um 

marcador no acompanhamento dos treinamentos através de um modelo de intensificação 

deliberada do treinamento no futebol se torna importante para ampliar o universo de 

informações sobre o controle do treinamento neste esporte. Através desse cenário a 

melhor compreensão da resposta do treinamento por meio desses marcadores, que 

podem ser mensuradas e quantificadas nas sessões de treinamento, pode ajudar os 

profissionais envolvidos a aprimorar a prescrição de seus treinamentos, mantendo um 

equilíbrio da carga e do período destinado à recuperação, minimizando as possibilidades 

de ocorrência de adaptações negativas, o que culminará no aumento da performance dos 

atletas e, assim, no sucesso da equipe. 
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2 JUSTIFICATIVA 

 

No futebol de alto rendimento, durante a periodização do treinamento, fases de 

intensificação com uma subsequente redução das cargas de treinamento são comumente 

aplicados próximos a competições importantes, tendo como objetivo a indução de 

respostas positivas para que possa ocorrer um aumento da performance do atleta. 

Para que ocorra esse aumento durante essas fases, é importante realizar uma 

quantificação das cargas de treinamento de forma precisa, pois podem ocorrer 

subestimação dessas cargas atenuando as adaptações fundamentais no processo de 

treinamento, assim como a superestimação, podendo provocar um estresse 

psicofisiológico acentuado, conduzindo o atleta a uma diminuição na performance 

(NEDERHOF et al., 2008; MEEUSEN et al., 2013). 

Nesse sentido, o presente estudo pode acrescentar novas reflexões e discussões, 

pois fornecerá indicadores acerca do comportamento de parâmetros fisiológicos, 

psicométricos e testes físicos no monitoramento dos efeitos da CIT durante a fase de 

intensificação da carga de treinamento e taper, no período preparatório de atletas de 

futebol.  

O monitoramento dessa estratégia de periodização auxilia na compreensão dos 

mecanismos de adaptação e respostas orgânicas dos atletas, proporcionando dados que 

podem ajudar a detectar possíveis alterações, levando a um aprimoramento do 

treinamento, diminuindo o estado de fadiga, prevenindo quadros de overreaching não 

funcional ou de overtraining e preservando a condição psicofísica do atleta durante a 

periodização do treinamento, podendo ainda melhorar a sua performance durante 

futuras competições. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVOS GERAIS 

 

Examinar o efeito das variáveis fisiológicas, metabólicas e recuperativas na 

performance durante um período de intensificação das cargas de treinamento e um 

período subsequente de taper 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Analisar a dinâmica do comportamento da frequência cardíaca em determinadas 

faixas de intensidade durante os períodos de intensificação e taper. 

 Analisar a dinâmica do comportamento da carga de treinamento e da percepção 

subjetiva de esforço da sessão durante os períodos de intensificação e taper.   

 Analisar a dinâmica da concentração sanguínea de lactato durante os períodos de 

intensificação e taper. 

 Analisar a dinâmica da recuperação durante os períodos de intensificação e 

taper. 

 Comparar a intensidade da carga de treinamento planejada pelo técnico com a 

intensidade percebida pelos atletas de futebol durante os períodos de 

intensificação e taper.  

 

3.3 HIPÓTESE 

 

  A Hipótese do presente estudo estabelece que durante o período de 

intensificação espera-se uma diminuição dos parâmetros de performance, aumentando 

durante o período de taper 

. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 DISTRIBUIÇÃO DA INTENSIDADE DO TREINAMENTO 

 

A periodização do treinamento utiliza diferentes combinações de volume e 

intensidade como o objetivo de melhorar a performance dos atletas. Assim, altas cargas 

de treinamento associadas a um período inapropriado de recuperação entre os estímulos 

pode gerar adaptações indesejadas nos atletas, fazendo com que, por sua vez, 

comprometa a performance competitiva, ocasionando o aparecimento de dois possíveis 

estados de sobretreinamento, o overreaching (OR), dividido em overreaching funcional 

(ORF) e overreaching não-funcional (ORNF), e a síndrome do overtraining (OT) 

(HALSON & JEUKENDRUP, 2004; MEEUSEN et al., 2006;  MEEUSEN et al, 2013). 

O overreaching funcional (ORF) pode ser definido como um acúmulo de 

estresse proveniente do treinamento, caracterizado por uma diminuição temporária e 

reversível de parâmetros de performance, que após um período muito curto de 

recuperação (dias a poucas semanas) gera um quadro de supercompensação, 

aumentando a performance do atleta a níveis superiores ao apresentado no estado inicial 

(MEEUSEN et al., 2006, MEEUSEN et al. 2013).  

Quando esse acúmulo de estresse continua e os períodos de recuperação não são 

aplicados de forma equilibrada, os atletas podem avançar para um estado de 

overreaching (OR) mais extremo ou ORNF, permanecendo a performance diminuída ou 

estagnada, sendo restaurada após várias semanas ou meses empregando cargas de 

treinamento reduzidas (MEEUSEN et al., 2006, MEEUSEN et al. 2013). 

 O overtraining (OT) apresenta sintomas muito semelhantes ao estado de ORNF, 

entretanto, para reconhecer seu quadro, é caracterizado por uma má adaptação 

prolongada (meses a anos), não apenas na performance, mais também alterações em 

diversos indicadores fisiológicos, psicológicos e hormonais (MEEUSEN et al., 2013). 

A utilização de estratégias de intensificação das cargas de treinamento, que leva 

o atleta ao estado de overreaching funcional, tem sido largamente empregada em 

momentos da periodização em esportes de alto rendimento, nas mais diversas 

modalidades.  
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Nas modalidades coletivas, levando-se em conta as características do calendário 

competitivo, principalmente durante o período preparatório relativamente curto, que 

possui como um de seus objetivos principais o aumento das capacidades físicas dos 

atletas, essa estratégia de organização da carga de treinamento tem sido utilizada 

habitualmente durante esse período (COUTTS et al., 2007a, BUCHHEIT et al., 2013).   

Estratégias de intensificação das cargas de treinamento têm por finalidade 

submeter os atletas a uma etapa com incremento das cargas de treinamento, 

frequentemente, em que essas sessões podem gerar uma queda momentânea da 

performance e aparecimento da fadiga, se estendendo de duas a seis semanas (HALSON 

& JEUKENDRUP, 2004; COUTTS et al., 2007a; AUBRY et al., 2014), seguida por um 

período de tempo, com duração entre uma e quatro semanas, em que as cargas de 

treinamento são reduzidas (etapa de taper) de forma progressiva e não linear. Esse 

procedimento destina-se a reduzir a fadiga psicológica e fisiológica, acumulada durante 

o processo de treinamento, de forma a otimizar a capacidade de performance e as 

adaptações ao treinamento (MUJIKA, 2009). Vários estudos têm buscado investigar os 

efeitos dessas estratégias nas respostas adaptativas de atletas de elite, demonstrando 

reconhecida efetividade para melhora da performance esportiva (COUTTS et al., 2007a; 

BUCHHEIT et al., 2013; FREITAS, C. et al., 2014, FREITAS, V. et al, 2014). 

Embora a importância da estratégia de intensificação para a planificação de 

programas de treinamento que apliquem adequadamente os estímulos de treinamento, e 

os estados de overreaching (funcional e não- funcional) e a síndrome do overtraining 

estejam delineados de maneira clara, na prática, a proximidade existente entre esses 

estados é bastante sutil. Portanto, é consenso entre os pesquisadores a necessidade de 

não somente estruturar o programa de treinamento de uma forma adequada, mas 

também de monitorá-lo e quantificá-lo de forma minuciosa. 

 

4.2 QUANTIFICAÇÃO DA CARGA DE TREINAMENTO  

 

O processo de treinamento esportivo visa desenvolver certas adaptações dos 

sistemas fisiológicos que possam maximizar a performance física, sendo possível 

somente por uma constante e adequada manipulação das cargas de treinamento 

(MANZI et al., 2009a).  
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Essas cargas de treinamento podem ser baseadas na premissa de que as 

adaptações induzidas pelo treinamento são decorrentes de estímulos oferecidos aos 

indivíduos, assim como pelo nível de estresse imposto ao organismo em virtude desses 

estímulos (IMPELLIZERI et al., 2005; NAKAMURA, MOREIRA, AOKI, 2010). 

Assim, as cargas externas de treinamento são obtidas rotineiramente no desporto, sendo 

relacionada por componentes qualitativos (intensidade e densidade) e quantitativos 

(volume, duração e frequência), bem como pela periodização do treinamento.  

Quantificar a carga de treinamento somente baseado-se na carga externa de 

treinamento pode ser um agente dificultador para o controle adequado das adaptações 

proporcionadas pelo processo de treinamento, pois elas podem ser facilmente 

monitoradas por técnicos e comissão técnica, porém não são considerados os fatores 

biológicos individuais (WALLACE, SLATTERY E COUTTS, 2009) 

A aplicação então dessas cargas externas de treinamento associada às 

características individuais, provocam como objetivo final diversas alterações internas no 

organismo dos indivíduos, e essa interação determina a magnitude da carga interna de 

treinamento. 

Sendo assim, a avaliação da carga interna de treinamento é particularmente 

relevante em esportes como o futebol, onde cargas externas de treinamento similares 

podem gerar níveis de estresse distintos assim como cargas externas de treinamento 

distintas podem gerar respostas semelhantes em diferentes atletas.  

Vários são os métodos que têm sido utilizados para quantificar a carga interna de 

treinamento e a fadiga baseados em medidas tais como a FC (ALEXIOU & COUTTS, 

2008; CASTAGNA et al., 2011), concentração de metabólitos como o lactato sanguíneo 

(ENISELER, 2005) e questionários subjetivos como a percepção subjetiva de esforço da 

sessão (PSE da sessão) (FOSTER et al, 2001a). 

 

4.2.1 MÉTODO BASEADO NA FREQUÊNCIA CARDÍACA 

 

Desde o final da década de 1960, o monitoramento da frequência cardíaca, 

especificamente no futebol, foi usado para examinar a quantificação da carga fisiológica 

durante os jogos e os treinamentos (SELIGER, 1968; WILMORE & HASKELL, 1972). 

A resposta desse monitoramento era tradicionalmente mensurada por eletrocardiograma 

de gravação continuo (ECG), que eram transmitidos por telemetria de curto alcance. 
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Entretanto, as exigências que são demandadas das atividades do futebol, que incluem 

saltos, contatos com adversários, produção de suor, dentre outros, comprometiam a 

conexão dos eletrodos na superfície da pele dos atletas (ALI & FARRALLY, 1991).  

Para sanar essas adversidades, foi desenvolvida no início de 1980, uma 

tecnologia de monitoramento cardíaco via wireless, com um cinto transmissor acoplado 

ao peito usado com um relógio, que permitia durante situações de jogo e treinamento, o 

monitoramento da frequência cardíaca sem as limitações que o ECG proporcionava. 

A partir desta década, a introdução de sistemas de monitoramento mais acurados 

e menos volumosos através de avanços tecnológicos, desenvolvidos com um maior 

armazenamento de dados, permitiram estabelecer a validade científica dessa tecnologia 

(ALI & FARRALLY, 1991; ACHTEN & JEUKENDRUP, 2003) 

Entretanto, mesmo com esses avanços, ainda havia certas limitações, 

principalmente na interferência de ondas eletromagnéticas do equipamento, o que 

dificultava o monitoramento simultâneo da frequência cardíaca de vários atletas que se 

encontravam muito próximos (ALI & FARRALLY, 1991). 

Então, um novo sistema, que integra o monitor da frequência cardíaca com um 

computador, a codificação das transmissões de sinal e um software de análise de dados 

específicos foi elaborado. Esse sistema consegue monitorar todos os atletas 

simultaneamente, através do armazenamento dos dados da frequência cardíaca em uma 

fita transmissora, permitindo uma posterior transferência para o computador. 

Além disso, sistemas mais recentes de monitoramento da frequência cardíaca 

(Polar Team 2, Sunnto) permitem a visualização em tempo real com a possibilidade de 

expressar as respostas da frequência cardíaca em porcentagem da frequência cardíaca de 

reserva, o que modelos mais antigos como o Polar Team 1 não permitiria.  

Esses equipamentos têm sido então utilizados como forma de monitorar a 

intensidade do treinamento durante uma sessão ou simplesmente avaliar essa 

intensidade após a sessão de treinamento, mas, por si só, a simples conferência da 

intensidade do treinamento pelo uso isolado da frequência cardíaca não reflete a 

magnitude da carga interna de treinamento, ou seja, não é suficiente para especificar o 

esforço total de uma sessão de treinamento ou de um determinado exercício (ACHTEN 

& JEUKENDRUP, 2003). 

Neste sentido, diversos métodos de quantificação da carga de treinamento 

baseados na resposta da frequência cardíaca têm sido desenvolvidos, integrando volume 
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e intensidade, sendo o TRIMP (do inglês, Training Impulse, ou impulso de treinamento) 

o mais utilizado (BANISTER et al., 1991; EDWARDS, 1993; LUCIA et al., 2003; 

STAGNO et al.,2007; MANZI et al., 2009a).  

O impulso de treinamento (TRIMP), proposto originalmente por Banister et al. 

(1975) tratava-se de um índice geral da carga de treinamento, que englobava 

simplesmente o volume e a intensidade baseada na FC, o que gerava grande lacuna de 

compreensão a cerca do impacto específico dos diferentes níveis de intensidade 

experimentados durante a sessão de treinamento. 

Com o intuito de ajustar esse valor, para dar mais força às cargas realizadas em 

intensidades mais altas, Banister et al. (1991) sugeriram introduzir um fator de 

multiplicação (Y) que leva em conta o aumento exponencial da lactatemia em função do 

aumento da intensidade do exercício. 

Assim, a fórmula, a partir dessas informações para estimar a carga de 

treinamento da sessão, pode ser calculada como um produto entre o volume, a 

intensidade, determinada em função da FC, e o fator de multiplicação, contemplando os 

diferentes gêneros, em que esse fator é utilizado para explicar a intensidade do 

exercício, evitando grandes divergências nos exercícios de baixa intensidade e longa 

duração comparativamente com exercícios de alta intensidade de curta duração (Quadro 

1). 

Quadro 1- Equação para cálculo do TRIMPBanister 

Homens TRIMP= DT x ΔFC x Y 

Mulheres TRIMP= DT x ΔFC x Y 

  ΔFC= (FCméd – FCrep) 

           (FCmáx – FCrep) 
DT= duração do treino; Y= fator de multiplicação dado por 0,64e

1,92xΔFC
 para o sexo masculino 

e 0,86e
1,67xΔFC 

para o sexo feminino com valor de e=2,712, sendo FCméd= Frequência cardíaca 

média; FCrep= Frequência cardíaca de repouso; FCmáx= Frequência cardíaca máxima  

 

A equação de Banister apesar de ter provocado resultados convincentes de 

predição de performance (MORTON et al.,1990; BUSSO et al, 1991), pode não ser 

adequada para todos os indivíduos, pelo fato de as curvas de lactato serem bastante 

heterogêneas (FITZ-CLARKE et al, 1991). Outro fator limitante deste método, é 

considerar uma curva fixa exponencial para o aumento do lactato em relação à fração de 

FC, pois esse comportamento pode variar de acordo com o nível de condicionamento 

físico do atleta ao longo da temporada.  
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Este índice representou um avanço importante no estudo dos fatores 

intervenientes na performance desportiva, e a partir desta iniciativa, Edwards (1993) e 

Lucia et al. (2003) propuseram, ainda utilizando a FC, um novo método para simplificar 

a quantificação da carga de treinamento baseando seus métodos em diferentes zonas de 

intensidade. Edwards (1993) desenvolveu de maneira a distribuir os impulsos de 

treinamento em cinco zonas a partir da FCmáx de cada indivíduo (Zona 1: 50 a 60% da 

FC máx, Zona 2: 60 a 70% da FC máx, Zona 3: 70 a 80% da FC máx, Zona 4: 80 a 90% da 

FC máx e Zona 5: 90 a 100% da FC máx), em que a duração da sessão de treinamento em 

cada uma das zonas era multiplicado pelo seu respectivo coeficiente (1 a 5). 

Este mesmo princípio foi utilizado por Lucia et al. (2003), entretanto esse 

modelo considera a relação entre a FC e tempo, para encontrar valores de FC relativos 

ao limiar ventilatório (LV) e ponto de compensação respiratório (PCR). Três zonas de 

intensidade são determinadas a partir desses valores (Zona 1: abaixo do LV; Zona 2: 

entre o LV e o PCR e Zona 3: acima do PCR). A estimativa da carga interna de 

treinamento é calculada pela multiplicação do tempo acumulado nas zonas de FC por 

um coeficiente (k) relativo a cada zona para o somatório dos resultados.  

Borrensen e Lambert (2008) também apresentaram limitações para essas 

metodologias, embora a divisão por zonas da FC e seus coeficientes de multiplicação 

tenham suprido as limitações do cálculo de TRIMP proposto por Banister et al (1991). 

Os autores mostram que dentro de cada zona de intensidade de exercício a amplitude 

dos valores de FC é muito grande, no entanto, eles recebem o mesmo valor 

multiplicador para o cálculo da carga interna de treinamento. Adicionalmente, a 

variação de apenas um batimento por minuto poderia ser o suficiente para mudar o 

coeficiente de multiplicação, alocando-os em diferentes zonas de intensidade, podendo 

aumentar ou diminuir desproporcionalmente a carga interna de treinamento.  

Posteriormente, Stagno et al (2007) desenvolveram um método válido para 

quantificar a carga de treinamento em modalidades de caráter intermitente, em que sua 

equação se baseia na multiplicação de uma constante do aumento exponencial da 

concentração de lactato sanguíneo ([LA]) em função de uma fração de aumento da FC 

de reserva (Quadro 2). A sua equação, no entanto, segue as mesmas limitações que as 

equações de Banister et al. (1991) e não são utilizadas para atletas do gênero feminino. 
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Quadro 2- Equação para cálculo do TRIMPStagno 

TRIMP= DT x ΔFC x 0,1225e
3,9434xΔFC 

ΔFC= (FCméd – FCrep) 

                                                             (FCmáx – FCrep) 

DT= duração do treino; FCméd= Frequência cardíaca média; FCrep= Frequência cardíaca de 

repouso; FCmáx= Frequência cardíaca máxima 

 

 Para minimizar a grande variação nas respostas individuais de lactato, Manzi et 

al (2009a) pretenderam utilizar as curvas individuais para estimar a carga de 

treinamento. Para o cálculo desse método, utiliza-se a razão dos valores individuais de 

lactato sanguíneo e a fração de aumento da FC, em um teste incremental. Entretanto, 

para a determinação individual das curvas de lactato, os testes devem ser reproduzidos 

no decorrer do tempo, pois o seu comportamento pode apresentar oscilações ao longo da 

temporada, de acordo com a etapa da preparação e do condicionamento do atleta. Isso 

faz com que se tenha além de um alto custo operacional para análise laboratorial, 

necessitando de avaliadores mais experientes por ser um procedimento invasivo, ele 

gera também um grande desconforto durante as coletas nos atletas.  

 Portanto, a FC parece ser uma forma simples e prática de quantificar a carga 

interna e também para prescrever a intensidade do treinamento nas diferentes 

modalidades esportivas. No entanto, em certas situações a utilidade dos métodos 

baseados nas respostas da FC, ainda é limitada à investigação científica e a algumas 

equipes profissionais, por demandarem alto custo de sistemas de monitoramento da FC 

e modernos analisadores portáteis, por apresentarem uma análise de dados demorada, 

necessitando de avaliadores experientes e por possuírem algumas limitações 

metodológicas, principalmente no monitoramento das sessões de treinamento nos 

esportes coletivos que possuem ações intermitentes de alta intensidade. Além disso, as 

respostas de FC não são imediatas às mudanças repentinas de intensidade.  

 Sendo assim, o futebol, por ser uma atividade multifatorial, tem o 

monitoramento da FC como apenas um meio, dos diversos que existem, para examinar a 

carga interna de treinamento. Portanto, a utilização de métodos mais fáceis, de 

aplicabilidade confiável, de baixo custo operacional e que apresenta forte relação com 

outros indicadores internos de intensidade do exercício além da FC, se faz necessária 

para modalidades como o futebol.  
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 4.2.2 MÉTODO BASEADO NA PERCEPÇÃO SUBJETIVA DO ESFORÇO (PSE) 

 

O conceito de esforço percebido, que utiliza um instrumento subjetivo para 

avaliar a intensidade do exercício, surgiu através de estudos pilotos realizados pelo 

suíço Gunnar Borg (1962), em que o esforço percebido era basicamente obtido pelo 

senso comum e experiências pessoais. 

Sendo assim, Borg (1962) definiu a percepção subjetiva do esforço (PSE) como 

um somatório das sensações advindas da musculatura, da pele, das articulações com as 

percepções de resistência do pedal, tensão do esforço, da fadiga, das temperaturas 

extremas e da dor ou ansiedade. 

Posteriormente, Borg (1982) sugeriu que a geração da percepção subjetiva do 

esforço durante determinada tarefa seria fruto da integração de informações periféricas 

(sinais oriundos de grupos musculares e articulações em trabalho) e informações 

centrais (respostas provindas das funções cardiovasculares e respiratória) interpretados 

pelo córtex sensorial, que informariam ao sistema nervoso central (SNC) sobre as 

condições metabólicas através do mecanismo de retroalimentação (feedback).  

Esse modelo integrativo indica que o ajuste da percepção subjetiva do esforço 

(PSE) resultaria de vias aferentes, originários de vários órgãos e sistemas. Este princípio 

pressupõe a interpretação consciente, ou seja, o próprio indivíduo controla o tempo em 

que se consegue sustentar uma intensidade pré-determinada ou até mesmo regular a 

intensidade do esforço. Essa interpretação consciente é induzida pelos múltiplos sinais 

aferentes em diferentes regiões do sistema SNC, fornecendo informações para o córtex 

motor, fazendo com que seja reduzido ou não os impulsos ao motoneurônio.  

A figura 1 apresenta uma representação do modelo proposto por Borg (1982), 

onde essas informações da retroalimentação aferente influenciariam significativamente 

a construção da percepção subjetiva do esforço (MARCORA,2009). 

Figura 1- Modelo de retroalimentação aferente da construção da percepção 

subjetiva de esforço. 

 
Fonte: Adaptado de MARCORA (2009) 
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Porém, atualmente um modelo alternativo foi proposto por Marcora et al. 

(2008), o que causou novas discussões na literatura sobre os fatores limitantes deste 

modelo. Marcora, Bosio e Morree (2008) preconizam que o aumento da percepção 

subjetiva do esforço ocorra de maneira independente da retroalimentação aferente 

(feedback) proveniente de informações originadas nos músculos e no sistema 

cardiovascular, mas do resultado da intensificação dos impulsos motores para os 

músculos esqueléticos e respiratórios ativos durante determinado exercício (Figura 2).  

Assim, os sinais neurais provenientes do córtex motor não derivam dos 

músculos esqueléticos e respiratórios como proposto no modelo de Borg (1982), mais 

sim do córtex sensorial em forma de cópia eferente, dando origem ao modelo de pré- 

alimentação ou feedforward proposto por Marcora, Bosio e Morree (2008). 

 

Figura 2- Modelo de descarga corolária da percepção subjetiva de esforço 

 

Fonte: Adaptado de MARCORA (2009). 

 

 

Apesar de não existir um consenso na literatura sobre a discussão a respeito do 

mecanismo responsável pela geração dos valores da PSE (feedback ou feedforward), 

dada o seu baixo custo, a sua facilidade de aplicação e interpretação e a ausência de 

limitações práticas quanto a sua utilização, este método ficou amplamente conhecido no 

meio esportivo, tornando-se um instrumento válido para pesquisadores e profissionais 

do esporte. Sendo assim utilizada tanto em laboratório como em sessões de treinamento 

em qualquer modalidade esportiva com o intuito de determinar a intensidade do 

exercício (PSYCHARAKIS,2011).  

Essa ampla utilização da PSE motivou Carl Foster a desenvolver uma maneira 

de quantificar a CIT chamada de PSE da sessão (FOSTER et al. 1996; FOSTER et al. 

2001a). Ela é baseada em uma metodologia muito simples e tem como principal 
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objetivo refletir o esforço global de uma sessão de treinamento, em que os atletas devem 

responder ao seguinte questionamento: “Como foi a sua sessão de treinamento?”. A 

resposta fornecida deve se basear em uma escala adaptada da escala original CR10 

desenvolvida por Borg (1982), 30 minutos após o término da sessão de treinamento.    

Alguns procedimentos são tomados como base para sua utilização. Os atletas 

devem escolher um descritor que melhor qualifique a sua sessão de treinamento 

realizada (repouso até o máximo esforço suportado pelo indivíduo) e em seguida, 

escolher um número (0 a 10) correspondente a seu respectivo descritor, que também 

pode ser expresso em decimais (por exemplo 2,5), em que o valor mínimo corresponde 

ao estado de homeostase e o valor máximo relacionado ao maior esforço físico realizado 

pelo atleta (NAKAMURA, MOREIRA, AOKI, 2010). 

Como o objetivo da escala é refletir uma avaliação geral de toda a sessão de 

treinamento, utiliza-se o intervalo de 30 minutos entre o final da sessão e o 

preenchimento da PSE da sessão para garantir que exercícios realizados em alta ou 

baixa intensidades ao final não comprometam a avaliação, a fim de evitar o 

entendimento errôneo por parte dos atletas, fazendo com que eles não subestimem ou 

superestimem as cargas de treinamento.  É importante salientar que intervalos de tempo 

superiores a 30 minutos também tendem a atenuar a avaliação subjetiva da intensidade 

da sessão de treinamento ( MOREIRA, NAKAMURA E AOKI, 2010). 

A obtenção do cálculo da CIT da sessão realizada (Quadro 3) é possível a partir 

do método da PSE da sessão simplesmente multiplicando o escore da PSE (de 0 a 10) 

pela duração total do treinamento, incluindo os momentos de aquecimento, volta à 

calma e os intervalos entre os exercícios quando o treinamento for considerado 

intermitente. O produto dessa multiplicação irá fornecer a CIT da sessão, a qual é 

expressa em unidades arbitrárias (UA). Por exemplo, uma sessão de treinamento com 

duração de 50 minutos e classificada na escala de PSE como sete, apontaria uma CIT 

com valor equivalente a 350 UA.  

 

Quadro 3- Cálculo da carga interna de treinamento 

 

Carga interna de treinamento = Valor de PSE da sessão x Volume do treinamento 
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Analisando a validade do método da PSE da sessão, alguns estudos investigaram 

a correlação deste método com os valores obtidos a partir de métodos de mensuração da 

carga interna baseados na frequência cardíaca, tanto para modalidades coletivas como 

para modalidades individuais (Tabela 1). 
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Tabela 1- Estudos que examinaram a correlação entre o método baseado na PSE da sessão com os valores obtidos a partir de métodos de 

mensuração da carga interna baseados na frequência cardíaca 

Estudo Ano Desporto 
Gênero e  

tamanho da 
amostra 

Idade 
(anos) 

Duração Métodos Resultados 

Impelizzeri et 
al. 

2005 Futebol M= 19 17.6 27 sessões  PSE da sessão . Correlação individual: 

      
  Edwards TRIMP Edwards (r= 0,54-0,78; p<0,01); Banister (r=0,50-0,77; p<0,01); Lucia (r=0,61-0,85; p<0,01) 

      
  Banister TRIMP . Correlação da equipe: 

      
      Lucia TRIMP Edwards (r=0,71, p<0,01) 

Alexiou and 
Coutts 

2008 Futebol F=15 19.3 735 sessões  PSE da sessão . Correlação individual: 

      
 Edwards TRIMP 

Edwards (r=0,85; IC 95% 0.79-0,92); Banister (r=0,84; IC 95% 0,80-0,89); Lucia TRIMP (r=83; 
IC 95% 0,74-0,92) 

      
 Banister TRIMP . Correlação dos tipos de treinamento: 

      
      Lucia TRIMP 

Condicionamento Físico (Banister r= 0,74; Lucia r= 0,60; Edwards r= 0,79; p<0,001); Jogos 
(Banister r= 0,49; Lucia r=0,49; Edwards r=0,64; p<0,001); Velocidade (Banister r= 0,61; Lucia 

r=0,75; Edwards r= 0,79; p<0,001); 

       
Técnica (Banister r= 0,68; Lucia r= 0,69; Edwards r= 0,82; p<0,001) e Resistência (Banister r= 

0,25; Lucia r=0,34; Edwards r= 0,52; p<0,001) 

Campos-
Vazquez et al. 

2015 Futebol M=9 26,7 
288 sessões 
individuais 

PSE da sessão 
 Edwards TRIMP 

     Stagno TRIMP 

. Correlação dos tipos de treinamento: 
Treinamento Tático (Edwards r=0,80; LC 90% 0,72-0,86; Stagno r=0,78; LC 90% 0,69-0,85); 

Jogos de posse de bola 
+ exercícios técnico-táticos (Edwards r=0,87; LC 90% 0,81-0,91; Stagno r=0,73; LC 90% 0,62-
0,81); Habilidade/ treinamento em circuito + Jogo de campo reduzido (Edwards r=0,55; LC 90% 

0,40-0,67; Stagno r=0,35; LC 90% 0,17-0,51) e Ativação pré-jogo (Edwards r=0,50; LC 90% 
0,34-0,63; Stagno r=0,38; LC 90% 0,20-0,54) 

       
Correlação da equipe: 

Casamichana 
et al. 

2013 Futebol M=28 22,9 44 sessões PSE da sessão Edwards (r=0,57, p<0,01) 
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 Edwards TRIMP  

Scott et al 2013 Futebol M=15 24,9 29 sessões  PSE da sessão Correlação da equipe: 

      
  Edwards TRIMP Edwards (r=0,73) e Banister (r=0,77) 

      
  Banister TRIMP 

 

 
Rodrigues-
Marroyo e 
Antonan 

 
2015 

 
Futebol 

 
M=12 

 
11,4 

 
20 sessões 

 
 PSE da sessão 

 
Correlação da equipe: 

      
      Escala OMNI Edwards e PSE da sessão (r=0,17; p=0,335); Edwards e Escala OMNI (r= 0,34; p=0,07) 

      
  Edwards TRIMP 

 
Akubat et al 2012 Futebol M=9 17 24-36 sessões  PSE da sessão . Correlação da equipe: 

      
  Banister TRIMP Banister (r=0,75; IC 95% 0,17- 0,94; p= 0.02) 

      
 Stagno TRIMP  

 

      
       iTRIMP  

 

Kelly et al 2016 Futebol M=19 27 ±5,1 
1010 sessões 

individuais 
 PSE da sessão 
 Edwards TRIMP 

. Correlação da equipe: 
                          Edwards (r=0,75; IC 95% 0,71-0,78; p<0,001) 

Correlação por posição 
Defensor central: Edwards (r=0,74; IC 95% 0,70-0,77; p<0,001) 
Defensor Lateral:  Edwards (r=0,81; IC 95% 0,78-0,84; p<0,001) 

   Meio campo central: Edwards (r=0,70; IC 95% 0,66-0,74; p<0,001) 
    Meio campo Lateral:  Edwards (r=0,70; IC 95% 0,66-0,74; p<0,001) 

                         Atacante:  Edwards (r=0,84; IC 95% 0,82-0,86; p<0,001) 

Clarke et al 2013 
Futebol 

Americano 
M=20 22±1,4 713 sessões 

 PSE da sessão 
     Polar TRIMP 
     Edwards TRIMP 
  

. Correlação individual: 
Edwards (r=0,80; p<0,01); Polar TRIMP (r=0,78; p<0,01) 

        



36 

 

Milanez et al 2012 Futsal M=8 17 78 sessões  PSE da sessão . Correlação individual: 

      
      Lucia TRIMP Lucia (r=0,81; IC 95% 0,25-0,96) 

       
. Correlação dos tipos de treinamento: 

       
Treinamento técnico-físico (r=0,81; p<0,01); Treinamento técnico-tático (r=0,62; p<0,01) e 

Treinamento  técnico-físico + Treinamento técnico-tático (r= 0,75; p<0,01) 

Bara et al. 2013 Voleibol M=15 18 – 30 
266 sessões 
individuais 

PSE da sessão 
 Edwards TRIMP 
Stagno TRIMP 

 Correlação individual: 
Edwards (r=0,529) e Stagno (r=0,411) 

. Correlação da equipe: 
Edwards (r=0,40; p<0,001) e Stagno (r=0,30; p<0,001) 

Wallace et al 2009 Natação 
M=6 
F=6 

22,3 20 sessões 

PSE da sessão 
 Edwards TRIMP 
 Banister TRIMP 

      Lucia TRIMP 

. Correlação individual: 
Edwards (r= 0,75); Banister (r= 0,74); Lucia 

(r= 0,77) 

Manzi et al 2010 Basquete M=8 28 220 sessões  PSE da sessão . Correlação individual: 

      
  Edwards TRIMP Edwards (r= 0,69-0,85); Banister (r=0,70-0,82) 

      
  Banister TRIMP . Correlação da equipe: 

       
Edwards (r=0,85; IC 95% 0,68-0,93; p<0,0001) 

Padulo et al 2014 Karatê M=11 10-15 10 sessões  PSE da sessão . Correlação da equipe: 

      
  Edwards TRIMP Edwards (r=0,79; IC 95% 0,67-0,87) e Banister (r=0,63; IC 95% 0,44-0,77) 

      
   Banister TRIMP . Correlação entre os dias do training camp: 

       
Edwards (r=0,84-0,92) e Banister (r=0,88-0,97) 

Tabben et al 2015 Karatê M=10 22.6-24.2 8 sessões  PSE da sessão . Correlação da equipe: 

   
F=8 

  
  Edwards TRIMP Edwards (r=0,80; IC 95% 0,70-0,90) e Banister (r=0,81; IC 95% 0,71-0,90) 

      
  Banister TRIMP . Correlação dos tipos de treinamento: 

       

Treinamento tático técnico- (Edwards r=0,77; IC 95% 0,62-0,92; Banister r=0,78; IC 95% 0,64 -
0,93); Desenvolvimento técnico (Edwards r=0,67; IC 95% 0,43-0,94; Banister r=0,68; IC 95% 

0,42-0,93) e Treinamento randori (Edwards r=0,55; IC 95% 0,26-0,84; Banister r=0,54; IC 95% 
0,25-0,83) 
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Milanez e 
Pedro 

2012 Karatê M/F=8 21,6 1 sessão 

PSE da sessão 
 Edwards TRIMP 
 Banister TRIMP 

     Lucia TRIMP 
     Stagno TRIMP 
     Lac TRIMP 

. Correlação da equipe: 
Edwards (r=0,81; p<0,05); Banister (r=0,79; p<0,05) Stagno (r=0,71; p<0,05); Lucia (r=0,71; 

p<0,05) e Lac (r=0,91; p<0,05) 

Haddad et al 2012a Taekwondo M=10 13,1 ±2,4  
35 sessões 

(308 sessões 
individuais)  

 PSE da sessão 
   Edwards TRIMP 
  Banister TRIMP 

. Correlação individual: 
Edwards (r= 0,55-0,86; IC 95% 0,25-0,93); Banister (r=0,56-0,90; IC 95% 0,26-0,95) 

. Correlação dos tipos de treinamento: 
Treinamento Aeróbio (Edwards r=0,57; IC 95% 0,43-0,69; p<0.001; Banister r=0,60; IC 95% 

0,46-0,71; p< 0.001); Treinamento técnico-tático (Edwards r=0,61; IC 95% 0,47-0,72; p<0.001; 
Banister r=0,60; IC 95% 0,46-0,71; p<0.001) e Exercício Intermitente/ treinamento Pliométrico/ 

Velocidade (Edwards r=0,31; IC 95% 0,09-0,51; p<0.01; Banister r=0,32; IC 95% 0,10-0,51; 
p<0.01) 

Haddad et al 2012b Taekwondo M=12 13-18 
368 sessões 
individuais 

 PSE da sessão 
   Edwards TRIMP 
  Banister TRIMP 

. Correlação individual: 
Edwards (r= 0,58-0,79; IC 95% 0,18-0,90); Banister (r=0,53-0,86; IC 95% 0,15-0,95) 

Perandini et 
al 

2011 Taekwondo 
M=7 
F=4 

23,7 22 sessões 

 PSE da sessão 
   Edwards TRIMP 
  Banister TRIMP 

      Lucia TRIMP 

. Correlação da equipe: 
Edwards (r=0,64; p<0.01); Banister (r=0,52; p= 0.02) e Lucia (r=0,71; p<0.01) 

Gomes et al. 2015 Tênis M=12 18.5 ± 0.4 

384 sessões, 
23 jogos 

simulados e 13 
jogos oficiais 

 PSE da sessão 
  Edwards TRIMP 

. Correlação da equipe: 
Edwards (r=0,71; p<0.01) 

Jogos Simulados (r=0,57; p<0.01) 
Jogos Oficiais (r=0,99; p<0.01) 

. Correlação individual: 
Edwards (r= 0,58-0,89; m= 0,74; p<0.01) 

F= Feminino;  iTRIMP =TRIMP individualizado; LC= Limite de Confiança; IC=  Intervalo de confiança; M= Masculino; m= média r=  Coeficiente de correlação de Person 
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Impellizzeri et al (2004) realizaram um estudo cujo o objetivo era verificar a 

validade do método da PSE da sessão como uma variável confiável da carga interna de 

treinamento, onde os valores desse método foram correlacionados com os valores de 

métodos de mensuração da carga interna baseados na frequência cardíaca. Para tanto, 

foram analisados 19 atletas jovens de futebol, durante as primeiras sete semanas de 

treinamento da temporada e os métodos utilizados de frequência cardíaca foram os 

propostos por Banister et al. (1991), Edwards (1993) e por Lucia et al. (2003). 

Para os valores individuais, foi constatado uma correlação positiva e significante 

entre os valores do método da PSE da sessão e os três métodos baseados na frequência 

cardíaca para todos os atletas avaliados, com valores de correlação individual variando 

entre 0,50 a 0,77 para o método de Banister et al. (1991), de 0,54 a 0,78 para o método 

de Edwards (1993) e para o método de Lucia et al. (2003) variando entre 0,61 a 0,85. Já 

para os valores de correlação da equipe, foi observada uma correlação significante (r 

=0,71) entre o método da PSE da sessão e o método proposto por Edwards (1993). 

Os autores entenderam que a aplicação do método da PSE da sessão seria 

somente útil como um indicador da CIT global para o futebol, e também para o 

desenvolvimento de periodizações específicas individual e coletivamente. Porém, 

sugeriram que os resultados não são suficientes para afirmar que este método poderia 

substituir o método através da frequência cardíaca, por que apenas 50% da variância 

observada poderia ser explicada pelo método da PSE da sessão, ressaltando assim, o 

desenvolvimento de novas pesquisas para validar por completo esse método de 

mensuração da CIT. 

Em um estudo desenvolvido com atletas de futebol feminino, por Alexiou e 

Coutts (2008), a partir de um programa de treinamento semanal com três sessões de 

treinamento técnico-tático, duas sessões de treinamento de resistência de alta 

intensidade, uma sessão de condicionamento aeróbio, uma sessão de estabilização do 

core, uma sessão de recuperação na piscina e um jogo competitivo, durante 623 sessões 

de treinamento, observaram correlações significativas entre os métodos de TRIMP 

Banister et al. (1991), Edwards et al. (1993), Lucia et al. (2003) e a PSE da sessão. 

Também foi verificada uma correlação positiva entre a PSE da sessão e todos os três 

métodos baseados na frequência cardíaca para cada tipo de treinamento desenvolvido 

durante o programa de treinamento. 
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Recentemente, Campos-Vazquez et al. (2015) conduziram um estudo com nove 

atletas de futebol durante uma temporada competitiva, com o intuito de determinar as 

relações entre os diferentes indicadores da CIT comumente empregados no futebol em 

diferentes tipos de sessões de treinamento. As sessões de treinamento foram 

classificadas pelas seguintes categorias: Treinamento Tático, Jogos de posse de bola + 

exercícios técnico-táticos, Habilidade/ treinamento em circuito + Jogo de campo 

reduzido e Ativação pré-jogo. Os resultados revelaram que somente nas sessões de 

treinamento classificadas como treinamento tático e jogos de posse de bola + exercícios 

técnico-táticos obtiveram correlações entre a PSE da sessão com os métodos de FC.  

Em outro trabalho realizado com atletas de futebol semiprofissional de um time 

da terceira divisão espanhola, cuja a finalidade era examinar a relação entre os 

indicadores de carga de treinamento usados para quantificar a sessão de treinamento, os 

atletas realizavam de duas a três sessões de treinamento por semana com duração média 

de 90,4 minutos por sessão, totalizando 44 sessões de treinamento durante a temporada 

competitiva. Os resultados revelaram que houve uma correlação alta entre o método da 

PSE da sessão e o método baseado na frequência cardíaca de Edwards et al. (1993) 

(CASAMICHANA et al., 2012). 

Em um estudo bastante semelhante ao anterior, Scott et al. (2013) investigou a 

correlação do método da PSE da sessão com dois métodos populares baseados na 

frequência cardíaca (EDWARDS et al., 1993 e BANISTER et al., 1991). A amostra foi 

composta por 15 atletas de uma equipe profissional que competia no campeonato 

australiano, durante 29 sessões de treinamento. Os resultados encontrados mostraram, 

que durante o período avaliado, foram observadas correlações entre o método da PSE da 

sessão e os métodos baseados na frequência cardíaca. 

Rodrigues-Marroyo e Antonan (2015) proveram um conhecimento adicional 

sobre o uso da PSE da sessão em atletas jovens, sendo o estudo conduzido para testar a 

validade da escala de Borg e a escala de OMNI para quantificar as demandas dos 

exercícios em jogadores jovens de futebol.   

Os autores sustentam a ideia de que através de seus resultados o estudo não 

suporta a relação entre os métodos de PSE da sessão e FC para quantificar a carga de 

treinamento em atletas jovens de futebol, porém, o método da PSE da sessão poderia ser 

utilizado como um indicador global da CIT, por ser uma medida tanto de estresse físico 

quanto de estresse psicológico melhor do que os métodos de FC. Além disso, devido a 
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certas exigências do futebol (cognitivas, estado motivacional, natureza intermitente), a 

FC poderia não ser um bom indicativo da intensidade do treinamento. Já para a escala 

OMNI, os autores demostraram a sua validade para monitorar as demandas de 

treinamento vivenciadas pelos atletas jovens de futebol  

Apesar de grande parte dos estudos anteriormente mencionados terem 

demostrado alguma correlação entre a PSE da sessão e os métodos baseados na FC, 

Akubat et al. (2012) questionaram esse método de validação, no futebol. Sendo assim, 

utilizaram três métodos de FC, o TRIMP “team” proposto por Stagno et al. (2007), o 

método de Banister et al. (1991) e iTRIMP (TRIMP individualizado) em nove jovens 

atletas de futebol, relatando uma correlação apenas da PSE da sessão com o método de 

Banister.  

Kelly et al. (2016) desenvolveram uma pesquisa cujo o objetivo era quantificar a 

correlação entre a variabilidade da PSE da sessão com um método baseado na 

frequência cardíaca para quantificar a carga interna de treinamento de ateltas de elite, 

abrangendo treinos técnicos e físicos realizados em campo durante as sessões diárias de 

treinamento, além de determinar a influência das posições dos atletas sobre a magnitude 

desta correlação. A amostra foi composta por 19 atletas do sexo masculino durante uma 

temporada competitiva do Campeonato Inglês. Nesse estudo, foi observado que as 

posições dos jogadores tiveram pouca influência sobre a magnitude da relação com a 

correlação intraindividuais que vão de grandes em meio-campistas centrais e laterais até 

muito grande nas posições restantes, e a PSE da sessão e a carga elucidada pela 

frequência cardíaca são altamente correlacionadas. 

Ao analisar essa correlação do método da PSE da sessão com os métodos 

baseados na frequência cardíaca, os estudos mostram uma melhor compreensão deste 

método como um método com potencial aplicabilidade em modalidades coletivas e 

individuais praticados por atletas de diferentes idades quando comparados com os 

métodos baseados na frequência cardíaca que necessitam de equipamentos caros como o 

sistema de telemetria. Assim, torna-se uma ferramenta válida, prática e acessível para 

auxiliar técnicos e preparadores físicos, uma vez que esses atletas estão sendo 

submetidos a grandes volumes de treinamento e necessitam de um controle diário das 

sessões de treinamento, o que permitirá reavaliar o planejamento e alterar a 

periodização original quando necessário, mas atentam para o surgimento de novas 
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pesquisas que sustentem a utilização deste método em substituição ao método da 

frequência cardíaca. 

 

4.2.3  COMPARAÇÃO ENTRE A CARGA DE TREINAMENTO PLANEJADA 

PELO TÉCNICO E     A INTENSIDADE PERCEBIDA PELO ATLETA 

 

 A quantificação da carga de treinamento é importante para o monitoramento e 

para a prescrição do sucesso de um programa de treinamento periodizado para atletas de 

elite (IMPELLIZZERI et al., 2005). No entanto, ainda há altas incidências de resultados 

negativos em que esse monitoramento e essa prescrição da carga de treinamento estão 

sendo empregadas de maneira inapropriada, podendo gerar programas e sessões de 

treinamento altamente monótonos, ponto determinante para aumentar os riscos de um 

estado de overtraining, lesões e até mesmo de doenças, assim como o estimulo de 

treinamento pode não ser suficiente para provocar adaptações adequadas (BRINKS et 

al., 2010a; STOREN et al., 2012).  

 Para que ocorra um monitoramento e uma prescrição mais eficaz das cargas 

de treinamento e para eliminar uma das potenciais causas da elevada incidência dos 

resultados indesejáveis do treinamento, é de suma importância estabelecer um nível de 

concordância entre a PSE do treinador com a dos atletas.  

 O método da PSE da sessão tem sido utilizado para avaliar esta 

correspondência antes das sessões de treinamento, os treinadores devem responder à 

escala, conforme a planejou, enquanto os atletas devem respondê-la depois de efetuá-la.  

 Com base neste método, as sessões de treinamento foram classificadas em 

três diferentes zonas de acordo com Foster et al. (2001b) como fácil (PSE < 3), 

moderada (PSE entre 3 e 5) e difícil (PSE > 5), sendo viável verificar, de acordo com a 

intensidade que o técnico planejou, que as sessões apresentem um direcionamento para 

cargas leves, moderadas ou pesadas. 

 Algumas pesquisas têm investigado essa percepção referente à intensidade da 

carga de treinamento planejada pelos técnicos com a intensidade percebida pelos atletas 

em modalidades coletivas, assim como em modalidades individuais (Tabela 2).
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Tabela 2- Estudos que examinaram a intensidade da carga de treinamento planejada pelo técnico com a intensidade percebida pelos atletas de 

modalidades coletivas e individuais  

F= Feminino; M= Masculino; r= Coeficiente de correlação de Person, RIE= taxa de esforço pretendida; ROE= taxa de esforço observada; RPE= taxa de esforço percebida; 

TT=treinamento técnico-tático; TF= treinamento físico

Estudo Ano Desporto 
Gênero e 

Tamanho da 
amostra 

Idade Duração Resultados 

Rabelo et al. 2016 Futsal M=18 24.6 ± 3.8 
45 

semanas 

Sessões com alta carga de treinamento, a PSE dos técnicos foi superestimada quando comparada com a PSE dos atletas 
durante todos os quatro períodos da temporada, encontrando diferenças também para as cargas leves e moderadas nos 

períodos de pré-temporada e período competitivo 2, respectivamente. 

Brink, Keisten 
& Frencken 

2016 Futebol M=31 14.3-16.3 
8 

semanas 
O RIE e ROE foi significativamente mais baixa em relação a RPE, constatando também uma moderada correlação entre RIE e 

RPE de r=0,58 (p˂0,01) e entre ROE e RPE de r=0,64 (p˂0,01). 

Brink et al 2014 Futebol M=16 17-19 
2446 

sessões 
Para as sessões percebidas pelos técnicos como fáceis e moderadas, os atletas relataram maior intensidade e carga de 
treinamento. Para as sessões planejadas como difíceis, os atletas relataram menor intensidade e carga de treinamento. 

Wallace et al 2009 Natação 
M=6 
F=6 

22,3± 3.1 
20 

sessões 
A PSE estimada pelo técnico foi maior do que a PSE reportada pelos atletas para sessões de alta intensidade e a PSE 

estimada pelo técnico foi menor do que a PSE reportada pelos atletas para sessões de baixa intensidade. 

Nogueira et al 2015 Natação 
M=10 
F=7 

15.2±0.57 
4 

semanas 
Na fase de transformação, os atletas perceberam uma maior intensidade comparados a intensidade prescrita pelo técnico. Já 

para a fase de tapering, a percepção de intensidade pelos atletas era menor do que a exigida pelo técnico. 

Barroso et al 2014 Natação 160 11.2-15.4 9 sessões 

Os atletas mais jovens e menos experientes identificam a PSE da sessão diferentemente dos técnicos para as três categorias 
de treinamento (fácil, moderado e difícil). Os autores não encontraram diferenças entre a PSE da sessão para a faixa etária 

mais velha e a classificação dos técnicos em duas categorias de treinamento (fácil e moderado), quando a PSE da sessão do 
técnico foi considerada como difícil, os atletas reportaram uma PSE da sessão mais baixa. 

Rodrigues-
Marroyo et al 

2013 Voleibol M=12 21± 3 
15 

semanas 

Não houve diferenças entre as médias das cargas de treinamento entre os atletas e os treinadores jovens e experientes, o 
mesmo ocorreu quando analisados durante o TT e os jogos. No entanto, uma maior carga de treinamento foi observada nos 

atletas durante o TF. 

Murphy et al 2014 Tênis 
M=8 
F=6 

15 ± 1.2 
16 

semanas 
Os técnicos subestimaram a PSE da sessão dos atletas. Quando se comparou individualmente, a PSE do técnico e do atleta 

teve uma correlação moderada (r=0,59) 

Viveiros et al 2011 Judô M=40 - 4 sessões A intensidade percebida pelos atletas foi superior à intensidade prevista pelo técnico em todas as sessões de treinamento 
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 Mais recentemente, Rabelo et al. (2016), conduziram uma investigação que 

teve como objetivo descrever e comparar a carga planejada pelo técnico com a carga 

percebida pelos atletas, ao longo de 45 semanas de uma temporada completa de um time 

profissional de futsal. Dezoito jogadores, que disputavam duas competições regionais e 

uma competição nacional, participaram do estudo. Os atletas estavam envolvidos em 

um processo de treinamento planejado por pelo menos oito anos, o que demonstra o alto 

nível competitivo da amostra. O macrociclo de treinamento foi dividido em quatro 

períodos distintos. As coletas foram realizadas na pré-temporada, período competitivo 

1, período entre as competições e período competitivo 2.  

 Os achados deste estudo revelam que em sessões com uma alta demanda da 

carga, a PSE da sessão dos técnicos foi superestimada quando comparada com a PSE da 

sessão dos atletas durante todos os quatro períodos da temporada, encontrando diferença 

também para as cargas leves e moderadas nos períodos de pré-temporada e período 

competitivo 2, respectivamente.  

 Ademais, foi possível verificar através do tamanho do efeito, que em sessões 

com alta carga de treinamento, a diferença entre a PSE da sessão do técnico e do atleta 

foi considerada larga durante a pré-temporada e muito larga no período competitivo 1, 

período entre as competições e no período competitivo 2. Em sessões com cargas de 

treinamento moderadas, o efeito dessa diferença foi classificado como moderada na pré-

temporada, grande no período competitivo 1 e período entre as competições e muito 

grande no período competitivo 2, já em sessões com cargas de treinamento leves, foi 

encontrado um efeito moderado dessa diferença somente na pré-temporada.    

 Corroborando essa hipótese, Wallace et al (2009) avaliou a correspondência 

entre a percepção da carga interna de treinamento de técnicos e atletas através da 

utilização do método da PSE da sessão em 12 nadadores (seis homens e seis mulheres) 

bem treinados, competindo regularmente em competições nacionais, durante 20 sessões 

de treinamento composta por diferentes distancias e intensidades. Seus resultados 

mostraram igualmente uma tendência por parte dos técnicos em atribuir maiores níveis 

de percepção de esforço comparado com a percebida pelos nadadores em sessões de 

treinamento mais intensas, no entanto, quando se tratava de sessões menos intensas, 

verificava-se o inverso.  

 Nogueira et al. (2015a) também realizaram um estudo com características 

semelhantes às de Wallace et al. (2009). Este estudo, em que participaram 17 atletas de 
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ambos os sexos (10 homens e sete mulheres), foi conduzido durante o último microciclo 

da fase de transformação (Fase 1) e durante o mesociclo de polimento (Fase 2). Desta 

forma, foram consideradas quatro semanas de treinamento com um total de 18 sessões 

para análise dos dados. 

 Com base em seus dados, a autora concluiu que as maiores 

incompatibilidades entre as percepções dos atletas de natação e seu técnico estão na 

faixa de intensidade de treinamento classificada como moderada, ou seja, os atletas 

realizam as sessões em intensidades extremas (leve e pesada) dentro do proposto. 

Quando analisado a fase de transformação, a concordância entre essas percepções foi 

alta, porém, os atletas superestimaram a intensidade das sessões, enquanto que na fase 

de polimento, não houve essa concordância e os atletas subestimam a intensidade das 

sessões planejadas pelo técnico.   

 Brink et al (2014) também estudaram essa correspondência no 

acompanhamento de 16 jogadores da categoria sub-17 e sub-19 de uma equipe de 

futebol, sendo os dados coletados de 2446 sessões de treinamento de ambos os técnicos 

e atletas. Foi constatada que a intensidade da sessão de treinamento planejada pelo 

técnico como fácil e moderada foi percebida significativamente pelos atletas como alta. 

Em contraste, a intensidade das sessões de treinamento que foram planejadas pelos 

técnicos como altas, foi percebida significativamente pelos atletas como fácil ou 

moderada. No caso da carga de treinamento, foi observado o mesmo padrão da 

intensidade das sessões de treinamento, onde os atletas significativamente perceberam a 

carga de treinamento mais alta do que a planejada pelos técnicos para as sessões fáceis e 

moderadas. Já para as sessões que foram planejadas pelos técnicos como altas, a carga 

de treinamento percebida pelos atletas foi significativamente mais baixa.  

 A partir dos resultados do estudo, conclui-se que houve uma baixa 

concordância entre a percepção da dose de treinamento entre os técnicos e os atletas. 

Além disso, para as sessões percebidas pelos técnicos como fáceis e moderadas, os 

atletas relataram maior intensidade e carga de treinamento. Para as sessões planejadas 

como difíceis, os atletas relataram menor intensidade e carga de treinamento. Assim, o 

monitoramento da carga de treinamento planejado e percebido pode otimizar o 

desempenho e evitar que jovens jogadores de futebol de elite venham a apresentar a 

síndrome do overtraining. 

 Em contrapartida, Viveiros et al. (2011), concluíram que durante um training 
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camp houve diferença entre a intensidade da carga externa planejada pelo técnico e a 

intensidade da carga interna percebida pelos atletas da seleção brasileira de Judô, visto 

que em todas as sessões de treino avaliadas, a intensidade objetivada pelo técnico foi 

menor do que a intensidade atribuída pelo atleta.  

 No mesmo sentido, estudando 14 tenistas de elite júnior, durante 16 semanas 

de treinamento, com sessões de treinamento de duas a três vezes por dia, Murphy et al. 

(2014) encontraram resultados semelhantes ao estudo de Viveiros et al (2011), em que 

os técnicos subestimam significativamente a PSE da sessão dos atletas. Em termos 

individuais, a comparação da PSE da sessão entre técnico e atleta teve uma correlação 

moderada (r= 0,59).  

 Outros autores além de estudar a comparação entre a PSE da sessão planejada 

pelo técnico e a executada pelos atletas, investigaram também se essa comparação pode 

ser influenciada pela experiência de treinamento dos atletas ou pelo nível de experiência 

dos técnicos. Barroso et al. (2014) compararam a PSE da sessão de técnicos e de 

nadadores de diferentes faixas etárias, e investigaram se essa correlação pode sofrer 

alguma influência da experiência de treinamento dos atletas. Para isso, avaliaram 160 

jovens nadadores divididos em três diferentes faixas etárias (11-12, 13-14, 15-16 anos), 

todos competindo regularmente em competições locais, estaduais e nacionais, 

totalizando nove sessões de treinamento analisadas.  

 Os resultados mostram que os atletas mais jovens e menos experientes (11-12 

anos) identificam a PSE da sessão diferentemente dos técnicos para as três categorias de 

treinamento (fácil, moderado e difícil). Por outro lado, os autores não encontraram 

diferenças entre a PSE da sessão para a faixa etária mais velha (15-16 anos) e a 

classificação dos técnicos em duas categorias de treinamento (fácil e moderado), 

entretanto, quando a PSE da sessão do técnico foi considerada como difícil, os atletas 

reportaram uma PSE da sessão mais baixa. Quando as faixas etárias foram analisadas 

individualmente, o grupo mais jovem apresentou o menor coeficiente de correlação 

(r=0,31), o grupo de 13 a 14 anos apresentou uma correlação moderada (r=0,51), 

enquanto que o grupo mais velho apresentou a maior correlação entre as três faixas 

etárias (r=0,74).  

 Esses resultados demonstram que a relação da PSE da sessão entre técnicos e 

atletas tende a melhorar de acordo com a idade e a experiência, indicando que a 

prescrição do treinamento para grupos de nadadores, particularmente em atletas mais 
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jovens, pode levar a uma aplicação inadequada de carga de treinamento impedindo 

assim melhoras no seu desempenho.  

 Rodrígues-marroyo et al. (2013) avaliaram 12 jogadores de voleibol de um 

time universitário, competindo em alto nível na terceira divisão de um campeonato da 

Espanha, com experiência competitiva de 11 anos, durante um período de 15 semanas, 

que incluía a pré-temporada e a primeira parte do período competitivo. O objetivo foi 

comparar a carga de treinamento executada por atletas com a observada pelos técnicos e 

analisar se essa comparação poderia ser afetada pelo nível de experiência dos técnicos. 

Os técnicos foram divididos em dois grupos, um iniciante (até um ano de experiência) e 

outro profissional (mais de 10 anos de experiência), assim como as sessões de 

treinamento, que também foram divididas de acordo com o objetivo proposto em 

treinamento físico (TF), treinamento técnico-tático (TT) e jogos.  

 Os autores concluíram que os técnicos percebem com precisão o quão difíceis 

foram as sessões de treinamento realizadas pelos atletas, e a precisão dessa estimativa 

não foi afetada pela experiência dos técnicos. Entretanto, ela foi influenciada pelo tipo 

de sessão de treinamento realizado, em que os técnicos subestimaram a PSE da sessão 

dos atletas durante os treinamentos físicos.  

 Com o intuito de definir a relação entre a carga de treinamento pretendida 

(RIE) e observada (ROE) pelo técnico e a percebida (RPE) pelo atleta e as possíveis 

causas que levariam a sua disparidade através das características de treinamento, 

capacidade de resistência aeróbia e o estado maturacional, Brink, Keisten e Frencken 

(2016) analisaram 16 atletas da categoria sub-15 e 15 atletas pertencentes à categoria 

sub-17, durante dois mesociclos de quatro semanas, totalizando 977 sessões de 

treinamento. Para avaliar a capacidade de resistência aeróbia foi utilizado no início da 

temporada competitiva o teste de Shuttle run, o estado maturacional foi determinado 

pelo pico de velocidade de crescimento quatro semanas após o teste de resistência 

aeróbia e uma vez por semana, a sessão de treinamento foi monitorada para medir a 

aceleração e a frequência cardíaca dos atletas.  

 Os autores identificaram uma taxa de esforço pretendida (t= -4,89, dp=976, 

p˂0,001) e observada (t=-6,19, dp= 976, p˂0,001) significativamente mais baixa em 

relação à taxa de esforço percebida, constatando também uma moderada correlação 

entre RIE e RPE de r=0,58 (p˂0,01) e entre ROE e RPE de r=0,64 (p˂0,01). Os 

modelos finais que explicam a RIE e ROE incluem a carga externa de treinamento e o 
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teste de Shuttle run, já o TRIMPmod e o estado maturacional não proporcionaram 

melhoras nesses modelos. Estes modelos explicam 32% e 20% da variância total para 

RIE e ROE, respectivamente.  

 Sendo assim, a pesquisa confirma uma incompatibilidade entre o RIE e RPE, 

mas o principal achado do estudo mostra que os treinadores não foram capazes de 

ajustar com precisão o ROE após uma sessão de treinamento e que tanto a carga externa 

quanto a resistência aeróbia são capazes de predizer melhor a RIE e ROE em relação à 

carga interna e ao estado maturacional.  

 Esses estudos reforçam a importância de implantar estratégias para o 

monitoramento/controle das cargas de treinamento na preparação dos atletas, uma vez 

que permitirá o ajuste dessas cargas pelos técnicos causando impactos significativos na 

efetividade da prescrição do treinamento, evitando assim lesões e o overtraining, 

contribuindo para um nível ótimo de desempenho dos atletas (BORRESEN e 

LAMBERT, 2009; VIVEIROS et al., 2011; RODRÍGUES-MARROYO et al., 2013). 

 

4.2.4 MÉTODO BASEADO NO LACTATO SANGUÍNEO 

 

Os níveis de lactato sanguíneo (La
-
) têm sido frequentemente utilizados como 

marcadores do metabolismo anaeróbio lático, como um indicador da capacidade aeróbia 

e de performance dos atletas, sendo uma das mais importantes variáveis fisiológicas 

dentro do âmbito desportivo. Por essa razão, essa variável tem sido analisada e estudada 

por diversos pesquisadores durante jogos competitivos e até mesmo em sessões de 

treinamento com o intuito de quantificar a intensidade de esforço realizada pelos atletas 

(AROSO et al., 2004; REILLY & WHITE, 2005).  

O lactato é um produto final da glicólise anaeróbia, produzido principalmente 

durante exercícios de elevada intensidade pelo tecido muscular, podendo ser oxidado na 

musculatura ativa ou removido nas células e tecidos sendo transportado pela corrente 

sanguínea (THOMAS et al., 2005).  

Durante os esforços nos exercícios, inúmeras causas têm sido apontadas como 

responsáveis para o aumento da concentração de lactato ([LA]) como, a diminuição do 

aporte de oxigênio (O₂ ) pelas células musculares em caso de hipóxia tecidular, 

glicólise acelerada em decorrência da maior concentração das catecolaminas e atividade 

enzimática (Lactato Desidrogenase e Fosfofrutoquinase), saturação nos mecanismos de 
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bombas de prótons e vasoconstrição periférica reduzindo a ligação do hidrogênio (H
+
) 

ao O₂  diminuindo a oxigenação em vários tecidos, entre outros (GLADDEN, 2004; 

SHULMAN, 2005; ARAÚJO et al, 2008). 

Desta forma, é possível determinar uma relação entre a lactatemia e a 

intensidade do esforço, uma vez que quanto mais elevada for a intensidade do exercício, 

maior será a quantidade de energia necessária à sua realização, do mesmo modo que o 

envolvimento do metabolismo glicolítico (PEREIRA, 1989). 

Assim como as variáveis fisiológicas apresentadas neste estudo, a lactatemia 

também possui suas respectivas limitações e os seus resultados devem ser analisados 

com cautela. É preciso entender que atividades intermitentes, como o futebol, o nível de 

La
- 
muscular não se correlacionam com o nível de La

-
 sanguíneo, pois o La

- 
produzido 

não vai somente para a corrente sanguínea. Existe então, uma diferença entre as taxas de 

remoção de La
-
, podendo fazer com que os níveis de La

-
 sanguíneo permaneçam 

elevados mesmo que os níveis de La
-
 muscular estiverem baixos (BANGSBO et al., 

2006). 

Nota-se ainda que, a relação entre esses níveis parece ser influenciada por 

refletirem o tipo de atividade realizada imediatamente antes da coleta das amostras de 

sangue em vez da média reportada e, muitas vezes, pode não representar 

apropriadamente a intensidade de toda a sessão de treinamento (LITTLE & 

WILLIAMS, 2007). 

Segundo Borresen & Lambert (2009), outra limitação que afeta diretamente os 

níveis de La
-
 se refere ao tipo de técnica empregada (aparelho portátil ou lactímetro 

enzimático) e o lugar onde são recolhidas as amostras sanguíneas (lóbulo da orelha ou 

ponta do dedo). Além disso, é considerado um método invasivo com um alto custo para 

a realização das análises sanguíneas, requerendo uma gama de experiência para sua 

utilização, entre outros fatores, que limitam a obtenção dos níveis de La
-
 durante os 

jogos e nas sessões de treinamento.  

Ainda assim, apesar da produção de energia anaeróbia, pela análise da [LA], em 

termos quantitativos, representar uma pequena parte, é considerada muito importante, 

no que tange as exigências metabólicas e com uma maior precisão na quantificação da 

intensidade do esforço quando comparado com os métodos de análise da FC e PSE da 

sessão. 
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Considerando essas limitações, vantagens e desvantagens para a utilização da 

[LA] como indicador fisiológico da demanda do exercício, estudos tem sido 

desenvolvidos para detectar as [LA] realizadas durante as sessões de treinamento com 

modelos de jogos de campo reduzido (JCR) (RAMPININI et al, 2007; RANDERS et 

al., 2014)  

De acordo com essa perspectiva, Koklu (2012) realizaram um estudo em que se 

examinou a variação na resposta fisiológica em três formatos de JCR (2x2; 3x3; 4x4), 

com diferentes dimensões e em dois tipos: intervalado (3x2 min; 3x3 min; 3x4 min) e 

jogos de 12 minutos de forma contínua em jovens jogadores de futebol. Os principais 

desfechos que se obtiveram do estudo, foram, que a [LA] foi diferente entre os formatos 

tanto dos JCR intervalados quanto dos JCR contínuo, demonstrando que a resposta do 

lactato no JCR de forma contínua foi maior do que nos JCR intervalado. Além disso, o 

formato de jogo reduzido 2x2 para os dois tipos de JCR pode ser utilizado para 

melhorar a tolerância de lactato.    

Hill-Hass et al. (2009) desenvolveram uma pesquisa, envolvendo jovens 

jogadores de futebol, cujo o objetivo era analisar a resposta fisiológica, em três formatos 

simples de JCR (2x2; 3x3; 6x6) com as mesmas proporções de área de campo e 

jogadores, com jogos de 24 minutos de forma contínua. As principais conclusões a que 

chegaram foram que, as [LA] medidas nos diferentes formatos mostraram maiores 

concentrações no JCR 2x2 em comparação aos demais formatos, em contrapartida, o 

formato de 6x6 provocou a medida fisiológica mais baixa dentre todos os formatos.   

Rampinini et al. (2007) investigaram os efeitos simultâneos em quatro formatos 

de JCR (3x3; 4x4; 5x5; 6x6), aumentando a área do campo no lactato sanguíneo em 20 

atletas de futebol. Segundo os autores, os resultados revelam que com o aumento da 

área de jogo, através de vários formatos de JCR, a [LA] foi maior durante os jogos de 

campo reduzidos em dimensões maiores, quando comparadas as dimensões médias e 

pequenas. Os mesmos autores demonstraram também que a variabilidade da medida da 

[LA] foi menor em jogos com dimensões menores quando os jogos reduzidos foram 

concluídos em três séries. Esse estudo demonstra que a intensidade do exercício em 

JCR pode ser manipulado através das dimensões do campo e do número de jogadores, 

controlando assim, os estímulos de treinamento. 

Em um estudo mais recente, Randers et al. (2014) objetivaram investigar a 

influência do número de jogadores na resposta fisiológica mantendo-se a área por 



50 

 

jogador constante em JCR. Para tanto, foram utilizados 12 homens não treinados ou 

recreacionalmente treinados que completaram três diferentes JCR (3x3; 5x5; 7x7) 

consistindo por sessões de quatro séries de 12 minutos com quatro minutos de descanso.   

Os resultados das respostas de lactato sanguíneo médio mostraram ser elevados nos três 

formatos e não houve diferenças entre os formatos de JCR, assim como para o lactato 

sanguíneo de pico, observando assim, que a intensidade do futebol recreacional pode ser 

elevada durante os jogos com seis a 14 jogadores, quando o tamanho relativo de área 

por jogador for mantido constante. 

 Desta forma, os JCR tornam-se muito próximos a situações que os jogadores 

irão encontrar durante a competição, podendo ser usados de forma confiável para 

avaliar o impacto fisiológico de cada sessão de treinamento, permitindo o controle 

preciso da CIT, prevenindo estados de sobretreinamento e subtreinamento, tendo a 

certeza de que os atletas encontram-se no melhor nível de desempenho, indispensável 

para a competição. 

 

 4.3 CARGA DE TREINAMENTO E SUA RELAÇÃO COM A PERFORMANCE 

 

Ter um conhecimento mais aprofundado dos atletas, com um controle constante 

das cargas de treinamento e dos indicadores de rendimento, possibilita uma verificação 

da eficiência dos métodos, estrutura e planejamento do treinamento. 

A partir deste pressuposto, uma estratégia que vem sendo frequentemente 

utilizada nos desportos, tanto coletivos como individuais, é integrar testes de 

performance específicos em momentos distintos durante o treinamento, com o intuito de 

revelar de forma mais holística como o atleta está respondendo à carga de treinamento 

imposta, a fim de identificar como a exigência do treinamento irá impactar a 

performance subsequente (HALSON, 2014). 

Assim, alterações que ocorrem na performance são decorrentes de um resultado 

adaptável das respostas fisiológicas à carga de treinamento, tornando-se um componente 

crucial para o desenvolvimento do atleta. 

Na tentativa de avaliar a possível associação entre as adaptações da carga de 

treinamento individuais, avaliada por meio do TRIMP individualizado (iTRIMP) e a 

performance de resistência, Manzi et al. (2009b), analizaram oito atletas recreacionais 

de endurance que possuíam de cinco a seis anos de experiência em treinamento de 
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corrida. Para analisar os parâmetros de performance antes e após oito semanas de 

intervenção, foram utilizados um teste progressivo em esteira rolante para avaliar o 

perfil individual da [Laˉ] e a FCmáx, os tempos obtidos nos testes de 5 Km e 10 Km e 

para refletir a intensidade do esforço da sessão de treinamento foi utilizado o método de 

iTRIMP e Banister TRIMP baseado nos valores de FC. Durante o período de 

investigação, a melhora do percentual da velocidade para 2 mmol.L
-1 

(r= 0,87; p= 0.005; 

CI 95% = 0,97 até 0,41; TE= 0,98) e 4 mmol.L
-1 

(r= 0,74; p= 0.04; CI 95% = 0,95 até 

0,07; TE= 0,92) teve relação significante com a soma do iTRIMP semanal, o mesmo 

comportamento não foi encontrado quando relacionada à velocidade de 2 mmol.L
-1 

(r= 

0,61; p= 0.11; CI 95% = -0,91 até -0,17, TE= 0,98) e 4 mmol.L
-1 

(r= 0,59; p= 0.12; CI 

95% = -0,91 até -0,19; TE= 0,96) com Banister TRIMP.  

Quando avaliada a performance, houve uma relação inversa significativa entre a 

iTRIMP e a performance de 5 Km (r= -0,77; p= 0.02; CI 95% = -0,95 até -0,15; TE= 

0,97) e 10 Km (r= -0,82; p= 0.01; CI 95%= -0,96 até -0,27, TE= 0,99), novamente o 

método de Banister TRIMP não mostrou relação com a performance de 5 Km (r= -0,41; 

p= 0.31; CI 95% = -0,86 até -0,31; TE= 0,96) e 10 Km (r= -0,54; p= 0.16; CI 95%= -

0,90 até -0,26; TE= 0,99). 

A partir destes resultados, a principal descoberta do estudo é a utilização da 

iTRIMP como uma ferramenta válida para melhorar a aptidão física (velocidade de 2 e 

4 mmol.L-1) e a performance (5 e 10 Km) em corredores recreativos de endurance, 

tornando-se um bom indicador de performance.  

Em um estudo bastante semelhante, que objetivou determinar a relação entre a 

carga de treinamento e performance durante as competições mais importantes da 

temporada de 4.175 e 10.130 Km, Esteve-lanao et al (2005) avaliaram oito corredores 

de cross-country durante seis meses, em que realizaram um teste de resistência 

cardiorrespiratório máximo antes do período de treinamento para determinar o limiar 

LV e PCR e a quantificação da carga de treinamento pelo método de Lucia TRIMP 

durante todas as sessões de treinamento. 

Os autores apontaram um coeficiente de correlação negativa entre o tempo total 

de treinamento gasto na zona 1 e o tempo de performance durante a corrida de 4.175 

Km (r= -0,79; p= 0,06; CI 95% = -0,98 até 0,06) e 10.130 Km (r= -0,97; p= 0,008; CI 

95%=-1,00 até -0,56), tendo o mesmo comportamento quando se correlacionou a 

distância total de treinamento em Km coberta na zona 1 e o tempo de performance 
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durante a corrida de 4.175 Km (r= -0,79; p= 0,06; CI 95%= -0,98 até 0,06) e 10.130 Km 

(r= -0,97; p= 0,06; CI 95%= -1,00 até -0,56). Os resultados deste estudo sugerem que o 

tempo total de treinamento gasto em baixa intensidade pode refletir uma melhor 

performance durante provas de resistência altamente intensas. 

Outras investigações buscam examinar os efeitos da carga de treinamento na 

performance de atletas de esportes coletivos.  Campos-vazquez et al. (2016) analisaram 

os efeitos da carga interna de treinamento acumulada (Edwards TRIMP e PSE da 

sessão) sobre as mudanças na performance intermitente após quatro semanas de pré-

temporada em uma equipe de 12 jogadores de futebol profissional. Duas sessões de 

avaliação (uma pré e outra pós) foram designados para avaliar a performance 

intermitente através do teste de 30-15 e a velocidade do último estágio completo (VEC) 

por cada atleta deste teste foi gravado. A carga interna de treinamento foi medida 

utilizando dois tipos de métodos, um baseado na FC (Edwards TRIMP) e outro baseado 

na percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE da sessão).  

A PSE da sessão acumulada (r= 0,70) e a soma da PSE da sessão (r= 0,75) na 

pré-temporada apresentou forte relação com melhorias na performance, entretanto, não 

houve uma relação significativa entre o Edwards TRIMP acumulada e melhorias no 

VEC (r= 0,25). Levando em consideração a sessão de treinamento e os amistosos, o 

volume em minutos gastos (r= 0,68) e a soma da PSE da sessão (r= 0,74) nos amistosos 

mostrou uma relação moderada e muito grande com as melhoras do VEC 

respectivamente, assim como uma relação moderada entre a soma da PSE da sessão e 

melhorias na VEC nas sessões de treinamento (r= 0,64), embora não se tenha 

encontrado relação entre o volume gasto em minutos da sessão de treinamento e 

melhora da performance intermitente.  

Os autores concluíram que o volume, principalmente na competição e as medidas 

subjetivas de carga interna de treinamento podem explicar aproximadamente 50% da 

variação na performance intermitente após a pré-temporada em jogadores de futebol   

Manzi et al. (2013) avaliaram a relação entre a carga interna de treinamento 

utilizando um método individualizado e variáveis de capacidade aeróbia em jogadores 

de futebol, demonstrando que as mudanças na performance do Yo-yo IR1, no VO2max, 

na velocidade de [La-] de 4 mmol.L
-1 

 e no limiar ventilatório apresentaram uma boa 

associação com a carga de treinamento individualizado (r= 0,69 e CI 95%= 0,22-0,90; 

r= 0,77 e CI 95%= 0,38-0,93; r= 0,64 e CI 95%= 0,25-0,85; r= 0,78 e CI 95%= 0,40-
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0,93, respectivamente). De forma semelhante, Castagna et al (2013) analisaram a 

relação entre o efeito da carga de treinamento permanecido em diferentes zonas de FC 

pré-estabelecidas individualmente na performance de 18 jogadores de futebol durante 

uma pré-temporada de oito semanas, resultando também em mudanças na performance 

do Yo-yo IR1, no VO2max, na velocidade de [La-] de 2 e 4 mmol.L
-1 

 quando 

relacionados com o tempo de treinamento em alta intensidade (r=0,65 e CI 95%=0,16-

0,89; r=0,78 e CI 95%=0,39-0,93; r=0,60 e CI 95%=0,07-0,86; r=0,66 e CI 95%=0,17-

0,89, respectivamente), não encontrando diferenças entre as variáveis de performance e 

o tempo gasto nas zonas de baixa e média intensidade durante o treinamento.  

Não distantes destes resultados, Castagna et al. (2011) quantificaram o tempo gasto 

em diferentes zonas de intensidades do treinamento e observaram o seu efeito na 

performance aeróbia de 14 jogadores de futebol profissional durante seis semanas, 

observando uma melhora na performance relativa na velocidade de 2 mmol.L
-1 

(r=0,84; 

IC 95%= 0,55-0,95) e 4 mmol.L
-1 

(r=0,65; IC 95%= 0,20-0,80) quando relacionada ao 

tempo de treinamento gasto em zonas de alta intensidade. 

 

4.4 RECUPERAÇÃO 

 

A busca pelos resultados expressivos no esporte de alto rendimento faz com que 

os atletas estejam submetidos a elevadas cargas de treinamento (BUDGETT, 1998). 

Este quadro estabelece a complexidade da relação eficiente entre a otimização do 

equilíbrio de uma adequada aplicação destas cargas de treinamento com o processo de 

recuperação (MEEUSEN et al., 2006; KELLMANN, 2010).   

Nas últimas décadas, muita atenção foi empregada na execução ou na aplicação 

das cargas de treinamento, mas poucas pesquisas têm investigado os períodos de 

recuperação pós-competição e treinamento, contudo, os atletas passam a maior parte do 

tempo em períodos de recuperação do que em treinamento efetivo, sendo que as maiores 

adaptações induzidas pelo treinamento ocorrerem durante este período (BISHOP, 

JONES, WOODS, 2008). 

A recuperação então pode ser entendida como um processo complexo, contínuo, 

que depende de aspectos intrínsecos e extrínsecos baseados em algumas características 

fisiólogicas, sociais, psicológicas, comportamentais e regenerativas que ocorrem 
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durante um espaço de tempo, buscando restabelecer a capacidade funcional do 

organismo (SAMULSKI, 2009; KELLMANN, 2010). 

Partindo desse conceito, o processo de recuperação está ligado a situações 

condicionais individuais dependendo do tempo, da intensidade e da duração do evento 

estressor, além de uma redução, mudança ou eliminação do estresse empregado, 

conduzindo ao restabelecimento psicológico e físico do indivíduo. Estresse e 

recuperação devem ser monitorados continuamente durante o processo de treinamento. 

Existe assim um grande destaque à inter-relação entre estados de estresse e as 

demandas de recuperação. Kellmann (2002) propôs um modelo que explica essa inter-

relação, partindo da premissa básica que quanto maiores forem os níveis de estresse 

proveniente das cargas de treinamento, torna-se necessário aumentar assim os períodos 

de recuperação na mesma proporção, conforme pode ser visto na figura 3. Esses 

períodos de recuperação então compensarão os aumentos nos níveis de estresse fazendo 

com que o indivíduo possa atingir níveis elevados de performance (KENTTÄ & 

HASSMÉN, 1998; KELLMANN & KALLUS, 2001; KELLMANN, 2002). Mas, uma 

vez que o estresse esteja em desacordo com as capacidades de regeneração do 

indivíduo, poderá ocorrer estagnação nessa performance, ou mesmo queda do 

rendimento esportivo, incapacidade de treinamento a níveis considerados normais e 

levar também ao overtraining (BUDGETT, 1998; KELLMANN e GÜNTHER, 2000). 

Figura 3- “Modelo tesoura” que explica a interação entre estresse e recuperação 

 Fonte: KELLMANN, 2002 
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 Devido à grande importância de se monitorar a recuperação de um atleta, existe 

a necessidade de um sistema de monitoramento que possa ser incorporado diariamente 

às sessões de treinamento, fornecendo rapidamente informações sobre as variações no 

estado de recuperação. Sendo assim, para monitorar as respostas dos atletas às cargas de 

treinamento, pesquisas sobre recuperação têm utilizado variáveis psicológicas, como 

questionários, instrumentos como registros diários do treinamento e escalas 

psicométricas como a Escala de Qualidade Total de Recuperação (TQR) para avaliar a 

autopercepção desses atletas, auxiliando o processo de prescrição do treinamento e o 

monitoramento da relação estresse-recuperação (KENTTÄ & HASSMMEN, 1998; 

KELLMANN, 2002). 

 A Escala de Qualidade Total de Recuperação (TQR) proposta por Kenttä e 

Hassmén, (1998) é uma ferramenta psicométrica prática, não invasiva, estruturada em 

conformidade com a Escala de Borg (1982) com o objetivo de fornecer um meio para 

avaliar a percepção do atleta em relação à sua recuperação psicofisiológica (SUZUKI et 

al., 2006; BRINK et al., 2010b). 

  Em investigação realizada com jogadores brasileiros de voleibol de elite, Freitas 

et al. (2014) utilizaram a TQR envolvendo um mesociclo de 25 dias divididos em quatro 

microciclos de preparação para uma competição estadual. Para avaliar a sensibilidade 

do marcador para a intensificação da carga de treinamento, 16 atletas do sexo masculino 

foram divididos em dois grupos.  

 O primeiro grupo foi composto por oito atletas submetidos a intensificação 

deliberada da carga de treinamento (IT). A carga foi intensificada durante 11 dias 

(Primeiro Período- PP) e reduzida posteriormente durante 14 dias (Segundo Período- 

SP). Essa intensificação foi realizada a partir do aumento do número de sessões de 

treinamento de força, resistência à fadiga e técnico-táticas. Outro grupo também 

formado por oito atletas foi submetido a um período de treinamento sem intensificação 

das cargas, chamado de cargas normais de treinamento (NT). A avaliação da TQR foi 

realizada no início e no final de cada microciclo, antes de iniciar a sessão de 

treinamento do dia. 

 Os resultados encontrados nesse estudo sugerem que, no grupo NT, o estado de 

recuperação dos atletas não foi diferente ao longo dos momentos analisados. Já para o 

grupo IT, o estado de recuperação foi reduzido no final da segunda semana de 
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treinamento quando comparado com os valores de recuperação no início das semanas 

um, três e quatro (p<0,05) e mais baixa quando comparada com a recuperação final do 

microciclo três (p<0,05). Outro resultado encontrado foi que no final da segunda 

semana, a recuperação no grupo IT foi menor quando comparado com o grupo NT 

(p<0,01). Os autores enfatizam, em suas conclusões, que a TQR foi sensível à 

intensificação das cargas de treinamento durante o período pré-competitivo. Salientaram 

ainda que treinadores e preparadores físicos de voleibol podem usar essa ferramenta 

para monitorar e controlar a recuperação de atletas em períodos de intensificação da 

carga de treinamento. 

 Fanchini et al. (2014) também utilizaram a escala para monitorar a recuperação 

de atletas jovens de um time de segunda divisão do futebol suíço durante o período 

competitivo. Os atletas foram divididos em dois grupos, em que ambos realizaram 

quatro sessões de treinamento, uma vez por semana, durante quatro semanas. Durante o 

período de investigação, as sessões de treinamento consistiam em um aquecimento de 

20 minutos, seguido de três blocos de 20 minutos com diferentes intensidades: baixa 

intensidade (BI), moderada intensidade (MI) e alta intensidade (AI).  

 A partir desse pressuposto, foram criadas quatro condições com diferentes 

distribuições de intensidade colocando o bloco de AI no início (condição 1), no meio 

(condição 2: MI-AI-BI e condição 3: BI-AI-MI) e no final da sessão (condição 4). O 

monitoramento do estado de recuperação de cada atleta foi realizado antes de cada 

sessão de treinamento. Após as análises, os valores coletados pelos autores não foram 

substancialmente diferentes entre as quatro condições (p= 0,55), mostrando com isso 

que os atletas estavam na mesma condição física antes de todas as condições de 

treinamento.  

 Com o objetivo de monitorar a carga de treinamento, a recuperação e 

desempenho, Brink et al. (2010b) levantaram a hipótese de que maiores cargas de 

treinamento, combinadas com um bom nível de recuperação levaria a um melhor 

desempenho dos atletas. Os dados foram coletados entre 18 atletas de futebol de elite 

durante uma temporada completa, e antes de cada sessão de treinamento ou jogos, o 

estado de recuperação foi avaliado pela escala de Escala de Qualidade Total de 

Recuperação (TQR). Os resultados não mostraram alterações nos índices de 

recuperação, e por essa razão concluíram que a escala pode ser uma ferramenta que 

melhor prediz o processo de sobrecarga de treinamento do que do rendimento.  



57 

 

 Nogueira et al. (2015b) realizaram um estudo cuja a finalidade foi verificar o 

comportamento do estado de recuperação em função das cargas externas e internas em 

atletas juvenis masculino e feminino de natação. Foram analisadas quatro semanas de 

treinamento, duas pertencendo ao último microciclo da fase de transformação (fase 1) e 

as duas últimas pertencendo à fase de polimento (fase 2), com um total de 18 sessões 

para análise dos dados, com os atletas respondendo a TQR diariamente, antes da sessão 

de treinamento.  

 Após as avaliações, os autores encontraram diferenças significativas entre as 

duas fases analisadas quando comparado o nível de recuperação dos atletas, sendo a 

média de recuperação do grupo na fase 1 menor comparada à fase 2. O estudo 

demonstrou, também, não haver diferenças quando comparados os valores de TQR 

entre ambos os sexos no decorrer das 18 sessões de treinamento e durante as duas fases 

analisadas. Os autores entenderam que a principal novidade que eles trouxeram com 

essa pesquisa foi a eficácia da escala para o monitoramento da recuperação em atletas 

juvenis. 

Sendo assim, a TQR emerge como uma alternativa eficaz para o monitoramento 

desta variável. Entretanto, ainda há uma carência de estudos que utilizam a TQR 

durante períodos de intensificação e taper, principalmente no futebol, e a divergência 

nos resultados mostra que mais pesquisas são necessárias com a utilização desta 

ferramenta. 
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5 MÉTODOS 

 

5.1 AMOSTRA 

 

Incialmente, 18 jogadores de futebol de campo do sexo masculino fizeram parte 

do estudo. Esses atletas pertencem à categoria sub-19 de uma equipe do estado do 

Paraná que participava das principais competições de nível estadual. Durante todo o 

período do experimento os atletas permaneceram alocados nas dependências do clube 

mantendo a mesma rotina alimentar, horários de alimentação, descanso, sono e 

despertar, dividindo o mesmo ambiente durante todo o dia. Essa condição favorece a 

diminuição de um possível efeito de variáveis intervenientes, que podem causar 

diferenças na resposta inter-sujeitos.  

 Como critério de inclusão no estudo, além de pertencer à equipe de futebol 

analisada, os participantes deveriam estar treinando regularmente, sem nenhum 

impedimento ou limitação clínica e funcional que afetasse ou impossibilitasse o 

desempenho dos mesmos. Todos os atletas que iniciaram o programa de treinamento 

atendiam a esses critérios. Para a inclusão dos dados dos atletas na análise final dos 

resultados, os seguintes critérios foram adotados: 1) participar de no mínimo 75% das 

sessões de treinamento aplicadas durante o período de investigação; 2) responder 

diariamente a PSE da sessão referente a cada sessão de treinamento; 3) realizar todas as 

coletas de sangue, aplicadas no início e ao final de todas as sessões de treinamento; 4) 

não ter nenhum caso de lesão, ou ocorrência de algum afastamento da equipe ou 

mudança de clube durante o período de investigação. 

Um atleta se ausentou das sessões de treinamento e/ou dos testes de desempenho 

por apresentar algum tipo de lesão traumática que comprometesse a realização dos 

mesmos, enquanto que um atleta foi afastado dos treinamentos e da equipe por 

apresentar uma conduta disciplinar inadequada. Sendo assim, dois atletas foram 

excluídos da análise final por não cumprirem com algum dos critérios de inclusão. Não 

foi constatada nenhuma lesão atribuída ao delineamento experimental adotado no 

presente estudo. Desta forma, foram retirados para análise os dados de 16 jovens 

jogadores de futebol com 18,75 ± 0,68 anos de idade, 68,7 ± 6,5 Kg de massa corporal 

(MC), 10,7 ± 1,2% gordura corporal relativa (%G), 7,4 ± 1,3 Kg de gordura corporal 
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absoluto, 89,3 ± 1,2% de massa livre de gordura relativa (%MM), 61,3 ± 5,6 Kg de 

massa livre de gordura absoluta e 175,3 ± 5,5 cm de estatura.    

Antes do início da investigação, cada atleta participante da pesquisa e seus 

responsáveis assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Anexo 

1), expressando a sua livre participação, após serem informados de todos os 

procedimentos e objetivos do estudo.  

Os procedimentos utilizados nesta pesquisa seguiram as regulamentações 

exigidas na Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde sobre pesquisa 

envolvendo seres humanos e aprovado pelo comitê de ética em pesquisa local (Parecer 

n° 1.556.245) (Anexo 2). 

  

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O estudo foi conduzido durante um período de treinamento (mesociclo) com 

duração de três semanas. O período de investigação antecedeu a principal competição 

de futebol para a categoria sub-19. O mesociclo investigado foi dividido em dois 

períodos com volumes e organização distintos: o primeiro período foi denominado de 

intensificação, composto por duas semanas e o segundo período de taper, composto por 

uma semana (Figura 4). 

Figura 4- Representação esquemática do delineamento experimental 
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Antes do início do programa de treinamento, os atletas foram submetidos a uma 

semana de treinamento considerado normal, com cinco sessões de treinamento 

dedicados principalmente ao desenvolvimento de habilidades técnico-táticas e físicas 

realizados como sessões únicas durante a pré-temporada, com duração de 

aproximadamente 55 minutos. No que diz respeito ao treinamento voltado para os 

aspectos técnicos e táticos, os treinadores elaboraram atividades de complexidade baixa 

a alta, com movimentos realizados de baixa a alta intensidade com o intuito de 

desenvolver alguns aspectos físicos e principalmente os fundamentos técnicos e do 

aprendizado dos sistemas de jogo a ser utilizado pela equipe (movimentação, jogadas 

ensaiadas, jogos de campo reduzido, etc.). Já para os aspectos físicos propriamente 

ditos, os treinadores tinham o intuito de desenvolver a resistência aeróbia, resistência 

especial, força especial, trabalhos de core e treinamento de velocidade e agilidade. Um 

preparador físico, integrante da comissão técnica da equipe analisada era o responsável 

por orientar e incentivar os atletas na execução dos exercícios no treinamento dos 

aspectos físicos.  

Durante o período de intensificação, as atletas cumpriam o mesmo programa de 

treinamento técnico-tatico e físico, com a mesma intensidade de treinamento, 

apresentando um incremento no volume total de aproximadamente 40% comparado ao 

programa habitualmente adotado. Esse incremento no volume se deu em função do 

aumento na duração de sessões semanais de treinamentos técnico-taticos e físicos.  

Nessa etapa, os atletas foram submetidos a cinco sessões de treinamento na primeira 

semana e quatro sessões de treinamento durante a segunda semana.  

 No período de taper, o volume de treinamento foi reduzido em torno de 30% e o 

conteúdo principal do período foi caracterizado pela utilização de baixo volume e 

frequência de treinamento, realizadas três sessões de treinamento. Apesar da redução do 

volume total de treinamento tanto técnico-tatico quanto de força, a intensidade de 

treinamento utilizada nos exercícios foi mantida. 

 Os atletas foram submetidos a dois dias de testes de perfomance realizados em 

três momentos distintos: antes do início do período de treinamento (M1) e ao final da 

intensifição (M2) e taper (M3). No primeiro dia, foi realizado o teste de sprints 

repetidos (RAST) e no segundo dia, os atletas foram avaliados pelo teste de resistência 

aeróbia (Yo-yo IR1).  Com o intuito de manter as mesmas condições experimentais em 
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todos os testes, os mesmos foram realizados no período da manhã, sem a realização de 

sessões de treinamento. 

A comissão técnica, bem como os atletas foram familiarizados com o método da 

PSE da sessão de 10 pontos adaptada por Foster et al. (2001a), e com a escala de 

qualidade total de recuperação (TQR). Os atletas passaram por uma avaliação de 

medidas antropométricas feita pelo próprio pesquisador. Não ocorreu a interferência do 

pesquisador em cada sessão de treinamento programada e aplicada pelo treinador.  

Diariamente, antes da sessão de treinamento, os atletas responderam a escala de 

TQR e o treinador respondeu a escala de PSE de 10 pontos adaptada por Foster et al. 

(2001) conforme o planejamento da sessão de treinamento, sendo recolhida amostras de 

sangue para avaliar a [LA]. Durante a sessão de treinamento, os atletas foram equipados 

com um monitor de frequência cardíaca individual para análise da CIT pelo método 

proposto por Edwards, baseado no comportamento da FC. Ao final de cada sessão, foi 

recolhida novamente amostras de sangue para avaliar a [LA], e a percepção subjetiva de 

esforço da sessão (PSE da sessão) foi respondida 30 minutos após o término de cada 

sessão de treinamento e o treinador anotou o volume total através da duração da sessão 

em minutos.  

 

5.3 QUANTIFICAÇÃO DA CARGA INTERNA DE TREINAMENTO  

 

5.3.1 Percepção subjetiva de esforço da sessão 

  

A PSE da sessão foi obtida através da escala de dez pontos (CR-10) adaptada 

por Foster et al. (2001a), apresentada no anexo 3. Após 30 minutos do término de cada 

sessão de treinamento realizada durante o experimento, os atletas foram solicitados a 

responder a seguinte pergunta: “Como foi o seu treinamento?”, apontando sua resposta 

na escala, sem que houvesse contato, de forma que nenhum atleta pudesse influenciar a 

resposta entre os mesmos. Todos os atletas estavam familiarizados com a ferramenta e 

conscientes de que, quando questionados, suas respostas deveriam quantificar o esforço 

referente ao total da sessão de treinamento e não apenas parte dela.  Para determinação 

da CIT, expressa em UA, foi utilizado o produto entre o escore apontado na escala pelo 

atleta e a duração de treinamento da sessão em minutos (FOSTER et al., 2001a).  
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Diariamente, antes da sessão de treinamento, o treinador respondeu a escala de 

PSE conforme planejou seu treino para aquele dia. As sessões de treinamento foram 

divididas conforme proposto por Lovell et al. (2013), em que a intensidade foi 

classificada em três zonas diferentes: PSE da sessão <4 AU (baixa), PSE da sessão ≥4 a 

≤7 AU (moderada) e PSE da sessão > 7 AU (alta). 

 

5.3.2 Frequência cardíaca  

 

Antes do início de cada sessão de treinamento os atletas colocaram os 

transmissores de FC junto ao tórax adaptando-os anatomicamente ao corpo com auxílio 

de uma tira elástica. Os cardiofrequencímetros foram colocados por baixo da camisa, e 

estavam em contato direto com a pele. Os registros da FC iniciaram 10 segundos após o 

contato do transmissor com a pele, não sendo necessário nenhum tipo de acionamento 

ou comando. Os registros foram encerrados dez segundos após perderem o contato com 

a pele, logo após o termino das sessões de treinamento, no qual os 

cardiofrequencímetros foram retirados e higienizados. Posteriormente, os dados foram 

armazenados em um computador no programa Suunto Team Manager. 

 A FC foi monitorada a cada segundo, pelo sistema de telemetria por meio de 

cardiofrequencímetros (Suunto Team Pod, Suunto Oy, Finlândia) durante todas as 

sessões de treinamento realizadas no campo. A FCmáx de cada indivíduo foi 

considerada a FC mais alta atingida no teste de resistência aeróbia de Yo-yo Intermittent 

Recovery test level 1 (Yo-yo IR1). 

 Os dados foram armazenados no software Sunnto para posterior cálculo do 

impulso de treinamento. Os dados foram identificados no software Sunnto e logo em 

seguida calculados e tabulados no programa Excel (Microsoft Office®). A figura 5 

mostra como se comporta a FC de um atleta durante uma sessão de treinamento e como 

os dados foram armazenados no software Sunnto. 
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Figura 5- Comportamento da FC de um atleta em uma sessão de treinamento 

(24/05/2016)  

 

 

 

 

A quantificação da carga de treinamento foi realizada pelo método de Edwards 

(1993) a partir da divisão de zonas de intensidades relativas à FCmax (Zona 1 – 50 a 

60%, fator 1; Zona 2 – 60 a 70%, fator 2; Zona 3 – 70 a 80%, fator 3; Zona 4 – 80 a 

90%, fator 4; Zona 5 – 90 a 100%, fator 5). Assim, as zonas 4 e 5 (zonas de treinamento 

de alta intensidade) foram combinadas para determinar o efeito progressivo do 

treinamento intenso sobre a capacidade de realizar treinamento de alta intensidade 

(BELLENGER et al, 2016).  
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5.4 LACTATO SANGUÍNEO 

 

 Para determinação da [LA] antes e após a realização das sessões de treinamento 

o lóbulo da orelha do voluntário foi perfurado para obtenção de uma gota equivalente a 

25 µl com o auxílio de lancetas esterilizadas e descartáveis de aço inox. Antes da 

punção manual, foi realizada pelo pesquisador uma assepsia no lóbulo com álcool 70%. 

A primeira gota de sangue foi descartada a fim de evitar resíduos indesejáveis na 

amostra, sendo coletada a gota seguinte. As amostras foram coletadas em capilares para 

o volume de 25 µl e armazenadas imediatamente em tubos de polietileno tipo 

“Eppendorf” de 1,5 ml contendo 50 µl de fluoreto de sódio (NaF 1%). Estes tubos em 

seguida, foram colocados em uma caixa de isopor com gelo e ao final da coleta, o 

mesmo foi centrifugado a 5500 rpm durante 10 minutos, separando o sangue do plasma, 

sendo retirado somente o plasma do tubo através de uma pipeta e armazenado em outro 

tubo tipo “eppendorf”, congelado e armazenado em um refrigerador. Posteriormente, as 

amostras foram descongeladas e a determinação da concentração de lactato sanguíneo 

foi obtida por meio do método enzimático através do kit Lactato Enzimático Labtest 

Ref. 138 

 As amostras foram coletadas 15 minutos antes do início de todas as sessões de 

treinamento assim como entre três a cinco minutos após o final de cada sessão.  

Em todo o procedimento de coleta e análise do sangue (procedimentos de 

assepsia, punção manual) os pesquisadores adotaram os devidos cuidados com infecto 

contagiosos utilizando luvas cirúrgicas descartáveis e vestimentas adequadas. Após a 

coleta da [LA], as lancetas de aço inox e todos os resíduos resultantes das coletas foram 

devidamente descartados em coletor de pérfuro-cortantes e infecto contagiosos para 

posterior depósito em lixo biológico.  
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5.5 TESTES DE PERFORMANCE  

 

5.5.1 Resistência aeróbia  

 

O Yo-yo Intermittent Recovery test level 1(Yo-yo IR1) foi realizado no mesmo 

ambiente de treinamento dos atletas investigados, estando os mesmos com seus 

equipamentos de treinamento. Antes do início do teste, os atletas realizaram um 

aquecimento padronizado de aproximadamente oito minutos, composto por corridas 

progressivas e acelerações administradas pelo preparador físico da equipe. 

O Yo-yo IR1 consiste em corridas repetidas (ida e volta) de 20 metros entre dois 

marcadores com aumento progressivo de velocidade controlada por um sinal sonoro de 

um áudio metrônomo (CD). Entre cada corrida de 40 metros, o atleta se recupera por 

um período de 10 segundos (trotes de 5 m x 2). 

O teste então inicia-se com quatro corridas a 5-11 Km.h
-1 

(0-160 metros) e outras 

sete corridas a 12-13 Km.h
-1 

(160-440 metros). A partir deste ponto existe um 

incremento de velocidade de 1 Km.h
-1 

após oito corridas. O teste é completado no 

momento em que o atleta chega a exaustão voluntária ou não consegue manter a 

velocidade de corrida em sincronia com a gravação de áudio indicada (falhou em 

alcançar os marcadores duas vezes no mesmo estágio). Os parâmetros determinados 

foram: VO2max e distância percorrida.  

 

5.5.2  Potência anaeróbia 

  

O teste para analisar a potência anaeróbia foi realizado através do RAST 

(Running Anaerobic Sprint Test) proposto por Zacharogiannis et al (2004), constituído 

por seis tiros de 35 metros com velocidade máxima, realizados em superfície utilizada 

pelos atletas nas suas rotinas de treinamento, sendo precedido por um aquecimento 

específico e intervalo passivo de 10 segundos entre as corridas, controlados pelo 

avaliador por meio de um cronômetro digital. 

O tempo de cada Sprint foi mensurado através da fotocélula Multisprint®, 

colocadas no ponto de partida e aos 35 metros. Cada indivíduo será instruído e 

motivado igualmente para assim poder chegar ao máximo de seu desempenho durante o 
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teste. Os parâmetros anaeróbios determinados foram: potência máxima, potência média, 

potência mínima. 

 

5.6 RECUPERAÇÃO 

 

Para avaliar o estado de recuperação, antes do ínicio das sessões de treinamento 

os atletas responderam à pergunta “Como você se sente em relação à sua recuperação?” 

baseados na Escala de Qualidade Total de Recuperação (TQR) proposta por Kenttä e 

Hassmén (1998) (Anexo 4), que varia de seis a vinte pontos, em que seis corresponde a 

“Nada recuperado” e vinte, a “Totalmente bem recuperado”. 

 

5.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA    

 

Os resultados desse estudo foram apresentados por meio de frequência relativa e 

absoluta, média, desvio-padrão. De maneira preliminar, três grupos foram formatados, 

de acordo com a mudança no desempenho dos testes motores. Os grupos foram 

configurados a partir da modificação percentual. Para tanto adotou-se dois critérios: um 

separado pelo teste motor central (EFEITO 1), e outro considerando o efeito geral 

(EFEITO GERAL). Considerando a variação percentual do primeiro teste para o 

segundo teste, do segundo para o último teste, e, do primeiro para o último teste, foram 

criados os grupos: 1- Redução no desempenho (efeito com redução superior a 1%); 2- 

Estabilização do desempenho (Ausência de efeito, Modificação de até 1%); 3- Aumento 

no desempenho (efeito com aumento superior à 1%). Os valores foram escolhidos a 

partir das análises das curvas percentis de mudanças observadas. Contudo, para Efeito 

Geral apenas um sujeito apresentou redução superior a 1%, dessa forma, apenas os 

grupos Aumento e Estavel foram apresentados.  

Além dos efeitos no desempenho, os grupos foram separados por duas fases 

temporais. Semanas de treino (semanas 1 e 2; e semana 3); Dias de treino (1 a 12). 

Estas variáveis de agrupamento foram inseridas junto às variáveis de controle de 

treinamento em um modelo analítico GEE (Generalized Estimating Equations), que 

estima as possíveis diferenças considerando comportamentos temporais, individuais e 

entre os grupos. O modelo foi escolhido por não depender de distribuição normal e de 

grandes amostras.  
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A analise de sobrevida Keplen-Mayer foi empregada para identificar os valores 

relacionados a uma probabilidade superior a 50% mudança no desempenho (aumento) 

do teste inicial para o final, de acordo com o comportamento de cada variável de 

monitoramento.  

Por fim, para comparação da PSE do técnico e atletas, intra-sessão, foi verificada 

utilizando o teste t pareado.  

 Os dados foram computados e analisados através do auxílio do pacote estatístico 

SPSS (v.20, SPSS Inc, Chicago, IL), considerando um nível de significância p ˂ 0,05.
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6 RESULTADOS  

 

Os resultados referentes a mudança na performance de potência durante os 

momentos analisados estão representados na figura 6.  Podemos observar que houve 

uma diminuição de todos os parâmetros de performance para a potência (máxima, 

média e mínima) do baseline para o final do período de intensificação (overload). 

Entretanto, este quadro foi revertido ao final do período de taper, quando analisado em 

relação tanto ao baseline quanto ao período de intensificação.  

 

Figura 6- Mudança na performance de potência (máxima, média e mínima) durante as fases de 

treinamento 

O mesmo comportamento pode ser observado para os parâmetros de VO2máx e distância 

percorrida no teste de yo-yo IR1, ou seja, ao final do período de intensificação foi observada uma 

diminuição do VO2máx e da distância percorrida no teste de Yo-yo IR1. Quando levado em 

consideração as respostas obtidas ao final do período de taper em relação ao baseline e ao período 

de intensificação, houve um aumento de todos os parâmetros analisados (Figura 7). 

 

 

 

Figura 7- Mudança percebida na performance do Yo-yo Intermitent Recovery Test e no 

consumo máximo de oxigênio (VO2máx). 
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A partir destes pressupostos, a comparação dos resultados entre os grupos 

considerados de mudança na performance nos testes motores durante os períodos de 

treinamento (semana 1 e 2; semana 3) estão representados na tabela 3 pelo valor médio 

e desvio-padrão.  

Tabela 3- Comparação entre os grupos de mudança na performance nos testes para efeito 

por fase de treinamento 

LAC_PÓS: Lactato ao final da sessão de treinamento; TQR: Escala total de recuperação; PSE: Percepção 

subjetiva de esforço; FC: Frequência cardíaca, UA- Unidades Arbitrárias 

De acordo com a tabela 3, pôde-se perceber que houve uma mudança 

significante entre os grupos considerados estável e de redução para as variáveis lactato 

pós-sessão de treinamento, escala total de recuperação (TQR), percepção subjetiva de 

esforço (PSE), carga de treinamento e frequência cardíaca tanto maiores quanto 

menores que 80% (p<0,001), assim como verificado menor diferença no lactato delta 

(p<0,05) durante a semana 1 e 2. Referente a terceira semana, observou-se significância 

entre os grupos considerados estável e aumento para as variáveis percepção subjetiva de 

esforço (PSE) e carga de treinamento (p<0,001), verificando uma menor diferença 

somente para a variável lactato pós sessão de treinamento e para o tempo de treinamento 

com faixas de intensidade maiores que 80% (p<0,05). No entanto, já para as demais 

variáveis, não se observou diferenças entre os grupos no período analisado (p>0,05).  

 Já os resultados da comparação entre os grupos de mudança na performance nos 

testes no efeito geral do treinamento são apresentados na tabela 4 pelo valor médio e 

desvio-padrão. 

 

                                   EFEITO 1 

 
SEMANA 1 E 2 

 
SEMANA 3 

 

ESTÁVEL 
(N=11) 

       
REDUÇÃO 

(N=5) 
 

ESTÁVEL 
(N=11) 

 AUMENTO 
(N=5) 

 

 
M DP M DP P M DP M DP P 

LAC PÓS (mmol l–1) 3,4 2,0 3,3 1,9 <0,001 3,2 1,4 3,9 2,4 <0,05 

LACTATO DELTA (%) 82,1 117,1 83,1 119,6 <0,05 93,8 81,3 146,7 143,5 >0,05 

TQR 14,8 1,5 14,3 1,3 <0,001 16,3 1,7 17,5 1,5 >0,05 

PSE  6,2 1,5 6,2 1,3 <0,001 4,2 1,7 3,8 1,7 <0,001 

CARGA DE TREINO (UA) 424,8 166,0 426,0 153,8 <0,001 220,0 113,0 198,6 107,4 <0,001 

FC<80% 58,7 24,3 58,7 25,0 <0,001 42,7 24,8 43,2 22,9 >0,05 

FC>80% 22,6 20,4 23,9 24,4 <0,001 35,0 27,6 28,2 23,3 <0,05 
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Tabela 4- Comparação entre os grupos de mudança na performance nos testes para 

efeito geral do treinamento 

LAC_PÓS: Lactato ao final da sessão de treinamento; TQR: Escala total de recuperação; PSE: Percepção 

subjetiva de esforço; FC: Frequência cardíaca, UA- Unidades Arbitrárias 

  

Observando os valores apresentados, quando avaliados de maneira geral, 

observou-se uma mudança significativa entre os grupos considerados estável e de 

aumento para todas as variáveis durante o período de treinamento analisado (p<0,001).  

 

                        EFEITO GERAL 

ESTÁVEL  
          (N=9) 

         AUMENTO 
         (N=6) 

 

M DP M DP P 

LAC PÓS (mmol l–1) 3,5 1,9 3,2 1,9 <0,001 
LACTATO DELTA (%) 92,0 115,2 89,6 120,6 <0,001 
TQR 15,1 1,7 15,3 1,8 <0,001 
PSE 5,8 1,9 5,3 1,6 <0,001 
CARGA DE TREINO (UA) 379,1 182,6 352,3 170,8 <0,001 
FC<80% 53,6 26,4 55,8 24,1 <0,001 
FC>80% 26,4 24,5 22,6 20,2 <0,001 
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Quando analisado o comportamento das variáveis ao longo dos dias dos grupos de 

mudança na performance (figura 6), observamos um comportamento oscilatório para 

todas as variáveis do grupo estável, assim como, o mesmo ocorreu para o grupo 

aumentado, ou seja, houve uma oscilação de todas as variáveis para todos os grupos ao 

longo do estudo. 

 

 Figura 8- Comportamento das variáveis fisiológicas e psicométricas dos grupos de 

mudança na performance ao longo das semanas.  
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  A tabela 5 apresenta a probabilidade referente ao aumento do desempenho 

esportivo tendo como parâmetros as variáveis fisiológicas e psicométricas. 

 

Tabela 5- Probabilidade para o aumento do desempenho tendo como referência as 

variáveis fisiológicas e psicométricas 

TQR- Escala de Qualidade Total de Recuperação; PSE- Percepção Subjetiva de Esforço; FC- Frequência 

Cardíaca; UA- Unidades Arbitrárias 

 

Nota-se que uma probabilidade de aumento no desempenho em torno de 50%, 

está relacionada a maiores níveis de recuperação, maiores valores de PSE e carga de 

treinamento, assim como, um maior percentual do treinamento em zonas de frequência 

cardíaca menores que 80% e acima de 80%. 

A tabela 6 mostra os valores descritivos das percepções da carga interna dos 

atletas e as percepções da intensidade dos treinamentos planejados pelo técnico. A PSE 

média dos atletas ao longo das 12 sessões de treino foi de 5,6± 1,7, variando de 1 a 9. A 

PSE prescrita pelo técnico variou de 4 a 8 ao longo das 12 sessões com uma média de 

5,9±1,3. 

PROBABILIDADE > 50% 

  Média DP 

TQR 17,3 0,2 

PSE 7,2 0,2 

CARGA TREINO (UA) 544,9 21,3 

FC<80% 73,9 2,0 

FC>80% 51,2 3,4 
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Tabela 6- Nível de intensidade planejado pelo técnico em comparação com nível de 

intensidade experienciado pelos atletas 

SEMANA DE TREINAMENTO SESSÃO PSE TÉCNICO PSE ATLETA P 

 

1 7 6,4 >0,05 

 

2 5 6,8 <0,001 

 

3 8 6,1 <0,001 

1 E 2 4 7 6,9 >0,05 

 

5 8 6,6 <0,001 

 

6 4 6,4 <0,001 

 

7 6 5,9 >0,05 

 

8 6 6,3 >0,05 

  9 6 4,4 <0,001 

3 10 5 4 <0,001 

 

11 4 3,1 >0,05 

  12 5 5 >0,05 

PSE: Percepção subjetiva de Esforço 

 

Através do nível de intensidade planejado pelo técnico comparado com o nível de 

intensidade reportado pelos atletas, e seguindo as zonas de intensidade proposta por 

Lovell et al. (2013), é possível verificar que durante as semanas 1 e 2, os atletas 

respoderam de forma adequada as zonas de intensidades proposta pelo treinador, exceto 

nas sessões 3 e 5, em que o treinador propôs uma intensidade alta e os atletas 

reportaram uma intensidade moderada. No que diz respeito a semana 3, foi verificada 

uma alta correspondência entre a intensidade da carga de treinamento planejada pelo 

técnico com a intensidade percebida pelos atletas, verificando uma diferença somente na 

sessão 11, em que o treinador propôs uma intensidade moderada e os atletas reportaram 

uma intensidade baixa. 
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7 DISCUSSÃO  

 

Os principais achados deste estudo indicam que durante o período de 

intensificação, não foi obtido nenhum aumento de performance, apontando uma 

tendência para uma maior magnitude da carga interna de treinamento aplicada durante 

esse período, o que é refletido nas variáveis analisadas no estudo, retratando que os 

atletas não apresentaram respostas adaptativas de performance durante esse período. 

      Desta forma, durante o período de intensificação, os atletas que tiveram a 

performance diminuída obtiveram valores de carga de treinamento e uma percepção 

subjetiva de esforço aumentadas em relação aos atletas que não tiveram nenhuma 

mudança na performance. Esses resultados são consistentes com outras pesquisas que 

reportaram diminuição da performance após o período de intensificação (COUTTS et 

al., 2007a; COUTTS et al., 2007b; COUTTS, WALLACE & SLATTERY, 2007; 

MOREIRA, 2008; LE MEUR et al., 2013). 

 Coutts et al. (2007b) mostraram que atletas de rúgbi expostos a seis semanas de 

intensificação do treinamento demostraram uma queda de aproximadamente 12% na 

performance do Multistage Fitness Test (MSFT), demonstrando alterações significantes 

também no salto vertical (queda de aproximadamente 4 %) e na carga levantada no teste 

de 3-RM nos exercícios de agachamento e supino reto. De maneira semelhante, Coutts 

et al. (2007a) mostraram uma diminuição nos parâmetros de performance do Multistage 

Fitness Test (MSFT) de aproximadamente 10% e no parâmetro fisiológico VO2máx, bem 

como na frequência cardíaca máxima (FCmáx) após seis semanas de intensificação em 

jogadores de rúgbi. Sugeriu-se que as diminuições da FCmáx associadas a elevadas 

cargas de treinamento estão relacionadas com a depleção de catecolaminas e/ou com 

uma condução simpática reduzida (HALSON & JEUKENDRUP, 2004). 

Os achados do presente estudo vão ao encontro ao reportado por Coutts, Wallace 

e Slattery (2007) que observando um período de quatro semanas de intensificação do 

treinamento em triatletas, sendo avaliada a performance de 3 Km contra relógio a cada 

semana, a fim de avaliar a evolução do desempenho de endurance dos atletas, 

constataram uma queda de performance de aproximadamente 1% após duas semanas de 

intensificação, evidenciando também uma queda mais acentuada (aproximadamente 

4%) ao final das quatro semanas de intensificação do treinamento.  
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Em conjunto com o presente estudo, essa queda na performance encontrada após 

um período de intensificação pode ser explicada por uma série de fatores fisiológicos e 

bioquímicos, como níveis reduzidos de glicogênio muscular, aumento de dano muscular 

ou simplesmente devido à fadiga aguda, diminuindo o esforço máximo. Também é 

provável que a fadiga periférica de curto prazo possa explicar parcialmente essa 

diminuição da performance. Outro fator para essa diminuição, esta evidenciada na 

tabela 5 dos resultados do presente estudo, propondo que quanto maior for a carga de 

treinamento, assim como maiores forem as medidas subjetivas de carga interna de 

treinamento imposta a esses atletas com níveis de recuperação inapropriados, podem 

explicar a menor probabilidade de se obter uma performance aumentada.  

Ambos os programas de treinamento podem ter induzido o surgimento do 

overreaching funcional tendo em vista que estes parâmetros encontraram-se elevados 

após o final do período de intensificação. De fato, cientistas da área têm debatido de 

forma recorrente que a redução da performance é o critério primário para o diagnóstico 

correto deste estado de sobretreinamento (KREIDER, FRY & O’TOOLE, 1998; 

URHAUSEN & KINDERMANN, 2002 HALSON & JEUKENDRUP, 2004). Em 

particular, fatores como a periodização do treinamento, a aptidão física dos atletas, o 

tempo de treino, a relação com questões nutricionais, o ambiente, fatores psicológicos e 

os tipos de práticas de recuperação podem estar envolvidas para o desenvolvimento do 

overreaching. 

Outro achado que corrobora com os citados acima, é o de Moreira (2008), que 

reportou uma queda de aproximadamente 11% na performance do Yo-yo intermitente 

endurance test em jogadores de basquetebol adultos submetidos a um programa de seis 

semanas de intensificação das cargas de treinamento de força. Le Meur et al. (2013) 

verificaram que a performance de corrida foi diminuída (aproximadamente 9% ± 2%) 

após três semanas de intensificação da carga de treinamento em triatletas. Entretanto, 

apesar das características semelhantes referentes à diminuição ou permanêcia dos níveis 

de performance durante o período de intensificação do treinamento, os resultados do 

estudo de Buchheit et al. (2013) com atletas profissionais de futebol australiano, não 

vão de encontro com os encontrados do presente estudo, em que observaram uma 

melhora de aproximadamente 42% na performance do Yo-yo intermitente recovery test 

level 2 (Yo-yo IR2) após duas semanas de intensificação da carga de treinamento. É 

possível que a melhora deste parâmetro no estudo de Buchheit et al. (2013) esteja, em 
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parte, associada à experiência de treinamento dos atletas, como também pode estar 

associada a consequências da aclimatização dos atletas através das sessões de 

treinamento que eram realizadas no calor. Geralmente, intensidades médias de corrida e 

a distância são diminuídas quando se treina no calor, em apoio a isso, são registrados 

menor dano muscular do que se comparado a sessões de treinamento em condições com 

temperaturas amenas, tais características podem ter sido evidenciadas no presente 

estudo para o grupo que manteve a performance estável. 

Quanto aos níveis de recuperação obtidos através da escala total de recuperação 

(TQR), os resultados do presente estudo sinalizam que foram considerados baixos 

durante todo o período de intensificação, possuindo as mesmas características que a 

carga de treinamento, ou seja, os atletas que tiveram uma redução da performance 

estavam se sentido menos recuperados quando comparados com os atletas que não 

tiveram nenhuma mudança nos mesmos parâmetros. 

Nogueira et al. (2015b) reportaram valores de recuperação baixos pela escala 

total de recuperação (TQR) em nadadores, durante o período de altas cargas de 

treinamento, mas permanecendo similares o rendimento da primeira para a segunda 

competição após esse período, mesma reposta observada no presente estudo para o 

grupo em que não obteve mudança na performance, mas que reportaram níveis 

considerados baixos de recuperação. Uma das explicações para a ocorrência desta 

característica, seria a tendência de que quando as cargas de treinamento foram mais 

altas, os atletas reportaram valores menores de recuperação. 

Corroborando com o estudo supracitado, Freitas et al. (2014) observaram 

durante duas semanas de intensificação da carga de treinamento, que o estado de 

recuperação estava diminuído, mas, apesar da carga de treinamento ter sido 

intensificada, a performance não se modificou durante este período em atletas 

profissionais de voleibol que visavam a principal competição da temporada.   

Coutts, Wallace & Slattery (2007) avaliaram a recuperação através do 

Questionário de Estresse e Recuperação para Atletas (RESTQ-76 Sport questionnaire) 

em triatletas, e observaram que durante quatro semanas de intensificação ocorreu 

aumento significativo no estresse total e redução na recuperação total. 

Consequentemente, o estado de recuperação (estado de recuperação total-estresse total) 

foi significativamente afetado com alterações na carga de treinamento Além disso, as 

subescalas de estresse individuais, incluindo falta de energia, queixas físicas, e aptidão / 
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lesão aumentaram significativamente, enquanto que as subescalas de recuperação 

incluindo recuperação física, bem-estar geral e forma física diminuíram 

significativamente. 

Apesar de não se encontrar muitos estudos que investigam a intensificação da 

carga de treinamento como o método de recuperação no futebol, dificultando a 

comparação desses resultados como outros estudos, em geral o resultado encontrado 

sugere que o estado de fadiga acumulado durante o período de intensificação pode ter 

afetado a performance dos atletas, fazendo com que alguns deles tenham reduzido esses 

parâmetros. Já para os atletas que permaneceram com esses indicadores estagnados, 

mesmo que sua recuperação tenha sido considerada baixa, a carga de treinamento não 

foi suficiente para que ocorresse uma diminuição deste parâmetro, assim como pôde ser 

observado quando se identificou que esses atletas estavam com um menor percentual de 

tempo com frequências cardíacas acima de 80% da FCmáx quando comparados com 

aqueles atletas que reduziram sua performance, permanecendo assim menos tempo no 

limiar anaeróbio e mais de 53% do tempo com frequências cardíacas abaixo de 80% da 

FCmáx. 

Ainda sobre a análise durante o período de intensificação do treinamento, mas 

inserindo também o período de taper, dados de lactato foram coletados como o intuito 

de identificar como esses atletas respondiam ao treinamento. Desta forma, durante o 

período de intensificação, os atletas que tiveram uma redução da performance 

obtiveram valores menores de lactato pós-sessão de treinamento e maior tempo de 

treinamento realizado em intensidade acima de 80% da FCmáx quando comparados com 

os atletas que mantiveram essa variável estável, já durante o taper, os atletas que 

possuíam um lactato pós-sessão de treinamento maior, e menor tempo de treinamento 

em intensidade acima de 80% da FCmáx, tiveram um aumento da performance quando 

comparados com os que não tiveram melhoras.  

Quando o treinamento foi analisado de forma geral, os atletas que mantiveram 

um comportamento do lactato pós-sessão de treinamento mais alto tiveram sua 

performance inalterada quando comparados com os menores valores do grupo que 

aumentou a sua performance. 

Estes dados confirmam a hipótese existente na literatura de que as respostas 

cardiovasculares (FC) e metabólicas (lactato) são controladas por diferentes 

mecanismos, que não estão intimamente associados (WELTMAN, 1995) 
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Várias são as razões para os baixos valores de lactato sanguíneo decorrentes de 

atividades intermitentes. Dentre elas, Silveira e Denadai (2002) preconizam que este 

tipo de atividade induza um forte efeito inibitório na via glicolítica, acompanhado de um 

possível aumento na produção de energia oxidativa. Este efeito inibitório pode ser 

explicado pelo acúmulo de metabólitos, dentre eles o ATP, a creatina fosfato e citratos 

durante os momentos em que ocorrem pausas no treinamento, apontados como 

importantes dificultadores do metabolismo de carboidratos, fazendo com que a via 

glicolítica fique atenuada durante as atividades intermitentes. Isso possibilita trabalhar 

em intensidades de esforço muito acima do limiar anaeróbio, mantendo assim uma 

relação de equilíbrio entre a produção e a remoção do lactato sanguíneo, mesmo que 

ocorram períodos de alta intensidade, é provável que o lactato seja metabolizado 

durante os longos períodos de repouso e/ou recuperação. Desta forma, uma das 

principais justificativas para os baixos valores encontrados para o lactato após as 

sessões de treinamento seja a natureza intermitente do futebol. 

A etapa de taper, por sua vez, ao contrário do que foi observado durante o 

período de intensificação, não apresentou nenhuma diminuição de performance, 

ocorrendo uma redução do treinamento de maneira progressiva e não-linear, reduzindo 

o estresse fisiológico e psicológico propiciando uma recuperação ampliada, otimizando 

assim o rendimento dos atletas quando comparado aos níveis durante o período de 

intensificação, conseguindo atingir um estado de supercompensação. 

Assim, durante esse período, os atletas que obtiveram um aumento na 

performance em relação aos atletas que mantiveram esses níveis estáveis, estavam 

vivenciando uma carga de treinamento e tinham valores de percepção subjetiva do 

esforço significativamente menores (220 ± 113 vs. 198,6 ± 107,4 e 4,2 ± 1,7 vs. 3,8 ± 

1,7 respectivamente).  

Algumas variáveis do treinamento como o volume, a intensidade e a frequência 

semanal têm influência no resultado do taper (BOSQUET et al., 2007) e a forma como 

são distribuídas durante o taper pode influenciar muito o resultado final (MUJIKA, 

PADILLA, 2003; BOSQUET et al., 2007; LE MEUR, HAUSSWIRTH, MUJIKA, 

2012) 

Porém, os resultados do presente estudo corroboram os achados nas modalidades 

de rúgbi (COUTTS et al. 2007a; COUTTS et al., 2007b), triatlo (COUTTS, WALLACE 
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& SLATTERY, 2007; LE MUER et al., 2013) e judô (PAPACOSTA, GLEESON & 

NASSIS, 2013).  

Semelhante ao presente estudo, Coutts et al. (2007a) ao analisar a exposição dos 

atletas a uma semana de taper, encontraram uma melhora de aproximadamente 12% ± 

5,9% na performance do teste MSFT, assim como no salto vertical e no parâmetro 

fisiológico VO2máx. Resultados semelhantes foram encontrados por Coutts et al. (2007 

b), em atletas de rúgbi, observando notavelmente uma melhora da performance no teste 

MSFT, demonstrando alterações significantes no salto vertical e na carga levantada no 

teste de 3-RM nos exercícios de agachamento e supino reto.  

O que pode explicar a semelhanças dos resultados é a alteração das variáveis de 

performance durante o período de intensificação do treinamento, mostrando que a 

utilização de estratégias de taper mais curto foi o suficiente para melhorar esses padrões 

nos atletas, mesmo tendo uma queda durante períodos de sobrecarga de treinamento. 

Um dos fatores que poderia levar à diminuição da performance durante o taper no 

presente estudo seria que a intensidade de treinamento acima de 80% da FCmáx foi 

aumentada durante esse período (grupo estável: 35% ± 27,6% e grupo aumentado: 

28,2% ± 23,3%) quando comparado com o período de intensificação (grupo estável: 

22,6% ± 20,4% e grupo redução: 23,9% ± 24,4%), para ambos os grupos, entretanto, o 

que levou a uma melhora da performance dos atletas  foi à diminuição do volume de 

treinamento do período de intensificação (grupo estável: 424,8 U.A ± 166 e grupo 

redução: 426 U.A ± 153,8) para o período de taper (grupo estável: 220,0 U.A ± 113 e 

grupo aumento: 198,6 U.A ± 107,4), assim como maiores períodos de tempo destinados 

a recuperação deste atleta, o que pode ser analisado pelo escore médio de recuperação 

durante esse período para o grupo que se manteve estável (16,3 ± 1,7) e para o grupo 

que melhorou a performance (17,5 ± 1,5). 

Le Meur et al. (2013) constataram em triatletas profissionais uma melhora 

significante da performance de corrida de aproximadamente 18,6% ± 3,6% quando 

comparado com o final do período de intensificação da carga de treinamento, sendo 

maior do que quando comparado com o grupo controle (ganhos de aproximadamente 

2,6% ± 4,8) durante uma semana de taper. Essa recuperação rápida e um ganho de 

performance após um período de sobrecarga de treinamento permitiu confirmar que os 

sujeitos estavam em um estado de overreching funcional (ORF) e não em overreching 

não funcional (ORNF).  
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Em outro estudo, também com triatletas, Coutts, Wallace & Slattery (2007) 

verificaram que duas semanas de taper foram suficientes para aumentar 

significativamente a performance de 3 Km (+ 7%) nos atletas que estavam no grupo de 

sobrecarga de treinamento. Esses achados sugerem que a aplicação de duas semanas de 

taper foi tempo suficiente para o grupo de sobrecarga se recuperar e experimentar uma 

adaptação de treinamento positivo. No entanto, diferente do observado por Le Meur et 

al. (2013), não houve diferenças na performance de 3 Km quando comparado com o 

grupo controle após o período de taper, sugerindo que a duração, mesmo que tenha 

proporcionado uma melhora para o grupo de sobrecarga, não proporcionou benefícios 

para esses atletas.  

Os resultados obtidos por este estudo se aproximam dos achados de Papacosta, 

Gleeson & Nassis (2013) que relataram uma diminuição significante dos valores de 

percepção subjetiva de esforço (PSE) e um aumento da performance no teste de corrida 

3x 300 m, assim como resultou em melhoras significantes no salto contra-movimento 

(CMJ), não observando mudanças na performance do SJFT (Special Judo Fitness Test) 

e MSFT, esta última pode ser explicada pelas diferenças no tipo de esporte ou nas 

variações da carga de treinamento durante o período de treinamento intensificado em 

comparação com os estudos supracitados. Todavia, esse resultado deve ser analisado 

com cautela, pois foi utilizado uma seleção de variáveis de performance específicas, 

fazendo com que algumas variáveis respondam de maneira mais sensível ao tipo de 

esporte do que outras. 

Com relação aos níveis de recuperação em resposta ao treinamento durante o 

período de taper, os resultados mostram uma boa recuperação por parte dos atletas, não 

houve uma diferença significante para ambos os grupos, ou seja, tanto os atletas que 

tiveram sua performance mantida quanto os atletas que tiveram um aumento estavam 

sentindo recuperados ao longo da semana. Neste quesito o que tem se observado é que 

alguns estudos têm reportado as mesmas características durante esse período 

(NOGUEIRA et al. 2015b; FREITAS et al., 2014; COUTTS, WALLACE & 

SLATTERY, 2007). 

  Com o intuito de investigar os primeiros sinais de overreching examinando 

previamente o marcador psicológico durante quatro semanas de sobrecarga de 

treinamento e duas semanas de taper em triatletas, Coutts, Wallace & Slattery (2007) 

observaram através do Questionário de Estresse e Recuperação para Atletas (RESTQ-76 
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Sport questionnaire) que o grupo que estava sofrendo sobrecarga de treinamento 

experimentou uma diminuição significativa no estresse total e aumento na recuperação 

total em comparação com o grupo controle após o período de taper, constatando 

também uma redução significativa nas subescalas de estresse de falta de energia, 

queixas físicas, aptidão/lesão e um aumento significativo na subescala de recuperação 

de aptidão/estar em forma no grupo IT em comparação com o grupo NT (P <0,05). Isso 

sugere que um estado psicológico melhorado é um contribuinte importante para a 

performance pós taper e que duas semanas foi uma duração suficiente para restaurar as 

medidas de recuperação psicológica aos níveis basais, podendo essa ferramenta ser 

utilizada para auxiliar na detecção de overreching em estágios iniciais.  

 Nogueira et al. (2015) observaram, ao investigar o comportamento do estado de 

recuperação e dos níveis de rendimento em função da carga interna em atletas de 

natação, que a média de recuperação do grupo na fase de polimento era de 14,5 ± 0,9 

que corresponde ao descritor “bem recuperado” não evidenciando melhoras no 

rendimento dos seus atletas durante a competição. Diferentemente do que foi observado 

no presente estudo, a média da recuperação dos grupos que mantiveram e aumentaram a 

performance foi de 16,3 ± 1,7 e 17,5 ± 1,5 respectivamente, que corresponde ao 

descritor “muito bem recuperado”. 

Uma possível razão para as diferenças entre as descobertas de Nogueira et al 

(2015 b) e o resultado atual é que durante o período de taper, o presente estudo foi 

realizado em apenas uma semana totalizando três sessões de treinamento, enquanto que 

no estudo referenciado o período de polimento foi realizado durante duas semanas 

totalizando sete sessões de treino, o que acarretou maiores cargas de treinamento 

(1361,9 U.A vs. 639,9 U.A no presente estudo) não evidenciando assim melhora na 

performance, mesmo os atletas do atual estudo estando com a intensidade de 

treinamento considerada elevada observada pelos parâmetros de FC (Tabela 3).  

Analisando o comportamento das variáveis ao longo das semanas do atual 

estudo, pode-se perceber que não houve nenhuma queda de performance do baseline até 

o final do período de taper. Desda maneira podemos considerar que o ambiente foi 

favorável, proporcionando adaptações positivas para alguns atletas, um ponto 

interessante a se destacar, corroborando a ideia da necessidade e importância tanto da 

variação das cargas ao longo do treinamento, assim como o monitoramento do 

comportamento das variáveis fisiológicas e psicométricas, para que possibilite ao atleta 



82 

 

uma melhora do rendimento no momento ideal prevenindo-o do overtraining, essencial 

no treinamento de atletas de quaisquer modalidades.  

Entretanto, alguns atletas permaneceram com sua performance considerada 

estagnada do baseline ate o final do período de taper, um dos motivos que pode explicar 

este fato em comparação com quem teve aumento sobre esse parâmetro no mesmo 

período, seria que o comportamento de todas as variáveis, principalmente as 

fisiológicas, assim como a carga de treinamento e a percepção subjetiva de esforço 

foram consideradas maiores no grupo estável, ou seja, esses ateltas que mantiveram a 

performance, provavelmente estavam sendo mais exigidos durante os treinamentos. 

Gomes et al. (2013), avaliando tenistas de campo durante uma pré-temporada 

constituída de quatro semanas de intensificação da carga de treinamento e uma semana 

de taper, identificaram melhoras significantes na performance do teste de 1-RM para os 

exercícios de leg-press e supino reto, do Yo-yo intermitente endurance test (Yo-yo IE) e 

do teste de agilidade (p < 0,05), não havendo alterações significantes nos saltos verticais 

Squat jumps (SJ) e counter movement jumps (CMJ) (p > 0,05)  do baseline até o final 

das cinco semanas de treinamento. Portanto, os resultados constatam que os jovens 

atletas são capazes de lidar não só com o estresse gerado por esse tipo de intervenção de 

treinamento, como também, indicam que essa estratégia é eficaz para melhorar a 

performance em modalidades individuais assim como em modalidades coletivas. 

Corroborando esses achados, Le Meur et al. (2013), ao considerar a alteração na 

performance durante todo o protocolo (do baseline ate o taper, totalizando cinco 

semanas), observaram um aumento tanto para o grupo considerado de controle (+3,9% 

± 4,6%), quanto para o grupo que teve a carga intensificada durante três semanas 

(+7,9% ± 2,4%), sendo esta alteração na performance durante o programa de cinco 

semanas  provavelmente maior no grupo que participou da intensificação da carga do 

que no grupo controle (+3,9% ± 4,0%). 

Partindo de respostas mais fisiológica, Castagna et al. (2013) analisaram a 

relação entre o efeito da carga de treinamento permanecido em diferentes zonas de FC 

pré-estabelecidas individualmente na performance de jogadores de futebol durante uma 

pré-temporada de oito semanas, demonstrando que o principal achado deste estudo foi o 

efeito significativo e prático do tempo de treinamento gasto em intensidades acima de 

90% da FCmax individual (7.3% ± 2.9%; 292 ± 116 minutos) sobre a performance, não 

encontrando diferenças entre esses parâmetros e o tempo gasto nas zonas de baixa 
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intensidade durante o treinamento (73.6% ± 3.7%; 2945 ± 148 minutos). Em um estudo 

bastante semelhante, Castagna et al. (2011) quantificaram o tempo gasto em diferentes 

zonas de intensidades do treinamento (73% ± 2.5%; 1,528 ± 92 minutos do treinamento 

em baixa intensidade e 8% ± 1,4%; 165 ± 27 minutos do treinamento em alta 

intensidade), analisando o efeito na performance aeróbia de jogadores de futebol 

profissional durante seis semanas, destacando que o tempo de treinamento gasto em alta 

intensidade mostrou relações significativamente grandes com a performance dos atletas. 

Esses achados em conjunto estão de acordo com o presente estudo, 

principalmente na distribuição da intensidade ao longo do tempo do treinamento em alta 

intensidade (26,4% ± 24,5% para o grupo estável e 22,6% ± 20,2 para o grupo aumento 

da performance), possuindo as mesmas características dos estudos supracitados em 

relação ao percentual de tempo gasto em baixa intensidade (Grupo estável- 53,6% ± 26, 

4% e grupo aumento- 55,8% ± 24,1%). A diferença em percentual do tempo de 

treinamento em alta intensidade deve-se ao fato de que o período de observação dos 

estudos (seis e oito semanas respectivamente) estabelecendo intensidades na faixa de 

90-95% da FCmax individual, associado a um maior número de sessões de treinamento 

individual monitorado foi maior do que o período analisado no presente estudo (apenas 

três semanas), que estabeleceu intensidades na faixa de 80-100% da FCmax individual. 

A partir dos achados dos estudos supracitados e o presente estudo, sugere que diferentes 

magnitudes de volume de treinamento podem levar a melhorias semelhantes na 

performance.  

Resultados bastante diferentes foram encontrados por Esteve-lanao et al. (2005) 

em corredores de cross-country quando objetivaram determinar a relação entre a carga 

de treinamento e a performance de 4 Km e 10 Km, apontando para um coeficiente de 

correlação negativa entre o tempo de treinamento gasto e a distância total de 

treinamento em Km coberta na zona de baixa intensidade com o tempo de performance 

durante a corrida de 4 Km e 10 Km, sugerindo que o tempo total de treinamento gasto 

em baixa intensidade (71% do tempo total de treinamento) pode refletir uma melhora da 

performance durante provas de resistência muito intensas do que o tempo total de 

treinamento gasto em alta intensidade (8% do tempo total de treinamento), mostrando 

que diferentes estratégias de treinamento podem ocorrer entre os esportes. No entanto, a 

diferença relatada nos perfis de distribuição da intensidade pode ser em parte devido ao 

período observacional diferente usado neste estudo (isto é, três semanas vs. seis meses), 



84 

 

bem como ao objetivo de treinamento dos períodos da temporada examinados. 

Consequentemente, pode-se sugerir que os jogadores de futebol podem se beneficiar 

mais do treinamento de alta intensidade do que os atletas de resistência para a melhora 

da performance.  

Outra importante análise que merece destaque no cenário do treinamento 

esportivo está baseada no nível de intensidade planejado pelo técnico em comparação 

com nível de intensidade experienciado pelos atletas. 

Os principais achados indicam a existência de incompatibilidades na maioria das 

sessões durante a semana 1 e 2 entre as percepções de atletas de futebol e seu treinador, 

ou seja, os atletas subestimaram a carga de treinamento prescrita pelo treinador na 

maioria das sessões de treinamento durante esse período, indicando a falta de 

concordância entre as percepções da carga interna. Se for levado em consideração a 

classificação proposta por Foster et al. (2001), pôde-se verificar que os atletas tendem a 

ter o mesmo comportamento durante as sessões classificadas como pesadas. No entanto, 

em sessões consideradas moderadas, os atletas relataram as sessões como pesadas. Este 

achado, não corrobora os resultados de pesquisas anteriores (VIVEIROS et al., 2011; 

WALLACE, et al., 2009; BRINKS et al. 2014). 

 Viveiros et al. (2011), mostraram que durante a intensificação do treinamento 

a intensidade da carga de treinamento reportada por 40 atletas da Seleção Brasileira de 

Judô durante um training camp superou a intensidade planejada pelos treinadores em 

todas as sessões de treinamento. De uma mesma forma, Wallace et al (2009) 

especificamente na natação, em sessões com cargas de treinamento variadas, mostraram 

uma tendência por parte dos treinadores em atribuir maiores níveis de percepção de 

esforço comparado com a percebida pelos atletas em sessões de treinamento mais 

intensos, no entanto, quando se tratava de sessões menos intensas, verificava-se o 

inverso. Um dos motivos que pode ter levado a essa diferença, refere-se ao fato de os 

atletas das pesquisas citadas possuírem uma idade um pouco maior quando comparados 

com o do presente estudo (22,3 anos vs. 18,2 anos, respectivamente), tendo, então, 

maior tempo de treinamento, além de competirem em níveis considerados de 

excelência. 

 Essa diferença de idade pode refletir e ajudar a esclarecer essas divergências nos 

resultados, pois os atletas considerados mais jovens tendem a ser menos experientes, 

podendo assim, trazer certas dificuldades para interpretar o objetivo pretendido pelo 
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treinador e se manter dentro de zonas de intensidades planejadas (MATOS, WINSLEY et 

al., 2011; WINSLEY e MATOS, 2011). Além disso, equipes de base, possuem atletas 

mais heterogêneos no que se diz respeito ao nível de aptidão física, variável que 

também pode intervir diretamente na percepção dos mesmos.  

Porém, em um estudo mais recente, Brinks et al. (2014) analisaram essa 

diferença em jogadores de futebol das categorias sub-17 e sub-19, constatando que os 

atletas percebiam a intensidade e a carga de treinamento significativamente mais difícil 

do que era esperado pelos seus treinadores (p<0,0001). Mesmo com parte da amostra do 

estudo supracitado apresentarem idades semelhantes às do presente estudo, o 

comportamento encontrado se demostrou contrário, essa diferença pode estar 

relacionada a carga de treinamento prescrita pelos treinadores, teoricamente, esses 

atletas estavam experienciando maiores cargas de treinamento em comparação com o 

presente estudo (944±204 vs. 365,2±176,5), levando a um acúmulo da mesma, podendo 

especular que essa carga ao longo de todo período possa ter gerado um determinado 

estado de fadiga nos atletas, refletindo-se em uma percepção do esforço do treinamento 

mais alta comparada a intensidade planejada pelos treinadores, já o mesmo não ocorreu 

no presente estudo, pois 12 sessões de treinamento não proporcionaram um acumulo de 

fadiga nos atletas. 

Assim, o taper é utilizado como um artificio ou um método para reduzir o 

acúmulo de treinamento antes das principais competições consideradas como alvo para 

os atletas, tendo como intuito diminuir o estresse psicofisiológico diário do treinamento, 

aumentando o processo de recuperação deste atleta. A proximidade entre os benefícios 

que o taper proporciona e os efeitos negativos do treinamento ainda não são 

evidentemente conhecidas (MUJIKA, et al., 1996; PYNE, et al., 2009; LAMBERT e 

BORRESEN, 2010). Sendo assim, a incompatibilidade entre as percepções transfigura-

se em um momento mais preocupante nesta fase, devido à proximidade de competições 

alvo. Diferente do que ocorreu nas semanas 1 e 2, existe uma alta comparação entre a 

carga de treinamento prescrita pelo treinador e dos atletas durante o período de taper 

(semana 3).  

Por meio da classificação sugerida por Foster et al. (2001), pôde-se verificar que 

os atletas durante esse período, em intensidades moderadas, conseguiram perceber as 

sessões dentro do proposto, apesar da análise indicar que houve diferença no primeiro 

dia deste período (p<0,001).  
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Durante essa fase, é normal uma diminuição do volume de treinamento, com 

quedas de até 90% do volume de treinamento considerado normal (PYNE et al., 2009), 

fazendo com que os atletas percebam o treinamento como moderado a leve.  

Considerando somente o período de taper, o estudo de Nogueira et al. (2015a) 

corrobora com o presente estudo pois reportaram que as percepções de intensidades dos 

atletas eram geralmente menores do que os planejados pelo treinador, assim como, a 

PSE tende a ser subestimada pelos atletas em relação ao treinador Devido a essa 

especificidade do treinamento durante esse período, que tem como objetivo preparar 

esses atletas para a competição alvo, a diminuição das cargas (queda do volume 

semanal, ou seja, das sessões de treinamento) pode ter levado os atletas a perceber as 

sessões de treinamento como mais fáceis de serem realizadas, podendo ser este um dos 

motivos que gerou uma menor percepção por parte dos atletas.  

Uma das limitações para a utilização desta comparação, seria a utilização da 

média reportada pelos atletas da percepção subjetiva do esforço para análise de somente 

uma medida reportada pelo técnico, por ser considerada uma avaliação subjetiva, 

treinadores precisam considerar as características individuais de um grande número de 

jogadores de futebol, ou simplesmente ter a capacidade de observação dos atletas e ter a 

capacidade de mudar sua percepção de intensidade de acordo com a mudança de 

comportamento individual para cada atleta. Futuras pesquisa devem focar em aspectos 

cognitivos da carga de treinamento para melhor explicar essa incompatibilidade entre a 

carga pretendida e experimentada pelos atletas, pois isto é especialmente importante 

porque as tarefas cognitivas prejudicam o desempenho físico e a utilização da 

individualização por posição de jogo, analisando se as características de cada posição 

podem interferir entre as percepções. 
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8 CONCLUSÃO 

 

Os resultados demonstram que durante o período de intensificação da carga de 

treinamento não houve nenhum aumento da performance dos atletas. Os atletas que 

reduziram a performance possuíam um comportamento mais elevado da carga interna 

de treinamento, com níveis de lactato ao final das sessões de treinamento menores, 

permanecendo mais tempo de treinamento em intensidades acima de 80% da FCmax 

individual.  

Entretanto, o período de taper foi provavelmente suficiente para que não se 

verificasse uma queda no rendimento dos atletas.  Assim sendo, os atletas que tiveram 

um aumento da performance foram os que obtiveram um comportamento menor da 

carga interna de treinamento e da PSE da sessão, permanecendo menos tempo de 

treinamento em intensidades na faixa acima da FCmax individual. 

Através do nível de intensidade planejado pelo técnico comparado com o nível de 

intensidade reportada pelos atletas, concluímos que durante o período de intensificação, 

os atletas respoderam de forma adequada as zonas de intensidades proposta pelo 

treinador, exceto nas sessões 3 e 5. Já para o período de taper, a maioria das sessões de 

treinamento obtiveram uma boa correspondência entre as percepções de esforço. 

Com relação ao efeito geral, o estudo proporcionou verificar que não houve quedas 

de performance, demonstrando que os atletas que aumentaram a performance do 

baseline até a ultima semana de taper foram os que possuíam um comportamento menor 

ao longo dos dias de carga interna de treinamento e de PSE da sessão, assim como 

permanecendo menos tempo de treinamento em intensidades na faixa de 80-100% da 

FCmax individual, mostrando que os atletas estavam adaptados ao treinamento.  
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ANEXO 1- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

 

“TOLERÂNCIA AO ESTRESSE, ADAPTAÇÃO AUTONOMICA, 

DESEMPENHO MOTOR, MARCADORES FISIOLOGICOS E 

PSICOMÉTRICOS AO LONGO DE UM MESOCICLO DE TREINAMENTO 

EM JOVENS ATLETAS DE FUTEBOL.” 

 

Prezado(a) Senhor(a): 

 

Gostaríamos de convidá-lo (a) para participar da pesquisa “Tolerância ao 

estresse, adaptação autonômica, desempenho motor, marcadores 

fisiológicos e psicométricos ao longo de um mesociclo de treinamento 

em jovens atletas de futebol”, a ser realizada em Londrina. O objetivo da 

pesquisa é investigar o efeito de um período de treinamento na concentração 

de lactato, tolerância ao estresse, estado de recuperação, frequência cardíaca, 

frequência cardíaca de repouso e de desempenho motor em jovens atletas de 

futebol. Sua participação é muito importante e ela se daria da seguinte forma: 

realização de testes motores para analisar sua capacidade de suportar corridas 

longas, resistência para suportar exercícios de intensidade mais alta e força de 

pernas em quatro momentos específicos antes do início do treinamento, após 1 

semanas de treinamento normal, após 2 semanas de treinamento mais intenso 

e ao final de 4 semanas de treinamento, coletas de uma gota de sangue da 

orelha durante todo período de treinamento e  aplicação de questionários que 

irão analisar sua recuperação entre os treinamentos em uma escala de 6 á 20 

assim como as fontes de estresse  geradas pelo ambiente, tais como vida 

doméstica, relacionamento com amigos sono e lazer e sintomas de estresse, 

tais como dores musculares, cansaço, problemas de saúde como dores de 

garganta, irritabilidade e fraqueza, durante todo o treinamento). 
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Esclarecemos que a participação do seu filho é totalmente voluntária, podendo 

o seu filho: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, 

sem que isso acarrete qualquer ônus ou prejuízo á seu filho. 

Esclarecemos, também, que suas informações serão utilizadas somente para 

os fins desta pesquisa e serão tratadas com o mais absoluto sigilo e 

confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. No caso da coleta 

sanguínea após a realização da análise, o mesmo será descartado em 

recipiente hospitalar, tendo assim seu devido fim.  

Esclarecemos ainda, que o senhor não pagará e nem será remunerado por sua 

participação. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da 

pesquisa serão ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de 

sua participação. Quanto aos riscos durante a realização dos testes de 

desempenho motor o atleta pode vir a se lesionar por motivo de esforço muito 

intenso; Atletas com aversão a sangue ou por se sentir incomodado, uma vez 

que a pesquisa realizará coleta de sangue da orelha e por se tratar de um 

método invasivo. 

Os benefícios esperados são que este trabalho traga benefícios para você no 

que diz respeito ao condicionamento físico e todos os agentes envolvidos 

principalmente fornecendo evidências que irão auxiliar treinadores em um 

melhor planejamento do treinamento, otimizando o mesmo e minimizando 

possíveis respostas negativas nessa população. Além disso, procura-se 

expandir esse conhecimento através de divulgação na área acadêmica a fim de 

socializar com o meio científico os achados do presente estudo. Quanto aos 

riscos, a realização dos testes motores mencionados acima apresentam riscos 

mínimos; atletas com aversão a sangue ou por se sentir incomodado, uma vez 

que a pesquisa realizará coleta de sangue da orelha e por se tratar de um 

método invasivo, caso você tenha aversão a sangue o pesquisador irá realizar 

a coleta da forma mais confortável possível, evitando assim qualquer contato 

visual que você possa a ter com o sangue. Na eventualidade dos riscos 

mínimos apresentados nos testes motores o pesquisador responsável se 

compromete a dar assistência médica e fisioterápica aos envolvidos. 

Caso o senhor tenha dúvidas ou necessite de maiores esclarecimentos poderá 

nos contatar Diego Hilgemberg Figueiredo, Rodovia Celso Garcia Cid, Pr 445 

Km 380, Campus Universitário, telefone para contato: (43)98371843, email: 

diegohilgemberg@hotmail.com ou procurar o Comitê de Ética em Pesquisa 

Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado 

junto ao LABESC – Laboratório Escola, no Campus Universitário, telefone 

3371-5455, e-mail: cep268@uel.br. 

mailto:cep268@uel.br
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Este termo deverá ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas 

devidamente preenchida, assinada e entregue ao senhor. 

 

      Londrina, ___ de _______________ de 

2016. 

               

       Pesquisador Responsável                                                   

           RG: MG- 13.157.770                         

 

 

 

 

 

______________________________________________________, tendo sido 

devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em 

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.   

 

         Assentimento do 

menor:___________________________________________ 

         Assinatura (ou impressão dactiloscópica) do responsável:-

_______________________ 

 

Data:___________________ 
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 ANEXO 2- Parecer do comitê de ética em pesquisa  
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ANEXO 3- Escala CR 10 de BORG (1982) modificada por Foster et. (2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: NAKAMURA, MOREIRA e AOKI (2010) 

 

 

 

0 Repouso 

1 Muito, muito  fácil 

2 Fácil 

3  

Moderado 

4 Um pouco difícil 

5 Difícil 

6  

- 

7 Muito difícil 

8  

- 

9  

- 

 

10 Máximo 
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Anexo 4- Escala de Qualidade Total de Recuperação (TQR) (KENTTA; HASSMEN, 

1998). 

 

6 Em nada recuperado 

7 Extremamente mal recuperado 

8  

9 Muito mal recuperado 

10  

11 Mal recuperado 

12  

13 Razoavelmente recuperado 

14  

15 Bem recuperado 

16  

17 Muito bem recuperado 

18  

19 Extremamente bem recuperado 

20 Totalmente recuperado 

 


