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RESUMO 

 

O CrossFit® é um treinamento de força e condicionamento constantemente 
variado com movimentos/exercícios funcionais executados em alta intensidade. 
Alguns estudos vêm investigando as respostas fisiológicas e cardiovasculares ao 
treinamento de CrossFit® no qual o principal objetivo foi verificar essas variáveis na 
parte final da sessão de treinamento, ou seja, no WOD. Porém, nenhum estudo 
monitorou as zonas de intensidade de treinamento de CrossFit® pela frequência 
cardíaca (FC) e percepção subjetiva de esforço (PSE) na mesma sessão de 
treinamento no WOD considerado o mais difícil pelos praticantes de CrossFit®. 
Objetivo: Determinar e descrever as respostas fisiológicas e perceptuais de atletas 
de CrossFit® durante o Benchmark Fran. Método: Doze praticantes de Crossfit 
realizaram o Benchmark Fran no menor tempo possível (melhor desempenho). 
Foram coletadas a FC através de um monitor cardíaco durante toda sessão de 
treinamento e a PSE no final de cada round. Resultados: Foi identificado uma 
diferença significante na variável PSEmax no round 15 e 9 em comparação ao round 
21, sem apresentar diferenças significativas para as demais variáveis, além de 
permanecerem a maior parte do tempo na zona 5 de intensidade de treinamento 
durante benchmark Fran. Conclusão: Os nossos resultados demonstram que 
durante o benchmark Fran os participantes permaneceram na zona de intensidade 
acima de 94% da FCmax, (maior zona de intensidade de treinamento). Em relação à 
PSE, esta demonstrou valores acima de 15 pontos, demonstrando também uma 
intensidade alta. Os principais achados desse estudo proporcionam um maior 
entendimento sobre as variáveis fisiológicas e perceptuais para monitorar e 
prescrever os treinamentos de CrossFit® em atletas e praticantes recreacionais da 
modalidade. 
 
Palavras-chave: Treinamento de CrossFit®; Zonas de intensidade de treinamento; 

Respostas Perceptuais e Fisiológicas; Treinamento Funcional de 
Alta Intensidade.  

 
 



 
 

ABSTRACT 
 

CrossFit® is a strength and conditioning training constantly varied with 

functional movements/exercises performed in high intensity. Some studies are 

investigating physiological and cardiovascular responses in CrossFit® training, in 

which the main objective was to verify these variables in the final part of the training 

session, (i.e. during Workout of the day, ‘WOD’). Although, neither study was 

monitored during the same training session in the WOD of the most difficulty 

considered by CrossFit® practitioners. Objective: Determine and describe 

physiological and perceptual responses by CrossFit® Athletes during Benchmark 

Fran. Method: twelve participants were instructed to perform Benchmark Fran as 

soon as possible. HR was collected by a heart rate monitor throughout the training 

session and RPE at the end of each round. Results: A significant difference was 

identified in the PSEmax variable in rounds 15 and 9 compared to round 21, without 

showing significant differences for the other variables, in addition, most of the time, 

they remained in zone 5 of training intensity during the Fran benchmark. 

Conclusion: Our results show that during the Fran benchmark, participants 

remaining in the highest training intensity zone, above 94% of HRmax. Regarding 

PSE, it showed values above 15 points, also demonstrating a high intensity. The 

main findings of this study provide a greater understanding of the physiological and 

perceptual variables to monitor and prescribe CrossFit® training to athletes and 

recreational practitioners of the modality. 

 

Keywords: CrossFit® training; Zones of exercise intensity; Perceptual and 

Physiological Responses; High-intensity functional training. 
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1 INTRODUÇÃO 
O CrossFit é um treinamento de força e condicionamento constantemente 

variado com movimentos/exercícios funcionais executados em alta intensidade 

(Glassman, 2007; Edmonds et al. 2021).  Além disso, no Crossfit são realizados 

exercícios como, remar, correr, pedalar, exercícios pliométricos, movimentos 

ginásticos e levantamento de peso com o objetivo de desenvolver componentes da 

aptidão física como capacidade aeróbia, força, resistência muscular, flexibilidade, 

velocidade, coordenação, precisão, agilidade, equilíbrio e potência (Tibana et al. 

2019; Lichtenstein et al., 2016).         

 Para ajudar a descrever a modalidade de CrossFit alguns autores procuraram 

desenvolver uma nomenclatura ideal no qual, Dominski e Tibana (2022) propõem 

adotar o termo “functional fitness training” (FFT) quando nos referirmos a 

modalidade. O FFT caracteriza-se por buscar desenvolver vários aspectos, incluindo 

capacidade aeróbia, força, habilidades com o peso corporal e potência (Dominski et 

al., 2022).           

 Logo, o crescimento expansivo desse tipo de modalidade abre uma 

possibilidade enorme para pesquisas científicas sobre esse tipo de treinamento 

(FFT). Contudo, mesmo com a popularidade dessa modalidade, ainda existe uma 

lacuna no meio científico sobre diversas abordagens referentes ao treinamento de 

Crossfit®, uma delas seria o monitoramento das respostas fisiológicas e perceptuais 

durante as sessões de treinamento. Especificamente o treinamento de Crossfit® 

caracteriza-se por sessões que são divididas em aquecimento, parte técnica, que 

consiste em desenvolvimento de alguma habilidade, e o Workout of the Day (WOD), 

que é realizado em alta intensidade no menor tempo possível e com o mínimo tempo 

de intervalo entre os movimentos (Glassman, 2010).    

 Alguns estudos vêm investigando as respostas fisiológicas e cardiovasculares 

ao treinamento de CrossFit® (García-Fernandez et al., 2021; Meier et al., 2022; 

Timón et al., 2019; Fernández-Fernández, et al., 2015; Tibana et al., 2018), no qual 

o principal objetivo foi verificar essas variáveis na parte final da sessão de 

treinamento, ou seja, no WOD.          

 Por exemplo, Fernández-Fernández et al. (2015) analisaram as respostas 

cardiovasculares (i.e., consumo de oxigênio, frequência cardíaca (FC), lactato 

sanguíneo) e a percepção subjetiva de esforço (PSE) de dois CrossFit® benchmarks 

chamados “Fran” e “Cindy” e verificaram que a FC e PSE em ambos WODs foi 
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similar, atingindo valores próximos de 95% da FCmax. Garcia-Fernandez et al. (2021) 

analisaram a recuperação muscular após uma sessão de treinamento de CrossFit® 

utilizando a FC, lactato sanguíneo, PSE e salto contra movimento e observaram que 

a FC durante o treinamento foi de 91% da FCmax; além disso, a PSE apresentou 

valores de 13-16 na escala de Borg 6-20.      

 Timón et al. (2009) analisaram parâmetros fisiológicos após dois WODs de 

CrossFit® no qual o WOD1 consistia em realizar AMRAP (as many rounds as 

possible) de burpee e toes to bar, aumentando as repetições (1-1, 2-2, 3-3...) em 5 

minutos; já o WOD2 Rounds for time (RFT) consistia em realizar 3 rounds de 20 

repetições de Wall Ball (9kg) e 20 repetições de Power Clean (40% do 1RM) no 

menor tempo possível. Os autores observaram que no WOD1 os participantes 

apresentaram uma zona de intensidade de 50-59% da FCmax, já no WOD2 os 

participantes passaram a maior parte do tempo na zona de intensidade de 90-100% 

da FCmax.           

 O único estudo que avaliou uma sessão de 1-h de CrossFit® foi o de Meier et 

al.  (2022), que verificou a carga interna de treinamento a partir das respostas da FC 

de cada parte do treino (i.e., aquecimento, parte técnica e WOD) de quatro sessões 

de treinamento de CrossFit®. Os autores observaram que os valores da média da FC 

foram diferentes em todas as partes de cada treino, porém apenas durante o WOD 

de cada sessão de treinamento de CrossFit® a FC apresentou valores igual ou maior 

que 91% da FCmax em todas as sessões. Nesse sentido, os estudos citados 

anteriormente buscaram avaliar a carga interna de treinamento através das 

respostas da FC e da PSE (Fernández-Fernández et al., 2015; García-Fernandez et 

al. (2021), Meier et al., 2022; Timón et al., 2019). Vale destacar que é de suma 

importância monitorar e avaliar a FC e PSE durante a sessão de treinamento para 

obtermos um entendimento mais amplo do treinamento de CrossFit® e desta forma 

diminuir os riscos de overtraining, lesões e otimizar o desempenho dos praticantes 

desta modalidade.    

 Entretanto, nenhum estudo monitorou as zonas de intensidade de treinamento 

de CrossFit® pela FC e PSE na mesma sessão de treinamento no WOD considerado 

o mais difícil pelos praticantes de CrossFit®, ou seja, no WOD “Fran”. Vale destacar 

que Claudino et al. (2018, em um estudo de revisão sistemática com metanálise 

classificou os WODs mais difíceis reportados pelos praticantes de CrossFit®, no qual 

o mais difícil foi considerado o “Fran”, seguido pelo “Murph”, “Fight Gone Bad”, 
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“Helen” e “Filthy Fifty”. Por essa razão o objetivo desse estudo foi analisar as 

respostas da FC e PSE durante o benchmark classificado como o mais difícil pelos 

praticantes de CrossFit®.  

 

1.1 OBJETIVO 

 

1.1.1 Objetivo geral  

 

Determinar e descrever as respostas fisiológicas e perceptuais de 

praticantes de CrossFit® durante o Benchmark Fran.  

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

 Descrever as respostas da variável fisiológica FC e da psicofisiológica PSE 

durante o Benchmark Fran; 

 Comparar as respostas da FC e PSE entre os rounds do Benchmark Fran;  

 Determinar as zonas de intensidade atingidas durante o Benchmark Fran pelo 

método Edwards baseado nos percentuais da FC máxima. 

 

1.2 JUSTIFICATIVA  

 

Alguns estudos já investigaram as respostas fisiológicas e cardiovasculares 

ao treinamento de CrossFit®, no qual o principal objetivo foi verificar essas variáveis 

durante a parte final do treinamento, ou seja, no WOD. Além disso, outros 

pesquisadores buscaram quantificar a carga interna de trabalho através da FC e 

PSE em WODs de CrossFit®. Porém, nenhum estudo analisou a FC, PSE e 

determinou as zonas de intensidade pelo método de Edwards durante o CrossFit® 

Benchmark Fran, considerado o mais difícil pelos praticantes de CrossFit®. 

 É importante reforçarmos que analisar zonas de intensidade de treinamento a 

partir da FC e PSE durante a sessão é de suma importância para o melhor 

entendimento das respostas ao treinamento de CrossFit® e desta forma otimizar a 

prescrição do treinamento dos praticantes dessa modalidade, bem como diminuir os 

riscos de lesões e overtraining. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

O treinamento de CrossFit® vem se tornando cada vez mais popular ao redor 

do mundo, abrindo uma possibilidade enorme para pesquisas científicas sobre esse 

tipo de treinamento. Contudo, ainda existe muitas lacunas a serem exploradas no 

meio científico a respeito dessa modalidade. Uma das partes do treinamento de 

CrossFit® é o Workout of the day (WOD), que é realizado em alta intensidade, no 

menor tempo possível e com o mínimo tempo de intervalo entre os movimentos 

(Glassman, 2010). Nesta revisão de literatura serão abordados estudos sobre 

respostas fisiológicas, cardiorrespiratórias e carga interna de treinamento 

relacionados ao treinamento de CrossFit®. 

 

 

2.1 TREINAMENTO DE CROSSFIT®   

 

O CrossFit® é uma modalidade de treinamento que vem crescendo 

expansivamente nos últimos anos (Bellar et al., 2015), sendo caracterizado como um 

treinamento funcional de alta intensidade (Edmonds, 2021). Para o fundador da 

CrossFit®, o treinamento engloba exercícios que são realizados em alta intensidade 

e que são constantemente variados (Glassman, 2007).  

O seu treinamento tem como objetivo desenvolver habilidades de realizar 

exercício com o peso corporal, desenvolver força, potência, capacidade aeróbica e 

resistência do peso corporal (Dominski et al., 2022), além de outros componentes da 

aptidão física como, resistência muscular, flexibilidade, coordenação, precisão, 

agilidade e equilíbrio. No seu treinamento englobam movimentos que são realizados 

em cicloergômetro como bike, remo e também corrida, exercícios pliométricos, 

movimentos ginásticos e levantamento de peso (Tibana et al., 2019; Lichtenstein et 

al., 2016).           

 Para poder usar o termo CrossFit® Inc. a academia precisa ser afiliada a 

metodologia CrossFit® Inc. incluindo o certificado de treinador de CrossFit. 

(Dominski, F. et al. 2022), nesse caso as academias de CrossFit® geralmente são 

chamadas de “boxes” (Moran, S. et al. 2017).      

 Uma das partes do treinamento de CrossFit® é chamado de “workout of the 
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day” (WOD), na qual consiste em realizar os movimentos o mais rápido possível, no 

menor tempo possível, com tempo limitado ou sem descanso entre os movimentos e 

rounds (Timon et al., 2019). Os WODs de CrossFit® podem ser realizados como 

“rounds for time ou RFT” ou seja, realizar o número de rounds por tempo 

determinado ou como “as many rounds as possible ou AMRAP” onde o objetivo é 

realizar o máximo de rounds possível no tempo determinado (Fernadez-Fernandez 

et al., 2015). 

A CrossFit® desenvolveu WODs chamados “Benchmarks”, esses 

benchmarks WODs são usados para monitorar a evolução dos atletas durante o 

período de treinamento, comparando o seu rendimento ao longo do tempo, como por 

exemplo: aumento do número de repetições, diminuição do tempo para fechar o 

treinamento, aumento do peso levantado, etc) (Butcher et al., 2015). Esses 

benchmarks levam nomes como “Fran”, “Grace”, “Linda”, “Isabel”, etc e são muito 

usados em competições, como o CrossFit® Games que é realizado uma vez por ano 

(Glassman, 2007). 

Os treinos de CrossFit® demandam um alto grau de técnica e potência que 

são executados em alta intensidade e sem um período longo de recuperação, 

desenvolvendo uma alta sobrecarga e fadiga (Bergeron et al., 2011). Porém, essa 

intensidade de exercício pode promover melhoras na composição corporal, 

respostas cardiovasculares a aptidão física (Meyer et al., 2017). 

 O treinamento de CrossFit® se caracteriza como um treinamento concorrente, 

na qual podemos ter dificuldade em gerar adaptações fisiológicas (Coffey & Hawley, 

2017), devido essas dificuldades é necessário explorar e compreender as respostas 

fisiológicas e metabólicas demandadas no treinamento de CrossFit®, como resposta 

da FC, consumo máximo de oxigênio , lactato sanguíneo  e carga interna de 

treinamento (Souza et al. 2021) para otimizar a performance dos praticantes e 

atletas, bem como diminuir os riscos de lesões e overtraining. 

 

2.2 RESPOSTAS FISIOLÓGICAS E PERCEPTUAIS AO TREINAMENTO DE 

CROSSFIT 

 

Devido ao crescimento expansivo da modalidade, alguns autores buscaram 

compreender melhor as respostas fisiológicas e cardiovasculares relacionadas ao 

treinamento de CrossFit® García-Fernandez et al., 2021; Meier et al., 2022; Timón et 
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al., 2019; Fernández-Fernández, et al., 2015; Tibana et al., 2018), que teve como 

objetivo analisar essas variáveis em apenas uma parte do treinamento, a parte final, 

caracterizada como “WOD”.   

Fernández-Fernández et al. (2015) descreveram as respostas agudas 

fisiológicas e perceptivas após dois Benchmarks de CrossFit®, Fran e Cindy. Vale 

mencionar que o ‘Fran’ consiste em realizar três rounds de 21-15-9 repetições de 

thrusters e pull-ups, no qual o atleta deve realizar 21 thruster e 21 pull-ups, seguido 

de 15 thruster e 15 pull ups e 9 thruster e 9 pull ups no tempo mais rápido. E o 

segundo WODs é um AMRAP, que consiste em realizar o máximo de rounds 

possível de 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air squats em 20 minutos. Quando foram 

analisados as FC entre os dois WODs os autores encontraram que não houve 

diferença significativa, bem como para os valores de PSE e para as concentrações 

de lactato pós Benchmarks. 

Em relação a PSE, esta é uma variável psicofisiológica que foi criada por 

Borg (1982) para monitorar as intensidades dos exercícios físicos. O treinamento de 

alta intensidade é um dos treinos mais difíceis de serem monitorados, no qual Foster 

et al. (2001) afirmam que a PSE é um método válido e seguro para quantificar vários 

tipos de exercício físico, inclusive uma única sessão de treinamento. 

Estudo de Tibana et al., (2018) utilizaram a PSE como forma de avaliar a 

intensidade e a carga interna de treinamento no CrossFit®. Treze participantes com 

experiência em treinamento de CrossFit® foram monitorados durante dois WODs, o 

benchmark “Fran” e “Fight Gone Bad” (FGB). O benchmark FGB consiste em realizar 

três rounds de Wall-ball (9kg), Sumo deadlift high-pull (34kg), Box jump (50cm), 

Push-press (34 kg) e remo (calorias), no qual os participantes devem realizar o 

máximo de repetições em cada movimento dentro de 1 minuto; a cada minuto deve-

se trocar de movimento e após realizar todos ocorre um minuto de intervalo para 

iniciar o segundo round. Ao final o melhor resultado é a soma do número de 

repetições realizadas. Já o Benchmark Fran foi o mesmo realizado no estudo 

mencionado acima. Após finalizar cada WOD foi coletado lactato sanguíneo e a FC 

que não foi diferente entre os dois benchmarks.  Porém a carga de trabalho 

calculada pelo training impulse (TRIMP) e foi maior durante o FGB do que no FRAN. 

Também foi encontrada uma diferença significativa para a PSE e a carga interna de 

treinamento obtida pela PSE-sessão, no qual o treino FGB apresentou maior PSE ao 

final do exercício e PSE-sessão do que o Fran.  
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Timón et al. (2019) analisaram parâmetros bioquímicos após dois WODs de 

CrossFit®, sendo o WOD1 um AMRAP que consistiu em realizar o maior número de 

repetições em cinco minutos de Burpees e Toes to Bar, aumentando a repetição a 

cada round (1-1, 2-2, 3-3...). Já o WOD2 foi um For Time de três rounds de 20 

repetições de Wall Ball (9kg) e 20 repetições de Power clean (40% do seu 1RM) no 

menor tempo possível. Quando comparado os dois WODs, os valores de lactato 

sanguíneo e FC média foram significantemente maiores no WOD2. O mesmo 

aconteceu nas zonas de intensidade de FC, no WOD1 os participantes ficaram a 

maior parte do tempo na zona de 50-59% da frequência cardíaca máxima (FCmax) e 

durante o WOD2 os participantes ficaram a maior parte do tempo na zona de 90-

100% da FCmax.  

A maioria dos estudos de treinamento de CrossFit® analisa a parte final do 

treinamento (Timon et al., 2019; Fernández-Fernández et al., (2015), ou seja, o 

WOD, porém Meier et al. (2022) avaliaram quatro sessões de treinamento de 

CrossFit® durante 1 hora. As quatro sessões foram divididas em três partes, a 

primeira parte foi o aquecimento, seguido de uma parte técnica e a última parte foi 

incluído o WOD. Na primeira sessão o aquecimento foi realizado remo e mobilidade, 

na parte técnica foi realizado 5 rounds de 4 deadlift e o WOD foi realizado em dupla, 

onde tinham que realizar 20 deadlift, 400m corrida, 20 Kettlebell Swing, 400m 

corrida, 20 overhead squats, 400m corrida, 20 burpees, 400m corrida, 20 chest to 

bar pull-ups, 400m corrida, 20 box jumps, 400m corrida, 20 squat cleans, 400m 

corrida. Para a segunda sessão foi realizar um aquecimento que continha 

mobilidade e alguns movimentos de burpees, sit-ups, push-ups, air squat e lunges. A 

parte técnica foi realizado a cada noventa segundos high hang snatch e overhead 

squat por 15 minutos. E a parte final (WOD) foi realizado durante 18 minutos o 

máximo de rounds de 18 Jumping Lunges, 15 sit-ups, 12 hand release push-ups, 9 

box jump overs. A terceira sessão de treinamento foi composta por um aquecimento 

com remo e mobilidade, seguido de uma parte técnica onde tinham que realizar a 

cada noventa segundos 3 Power Clean com 90% da sua repetição máxima por 15 

minutos. E o WOD foi feito 3 rounds de 21 Kettlebell Swings (24kg para os homens e 

16kg para as mulheres), 15 Med ball Cleans e 9 toes to bar. Na última sessão de 

treinamento foi realizar remo e mobilidade como aquecimento, na parte técnica 

realizaram 3 rounds de 3 a 5 repetições de Strict Pull-ups com sobrecarga e no 

WOD foi realizado o benchmark ‘Fight Gone Bad’ que consiste em realizar 3 rounds 
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de 1 minuto o máximo de Wall ball, 1 minuto máximo o sumo deadlift high pull, 1 

minuto o máximo de Box jumps, 1 minuto o máximo de Push press, 1 minuto o 

máximo de remo por calorias e 1 minuto de descanso. Durante essa uma hora os 

autores analisaram a FC e a carga interna de treinamento; foi demonstrada 

diferença significativa para a média da FC, a média da FC pré-treino, a média da FC 

para o aquecimento e a parte técnica entre as quatro sessões de treinamento de 

CrossFit®, porém não houve diferença significativa na FC média no WOD em 

nenhuma das quatro sessões de treinamento. Durante todas as sessões de 

treinamento foi alcançado uma FC ≥ 91% da FCmax. Além disso, foi verificado que 41 

minutos da sessão de 1 hora foram necessários para atingir valores ≥ 91% da FCmax; 

quando se considerou apenas a parte do WOD foi necessário em torno de 63 

segundos para atingir valores ≥ 91% da FCmax. 

Já o estudo de García-Fernández et al. (2021) verificou a recuperação após 

uma única sessão de treinamento de CrossFit® através do salto contramovimento 

(CMJ), das concentrações de lactato sanguíneo, FC pré e pós treinamento e PSE 

pós treinamento. Os autores encontraram que a média da FC durante o WODs foi de 

91% da FCmax, o mesmo encontrado no estudo de Meier et al. (2022) e Timón et al. 

(2019). O WOD apresentou uma alta intensidade com valores de [lactato] de 15,2 

±3,5 mmol/L e PSE de 15,6 ±2,0. 

Devido ao crescimento expansivo desse tipo de modalidade e das 

competições de CrossFit® (Bellar et al., 2015) é importante compreendermos as 

respostas agudas do treinamento de CrossFit® para a otimização da prescrição das 

sessões de treinamento visando a prevenção de lesões.  

Maté-Muñoz et al. (2017) buscaram identificar qual WOD induziria a maior 

fadiga a partir da avaliação de 34 homens que realizaram quatro WODs. Na primeira 

sessão foi realizado o benchmark “Cindy” que consiste em realizar o máximo de 

rounds de 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air squats em 20 minutos. A segunda sessão 

teve como objetivo o condicionamento metabólico, que foi realizado o máximo de 

repetições de double unders possível em 8 rounds de 20 segundos de atividade com 

10 segundos de intervalo entre os rounds, esse teste durou 4 minutos. A sessão três 

teve como objetivo o levantamento de peso, no qual os participantes tinham que 

realizar uma repetição máxima com o maior peso possível de power clean. Na 

quarta sessão os participantes realizaram o máximo de repetições de power clean 

com 40% da sua repetição máxima em cinco minutos. Os principais achados desse 
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estudo foram que as três modalidades de CrossFit® (ginástica, condicionamento 

metabólico e levantamento de peso) quando executados em alta intensidade 

apresentaram altos níveis de lactato (acima de 10 mmol/L. 

Os benchmarks desenvolvidos pela CrossFit® são muito utilizados para 

monitorar e avaliar o desempenho dos atletas ao longo de um período de 

treinamento. Butcher et al. (2015) buscaram verificar as medidas fisiológicas e de 

força muscular que poderiam prever o desempenho em três diferentes benchmarks 

da CrossFit®. Quatorze homens realizaram em dias separados os benchmarks, 

“Grace” que consiste em realizar 30 clean e jerk no menor tempo possível, “Fran” 

sendo três rounds de 21-15-9 repetições de thruster e pull-ups no menor tempo 

possível e o “Cindy” que é um amrap de 20 minutos para realizar o máximo de 

rounds de 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air squat, e também o “CrossFit Total” (1 

repetição máxima de back squat, overhead press e deadlift. Além disso, foi 

analisado o consumo máximo de oxigênio (VO2max), a potência e capacidade 

anaeróbica pelo teste de Wingate. Os resultados demonstraram que o teste Grace e 

Fran estão fortemente correlacionados com os dados de força do CrossFit Total. 

Porém, os benchmarks de CrossFit® não podem ser preditos pelo VO2max, 

potência/capacidade de Wingate e pelos limiares anaeróbios. 

 Os estudos que buscaram avaliar as respostas fisiológicas e perceptuais do 

treinamento de CrossFit®, realizaram em WODs criados pelos próprios treinadores 

ou por benchmarks, utilizando a PSE ou FC para quantificar as intensidades das 

sessões de treinamento. Porém, nenhum estudo analisou em conjunto a FC e a PSE 

para quantificar as intensidades do treinamento no benchmark considerado o mais 

difícil pelos praticantes de CrossFit® É necessário verificarmos essas respostas 

agudas desse benchmark para podermos monitorar, quantificar e prescrever os 

treinamentos de CrossFit®, dessa forma conseguimos elaborar uma melhor 

periodização de treinamento e prevenir futuras lesões.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 AMOSTRA 

 

Para compor a amostra do presente estudo foi realizado um cálculo, a priori, 

do tamanho da amostra levando em consideração um tamanho de efeito 0,50, poder 
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de 80% e nível de significância de 5%. A análise foi feita no software Gpower® 

versão 3.1 (Düsseldorf, Alemanha) que demonstrou a necessidade mínima de 12 

participantes, levando em consideração uma perda amostral de 20%, serão 

recrutados 15 participantes.  

Todos os participantes tomaram conhecimento de todos os procedimentos 

experimentais do estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE) (apêndice 1). A participação no estudo foi voluntária e isenta de qualquer 

bônus ou ônus, todos os participantes terão liberdade de não continuar o estudo a 

qualquer momento sem que houvesse penalidades. Todas as informações obtidas 

de cada participante foram utilizadas somente para fins de pesquisa, e foram 

tratadas com sigilo e confidencialidade, preservando a identidade dos participantes.  

Os critérios de inclusão no estudo foram: homens que estavam praticando no 

mínimo 2 anos a modalidade de CrossFit® com frequência mínima de três vezes na 

semana; ter todos as respostas “não” no questionário de prontidão para atividade 

física (PARQ); ter idade de 18 a 35 anos; atendam os pré-requisitos mínimos do 

benchmark; aparentemente saudáveis; não apresentar nenhuma lesão que impeça a 

realização do exercício; não fazer uso de algum medicamento (que alterem a FC) ou 

recursos ergogênicos. O critério de exclusão do estudo foi sofrer lesão durante o 

estudo. 

Esta pesquisa encontra-se vinculada ao projeto de pesquisa da qual a professora 

orientadora do trabalho faz parte (Processo 3.634/2020) e encontra-se aprovado 

pelo Comitê de Ética em pesquisa da Universidade Estadual de Maringá (Parecer 

4.177.256/2020). 
 

3.2 DESENHO EXPERIMENTAL 

 

Os participantes realizaram duas visitas ao centro de treinamento de 

CrossFit®, cada visita foi realizada no mesmo horário do dia para que não ocorresse 

nenhuma interferência do círculo circadiano e com intervalo mínimo de 72 horas 

entre elas. Em todas as visitas os participantes realizaram um aquecimento e o 

protocolo de treinamento de CrossFit® Benchmark Fran. O desenho experimental 

está apresentado na figura 1. Os participantes foram orientados a não se 

alimentarem nas duas horas que antecederam as avaliações, a não consumirem 



26 
 

 

substâncias ergogênicas, bebidas alcóolicas e cafeína 24 horas antes de cada 

avaliação e não realizarem exercícios físicos extenuantes 24 horas antes de cada 

avaliação, além de reproduzir a mesma alimentação 24h pré-teste. 

1ª visita: os participantes realizaram a avaliação antropométrica e entregado 

aos participantes o (TCLE) (apêndice 1) e o questionário (PAR-Q) (anexo 2) para 

responderem. Foi realizado a familiarização com a escalada de percepção subjetiva 

de esforço (Borg 6-20) e esclarecido quais e como foram realizadas as sessões de 

treinamento e explicado o benchmark Fran proposto no estudo. Nesta mesma visita 

os participantes realizaram a familiarização com o protocolo do estudo. 

2ª visita: os participantes realizaram o protocolo de treinamento de CrossFit® 

benchmark Fran. 

 

SESSÃO DE TREINAMENTO (BENCHMARK FRAN)  

O CrossFit® benchmark Fran consiste em realizar 21-15-9 repetições de dois 

movimentos, Thrusters com barra (front squat + push press) e pull up, no qual o 

indivíduo completa 21 thrusters, seguido de 21 pull-ups completos, 15 thrusters e 15 

pull-ups, 9 thrusters e 9 pull ups completados por tempo. É permitido realizar 

variações como kipping ou butterfly pull-ups desde que passe o queixo da linha da 

barra. Os Thrusters são realizados com 43.2kg ou 95 libras para os homens e 29kg 

ou 65 libras para as mulheres (Glassman Greg, 2003). 

A sessão experimental e a 2ª visita foram divididas em duas partes, a primeira 

parte incluía o aquecimento (WU-part) e movimentos demonstrativos que antecedem 

o benchmark e a segunda parte consiste em realizar o benchmark (Benchmark-part). 

A programação da sessão de treinamento está apresentada na tabela 1.  

Todos os participantes realizaram os exercícios como proposto.  
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TABELA 1 – PROGRAMA DE TREINAMENTO DIVIDIDOS EM DUAS 

PARTES, AQUECIMENTO E BENCHMARK 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIGURA 1 - DESENHO EXPERIMENTAL 

 
FONTE: O autor (2023) 

Nota: TCLE: termo de consentimento livre e esclarecido; FC: frequência cardíaca. 

 
 

3.3 PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO ANTROPOMÉTRICA 

 

Foi realizado a avaliação antropométrica para caracterização dos 

participantes, envolvendo as medidas de massa corporal (kg), estatura (cm) e 

dobras cutâneas. O percentual de gordura foi calculado a partir das dobras cutâneas 

utilizando a equação de Petroski (1995). 

Para avaliação da estatura foi utilizado um estadiômetro montado na parede. 

A avaliação foi realizada com os atletas descalços, com os pés juntos, as superfícies 

Benchmarks FRAN       
Tempo (min) 12     
Aquecimento 2' remo     
 Mobilidade   
 2 rounds   

  
 5 thruster + 5 pull ups    

Benchmark FRAN     
WOD 21 - 15 – 9   

  

 Thruster (43,2kg)    
 

Pull up     
FONTE: O autor (2023) 

Cada sessão de treinamento está dividida em duas partes (aquecimento e WOD); 
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posteriores do calcanhar, a cintura pélvica, cintura escapular e região occipital em 

contato com o instrumento. A massa corporal foi realizada em uma balança da 

marca Filizola modelo 31. 

 

3.4 DETERMINAÇÃO DA FC DURANTE A SESSÃO DE TREINAMENTO 

 

Durante a sessão de treinamento foi monitorada a FC por meio de um relógio 

monitor cardíaco (Polar RS400) que registrou os valores de FC durante toda a 

sessão. Para determinar a FCmax de cada participante foi utilizado a equação de 

Tanaka et al. (2001), baseada na idade “208-0,7 x idade”. (Tanaka H., 2001).  

A FC foi mensurada por cinco minutos antes de iniciar o exercício afim de 

verificar a FC de repouso (FCpre), durante cada sessão de treinamento a média da 

FC foi gravada a cada cinco segundos. Os dados da FC foram armazenados e 

extraídos em arquivos usando o programa Polar ProTrainer 5 para Windows e 

analisados usando o programa Microsoft Excel e IBM SPSS Statistic 21 (Armonk, 

NY, USA). Os valores da FC foram calculados usando a média da sessão de 

treinamento durante a parte do benchmark Fran (Benchmark-part). As médias dos 

valores de FC foram expressos como (FCmédia benchmark-part).  

 Para comparar a intensidade do benchmark de CrossFit® Fran, foi utilizado a 

porcentagem de tempo que o participante gastou nas cinco zonas de intensidade 

proposta por Edwards (até 60% da FCmax, 60 a 70% da FCmax, 70 a 80% da FCmax, 80 

a 90% da FCmax e 90 a 100% da FCmax). 

 
3.5 MONITORAMENTO DA PSE  

 

A PSE foi aplicada antes e após o CrossFit® benchmark Fran, após o término 

dos rounds de 21 thruster e 21 pull up, após o término dos rounds de 15 thruster e 

15 pull up e após o término do round de 9 thruster e 9 pull up. A escala de Borg 

(1986) de 6 a 20 pontos foi utilizada para esse monitoramento (ANEXO 3).  
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3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk e os valores 

estão apresentados em média ± desvio padrão (DP). O teste ANOVA de medidas 

repetidas seguido pelo teste pos-hoc de Bonferroni foi realizado para as 

comparações múltiplas das variáveis PSE, FC e Percentual da FCmax durante os três 

rounds de execução do Benchmark Fran. Foi adotado para todas as análises nível 

de significância de P < 0,05. 

 

 

4 RESULTADOS 
 

Na tabela 2 são apresentados os valores referentes as características físicas 

e medidas de composição corporal dos atletas de CrossFit® participantes da 

pesquisa. Os valores a respeito da experiência na modalidade e as características 

de treinamento estão presentes na tabela 3. 

 

TABELA 2 - CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E DE COMPOSIÇÃO CORPORAL DOS 

PARTICIPANTES DA PESQUISA (N= 12). 

Variáveis Média ± DP  
Idade (anos) 27,8 ± 4,0 

Estatura (cm) 175,7 ± 6,3 

Massa Corporal (Kg) 78,1 ± 10,9 

IMC (Kg∙m²) 25,2 ± 2,8 

Percentual de Gordura (%) 11,7 ± 4,9 

FCmax predita (bpm) 182 ± 4,9 
FONTE: O autor (2023). 

Nota: DP= Desvio Padrão; IMC= Índice de Massa Corporal; FCmax= Frequência Cardíaca Máxima. 
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TABELA 3 - EXPERIÊNCIA NA MODALIDADE E CARACTERÍSTICAS DE 

TREINAMENTO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA (N= 12). 

 Média ± DP 
Experiência (anos) 4,0 ± 2,1 

Sessões por semana 5,2 ± 1,0 

Tempo de cada sessão (min) 78,8 ± 51,6 

Volume semanal de treino (min) 422,5 ± 325,7 
FONTE: O autor (2023). 

Nota: DP= Desvio Padrão; 
 

Na tabela 4 estão presentes os valores de PSE, FC e percentual da FCmax 

determinados durante a execução do Benchmark Fran. Foi identificada uma 

diferença significante na variável PSE no round 15 e 9 em comparação ao round 21. 

Não foram identificadas diferenças significantes para as demais variáveis. 

 

TABELA 4 - FREQUÊNCIA CARDÍACA E PERCEPÇÃO SUBJETIVA DE ESFORÇO 

DETERMINADAS DURANTE A REALIZAÇÃO DO BENCHMARK FRAN POR 

PRATICANTES DE CrossFit®. 

Variáveis Round 21    Round 15 Round 9 
PSE (UA) 15,1 ± 2,0    17,4 ± 1,4* 17,7 ± 3,1* 

FC (bpm) 178 ± 1,4    178 ± 1,9 179 ± 1,4 

Percentual da FCmax (%) 94,4 ± 1,0    94,2 ± 1,0 95,0 ± 1,0 
FONTE: O autor (2023). 

Nota: DP= Desvio padrão; P= < 0,05 em comparação com o round 21. 
 
Na figura 2 estão apresentados o percentual do tempo total da sessão 

permanecido em cada zona de intensidade de treinamento durante a execução do 

CrossFit® Benchmark Fran. Do tempo total para realizar o benchmark Fran, os 

participantes ficaram a maior parte do tempo na zona 5, sendo 82,3%, 20,0% na 

zona 4, 4,0% na zona 3, 1,1% na zona 2 e 0,5% na zona 1. 
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FIGURA 2 - PERCENTUAL MÉDIO DAS ZONAS DE INTENSIDADE 

ATINGIDAS PELOS PRATICANTES DE CROSSFIT® DURANTE A EXECUÇÃO 

DO BENCHMARK FRAN (N=12). 

 
FONTE: O autor (2023). 

Nota: FCmax= Frequência Cardíaca Máxima. 

 

 

5 DISCUSSÃO 
 

O principal achado do estudo foi que independente se usarmos a FC ou PSE 

para avaliar a intensidade do benchmark Fran ela se demonstra alta/elevada, FC 

(>94% da FCmax, PSE >15,). Além disso, foi demonstrada uma diferença significativa 

na variável PSE do round 15 e 9 em relação ao round 21, apresentando maiores 

valores de PSE no round 9 e 15. O benchmark Fran foi considerado pelos 

praticantes de CrossFit® o benchmark mais difícil de ser realizado (Claudino et al., 

2018). Durante o protocolo do presente estudo os participantes apresentaram um 

percentual entre 94 a 96% da FCmax, e valores de PSE entre 15 a 20, indicando uma 

intensidade elevada de esforço. Tais resultados são semelhantes aos encontrados 

no estudo de Fernández-Fernández et al. (2015) que conduziram o benchmark Fran 

e encontraram que valores entre 95-97% da FCmax e uma PSE (8,4 ± 0,9). Contudo, 

vale ressaltar que Fernandez-Fernandez et al. (2015) não classificaram de acordo 

com as cinco zonas de intensidade da FC, como realizado no presente trabalho. 
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O treinamento de CrossFit® é considerado um treinamento intervalado de 

alta intensidade (Glassman, 2007), podendo ser realizados de várias formas como 

por tempo “for time” e o maior número de rounds/repetições em determinado tempo 

“as many rounds as possible” e é esperado que o praticante realize um esforço 

máximo para completar a tarefa. Maté-Muñoz et al. (2022) analisaram a FC e PSE 

em dois tipos de WODs, Wods com característica de força, como benchmark Fran e 

um WOD com exercícios aeróbicos, no qual os participantes tinham que realizar três 

rounds de 30 quilocalorias (kcal) no remo da marca Concept 2® D PM5 e 15 kcal na 

assault air bike. O WOD com característica de aeróbia levou quase duas vezes o 

tempo para fazer o Fran (496 s vs. 291 s), porém a média da FC e da PSE foi 

significantemente mais alta no benchmark Fran, apresentando valores de (172,8 ± 

13,1 bpm) e PSE (8,4 ± 0,9). Comparando com os valores obtidos no presente 

estudo, os participantes apresentaram uma média da FC de 178 ± 1,9 bpm e uma 

PSE de 17,7 ± 3,1 no round 9 no benchmark Fran. É importante destacar que a 

maioria dos estudos que analisou o benchmark Fran analisou a FC durante o WOD 

inteiro e a PSE final, no nosso estudo conseguimos analisar as parciais no final de 

cada round de 21, 15 e 9 repetições, obtendo uma parcial e um entendimento 

melhor sobre o protocolo. 

O benchmark Cindy é um dos WODs mais analisados pelos pesquisadores 

de CrossFit®, contudo esse benchmark não está na lista dos cinco mais difíceis de 

acordo com os praticantes de CrossFit® (Claudino et al., 2018), porém é um WOD 

muito usado por treinadores para avaliar a aptidão física dos atletas. Fernández-

Fernández et al. (2015) analisaram o VO2max, a FC, a PSE e lactato sanguíneo 

durante esse benchmark e obtiveram resultados semelhantes ao nosso e relação ao 

percentual da FCmax (97,4 ± 2,4%) O mesmo resultado de FC foi encontrando no 

estudo de Timón et al. (2019) que analisou diferentes WODs, sendo o primeiro WOD 

um “amrap” de 5 minutos, no qual os participantes tinham que realizar repetições de 

Burpees e Toes to Bar e o segundo WOD consistia em realizar três rounds de 20 

Wall Ball (9kg) e 20 repetições de Power Clean (40% de 1RM). No primeiro WOD a 

FCmax foi de 177,8 ± 11,2 e a PSE (0-10) de 7,2 ± 1,3 e no segundo WOD a FCmax foi 

de 184,2 ± 8,6 e a PSE (0-10) de 8,2 ± 0,4, valores bem parecidos com os 

apresentados no final do round 9 do nosso estudo, (FCmax = 179 ± 1,4 e PSE (6-20) = 

17,7 ± 3,1).  Logo, tais achados demonstram que independente da característica dos 



33 
 

 

WODs de CrossFit®, os mesmos apresentam uma FC elevada, estando essa acima 

de 92% da FCmax. 

García-Fernández et al. (2021) analisaram a recuperação muscular após um 

treino de CrossFit®, sendo que os participantes realizaram dois rounds de 6 power 

cleans (50kg homem/35kg mulher), 10 objetos acima do ombro (homem 20kg/ 

mulheres 15kg), 14 Wall Ball (9kg homem/ 6kg mulher), 18 shoulder to overhead 

dumbbell (DB) (20kg homem/ 10kg mulher) e 200m de corrida; após terminar esses 

dois rounds ele continuava para mais dois rounds de 6 pull-ups, 10 agachamentos 

com peso corporal, 14 db power snatch (homem 20kg/ mulher 10kg), 18 box jumps 

(homem 60cm/ mulheres 50cm) e 100m corrida. Após finalizar o WOD a FC média 

foi de 171,5 ± 9,8 bpm, equivalendo a (91% da FCmax); além disso, o valor final da 

FC foi 181,8 ± 8,2 bpm e a PSE ao finalizar o treino foi de 15,7 ± 2,0, valores muito 

parecidos ao encontrando no nosso estudo, que ao finalizar o benchmark Fran os 

participantes apresentaram um valor de FCmax de 179 ± 1,4 bpm e PSE 17,7 ± 3,1. 

Vale destacar que mesmo os WODs sendo diferentes entre os estudos, os valores 

de FC e PSE são muito similares entre os protocolos de treinamento. Contudo, vale 

mencionar que no estudo de García-Fernández et al. (2021) os participantes 

levaram em torno de 12,6 ± 3.0 min para finalizar o treino, já no protocolo do nosso 

estudo os participantes levaram 4,53 ± 1,68 min para finalizar o treino.  

A maioria dos estudos analisaram as respostas fisiológicas e perceptuais 

apenas na parte final de uma sessão de CrossFit®, o WOD García-Fernandez et al., 

2021; Timón et al., 2019; Fernández-Fernández, et al., 2015; Tibana et al., 2018). 

Porém, Meier et al. (2021) analisaram a FC e a carga interna de trabalho de quatro 

diferentes treinos durante uma sessão de treinamento de uma hora de CrossFit®, 

sendo cada sessão de treinamento dividida em aquecimento, parte técnica e WOD. 

Os autores encontraram uma diferença significativa entre as sessões de treinamento 

para a média da FC, média da FC na parte do aquecimento e na parte técnica e o 

mesmo para o percentual da FCmax. Porém, não foi apresentado diferença 

significativa para a média da FC e nem para o percentual da FCmax durante o WOD 

nas quatro sessões de treinamento. O percentual da FCmax no primeiro WOD foi de 

85,2 ± 4,0; segundo WOD 89,1 ± 4,3; terceiro WOD 87,7 ± 6,5 e quarto WOD 88,3 ± 

3,7. É importante ressaltar que as quatro sessões de treinamento tiveram um WOD 

com diferentes características, alguns mais longos e outros mais curtos, porém 

nenhum tão curto quanto o benchmark Fran, que no nosso estudo os participantes 
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apresentaram um percentual da FCmax de 94,4 ± 1,0 no final do round 21, 94,2 ± 1,0 

no final do round 15 e 95,0 ± 1,0 no final do round 9 e uma média de 4,5 ± 1,6 min 

para terminar o WOD.  

No estudo de Meier et al. (2021) também foi calculado o tempo permanecido 

nas zonas de intensidade durante cada sessão de treinamento, sendo que os 

resultados obtidos nos quatro diferentes WODs são diferentes dos achados do 

nosso estudo. Durante o benchmark Fran os participantes do nosso estudo 

permaneceram a maior parte do tempo na zona cinco de intensidade (valores ≥ 91% 

da FCmax) o que corresponde a 82,35% do tempo total do WOD. No estudo de Meier 

et al. (2021) os participantes permaneceram uma média de 14,1% ± 8,7% em 

intensidades ≥ 91%. Vale ressaltar que no estudo de Meier et al. (2021) o cálculo do 

tempo nas zonas de intensidade foi realizado durante uma hora de treinamento e no 

nosso estudo foi apenas durante o WOD, que corresponde a parte final do estudo de 

Meier et al. (2021). Ambos os estudos apresentaram valores ≥ 91% da FCmax 

durante o WOD. Esses achados vão ao encontro com a metodologia do CrossFit®, 

que tem como objetivo realizar os exercícios em alta intensidade, no menor tempo 

possível e com o mínimo tempo de intervalo entre os movimentos (Glassman, 2010). 

No nosso estudo os participantes permaneceram 82,4% do tempo acima de 

91% da FCmax, diferente do estudo de Fernández-Fernández et al. (2015), que 

durante o benchmark Fran os participantes permaneceram 29,3 ± 17,2% do tempo 

total do treinamento em intensidades acima de 91% da FCmax. Porém, em 

intensidades entre 81-90% da FCmax os participantes do nosso estudo 

permaneceram 20,0% do tempo, o que foi semelhante ao estudo de Fernández-

Fernández et al. (2015) (19,1 ± 9,3% do tempo em intensidades 81-90% da FCmax)  

É importante destacar que cada treinador pode prescrever um tipo de WOD 

de CrossFit® com diferentes estímulos e tempos, como por exemplo o benchmark 

Fran. Os participantes do nosso estudo levaram uma média de 4,5 ± 1,7 min para 

terminar o WOD, destacando que esse tipo de WOD é relativamente rápido. 

Contudo, vale destacar que, por exemplo o Cindy é um WOD longo de 20 minutos, 

porém a FCmax e a média da FC não diferem em relação aos WODs, como visto 

anteriormente no estudo de Meier et al. (2021), que não foi visto diferença 

significativa para a média da FC e percentual da FCmax durante o WOD entre as 

quatro sessões de treinamento, com diferentes tempos de WODs 



35 
 

 

Nosso estudo apresenta algumas limitações, como por exemplo a não 

realização de um teste de esforço máximo para determinar a FCmax de cada 

participante, mas sim a utilização de uma equação de predição proposta por Tanaka 

et al. (2001). Outra limitação é que não conseguimos controlar a alimentação e os 

treinos entre a familiarização e a sessão experimental, porém todos os participantes 

seguiram as recomendações propostas 24h antes do teste. 

 

 

 

6 CONCLUSÃO 
 

Portanto, pode-se concluir que durante benchmark Fran os participantes 

permaneceram a maior parte do treino na zona de intensidade mais elevada/intensa, 

independente do método de determinação dessa intensidade (FC ou PSE), visto que 

o percentual da FCmax foi maior ou igual a 94% e os valores de PSE foram acima de 

15. Vale destacar que o presente estudo proporciona um maior entendimento sobre 

as respostas das variáveis fisiológicas e perceptuais durante a realização do 

benchmark Fran, contribuindo com treinadores e praticantes para uma melhor 

prescrição e avaliação do treinamento de CrossFit®. 
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APÊNDICE 1 – Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)  
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 ANEXO 1 – FICHA DE IDENTIFICAÇÃO (ANAMNESE) 
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 ANEXO 2 – QUESTIONÁRIO DE PRONTIDÃO PARA ATIVIDADE FÍSICA 

(PAR-Q) 
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ANEXO 3 – ESCALA DE PERCEPÇÃO SUBJETIVA DE ESFORÇO BORG 6-

20 

Classificação Descritor 

6  

7 Muito fácil 

8  

9 Fácil 

10  

11 Relativamente fácil 

12  

13 Levemente cansativo 

14  

15 Cansativo 

16  

17 Muito cansativo 

18  

19 Exaustivo 

20  

 


