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RESUMO 

O impulso de treinamento (TRIMP) é utilizado para quantificar a carga de 

treinamento através de diferentes abordagens, dentre as quais aquela proposta por 

Edwards (E-TRIMP) utiliza a relação linear entre tempo de exercício em 5 zonas de 

intensidade (50 a 100% da frequência cardíaca máxima [%FCmax]) com peso de 1-

5. Considerando que a quantificação da CT toma como base a FCmax, determinar 

a FCmax é primordial para o cálculo do E- TRIMP. Os objetivos deste estudo foram: 

i) comparar a FCmax do teste de Yoyo nível 1 (YYIR1 - YY-FCmax) e da jogo oficial 

de futebol (JO-FCmax), e comparar a maior FCmax (Maior-FCmax), considerando a 

FCmax mais alta dentre a YY-FCmax e a JO-FCmax com três equações preditivas pela 

idade (Fox, Tanaka e Nikolaidis); ii) verificar a influência de diferentes maneiras de 

determinação da FCmax sobre o cálculo do E-TRIMP de em jogadores de futebol 

Sub-17, durante quatro semanas de treinamento (n = 14). A FC foi monitorada 

durante quatro semanas de treinamento e dois jogos. Análise estatística 

compreendeu teste-t e ANOVA para medidas repetidas, correlação de Pearson, 

tamanho de efeito (ES) e Análise de Bland Altman, considerando p < 0,05. YY-FCmax 

e JO-FCmax não diferiram (p = 0,288, porém ES = 0,53 e 9/14 jogadores 

apresentaram FCmax maior no JO-FCmax. E-TRIMP calculado com a OM-FCmax e a 

YY-FCmax diferiram significantemente (188,9 ± 36,3 vs 224,3 ± 36,3 UA, 

respectivamente). Tanaka-FCmax e Nikolaidis-FCmax subestimaram a Maior-FCmax (p 

< 0,001, ES: grande, ƞ2 = 0,654), enquanto a Fox-FCmax foi semelhante à Maior-

FCmax. As três equações previstas para a idade superestimaram a carga de 

treinamento (p < 0,001, ES: grande, ƞ2 entre 0,550-0,660). O E-TRIMP de todas as 

sessões de treino analisadas individualmente de cada jogador (intra-sujetios) 

apresentaram correlações muito fortes independentemente da forma como a FCmax 

foi determinada (r = 0,98 – 1,00, p < 0,0001). Apesar das correlações muito forte 

dentre o E-TRIMP calculado pelas diferentes abordagens para determinação da 

FCmax, a diferença ente E-TRIMP calculado com a FCmax proveniente das equações 

preditivas pela idade sugere que as equações não são válidas para determinação 

do E-TRIMP. Em adição, a determinação da FCmax objetiva deve levar em 

consideração o resultado de diferentes abordagens, tal como no presente estudo, 

YY-FCmax assim como a JO-FCmax para melhor acurácia do resultado da FCmax.  

. 

Palavras-chave: frequência cardíaca, treinamento de intensidade, futebol, 

controle de treinamento, jovens. 
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ABSTRACT 

The training impulse (TRIMP) is used to quantify the training load through different 

approaches, among which the one proposed by Edwards (E-TRIMP) uses the linear 

relationship between exercise time in 5 intensity zones (50 to 100% maximum heart 

rate [%HRmax]) with a weight of 1-5. Considering that the quantification of TC is based 

on HRmax, determining HRmax is essential for calculating the E-TRIMP. The objectives 

of this study were: i) to compare the HRmax of the Yoyo test level 1 (YYIR1 - YY-

HRmax) and of the official soccer game (OM-HRmax), and to compare the bigger HRmax 

(Main-HRmax), considering the HRmax highest among YY-HRmax and OM-HRmax with 

three age-predictive equations (Fox, Tanaka and Nikolaidis); ii) to verify the influence 

of different ways of determining HRmax on the E-TRIMP calculation in U-17 soccer 

players, during four weeks of training (n = 14). HR was monitored during four weeks 

of training and two games. Statistical analysis comprised t-test and ANOVA for 

repeated measures, Pearson correlation, effect size (ES) and Bland Altman analysis, 

considering p < 0.05. YY-HRmax and OM-HRmax did not differ (p = 0.288, however ES 

= 0.53 and 9/14 players had higher HRmax in OM-HRmax. E-TRIMP calculated with 

OM-HRmax and YY-HRmax differed significantly (188.9 ± 36.3 vs 224.3 ± 36.3 AU, 

respectively). Tanaka-HRmax and Nikolaidis-HRmax underestimated Higher-HRmax (p 

< 0.001, ES: large, ƞ2 = 0.654), while Fox- HRmax was similar to Higher-HRmax. The 

three equations predicted for age overestimated the training load (p < 0.001, ES: 

large, ƞ2 between 0.550-0.660). The E-TRIMP of all training sessions analyzed 

individually for each player (intra-subjects) showed very strong correlations 

regardless of the way HRmax was determined (r = 0.98 – 1.00, p < 0.0001). Despite 

the very strong correlations between the E-TRIMP calculated by the different 

approaches to determine the HRmax, the difference between the E-TRIMP calculated 

with the HRmax from the age-predictive equations suggests that the equations are 

not valid to determine the HRmax. inaction of the E-TRIMP. In addition, the objective 

HRmax determination must consider the result of different approaches, as in the 

present study, YY-HRmax as well as OM-HRmax for better accuracy of the HRmax 

result. 

Key-words: heart rate, intensity training, soccer, training control, young. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A quantificação da carga de treinamento tem sido amplamente estudada 

nas últimas décadas, a partir da descrição da carga de treinamento baseada na 

relação dose-resposta considerando o conceito de carga de treinamento interna e 

externa, sendo que a carga de treinamento externa representa a “dose” aplicada ao 

indivíduo durante a sessão de exercício que implica no número de séries e 

repetições, distância percorrida, sobrecarga utilizada, dentre outras variáveis, 

enquanto que a carga de treinamento interna é a resposta fisiológica ou perceptual 

do indivíduo decorrente da carga externa realizada (IMPELLIZZERI et al. 2004; 

2005; 2019). 

Dentre as variáveis de resposta da CT interna, a frequência cardíaca (FC) 

é o parâmetro mais utilizado e permite calcular o impulso de treinamento (TRIMP), 

uma forma de quantificar as sessões de treinamento em relação ao volume e 

intensidade. O cálculo do TRIMP foi proposto pelo cálculo da relação entre a 

intensidade (média da frequência cardíaca [FC]) e a duração do exercício (em 

minutos) (BANISTER, 1991). Baseado na concepção do cálculo do TRIMP, 

Edwards (1993) propôs o cálculo do TRIMP (E-TRIMP) pelo tempo de exercício de 

cinco zonas em percentagem da FC máxima (%FCmax = 50-60, 60-70, 70-80, 80-90 

e 90-100) atribuindo um valor ponderado, com aumento linear de 1-5, para cada 

daquelas zonas de %FCmax. Uma vez que a determinação do TRIMP toma como 

referência o %FCmax, dentre outros fatores como a FC média e de repouso, e a 

duração do exercício (Berkelmans et al., 2018; Djaoui et al., 2017; Fox et al., 2017), 

determinar a FCmax corretamente é um fator chave para quantificar o CT interna 

adequadamente para otimizar o desempenho e evitar o supertreinamento (DJAOUI 

et al., 2017). 

A FCmax pode ser determinada por diferentes métodos, os quais podem 

apresentar resultados diferentes (Nikolaidis, 2014, 2015). O método mais simples e 

amplamente utilizado para determinação da FCmax é feito por meio de equações 



16 
 

_____________________________________________________________________________ 

                                                                 

FCT 
Presidente Prudente 

preditas pela idade, como por exemplo, a equação proposta por Fox e Haskell 

(1968): FCmax = 220-idade (Fox-FCmax) e por Tanaka et al. (2001), FCmax = 208 - 

0,7 x idade (Tanaka-FCmax). No entanto, ambas as equações não têm se 

demonstrado válidas para jogadores de futebol (NIKOLAIDIS, 2014, 2015). 

Adicionalmente, Nikolaidis (2015) propôs equações específicas para jogadores de 

futebol adultos e jovens, sendo que a equação para jovens (FCmax = 223 – 1,44 x 

idade) apresentou-se válida apenas para jogadores Sub-18, indicando a 

necessidade de equações específicas para diferentes grupos etários no futebol. 

Apesar de serem práticas, as equações preditivas da FCmax pela idade se 

baseiam apenas na idade do indivíduo. Por outro lado, a FCmax objetiva e real é 

obtida em situações de esforço físico máximo (Maior-FCmax), como nos testes físicos 

ou nas situações específicas de treinamento e competição. Considerando o 

princípio da especificidade e a validade ecológica da avaliação, o teste de campo 

com característica intermitente e com recuperação entre os esforços, o Yoyo nível-

1 (YYIR1), foi validado para o futebol e apresentou valores de FCmax similares ao 

teste máximo na esteira (KRUSTRUP et al, 2003). Por outro lado, a situação na qual 

o jogador, teoricamente, deve apresentar o seu maior esforço físico é durante a 

competição, devido às situações decorrentes do jogo e motivação para vencer o 

adversário.  

Jogadores de futebol profissional (ANTONACCI et al., 2007), Sub-15 (SILVA 

et al., 2011), Sub-20 (SILVA, 2021), assim como jogadoras de basquete Sub-18 

(ABAD et al., 2017) e jogadores de futsal profissionais (SILVA, 2021)  têm 

apresentado maiores valores da FCmax em jogos oficiais do que nos testes físicos, 

assim como valores similares entre a FCmax na partida e no teste intermitente 

específico para o futsal (FIEP) (CARMINATTI et al., 2015).  

Diante aos vários métodos de determinação da FCmax e o uso da %FCmax 

como referência para a quantificação da CT interna, Berkelmans et al. (2018) 

compararam a resposta da CT interna baseada na FCmax obtida em teste de campo, 

treinamentos, jogos e em várias equações preditivas pela idade em jogadores de 
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basquetebol e verificaram  resultados similares na CT interna nas sessões de 

treinamento. No entanto, considerando a análise individual, alguns jogadores 

apresentaram tamanhos de efeito moderados na comparação quando a CT foi 

calculada com a FCmax determinada com equações preditivas pela idade em 

comparação a FCmax determinada em teste físico e nos treinamentos e jogos, 

sugerindo a utilização de teste de campo em adição aos jogos e treinamentos para 

obter a FCmax e melhorar a precisão na determinação CT interna. 

Considerando que as incertezas sobre a validade das equações preditivas-

idade para determinar a FCmax em jogadores de futebol jovens (NIKOLAIDIS, 2015); 

teste de campo em adição aos jogos e treinamentos para obter a FCmax pode 

apresentar melhor precisão do que equações preditivas pela idade (BERKELMANS 

et al., 2018); FCmax obtida no teste YYIR1 e em JO não foram analisadas na 

quantificação a CT interna pelo E-TRIMP em jovens, o presente estudo tem como 

objetivos: i) verificar se há diferença entre a FCmax na duas situações de esforço 

físico,YYIR1 (YY-FCmax) e em jogo oficial (JO-FCmax) e comparar a Maior-FCmax 

(maior valor entre YYIR1 e JO) com as equações preditiva-idade de Fox-FCmax, 

Tanaka-FCmax, Nikolaidis- FCmax; ii) verificar a influência da FCmax determinada por 

diferentes métodos sobre  o cálculo do E-TRIMP em jogadores de futebol Sub-17.  



18 
 

_____________________________________________________________________________ 

                                                                 

FCT 
Presidente Prudente 

2. JUSTIFICATIVA 

 

A FC é um dos parâmetros mais utilizados na avaliação e prescrição do 

treinamento físico e esportivo. Uma vez que a quantificação da CT interna utiliza a 

FCmax como parâmetro de referência para calcular o TRIMP, determinar a FCmax 

com precisão do indivíduo é crucial.  

Embora diferentes equações preditivas pela idade permitam determinar a 

FCmax de modo fácil, os resultados da FCmax determinados por equações preditivas 

diferem da Maior-FCmax, a qual é determinada em teste físico ou em situação 

específica de competição e treinamentos. As equações mais utilizadas em estudos 

sobre esta temática são as equações de Fox-FCmax e Tanaka-FCmax, e 

recentemente, foi proposta uma equação específica para jogadores de futebol 

jovens Nikolaidis-FCmax. Estudos com jogadores de futebol jovens sobre as 

diferenças entre os diferentes métodos de determinação da FCmax ainda são 

escassos.  

Em adição, valores da FCmax diferentes podem influenciar o cálculo do 

TRIMP, uma vez que as diferentes abordagens para determinação da carga interna 

pelo método do TRIMP utilizam a FCmax com referência. Neste sentido, pode haver 

erros na quantificação da CT quando a FCmax não é determinada corretamente, 

como por exemplo, em equipes de futebol. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Características do futebol 

O futebol é um esporte com esforços intermitentes de alta intensidade e 

com uma grande diversidade de ações técnicas e táticas, que além da alta exigência 

aeróbia também tem alta demanda anaeróbia alternando entre sistema anaeróbia 

lático e alático, necessitando de rápida recuperação entre as ações de alta demanda 

durante o jogo (STOLEN et al. 2005). Em uma partida, jogadores de alto nível 

chegam a uma intensidade próxima do limiar anaeróbio, alcançando a média de 

85% da FCmax (BANGSBO et al. 2006), sendo que, na maior parte do tempo está 

entre 171 e 180 bpm (BRAZ, SPIGOLON e BORIN, 2009), chegando a um 

deslocamento médio de 10 km (MALLO et al. 2009), realizando entre 61 a 138 ações 

intensas por jogo (NEDELEC et al., 2014), onde 10% da distância em sprints, os 

jogadores realizam e média de 30 corridas na distância de 30 a 40 metros com 

velocidade média de 30 km ∙ h-1 (MENDEZ-VILLANUEVA et al. 2011; SUAREZ- 

ARRONES et al. 2014). Vigne et al. (2010) verificaram que os atletas de futebol em 

seu estudo percorreram uma distância média de 8,9 km onde 38,9% dessa distância 

percorreram a uma velocidade de caminhada (<5 km ∙ h-1), trote 29,4% (5 a 13 km 

∙ h-1), corridas abaixo do limiar anaeróbio 13,3% (13 a 16 km ∙ h-1), corridas acima 

do limiar anaeróbio 8,4% (16 a 19 km ∙ h-1) e sprint 9,8% (>19 km ∙ h-1). 

O nível de aptidão física tem apresentado associação com o nível técnico e 

desempenho em competição. Em uma revisão sistemática, Slimanj e Nikolaids 

(2017) apontam que especificamente, valores mais altos de VO2max, força muscular, 

impulsão, velocidade nos testes de velocidade (10-m e 30-m) e agilidade, além de 

menor percentual de gordura corporal foram identificados em jogadores de futebol 

de elite em comparação com todos os outros níveis competitivos. Gabbett (2010) 

sugere que quanto maior o consumo de oxigênio, mais eficiente é a recuperação 

entre os estímulos em alta intensidade. Ao estudar diferentes categorias do futebol, 

jogadores na categoria sub-20 apresentam valores de VO2max superiores quando 

comparado com categorias inferiores (DA SILVA; BLOOMFIEL De MARINS, 2008), 
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enquanto que Tønnessen et al. (2013) não encontraram alterações no VO2max nos 

jogadores de futebol da categoria sub-18 quando comparados com o profissional.  

3.2 Frequência cardíaca 

Por definição a FC significa o número de batimentos cardíacos em 

determinado período de tempo, onde a forma mais comum de descreve-la é em 

batimentos por minuto (bpm), essa atividade em cadeia que ocorre entre um 

batimento cardíaco e outro é conhecido como ciclo cardíaco. O ciclo cardíaco é a 

sequência de fatos que acontece a cada batimento cardíaco, o coração ciclicamente 

se contrai e relaxa. Quando se contrai, ejeta o sangue em direção às artérias, na 

fase chamada de sístole e quando relaxa, recebe o sangue proveniente das veias, 

na fase chamada diástole (GUYTON, 2017). Para a contração cardíaca há uma 

excitação no coração resultando impulso no nódulo sinoatrial, o qual gera uma 

distribuição desse impulso pelos átrios, acarretando na despolarização atrial, 

identificada no eletrocardiograma (ECG) pela onda P. Após a geração desse 

impulso, ocorre a condução aos ventrículos por meio do nódulo atrioventricular e 

distribuído pelas fibras de Purkinje, acarretando a despolarização dos ventrículos, 

representada pelas ondas Q, R e S em um ECG, resultando no complexo QRS 

(VANDERLEI et al., 2009). A modulação cardíaca se dá pelas células marcapasso 

que geram ritmicidade e pelo sistema nervoso autônomo que age por meio da 

estimulação ou inibição das atividades simpática e parassimpática (FRONCHETTI 

et al. 2007). 

Para o registro da frequência cardíaca são usados monitores de frequência 

cardíaca o que representa uma vantagem pois identifica a intensidade durante a 

prática, sem comprometer o andamento do jogo e sem oferecer riscos à integridade 

física dos jogadores (MARTINS et al., 2012). 

O treinamento gera alterações no comportamento da FC. O sistema 

cardiovascular responde a diversas circunstâncias metabólicas e fisiológicas, com 

alterações agudas e crônicas, para que o organismo se mantenha funcionando de 

acordo com sua necessidade. No aumento da intensidade do exercício o corpo 
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necessita de um volume maior de sangue para manter o aporte de oxigênio e 

nutrientes para o corpo que é trazido pela corrente sanguínea, isso obriga o coração 

a trabalhar em um ritmo acelerado para bombear o sangue com mais vigor. É por 

isso que, durante a prática de exercícios, o batimento cardíaco e a frequência 

respiratória aumentam, durante o exercício o fluxo de sangue aumenta de forma 

direta com incremento da intensidade, resultando no aumento gradual do volume 

se sangue bombeado por minuto até atingir um equilíbrio onde o fluxo de sangue 

consegue atender as demandas metabólicas do organismo durante o exercício 

(MCARDLE, 2016). 

3.3 Determinação da FCmax 

O método mais simples e amplamente utilizado para determinação da FCmax 

é feito por meio de equações preditas pela idade, como por exemplo, a equação 

proposta por Fox e Haskell (1968): FCmax = 220-idade (Fox-FCmax). A equação de 

Fox-FCmax, embora ainda seja a equação mais popular e utilizada para determinar 

a FCmax, ela foi revisada por Tanaka et al. (2001), considerando faixas etárias 

maiores e populações com características diferentes, (TANAKA et al., 2001), 

adultos saudáveis e idosos, homens e mulheres, independente do nível de atividade 

e idade, o que originou outra equação: FCmax = 208 - 0,7 x idade (Tanaka-FCmax).  

Com o objetivo de verificar a validade das equações de Fox-FCmax e Tanaka-

FCmax para jogadores de futebol, Nikolaidis (2015) comparou ambas as equações 

com a FCmax em teste de esforço máximo de campo e verificou que as duas 

equações não são válidas para jogadores de futebol. Em adição o autor propôs 

equações para a FCmax preditivas pela idade especificas para jogadores de futebol 

adultos (FCmax = 213,2 - 0,78 x idade) e para jogadores de futebol jovens (FCmax = 

223 – 1,44 x idade (NIKOLAIDIS, 2015). Na análise da equação proposta para 

jogadores de futebol jovens (Nikolaidis-FCmax) a FCmax obtida superestimou a FCmax 

obtida em teste de campo, apresentando valores similares a FCmax real apenas na 

categoria Sub-18 (NIKOLAIDIS, 2015). Este resultado demonstra a necessidade de 

equações específicas para diferentes grupos etários no futebol. 
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Embora seja prático e fácil predizer a FCmax através de uma equação por se 

basearem apenas da idade do indivíduo, a FCmax real deve ser verificada em teste 

de esforço físico máximo, como por exemplo, o teste incremental na esteira, 

apontado por Howley et al. (1995) como o padrão ouro para determinação da FCmax. 

No entanto, o teste em laboratório tem limitações em relação à necessidade de 

equipamento a avaliação individual. Além disso, em esportes coletivos como o 

futebol, a característica intermitente e a biomecânica do movimento diferem da 

corrida na esteira e a medição da FCmax pode não ser precisa (AZIZ et al., 2005). 

Por outro lado, um teste de campo com característica intermitente e com 

recuperação entre os esforços, o Yoyo nível-1 (YYIR1), foi validado para o futebol 

e apresentou valores de FCmax similares ao teste máximo na esteira, e devido a sua 

confiabilidade também tem sido utilizado na determinação da FCmax em jogadores 

de futebol(KRUSTRUP et al, 2003).  

A FCmax no teste YYIR1 apresentou resultados similares ao teste máximo 

em esteira em jogadores de futebol, com resultado de 99% do teste em esteira 

(KRUSTRUP et al., 2003), assim como o teste de Yo-yo com recuperação nível 2 

(YYIR2) também não apresentou diferença significante na FCmax com o teste de 

esforço máximo na esteira em jogadores de futebol sub-18 (AZIZ et al., 2005), 

indicando a aplicabilidade dos testes de intermitente de campo para a determinação 

da FCmax.  

Outra forma que tem sido utilizada para a determinação da FCmax é a 

observação dos atletas durante a competição uma vez que se espera uma maior 

motivação psicológica do atleta para alcançar seu desempenho máximo, por ser 

esse seu principal objetivo (ANTONACCI et al., 2007). Antonacci et al (2007), 

verificaram que a FCmax no jogo vem demonstrando maiores valores do que em 

testes físicos. FCmax no jogo foi superior a teste de corrida de 1000 m em jogadores 

profissionais, assim como no teste de 2400 m e no YYIR nível 2 em jogadores Sub-

15 de futebol (SILVA et al., 2011).  
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Caputo et al (2012), mensurou a FCmax de adolescentes entre 12 e 14 anos 

através de um teste de VO2max, que ao final de teste de esforço se mostrou 

significativamente menor que as preditas pelas equações, demonstrando que os 

valores medidos pelo teste não concordam com os valores resultantes das 

equações preditiva que superestimaram os valores da FCmax (>10 bpm). Algo que 

pode gerar um erro de predição importante quando utilizadas em esportes coletivos, 

prejudicando a prescrição de treinamento (ABAD et al., 2016).  

Considerando as diferentes equações de predição da FCmax estimada pela 

idade, elas podem superestimar ou subestimar o valor da FCmax em comparação ao 

jogo ou teste físico (ANTONACCI et al., 2007; NIKOLAIDIS, 2015). Por outro lado, 

a comparação da FCmax mensurada entre o teste máximo de esforço com o jogo 

também apresentam diferença, sendo que no jogo a FCmax é maior (ANTONACCI 

et al., 2007; ABAD et al., 2016; SILVA et al., 2011). 

A importância de considerar a FCmax em jogos oficiais também pode ser 

notada em estudos que utilizam a FCmax determinada apenas nos jogos oficiais 

(COELHO et al., 2012a), FCmax considerando o maior valor dentre jogos oficiais e 

teste incremental na esteira (COELHO et al., 2012b) e entre jogos oficiais e testes 

na pista (COELHO et al., 2011). Em conjunto, estes resultados apontam a 

necessidade de mais de uma atividade física para garantir a fidedignidade da 

medida da FCmax. 

3.4 Frequência cardíaca como indicador de intensidade 

Quando falamos de carga de treinamento podemos caracteriza-la como 

carga externa que é o estimulo dado ao atleta durante o treinamento e carga interna 

que é como o atleta responde fisiologicamente a esse estímulo, dentre as 

alternativas para monitorar a carga interna a FC é uma das variáveis que em se 

mostrado um bom parâmetro para identificar respostas fisiológicas e gerar 

informações que auxiliam na prescrição do treinamento (IMPELIZZERI et al., 2004).  

A FC por ser uma resposta fisiológica que apresenta relação com o 

consumo de oxigênio, é utilizada para identificar a intensidade do exercício em 
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testes e na prescrição do treinamento aeróbio, o controle da intensidade do 

exercício é feito a partir do percentual da FCmax (%FCmax) por isso determinar a 

FCmax de maneira correta traz um controle maior na prescrição do treino (CIELO et 

al., 2007; ROBERGS & LANDWEHR, 2002). Além disso, a FC é um método prático 

e seguro, devido a facilidade de obtenção dos dados e por ser um método não 

invasivo (IMPELLIZZERI et al. 2004). 

Com base na FC, Banister (1991) propôs a utilização do método impulso de 

treinamento (TRIMP) quantificar a intensidade no exercício através de um score 

calculado pelo tempo que o atleta passou em cada zona de FC. Com isso o TRIMP 

se mostrou importante para monitorar a carga de exercícios contínuos, no entanto 

algumas pesquisas apontam que a utilização da média da FC para quantificar a 

exigência fisiológica durante exercícios intermitentes pode apresentar falhas 

(STAGNO et al. 2007). Com isso Edwards (1993), propôs utilizar cinco zonas de 

FC, zona 1 = 50 a 60%; zona 2: 60 a 70%; zona 3: 70 a 80%; zona 4: 80 a 90%; 

zona 5: 90 a 100% da FCmax. E então os métodos para determinação da FCmax são 

extremamente importantes, exigindo a utilização de métodos adequados pois o 

resultado da FCmax está diretamente associado com controle de carga.  

Dentre as variáveis que compõem a carga interna, a frequência cardíaca 

(FC) é o parâmetro mais utilizado. A FC é um parâmetro fisiológico de fácil medição, 

não invasivo, e amplamente utilizado para monitorar a intensidade do treinamento 

esportivo por tem forte associação com o consumo máximo de oxigênio 

(IMPELLIZZERI et al. 2005). A FC tornou-se um parâmetro fisiológico muito prático 

para prescrição e monitoramento da carga de treinamento, principalmente em 

esportes coletivos (BERKELMANS et al., 2018), inclusive servindo de referência 

para validação da percepção de esforço percebido como parâmetro de carga interna 

no futebol (IMPELLIZZERI et al., 2004).  

3.5 Carga interna determinada pelo TRIMP 

As adaptações que ocorrem com o treinamento são influenciadas 

principalmente por dois parâmetros que compõem a carga de treinamento, a carga 
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de treinamento interna, a qual representa a resposta dos individuo diante de uma 

demanda externa, chamada de carga treinamento externa (IMPELLIZZERI et al. 

2004). A carga interna pode ser quantificada através do impulso de treinamento 

(TRIMP), com base no volume (duração) do exercício e a intensidade, com o uso 

da frequência cardíaca (FC).  

Dentre as diferentes abordagens para o cálculo do TRIMP, duas delas 

calculam o TRIMP considerando o tempo exercitando-se em cinco zonas de 

intensidades baseadas na %FCmax (50-60, 60-70, 70-80, 80-90 e 90-100%). O 

método proposto por Edwards (1993), o E-TRIMP, considera um valor ponderado 

com aumento linear (1-5) para cada daquelas zonas de %FCmax. 

Considerando as diferentes abordagens para o cálculo do TRIMP, alguns 

estudos têm investigado se o método de determinação do TRIMP influência a 

relação dose-resposta do treinamento, através da correlação entre a carga interna 

determinada por diferentes modelos de cálculo do TRIMP com a alteração do 

desempenho físico (Taylor et al. 2017; Fitzpatrick et al., 2018; Malone et al. 2020).  

Embora a alteração de desempenho físico tenha apresentado correlações positivas 

com a carga interna determinada pelo TRIMP, Taylor et al. (2017) têm apontado 

que a relação entre o TRIMP e a alteração do desempenho apresenta 

comportamentos diferentes, conforme a característica da modalidade esportiva e os 

tipos e período de treinamentos aos quais os atletas são submetidos. Por exemplo, 

em endurance (MANZI et al. 2009) e futebol (FITZPATRICK et al., 2018) o 

comportamento foi linear, enquanto que no rugby foi curvelinear (TAYLOR et al. 

2017). Em adição, nem todos os modelos de determinação do TRIMP tem 

apresentado correlação significante com a melhora da aptidão aeróbia após um 

período de treinamento.  No rugby, apenas o método de determinação do TRIMP 

proposto por Banister (1991) apresentou correlação significante com a variação do 

consumo máximo de oxigênio, com coeficiente de explicação de 0.78 (TAYLOR et 

al., 2017), enquanto que, em jogadores de Hurling a carga interna determinada pelo 

método do TRIMP individualizado (MANZI et al., 2009) foi a que apresentou a 

melhores associações (forte e muito forte) com a variação de capacidade e potência 
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aeróbia, no YYIR1 e capacidade de sprints repetidos, enquanto que os demais 

métodos de TRIMP (BANISTER, 1991; EDWARDS, 1993; LUCIA et al. 2003) 

apresentaram associações triviais a moderadas (MALONE et al., 2020). 

Considerando que o método E-TRIMP utiliza a FCmax como refencia para 

quantificar a CT interna é interessante verificar se o método de determinação da 

FCmax pode influenciar o cálculo do TRIMP.   
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4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo Geral 

 - Comparar diferentes métodos de determinação da FCmax e a influência 

destes métodos sobre a quantificação da CT interna.  

 

4.2 Objetivos Específicos 

- Comparar a FCmax obtida em duas situações de esforço físico (YYIR1-FCmax 

e JO-FCmax) e o maior valor da FCmax entre as duas situações esforço (Real-FCmax) 

e comparar com a FCmax estimada por 3 equações preditivas pela idade (Fox-FCmax, 

Tanaka-FCmax, Nikolaidis- FCmax) 

- Analisar a resposta da CT interna durante um período de treinamento em 

jogadores de futebol Sub-17, usando método de cálculo do TRIMP proposto por 

Edwards (1993) (E-TRIMP), calculado com a FCmax determinada em diferentes 

abordagens, equações preditas pela idade e a Maior-FCmax. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS  

5.1 Participantes 

Vinte e três jogadores de uma equipe Sub-17 compuseram a amostra inicial. 

Como critérios de inclusão os jogadores deveriam ter no mínimo 12 meses de 

experiência em treinamento sistemático com futebol, participar de pelo menos 75% 

dos treinamentos durante o período da pesquisa, ter realizado a avaliação 

antropométrica e o teste YYIR1, e ter participado de pelo menos 30% do tempo em 

uma partida oficial de futebol em uma competição estadual. Os jogadores que não 

atenderam a nenhum dos critérios foram excluídos da análise. Assim, a análise dos 

dados foi realizada com 14 jogadores (16 ± 1 anos, 176 ± 6 cm, 70 ± 7 kg, 9 ± 1 % 

de gordura). Os jogadores treinavam cinco dias por semana (segunda a sexta) com 

partida de futebol no final de semana (sábado) e folga (domingo) Antes do início da 

coleta de dados, o projeto de pesquisa foi submetido ao comitê de ética em pesquisa 

da universidade e teve sua aprovação (CAEE 28725120.0.0000.5398). 

Primeiramente, foi solicitada a autorização do responsável pelos jogadores da 

equipe e após o seu consentimento, os jogadores foram convidados e informados 

sobre todos os procedimentos da pesquisa para participar do estudo, bem como 

seus pais ou responsáveis e concordaram em participar do estudo. O responsável 

pela equipe e os responsáveis pelos jogadores (desde que os jogadores eram 

menores de 18 anos), assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

concordando com a coleta de dados. 

5.2 Procedimentos  

Os jogadores foram submetidos à avaliação antropométrica (massa 

corporal, estatura e percentual de gordura), teste de exercício intermitente YYIR1 

em campo e dois jogos oficiais (JO). Os jogadores foram orientados a não tomar 

estimulantes, suplementos alimentares e medicamentos sem orientação da equipe 

técnica e médica da comissão técnica e, caso o fizessem, deveriam informar antes 

da coleta de dados. Antes dos testes físicos, os jogadores também foram orientados 

a não realizar nenhum esforço físico nas últimas 24 horas. O estudo teve a duração 

de 5 semanas, durante a fase inicial do campeonato paulista da categoria, 
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compreendendo uma semana para avaliação e as quatros semanas seguintes nas 

quais os treinamentos e os jogos monitorados (Figura 1).  Os testes foram 

realizados na primeira semana antes do início dos treinos, após os testes foram 

monitoradas 4 semanas de treinos com 2 jogos oficiais durante este período, o 

treino foi de segunda a sexta, apenas 1 período e aproximadamente duração de 1 

hora e 30 minutos, ambos os jogos oficiais aconteceram aos sábados às 11h (figura 

1). Nenhum jogador deixou de cumprir as recomendações e todos os jogadores 

realizaram os procedimentos nas datas e horários agendados. 

A massa corporal e a estatura foram registradas em balança antropométrica 

Welmy 110 CH (Welmy, Santa Bárbara do Oeste, São Paulo, Brasil). A densidade 

corporal foi determinada pelo método de dobras cutâneas proposto por Jackson e 

Pollock (1978) e a equação de Siri (SIRI, 1961) foi utilizada para determinar o 

percentual de gordura. A FC foi monitorada em testes físicos e partidas. 

 

 

Figura 1.  Desenho experimental 

 

5.3 Medidas antropométricas 

A análise da composição corporal foi feita por meio do método de dobras 

cutâneas proposto por Jackson e Pollock (1978), no qual são utilizados sete pontos 

de mensuração por meio de um adipômetro científico Cescorf. Foram coletadas as 

dobras cutâneas tricipital, subescapular, axilar média, peitoral, abdominal, 

suprailíaca e coxa. Com este protocolo, obteve-se a densidade corporal (DB) e, 
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posteriormente, o percentual de gordura foi determinado pela equação de Siri (SIRI, 

1961). A massa corporal e a estatura foram medidas em balança eletrônica com 

estadiômetro Welmy ®. 

5.4 Teste físico intermitente (YYIR1) 

A avaliação intermitente foi realizada com o teste YYIR1 (BANGSBO, 1994), 

que consiste em correr 40 m ida e volta (20-20 m) com 10s de recuperação entre 

as corridas. O teste inicia a 10 km/h e tem sua velocidade aumentada 

progressivamente, e o sujeito percorre o trajeto do teste guiado por um sinal sonoro 

previamente gravado (bip), que orienta o sujeito a estar a cada 20 m no tempo 

correspondente à velocidade de a fase de teste. O teste termina com a exaustão 

voluntária do indivíduo ou quando ele falha por duas vezes consecutivas por não 

conseguir manter a velocidade e atingir a marca de 20 m ao som do ‘’bip’’. A 

distância total percorrida até a última etapa completa é considerada como resultado 

do teste. 

5.5 Jogo oficial 

 Os jogadores participaram de duas partidas oficiais de um campeonato 

estadual da primeira divisão. A partida durou dois tempos de 40 minutos com 

intervalo de 15 minutos e um limite de 5 substituições, arbitradas de acordo com as 

regras oficiais do futebol. Durante o jogo, os jogadores utilizaram um monitor de 

frequência cardíaca e as instruções e substituições durante as partidas foram 

realizadas pelo técnico da equipe sem interferência dos pesquisadores. 

5.6 Período de Treinamento  

O período de treinamento avaliado foi de 4 semanas, do dia 09 de agosto de 

2021 a 05 de setembro de 2021, durante o campeonato paulista Sub-17. Durante 

esse período foram acompanhados 2 jogos oficiais, com duração de 2 tempos de 

40 minutos, e 19 seções de treinamento, apenas 1 período de treino por dia com 

duração entre 1 hora e 30 minutos a 2 horas de atividades. 

 Os treinamentos começavam com aquecimento com ou sem bola, e durante 

uma sessão eram feitos trabalho técnicos e táticos, como posicionamento de defesa 
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ou de ataque, recomposição defensiva, contra-ataque, defesa contra-ataque 

variando número de jogadores, transições ofensivas e defensivas, finalizações, 

passes, cabeceios, jogadas ensaiadas e jogo completo. Alguns atletas passavam 

por regime de recuperação ou algum treinamento especifico a parte se fosse 

necessário. 

5.7 Equações preditivas por idade 

As equações previstas para a idade foram selecionadas considerando as 

mais utilizadas para determinação da FCmax e uma criada especificamente para 

esportes coletivos. Os critérios para escolha das três equações foram: Fox-FCmax 

(FOX & HASKELL, 1968), pois a equação é amplamente utilizada como base para 

prescrição de exercício, sendo um dos critérios para realização do teste de esforço 

máximo (TANAKA et al., 2001); Talaka-FCmax os autores revisaram a equação Fox-

FCmax com validação cruzada, incluindo idosos na amostra, e obtiveram a equação 

baseada em teste máximo em laboratório em indivíduos saudáveis, além de uma 

metanálise, na qual houve não houve diferença entre homens e mulheres, nem 

entre indivíduos treinados ativos e aeróbicos (TANAKA et al., 2001); Nikolaidis-

FCmax Os autores avaliaram as equações de Fox-FCmax e Talaka-FCmax em 

comparação com um teste de esforço máximo em campo e propuseram uma nova 

equação para esportes coletivos, incluindo o futebol (NIKOLAIDIS, 2015). As três 

equações previstas para a idade analisadas são descritas a seguir. 

Fox-FCmax: 220 – idade (FOX & HASKELL, 1968). 

Tanaka-FCmax: 208 – (0,7 x idade) (TANAKA et al., 2001). 

Nikolaidis-FCmax: 212,3 – (0,75 x idade) (NIKOLAIDIS, 2015). 

5.8 Frequência cardíaca 

A FC foi monitorada durante o teste YYIR1 e durante duas partidas de 

futebol para mensurar a FCmax de cada situação de esforço (FCmax pico), bem como 

durante as sessões de treinamento para quantificar a carga interna de treinamento 

pelo método E-TRIMP. A FC foi registrada a cada segundo pelo monitor Team 
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System2 (Polar, Kempele, Finlândia). Os dados foram registrados no software do 

mesmo fabricante e posteriormente transferidos e analisados em planilha Excel para 

Windows versão 2013 (Microsoft Office, Washington, EUA) (Microsoft Office Excel, 

2010). 

5.9 Cálculo do TRIMP 

 A FC foi utilizada para calcular a carga interna dos jogadores por meio 

do impulso de treinamento (TRIMP) (EDWARDS, 1993). Neste caso, a FC foi 

dividida em cinco zonas de intensidade de acordo com a FCmax: zona 1 = 50 a 60%; 

zona 2: 60 a 70%; zona 3: 70 a 80%; zona 4: 80 a 90%; zona 5: 90 a 100% 100%. 

O tempo acumulado em cada uma das cinco zonas de intensidade foi multiplicado 

pelo valor de cada zona (1 a 5) e a soma nas cinco zonas de intensidade foi o TRIMP 

total do jogo. Essa forma de analisar a carga interna do atleta é comumente utilizada 

para monitorar o treinamento do futebol (ALEXIOU e COUTTS, 2008; De BRUIJN 

et al. 2017). 

 5.10 Análise estatística 

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. 

Confirmada a normalidade dos dados, a diferença entre a FCmax das duas situações 

de esforço, YYIR1 e JO, assim como o E-TRIMP proveniente das duas abordagens 

de determinação da FCmax foram analisadas através do teste-t pareado. As 

comparações entre a Maior-FCmax (maior valor entre YY-FCmax e JO-FCmax) e a 

FCmax determinada pelas três equações preditivas pela idade (Fox-FCmax, 

Nikolaidis-FCmax, Tanaka-FCmax), assim como o E-TRIMP determinado com as 

valores das referidas FCmax foram feitas por análise de variância (ANOVA) para 

medidas repetidas unilateral, com pos hoc de Newman-Keuls. A análise de Bland 

Altman foi utilizada para verificar a concordância entre a FCmax das duas situações 

de esforço físico (YY-FCmax e JO-FCmax), através das diferenças entre elas, usando 

o programa estatístico MedCalc Statistical Software, version 19.2.6, (MedCalc 

Software Ltda, Ostend, Belgium, 2020). A correlação produto-momento de Pearson 

intra-sujeito foi calculada a partir do TRIMP determinado pelas várias abordagens 

da FCmax, As correlações foram classificadas de acordo com os valores-r como 
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muito fraca (0,0 - 0,2), fraca (0,2 - 0,4), moderada (0,4 - 0,7), forte (0,7 - 0,9) e muito 

forte (0,9 - 1,0) (Glickman and Rowntree, 1982). O tamanho do efeito (ES) de ambas 

as análises (teste-t e ANOVA) foi calculado conforme proposto por Cohen (1988): 

no teste-t pareado o ES foi calculado usando o Cohen' d para dados paramétricos 

(diferença média dividida pela raiz quadrada da média dos desvios padrão ao 

quadrado (DP agrupado), considerando ES: trivial < 0,2, moderado < 0,5 e grande 

> 0,8, enquanto na análise de variância para medidas repetidas foi calculado o eta 

ao quadrado (ƞ2) (a proporção da soma dos quadrados para o efeito dividido pela 

soma dos quadrados total), e a interpretação das diferenças estatísticas do 

resultado foi classificada como pequena (ƞ2 ≤ 0,059), médio (0,059 < ƞ2 ≤ 0,138) e 

grande (ƞ2 > 0,138). Os resultados foram expressos como média e desvio padrão 

e intervalo de confiança de 95% (IC 95%). O nível de significância adotado foi pré-

estabelecido em 5%. Exceto a análise de Bland Altaman, os demais dados foram 

calculados com o software Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versão 

20.0 (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Versão 20.0. 

Armonk, NY: IBM Corp). 

  



34 
 

_____________________________________________________________________________ 

                                                                 

FCT 
Presidente Prudente 

6. RESULTADOS  

Na Tabela 1 são apresentados os resultados da FCmax das duas situações 

de esforço físico, JO-FCmax e YY-FCmax, e a Maior-FCmax, a qual representa o maior 

valor entre JO-FCmax e YY-FCmax. Não houve diferença significativa entre JO-FCmax 

e YY-FCmax, (p = 0,288). No entanto, o ES foi grande (d = 0,53) e dentre os 14 

jogadores, 9 jogadores apresentaram a maior FCmax na partida, 4 jogadores com 

maior FCmax no YYIR1, e um jogador apresentou o mesmo valor tanto no YYIR1 

quanto no JO. A análise de correlação intra-sujeitos JO-FCmax e YY-FCmax foi 

significante (p = 0,026, r = 0,59, correlação moderada). Em adição, apesar da não 

diferença significante entre a JO-FCmax e YY-FCmax e correlação moderada intra-

sujeitos, a análise de Bland Altman apresentou limite de concordância elevado entre 

a JO-FCmax e YY-FCmax, variando mais de 26 bpm com o viés de 4,1 bpm (Figura 

2). Esta diferença entre os valores individuais de FCmax levaram a diferença no E-

TRIMP calculado pela JO-FCmax e YY-FCmax (188,9 ± 36,3 e 224,3 ± 36,3 UA, 

respectivamente) embora as correlações intra-sujeitos tenham sido muito fortes (r = 

0,86 – 1,00, p < 0,0001) (Anexo 1). 

Tabela 1 – Comparação entre as duas condições de esforço físico, partida de 

futebol e YYIR1, para determinação da FCmax e o maior valor entre as duas 

situações de esforço, Maior-FCmax. 

 JO-FCmax YY-FCmax Maior-FCmax 

FCmax (bpm) 

 [IC 95%] 

Máximo - Mínimo 

Diferença da Maior-FCmax 

(bpm) 

Diferença da Maior-FCmax (%) 

203  8 

[198-207] 

188 - 219 

- 3  6 

99  3 

198  7 

 [194-203] 

183 - 212 

- 6  10 

97  5 

206  5 

[202-209] 

198 - 219 

- 

- 

Valores apresentados em média e desvio padrão. FCmax: frequência cardíaca máxima; JO-

FCmax: FCmax do jogo oficial de futebol; Maior-FCmax: maior valor da FCmax entre o jogo e o 

YYIR; YYIR1 = teste intermitente Yo-yo com recuperação nível 1. IC 95%: Intervalo de 

confiança de 95%. 
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Figura 2 – Análise de Bland Altman mostrando a concordância entre a JO-FCmax e 
YY-FCmax através da diferença entre as duas situações de esforço físico, jogo e 
teste de YY, respectivamente. 

 

Comparando a Maior-FCmax com a FCmax obtida pelas equações previstas 

para a idade, a Nikolaidis-FCmax e Tanaka-FCmax apresentaram valores 

significativamente menores que a Maior-FCmax, ES grande, ƞ2 = 0,654, enquanto a 

Fox-FCmax não diferiu da a Maior-FCmax, embora os valores médios tenham sido 

menores (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Comparação entre a Maior-FCmax e a FCmax das equações preditivas 

pela idade. 

 Maior-FCmax Fox-FCmax Tanaka-FCmax Nikolaidis-FCmax 

FCmax (bpm) 

[IC 95%] 

 

Diferença da Maior-
FCmax (bpm) 

Diferença da Maior-
FCmax (%) 

206  5#T, #N 

[202-209] 

 

- 

 

- 

204  1#T, #N 

[203-204] 

 

-2  5  

 

(99  3 %) 

197  1#R, #F,*N 

[196-197] 

 

-8  6 

 

(96  3%) 

200  1#R, # F,*T 

[199-200] 

 

-5  6 

 

(97  3%) 

Valores apresentados em média e desvio padrão (n=14). Maio-FCmax: maior valor da FCmax 

entre as duas condições de esforço físico FCmax jogo e YYIR1. IC 95%: Intervalo de 

confiança de 95%, limite superior e inferior.  Diferença significante: * p < 0.05; # p < 0,001. 

As letras maiúsculas representam diferença significante: F ≠ Fox-FCmax, R ≠ Maior-FCmax, 

N ≠ Nikolaidis-FCmax, F ≠ Tanaka-FCmax.  

 

O E-TRIMP determinado pelas três equações previstas para a idade, Fox-

FCmax, Tanaka-FCmax, Nikolaidis-FCmax superestimou a CT obtida com a Maior-

FCmax em todas as semanas, assim como para as 4-semanasmédia e 4-semanastotal 

(Tabela 3). ES foi grande, ƞ2 variou entre 0,550-0,660. No entanto, apesar dos 

valores do E-TRIMP calculado pela Maior-FCmax e pelas equações preditivas pela 

idade terem diferido o E-TRIMP de todas as sessões de treino analisado 

individualmente de cada jogador (intra-sujeitos) apresentou correlações muito fortes 

independentemente da forma como a FCmax foi determinada (r = 0,94 – 1,00, p < 

0,0001)  
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Tabela 3 – Carga de treinamento calculada pelo método de Edwards (E-TRIMP) 

considerando a Maior -FCmax e as três equações previstas para a idade, Fox-FCmax, 

Tanaka-FCmax, Nikolaidis-FCmax. 

 E-TRIMP (UA) 

 Maior-FCmax Fox-FCmax Tanaka-FCmax Nikolaidis-FCmax 

Semana-1 

[IC 95%] 

180 ± 52 

[150 – 210] 

202 ± 32#R 

[182 – 221] 

223 ± 34#R, $F 

[204 – 243] 

214 ± 33#R 

[195 – 233] 

Semana-2 

[IC 95%] 

149 ± 53 

[117 – 181] 

171 ± 42#R 

[145 – 196] 

190 ± 45#R, $F 

[163 – 217] 

182 ± 43#R 

[156 – 208] 

Semana-3 

[IC 95%] 

196 ± 54 

[165 – 227] 

219 ± 34$R 

[200 – 238] 

241 ± 35#R, $F 

[221 – 261] 

232 ± 35#R 

[212 – 252] 

Semana-4 

[IC 95%] 

205 ± 55 

[173 – 237] 

229 ± 35#R 

[208 – 249] 

252 ± 37#R, $F 

[230 – 273] 

242 ± 36#R 

[221 – 263] 

4-Semana média 

[IC 95%] 

185 ± 50 

[156 – 214] 

208 ± 30#R 

[191 – 226] 

230 ± 31#R, $F 

[212 – 245] 

221 ± 31#R, *F 

[203 – 240] 

4-Semana total  

[IC 95%] 

2567 ± 904 

[2045 – 3089] 

2883 ± 642$R 

[2512 – 3254] 

3179 ± 696#R, $F 

[2777 – 3581] 

3056 ± 671#R 

[2668 – 3443] 

Valores apresentados como média e desvio padrão (n=14). 4 semanas média: 

média de quatro semanas, 4 semanas total: total acumulado em quatro semanas. 

IC 95%: intervalo de confiança de 95%, limites superior e inferior. Diferença 

significativa: * p < 0,05; $ p < 0,01, # p < 0,001. As letras maiúsculas representam 

uma diferença significativa: R ≠ Maior-FCmax, F ≠ Fox-FCmax, T ≠ Tanaka-

FCmax, N ≠ Nikolaidis-FCmax. 
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7. DISCUSSÃO 

O objetivo deste estudo foi comparar a FCmax de duas situações de esforço, 

YY-FCmax e JO-FCmax, obter a Maior-FCmax dentre as duas situações de esforço e 

compará-la com equações previstas para a idade, assim como verificar a influência 

das diferentes abordagens de determinação da FCmax sobre o cálculo do E-TRIMP 

em jogadores jovens. YY-FCmax e JO-FCmax não diferiram. Na comparação da Maior-

FCmax com as três equações preditas pela idade, Nikolaidis-FCmax e Tanaka-FCmax 

subestimaram a Maior-FCmax enquanto a Fox-FCmax não diferiu da Maior-FCmax.  

Embora YY-FCmax e JO-FCmax não apresentaram diferença significante, o 

ES foi grande (d = 0,53), a JO-FCmax foi maior em nove dos 14 jogadores, e a análise 

de Bland Altman apresentou limite de concordância e 26 bpm com o viés de 4,1 

bpm. Como consequência o E-TRIMP calculado com OM-FCmax e YY-FCmax 

produziram resultados diferentes (188,9 ± 36,3 vs 224,3 ± 36,3 UA, 

respectivamente). Na comparação do E-TRIMP utilizando a Maior-FCmax e a Fox-

FCmax, Tanaka-FCmax, Nikolaidis-FCmax, CT foi superestimada pelas equações 

preditivas pela idade, em comparação ao uso da Maior-FCmax, ES foi grande (ƞ2 

variou entre 0,550-0,660 nas semanas de treinamento). As correlações intra-

sujeitos do E-TRIMP calculado com a FCmax determinada por diferentes abordagens 

de determinação da FCmax foram muito fortes. 

Corroborando nossos resultados, YY-FCmax e JO-FCmax também 

apresentaram valores similares na avaliação de jovens futebolistas profissionais 

(CASTAGNA et al., 2010) e jogadoras universitárias (COUTINHO et al., 2017). Por 

outro lado, a JO-FCmax apresentou valor maior em relação à FCmax no teste YYIR 

nível 2 (YYIR2) em jogadores Sub-15 (Silva et al., 2011) e Sub-17 (Pelegrinotti, et 

al., 2013). YYIR2 tem um componente anaeróbico maior que YYIR1, iniciando a 

uma velocidade de 13 km∙h-1 e com duração de 5-15 min, enquanto YYIR1 inicia em 

10 km∙h-1 com duração de 10-20 min (BANGSBO, IAIA, KRUSTRUP, 2008), o que 

pode explicar a diferença entre os resultados com YYIR1. Antonacci et al. (2007) 

também encontraram maior JO-FCmax em relação ao teste físico com corrida de 

1000-m em jogadores profissionais. Embora a JO-FCmax e a YY-HRmax não tenham 
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diferido em nossos resultados, a obtenção da FCmax no jogo parece ser uma ótima 

estratégia, uma vez que 9 dos 14 sujeitos apresentaram JO-FCmax maior do que a 

YY-FCmax.Em adição, considerando a análise de Bland Altman, a concordância dos 

resultados entre a JO-FCmax e a YY-FCmax foram elevados, resultando em 

diferenças que pode chegar a 26 bpm. Desta forma, o uso das duas para obter e a 

Rela-FCmax parece-nos mais apropriada, corroborando com a indicação de 

Berkelmans et al. (2018), os quais sugeriram determinar a FCmax proveniente de 

teste de campo em adição aos jogos e treinamentos para obter a FCmax real e 

melhorar a precisão na determinação CT. 

Valores mais elevados de JO-FCmax podem ser atribuídos ao maior estímulo 

que o jogo oferece, considerando a competitividade, motivação e comprometimento 

dos jogadores em relação a um jogo simulado ou testes de esforço físico. No jogo 

oficial, o atleta fica exposto a condições de imprevisibilidade, o que pode resultar 

em uma maior sobrecarga do sistema cardíaco. Por exemplo, fatores ambientais 

podem contribuir para uma FC mais alta durante o jogo. O exercício realizado em 

altas temperaturas provoca a perda de líquidos pela transpiração, reduzindo o 

volume de plasma sanguíneo e consequentemente aumentando a FC (SMITH; 

FERNHALL, 2011). De modo geral, JO-FCmax representa a situação na qual o 

jogador vai se exercitar com máximo esforço devido à motivação para vencer o 

adversário e a JO-FCmax representa situações reais que são reproduzidas nos 

treinamentos, enquanto que YY-FCmax também tem validade ecológica devido à 

característica intermitente com recuperação do teste YYIR1, além do teste servir 

como um indicador da aptidão aeróbia intermitente dos jogadores. 

Diferente da medida objetiva da FCmax em situação de esforço, FCmax 

determinada por equações preditas para a idade têm sido utilizadas pela sua 

praticidade e tem sido estudada em comparação com diferentes situações de 

esforço físico para verificar a validade. Nossos resultados mostraram que apenas 

Fox-FCmax não diferiu da Maior-FCmax. Em oposição, Pelegrinotti et al. (2013) 

avaliaram jogadores da mesma faixa etária dos participantes de nosso estudo, Sub-

17, e verificaram que Fox-FCmax superestimou a FCmax do jogo e YYIR2, enquanto 
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Tanaka-HRmax não diferiu de ambos, jogo e YYIR2. Utilizando as mesmas equações 

preditivas de idade do presente estudo (Fox-FCmax, Nikolaidis-FCmax e Tanaka-

FCmax), as três equações preditivas de FCmax superestimaram a FCmax obtida em um 

GTX com jogadores de futebol (GARLIPP et al., 2016). Na avaliação realizada em 

jogadores de futebol jovens e adultos, a Tanaka-FCmax subestimou enquanto Fox-

FCmax superestimou a FCmax determinada no teste de Conconi (NIKOLAIDIS, 2015). 

A partir de uma equação proposta para jovens jogadores de futebol (NIKOLAIDIS, 

2015), Nikolaidis (2014) analisou esta nova equação, Nikolaidis-FCmax, 

conjuntamente com as equações de Tanaka-FCmax e Fox-FCmax em um grupo de 

jovens atletas de diferentes esportes coletivos, com idade entre 12 e 18 anos, em 

comparação com a FCmax de um GTX. Os autores verificaram que Fox-FCmax 

superestimou a FCmax, enquanto Tanaka-FCmax e Nikolaidis-FCmax subestimaram a 

FCmax. No entanto, ao examinar cada grupo separadamente, a FCmax no GTX foi 

semelhante à Tanaka-FCmax nos sub-12 e sub-15, e semelhante à de Nikolaidis-

FCmax nos sub-18. Esses resultados confirmam a necessidade de equações 

específicas para atletas de diferentes idades e modalidades esportivas. 

Nossos resultados em conjunto com os demais resultados da literatura 

sobre equações preditas para a idade indicam a necessidade de utilizar a FCmax de 

mais de uma situação de esforço, com exercícios específicos do esporte, como o 

jogo oficial e o teste YYIR1, para melhor acurácia na determinação da Maior-FCmax, 

uma vez que a FCmax oriunda das diferentes equações preditas pela idade pode 

superestimar ou subestimar a FCmax real.  

Em relação à aplicabilidade dos resultados da FCmax no cálculo do TRIMP, 

embora a JO-FCmax e a YY-FCmax não tenham apresentado diferença significante o 

cálculo do E-TRIMP das sessões de treinamento foi maior quando calculado com a 

YY-FCmax. Do mesmo modo, O E-TRIMP determinado pelas três equações previstas 

para a idade, Fox-FCmax, Tanaka-FCmax, Nikolaidis-FCmax também superestimou a 

CT obtida com a Maior-FCmax. Estes resultados mostram que nós devemos ter 

cuidado ao usar a FCmax proveniente de equações preditivas pela idade ou mesmo 

utilizando um tipo de esforço físico, como no presente estudo o YYIR1. Por exemplo, 
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ao utilizamos a FCmax menor do que ela realmente é, a Maior-FCmax, os valores da 

CT serão superestimados e a haverá uma interpretação de que os atletas estão com 

uma CT alta quando na verdade não estão. Isso pode levar a confusão no controle 

da CT ao longo do período de treinamento, embora a ao assumir uma FCmax não 

real o erro seja individualmente sistematizado, desde que o E-TRIMP calculado com 

a FCmax determinada pelas diferentes equações preditivas pela idade apresentaram 

correlações intra-sujeitos muito fortes (r = 0,94 – 1,00). Mesmo quando utilizamos 

apenas um tipo de esforço físico estaremos induzindo a erros no cálculo do E-

TRIMP, vide a baixa concordância verificada no teste de Bland Altman entre a JO-

FCmax e a YY-FCmax, que pode variar em ± 26 bpm. Este resultado deixa claro que 

alguns jogadores podem apresentar maior FCmax no YYIR1 enquanto que a maioria 

deles apresentou FCmax maior no JO. Ao escolher apenas um tipo de esforço para 

determinar a FCmax alguns jogadores estarão coma CT calculada corretamente, 

enquanto que outros não. De fato, Berkelmans et al. (2018) apontam para a 

necessidade de determinar a FCmax em diferentes situações de esforço esportivo 

específico para melhor precisão no cálculo da CT.  

A preocupação em determinar a FCmax real tem sido observada em estudos  

nos quais os autores utilizaram a FCmax para verificar a intensidade do jogo de 

futebol considerando a FCmax o maior valor dentre testes físicos de 1000-m, 2400-

m e jogos oficiais (COELHO et al., 2011) e dentre teste GTX e jogos oficiais 

(COELHO et al., 2012b), com objetivos de verificar o efeito das substituições sobre 

a intensidade do jogo e  da intensidade de jogos oficiais dentre as posições táticas 

dos jogadores, respectivamente. 

De fato, nossos resultados indicam que a carga de treinamento determinada 

pelo método E-TRIMP foi superestimada quando a FCmax foi determinada por 

equações previstas para a idade, indicando que a medição da FCmax em teste físico 

específico como o YYIR1 e no JO devem ser feita para determinar a FCmax real e 

quantificar a CT corretamente. Corroborando com essa ideia, Berkelmans et al. 

(2018), em estudo com jogadores de basquetebol, utilizando as mesmas equações 

preditivas pela idade do presente estudo, além de outras, também sugerem a 
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mensuração direta da FCmax em diferentes situações de esforço específico, como 

os treinos e jogos, para melhor precisão na determinação da CT interna de 

treinamento, mesmo os autores não tendo encontrado diferença significativa entre 

as diferentes abordagens de determinação da FCmax no grupo e na análise individual 

de cada jogador. Os autores justificam a recomendação com base na análise 

individual na qual dois jogadores dentre quatro apresentaram ES foi moderado, 

enquanto que os outros quatros participantes do estudo o ES foi trivial a pequeno.  

O Cálculo do E-TRIMP tem uma abordagem de modo linear, considerando 

pesos (1-5) para cada zona de intensidade (50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-100 

%FCmax). Assim, ao considerar um dos jogadores avaliados no presente estudo 

como exemplo, Maior-FCmax = 219 bpm e Fox-FCmax = 203 bpm, se ele permanecer 

por 30 min com a FC = 177 bpm ele estará dentro da zona 3 considerando a Maior-

FCmax (70-80% - 153 – 175 bpm) e na zona 4 considerando a Fox-FCmax (70-80% - 

165 – 185 bpm), i.e., CT = 90 UA (3 x 30 min) e CT = 120 UA (4 x 30 min), 

respectivamente. Considerando o limite da faixa etária dos jogadores Sub-17 que 

tem pouca diferença de idade (1 - 2 anos), as diferenças entres as abordagens 

diferentes para determinação da FCmax e dos resultados do E-TRIMP podem ser 

ainda maiores com jogadores adultos ou professionais, considerando a faixa de 

etária aproximada entre  20 e 35 anos, em comparação com jogadores jovens. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Como limitações do presente estudo, pode-se apontar que os resultados 

são específicos para jogadores Sub-17 e de difícil generalização para outras faixas 

etárias de jovens e diferentes esportes coletivos. No entanto, é importante destacar 

que o presente estudo traz uma importante contribuição para a determinação da 

FCmax, demonstrando que, embora os valores de FCmax provenientes do YYIR1 e do 

JO (YY-FCmax e JO-FCmax) possam não apresentar diferença entre as médias do 

grupo, os valores do E-TRIMP calculado com a  FCmax objetiva determinada pelas 

duas situações de esforço diferiram entre si, assim como o E-TRIMP calculado 

considerando a Maior-FCmax também diferiu do E-TRIMP calculado a partir das 

equações previstas para a idade estudas no presente estudo.  

Como recomendações práticas, treinadores e preparadores físicos devem 

utilizar medidas objetivas através de teste físico e nos jogos para determinar FCmax 

quando se pretende quantificar a CT pelo método E-TRIMP. Embora o uso da 

mesma abordagem na determinação da FCmax individualmente apresente 

correlação muito forte, pois o erro é normalizado para cada indivíduo, determinar o 

maior valor da FCmax nos parece a medida mais correta para a quantificação e 

controle da CT em jogadores de futebol da população estudada.  
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9. CONCLUSÕES  

A JO-FCmax e YY-HRmax não diferiram entre si. Apesar disso, o E-TRIMP 

calculado com as duas abordagens de determinação da FCmax diferiram, a YY-

HRmax superestimou o E-TRIMP determinado com a JO-FCmax,  o que pode ser 

explicado pela maioria dos jogadores terem apresentado FCmax mais alta no JO-

FCmax (9/14) e pela ocorrência de baixa concordância na análise de Bland Altman 

entre JO-FCmax e YY-HRmax.  Comparando a Maior-FCmax, obtida a partir do maior 

valor dentre JO-FCmax e YY-FCmax, apenas Fox-FCmax não diferiu da Maior-FCmax. 

Mesmo assim, as três equações preditivas pela idade superestimaram o E-TRIMP 

em comparação ao valor determinado com a Maior-FCmax. Os valores de E-TRIMP 

intra-sujeitos das sessões de treinamento mostraram correlações muito fortes, 

independentemente da forma como a FCmax foi determinada (r = 0,98 – 1,00), 

indicando que o erro na medida do E-TRIMP é sistematizado individualmente. No 

entanto, os valores dificultam a análise da CT e a comparação inter-sujeitos da 

mesma equipe e com outros estudos. Assim, podemos concluir que a mensuração 

da FCmax é de extrema importância para o controle da CT, para isso vimos nesse 

estudo que as equações de predição subestimaram a FCmax, enquanto que 

mensurar a FCmax na situação de esforço (Jogo ou YYIR-1) é a opção ideal. Em 

adição, quando treinadores ou preparadores físicos não possuírem monitor de HR 

e não tiverem tempo disponível para avaliação física, a equação de Fox-FCmax é a 

mais recomendada para a população estudada. 
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ANEXO 1 – E-TRIMP médio dos jogadores durante as quatro semanas de treinamento e os 

valores de correlação entre E-TRIMP calculado com a JO-FCmax e a YY-FCmax. 

 E-TRIMP Correlação 

Sujeitos JO-FCmax YY-FCmax r p 

1 140,2 ± 40,7 237,6 ± 53,6 0,98 <0,0001 

2 235,4 ± 53,7 242,0 ± 55,3 1,00 <0,0001 

3 186,0 ± 54,4 194,7 ± 55,1 1,00 <0,0001 

4 108,0 ± 27,9 240,0 ±46,3 0,98 <0,0001 

5 102,7 ± 34,7 158,7 ± 44,3 0,98 <0,0001 

6 254,1 ± 46,7 251,6 ± 46,4 1,00 <0,0001 

7 239,7 ± 24,1 184,7 ± 18,7 0,99 <0,0001 

8 185,6 ± 39,1 284,1 ± 46,3 0,98 <0,0001 

9 254,8 ± 58,3 255,2 ± 58,4 1,00 <0,0001 

10 124,6 ± 31,8 221,8 ± 48,2 0,99 <0,0001 

11 208,2 ± 36,7 218,3 ± 38,2 1,00 <0,0001 

12 252,8 ± 47,1 222,9 ± 45,1 0,86 <0,0001 

13 174,2 ± 17,6 209,1 ± 20,9 0,98 <0,0001 

14 218,2 ± 36,8 233,9 ± 38,7 1,00 <0,0001 

Média 191,75 ± 39,27 225,32 ± 43,95 0,98  

DP 54,94 ± 11,90 31,76 ± 11,84 0,04  
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ANEXO 3 – TALE 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO – TALE 
(Conselho Nacional de Saúde, Resolução 466/12) 

 
Venho através deste documento convidá-lo a participar da pesquisa de 

mestrado do aluno Matheus Luiz Penafiel, estudante de mestrado do programa 
de Ciências da Motricidade da Faculdade de Ciências da Unesp de Baru, 
orientado pelo prof. Dr. Júlio Wilson dos Santos. Todas as informações e 
procedimentos estão descristas abaixo. A pesquisa tem objetivo de comparar 
diferentes métodos de determinação da FCmax e a influência destes métodos 
sobre a quantificação da CT interna, considerando um método de cálculo do 
TRIMP. Primeiro será feita uma avaliação da composição corporal, peso, altura e 
percentual de gordura por meio de dobras cutâneas, após isso uma avaliação 
aeróbia intermitente YYIR1 (yoyo) e também o monitoramento de 2 jogos oficiais 
para determinação da FCmax. Além destas duas situações a Fcmax será calculada 
por três equações preditivas para comparação entre elas, a FCmax obtida pelas 
três equações e as duas situações de exercício serão utilizadas para verificar a 
influência se o método de determinação da FCmax influencia o cálculo do TRIMP. 
Todos os testes físicos serão feitos após aquecimento prévio, sob a supervisão 
do preparador físico responsável da equipe, para avaliar aptidão aeróbia 
intermitente (teste de vai-vem, Yoyo). Durante os jogos a frequência cardíaca será 
monitorada por meio de uma fita elástica fixada no tórax com um monitor de 
frequência cardíaca. Os testes físicos e os jogos serão feitos após um 
aquecimento para evitar possíveis lesões. A fita com o monitor de frequência 
cardíaca possui elástico e pode ser ajustada ao tamanho do tórax do jogador para 
não ficar incomodando durante o jogo. Os riscos de lesões e acidentes são os 
decorrentes da prática dos treinamentos e jogos que os jogadores fazem no dia a 
dia, que dificilmente ocorrem, pois haverá aquecimento prévio e os jogadores já 
estão habituados a fazer esses esforços. Antes do início dos procedimentos, dos 
testes físicos será exigida uma declaração sobre a condição física e clínica para 
a prática de exercício físico, fornecida pelo clube que os atletas são vinculados. 
Após tomarem conhecimento da realização da pesquisa, os participantes podem 
deixar de realizar qualquer teste ou procedimento quando quiserem ou 
precisarem, e ainda, marcar para outro dia, combinando com o responsável da 
pesquisa. Os participantes não receberão qualquer tipo de remuneração, ficando 
de responsabilidade do clube os gastos com alimentação e demais despesas que 
possam ocorrer. Todas as informações coletadas serão mantidas em segredo, e 
sua identidade e nome não serão divulgados a ninguém. Os procedimentos, 
testes físicos e jogos serão realizados no local de treinamento e de jogo do 
clube, já usual a todos os voluntários 

Eu ___________________     aceito participar da pesquisa intitulada 

“A influência de diferentes métodos para determinar a FCmax sobre a carga de 

treinamento em jogadores de futebol jovens”, entendi os objetivos, riscos e 

benefícios do projeto. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a 
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qualquer momento, posso dizer “não” e desistir da participação de qualquer teste 

ou procedimento. Assim, eu concordo em participar da pesquisa, por que os 

pesquisadores responsáveis por ela tiraram minhas dúvidas e também conversaram 

com a pessoa que é responsável por mim que sou menor de idade. Confirmo ainda 

que li e recebi uma cópia deste termo de assentimento, concordando com ele e 

assinando-o. 

Bauru / /   

 

 

 

 

 

Assinatura do Pesquisador Responsável Assinatura do menor de idade 

 

Dados da Pesquisa: 

Título do Projeto: A influência de diferentes métodos para determinar a FCmax sobre 

a carga de treinamento em jogadores de futebol jovens. 

 

Pesquisador Responsável: Matheus Luiz Penafiel 

Cargo/função: Aluno do programa de Pós Graduação em Ciências da Motricidade 

Instituição: Faculdade da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita” 

campus de Bauru  

Endereço: Rua Cel. Fernando Prestes, 111, Vila Mamedina – Lençóis Pta/SP 

Dados para Contato: fone: (14) 9831-8304; e-mail: matheus.penafiel@unesp.br 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Júlio Wilson dos Santos 

Instituição: Faculdade de Ciências UNESP Bauru 

Endereço: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-

01 

Dados para Contato: fone (14) 3103-6082 e-mail: santos@fc.unesp.br 

 

Em caso de dúvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, você poderá 

consultar: 

mailto:santos@fc.unesp.br
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CEP-FC/UNESP Bauru 

Av. Eng. Luís Edmundo Carrijo Coube, 1401 - Nucleo Res. Pres. Geisel, Bauru - 

SP, 17033-360 

 

Dados sobre o participante da Pesquisa: 

Nome:    

Documento de Identidade:                                                                                        

Sexo: Data de Nascimento: / /     

Endereço:    

Telefone para contato: 

 

(OBS- Informar os dados do representante legal, se for o caso) 
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ANEXO 4 – TCLE 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -(TCLE) 
(Conselho Nacional de Saúde, Resolução 466/12) 

Venho através deste documento, convida-lo e informá-lo a respeito do 
projeto de pesquisa de mestrado do Matheus Luiz Penafiel, do programa de 
Ciências da Motricidade da Faculdade de Ciências da Unesp de Bauru, orientado 
pelo prof. Dr. Júlio Wilson dos Santos, com o título “A influência de diferentes 
métodos para determinar a FCmax sobre a carga de treinamento em jogadores de 
futebol jovens”. A pesquisa tem objetivo de comparar diferentes métodos de 
determinação da FCmax e a influência destes métodos sobre a quantificação da 
CT interna, considerando um método de cálculo do TRIMP. Primeiro será feita 
uma avaliação da composição corporal, peso, altura e percentual de gordura por 
meio de dobras cutâneas, após será feita uma avaliação aeróbia intermitente 
YYIR1 (yoyo) e também o monitoramento de 2 jogos oficiais para determinação 
da FCmax. Além destas duas situações a Fcmax será calculada por três equações 
preditivas para comparação entre elas, a FCmax obtida pelas três equações e as 
duas situações de exercício serão utilizadas para verificar a influência se o método 
de determinação da FCmax influencia o cálculo do TRIMP. Todos os testes físicos 
serão feitos após aquecimento prévio, sob a supervisão do preparador físico 
responsável da equipe, para avaliar aptidão aeróbia intermitente (teste de vai-
vem, Yoyo). Durante os jogos a frequência cardíaca será monitorada por meio de 
uma fita elástica fixada no tórax com um monitor de frequência cardíaca. Os testes 
físicos e os jogos serão feitos após um aquecimento para evitar possíveis lesões. 
A fita com o monitor de frequência cardíaca possui elástico e pode ser ajustada 
ao tamanho do tórax do jogador para não ficar incomodando durante o jogo. Os 
riscos de lesões e acidentes são os decorrentes da prática dos treinamentos e 
jogos que os jogadores fazem no dia a dia, que dificilmente ocorrem, pois haverá 
aquecimento prévio e os jogadores já estão habituados a fazer esses esforços. 
Antes do início dos procedimentos, dos testes físicos será exigida uma 
declaração sobre a condição física e clínica para a prática de exercício físico, 
fornecida pelo clube que os atletas são vinculados. Após tomarem conhecimento 
da realização da pesquisa, os participantes podem deixar de realizar qualquer 
teste ou procedimento quando quiserem ou precisarem, e ainda, marcar para 
outro dia, combinando com o responsável da pesquisa. Os participantes não 
receberão qualquer tipo de remuneração, ficando de responsabilidade do clube 
os gastos com alimentação e demais despesas que possam ocorrer. Todas as 
informações coletadas serão mantidas em segredo, e sua identidade e nome não 
serão divulgados a ninguém. Os procedimentos, testes físicos e jogos serão 
realizados no local de treinamento e de jogo do clube, já  usual a todos os 
voluntários. 

Se você se sentir suficientemente esclarecido sobre essa pesquisa, seus 
objetivos, eventuais riscos e benefícios, convido-o a assinar este Termo, elaborado 
em duas vias, sendo que uma ficará com o Sr. e outra com o pesquisador. 
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Bauru ___/___/______ 

 

 

 

Assinatura do Pesquisador Responsável            Assinatura do participante da                   
                                                                              pesquisa e/ou representante  
                                                                                    legal (se for o caso) 

Dados da Pesquisa: 

Título do Projeto: A influência de diferentes métodos para determinar a FCmax sobre 

a carga de treinamento em jogadores de futebol jovens. 

 

Pesquisador Responsável: Matheus Luiz Penafiel 

Cargo/função: Aluno do programa de Pós Graduação em Ciências da Motricidade 

Instituição: Faculdade da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita” 

campus de Bauru   

Endereço: Rua Cel. Fernando Prestes, 111, Vila Mamedina – Lençóis Pta/SP 

Dados para Contato: fone: (14) 9831-8304; e-mail: matheus.penafiel@unesp.br 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Júlio Wilson dos Santos 

Instituição: Faculdade de Ciências UNESP Bauru 

Endereço: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-

01 

Dados para Contato: fone (14) 3103-6082 e-mail: santos@fc.unesp.br 

 

Em caso de dúvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, você poderá 

consultar: 

 

CEP-FC/UNESP Bauru 

mailto:santos@fc.unesp.br
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FCT 
Presidente Prudente 

Av. Eng. Luís Edmundo Carrijo Coube, 1401 - Nucleo Res. Pres. Geisel, Bauru - 

SP, 17033-360 

 

Dados sobre o participante da Pesquisa: 

Nome:    

Documento de Identidade:                                                                                        

Sexo: Data de Nascimento: / /     

Endereço:    

Telefone para contato: 

 

(OBS- Informar os dados do representante legal, se for o caso) 

 


