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CORRELACAO DA FREQUENCIA CARDIACA E A PERCEPCAO SUBJETIVA DE
ESFORCO DURANTE O YO-YO INTERMITENT RECOVERY TEST LEVEL 1: UM
ESTUDO DE REVISAO

Marcelo dos Santos Bastos’

RESUMO

Introdugdo: Numa sessdo de treino é importante que estejamos aptos para monitorar com precisdo sua intensidade,
0 que requer por parte dos profissionais da area controlar as cargas de treinamento, assim como, examinar as
repostas fisioldgicas internas. Objetivo: O intuito desta pesquisa foi avaliar a relagdo entre a frequéncia cardiaca e
percepgao subjetiva de esforco em atletas de futebol decampo e futsal, submetidos ao protocolo Yo-yo Intermitent
Recovery test level 1, com base numa revisdo de literatura pertinente ao tema. Métodos: Foram selecionados quatro
(04) estudos, sendo dois (02) estudos em ambas as modalidades dos quais, tiveram os dados coletados por estes
autores, com a finalidade de comparar o comportamento da FCmax média destes atletas, bem como, o grau de
esforco percebido através de uma analise hipotética da FC equivalente ao percentual da FCmax com a premissa das
taxagdes correspondentesda escala de Borg (6-20). Resultados: Apesar de se confirmar a relagdo direta e linear entre
estas varidveis, foram encontrados resultados distintos nos valores daFC dos atletas, bem como, nas taxagdes
equivalentes da PSE. Conclusdo: Existiram fatores que afetaram a FC e PSE, que consistiu na variancia da zona de
treinamento da capacidade aerébia recomendada, devido as diferengas individuais de cada atleta.

Palavras-chave: Relacdo, Frequéncia cardiaca (FC), Percepgdo subjetiva de esforgo (PSE), Yo-yo Intermitent Recovery
test level 1, Esportes.
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Introduction: In a training session it is important that we are able to
accurately monitor its intensity, which requires professionals in the field to
control the training loads, as well as to examine the internal physiological
responses. Objective: The purpose of this research was to evaluate the
relationship between heart rate and subjective perception of effort in field
and futsal soccer players, submitted to the Yo- yo Intermitent Recovery test
level 1 protocol, based on a literature review relevant to the topic. Methods:
Four (04) studies were selected, two (02) studies in both modalities of which
the data were collected by these authors, in order to compare the average
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HRmax behavior of these athletes, as well as the degree of effort perceived
through a hypothetical analysis of HR equivalent to the percentage of HRmax
with the premise of the corresponding taxes on the Borg scale (6-20). Results:
Despite confirming the direct and linear relationship between these variables, E-mail

different results were found in the HR values of the athletes, as well as in the
equivalent PSE taxation. Conclusion: There were factors that affected HR and
PSE, which consisted of the variance of the recommended aerobic capacity
training zone, due to the individual differences of each athlete.
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INTRODUCAO

Numa sessao de treino é importante que
estejamos aptos para monitorar comprecisao sua
intensidade, o que requer por parte dos
profissionais da &rea, controlar as cargas de
treinamento, assim como, examinar as repostas
fisioldgicas internas, que nos permite adequar o
melhor treinamento para prevenir lesdes.
(LITTLE; WILLIAMS, 2007). Seguindo nesta
perspectiva, a implicacdo de fatores externos
relativo ao stress fisico, fomenta um disturbio da
homeostase, impulsionando internamente uma
reagdo do organismo a certa resposta
compensatodria, sendo esta para Dantas (2003) a
premissa da adaptacdo e da sobrecarga, uns dos
principios fisioldgicos.

Com relagdo a conjectura destes
indicativos, um dos métodos factiveis de
mensuracdo desta transicdo, € o emprego do
parametro fisioldgico da frequéncia cardiaca (FC)
(ALVAREZ et al, 2008), como também,
recorrendo a quantificacdo da sessdao de
treinamento, o método da percepcdo subjetiva
de esforco (PSE) (FOSTER et al, 2001).
Consoante a aplicabilidade de tais métodos, Aissa
et al. (2018) expressam que a amplificagdo
continua da PSE, oriunda da gradativa
intensidade se correlaciona com a FC.

Partindo deste pressuposto, embora haja
correlagdo entre FC e PSE, Borg (1982) enaltece a
PSE ao mencionar que ha um pequeno numero
de indicios a cerca de determinada FC para torna-
la um parametro preferivel de mensuracdo da
carga interna, pois apesar da FC aumentar
linearmente de acordo com a intensidade da
carga de trabalho, podendo também, ser utilizada
para determinar o fator de riscojuntamente com
a PSE. Entretanto, esta é considerada apenas uma
dentre outras varidveis a serem consideradas
numa sessdao de treinamento, sendo inclusos
fatores negativos fisicos e emocionais. Em
contrapartida, a PSE que além de estar
profundamente associada a FC, também integra
outras varidveis importantes durante a avaliagdo
(BORG, 1982).

Deste modo, este estudo teve o objetivo de
avaliar a relagdo das variaveis FC e PSE, aplicado
em atletas de futebol de campo e futsal,

submetidos ao protocolo Yo- yo Intermitent
Recovery test level 1.

METODOLOGIA

Este trabalho é uma revisdo bibliografica
de cunho exploratdrio e descritivo, pois permite
analisar a premissa de uma hipdtese e aprofundar
tal estudo na investigacao de antecedentes acerca
desta temdtica, aumentando o conhecimento
sobre a mesma para suceder uma pesquisa
descritiva e correlacional, pois este tipo de estudo
se estabelece por comparar a relacdo entre
variaveis (TRIVINOS, 1987).

Apds verificagdo, com base na literatura
pertinente ao  proposto  estudo, foram
selecionados artigos de periddicos, dissertacoes e
monografias. Apds uma triagem, selecionaram-se
guatro (04) estudos, sendo dois (02) estudos em
ambas as modalidades que atendiam os requisitos
referentes a esta tematica, do qual foram feitas
sinteses dos mesmos, utilizando os dados
coletados dos autores como base de andlise
descritiva, demonstrando também em tabelas e
figuras, posteriormente discutindo estes dados
atrelados a uma literatura congruente.

RESULTADOS

Com base nos estudos analisados, a
Tabela 1 demonstra o grupo amostral de cada
estudo como também denota a idade média, bem
como, a FCmax média dos atletas de ambas as
modalidades, que foram obtidas ao final do Yo-Yo
IRT1.
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Tabela 1. Dados relacionados ao desempenho do Yo-Yo IRT1

Estudos n Modalidade Idade Média da FCmax (bpm)
Costa et al. (2015) 10 Futsal 16,5+2 206
Boullosa et al. (2013) 15 Futsal 25.9+5.1 184
Hammouda et al. (2013) 15 Futebol de Campo 17,43+ 0,2 191
GP=12 18,4+ 0,7 193
Ribeiro et al. (2007) —— Futebol de Campo
GS=8 18,3+ 1,0 189

GP — Grupo de atletas profissionais; GS — Grupo de atletas semiprofissionais; n — Grupo amostral.

Como observado, os valores da FCmax
média se apresentou significativo no estudo de
Costa et al.(2015) sendo estes, atletas de futsal e
com a menor média de idade entre os demais
estudos. Em contrapartida, Boullosa et al. (2013)

apresentaram a menor média da FCmax ao
realizar o Yo-Yo IRT1, sendo também atletas da
mesma modalidade esportiva, porém com uma
idade média elevada, como demonstra a Figura 1
gue relaciona estes indicadores.

Figura 1 - Relagédo entre a FCmax e Idade
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Tabela 2. Relagéo entre a PSE e a equivaléncia % da FCmax dos estudos analisados

Estudos
Equivalente % da
FCmax 0.
Costa et al. Boullosa et al. Hammouda et al. Ribeiro et al.
(2015) (2013) (2013) (2007) GP

107 - 136 bpm 96 - 121 bpm 99-126 bpm 100- 127 bpm

61-85 125- 175 bpm 112 - 156 bpm 117- 162 bpm 118 - 164 bpm

86-91 177 - 187 bpm 158 - 167 bpm 164 - 174 bpm 166 - 175 bpm
92 189 bpm 169 bpm 176 bpm 177 bpm

Ribeiro et al.
(2007) GS

98 - 124 bpm

115 - 160 bpm

162 - 172 bpm

173 bpm
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A Tabela 2 demostra subjetivamente a
FCmdax dos estudos analisados, com base na
compreensdo da taxa de esforco de Borg (1982),
gue define a equivaléncia percentual da FCmax
em comparagcao com a intensidade expressada
na escala, sendo as numeracdes de 6 a 10 (Lilas
e Roxo) como esfor¢o nulo, a partir da definicdo
numeérica 11 e 12 consiste como esfor¢o Leve
(Azul) equivalente a valores entre 52 — 66% da
FCmax; 13 e 14 consideradas como Bastante
dificil (Verde) que reflete em 61 — 85% da
FCmax; 15 e 16 definidas como Dificil ou Pesado
(Amarelo) que consiste em 86 — 91% da FCmax;
17 e 18 como Muito dificil (Amarelo),
equivalentes a 92% da FCmax; sendo acima
deste percentual expresso como esforco

maximo, definidos numericamente entre 19 e
20 (Laranja).

Nesta perspectiva, a Figura 2 expressa
os valores subjetivos da FCmax de cada estudo
com base nesta equivaléncia percentual,
estabelecendo a FC estimada em virtude da grau
de esforc¢o subjetivo da escala (6-20) de Borg, do
qual equivaléncia percentual foi disposta de
forma crescente, com intuito de analisar a
relacdo linear entre a FC e PSE em atletas de
futebol de campo e futsal submetidos ao Yo-Yo
IRT1.

Figura 2 — Relagdo da equivaléncia % da FCméax e FCmax
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DISCUSSAO

Apds analise dos dados apresentados, os
estudos demonstraram relagGes lineares entre a
equivaléncia percentual da FCmax
correspondente ao grau de esfor¢o referido da
PSE, ao compara-las com a FCmax média dos
atletas avaliados de ambas as modalidades.
Entretanto, se observou que a idade média
dos atletasfoi um fator relevante na oscilacao
da FC destes estudos.

Nesta concepcao, a relacdo linear entre
a FC e PSE corrobora com asmencdes feitas por

Borg (1990) e Gamberale (1990), afirmando que
tal relagao, é condizente com a carga fisica de
trabalho submetida. Contudo, de acordo com
Lambert e Borresen (2010), a FC apesar de ser
um parametro preferivel para mensurar a
intensidade do exercicio, ha fatores que devem
ser considerados, como o ambiente, aspectos
fisiolégicos e psicoldgicos que afetam a FC
durante o exercicio.

Almeida (2007) estabelece que a
preferéncia pela FCmadx como forma de
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mensurar a intensidade na prescricdio de
exercicios, tanto por equacgdes preditivas, como
mediante a aparelhos que monitoram a
frequéncia cardiaca, do qual Kruel et al. (2003)
citam ser capazes de predizer a condicdo fisica
do individuo com resultados semelhantes a
avaliagdes feitas em ambientes laboratoriais, é
uma varidvel fisiolégica complexa, devido a
inlmeras caracteristicas cardiacas a ela
relacionadas, sendo uma delas a idade.

Kruel et al. (2003) baseado numa
fundamentacdo fisioldgica, salientam que aFC
tende a diminuir conforme o avanco da idade,
devido de uma menor atividade autonomica
inerente ao envelhecimento, motivo pelo qual
possa ser uma das explicacdes nos valores
distintos da FCmdx média obtidas nos estudos
de Costa et al. (2015) e Boullosa et al. (2013),
gue também avaliou atletas de futsal,
demonstrando inclusive, resultado inferior se
comparado com os estudos de Hammouda et al.
(2013) e Ribeiro et al. (2007), pois este foi o que
apresentou a maior média de idade dentre os
estudos analisados.

Desta maneira, a PSE, surge como uma
alternativa para suprir a varidvel psicoldgica,
que afeta a FC, pois os atletas podem auto
referir seu esfor¢o apds ou durante a sessdo de
treino. Lambert e Borresen (2010) enaltecem a
PSE, pelo fato da percepg¢do relativa ser um
reflexo agregado ao estresse fisioldgico
momentaneo da sessdo, sendo provenientes de
um treinamento resistido, intervalado de alta
intensidade ou pliométrico. Em contrapartida,
os mesmos alertam sobre as limitacdes
implicitas da PSE, ao analisar o estresse
fisioldgico resultante de exercicios intermitentes
de alta intensidade, caracteristico das
modalidades esportivas retratadas neste
estudo. Estes autores, também fazem mencdo
sobre as diferentes demandas exigidas por
posicdo de jogo dos atletas, assim como a
atenuagdo do contato fisico em consequéncia
do estresse fisioldgico subjacente, representado
na pontuacdo da escala.

Neste entendimento, ao utilizar o Yo-Yo
IRT1, que é um teste de campo que simula o
estresse fisioldgico exigido no futebol de campo
e futsal, como confirmam Hammouda et al.
(2013) e Boullosa et al. (2013), por ambas se
tratarem de modalidades intermitentes por
incorporarem movimentos em alta intensidade
que tributam as vias aerdbica e anaerdbia,

intercaladas com periodos de recuperacao.
Portanto, recorresse a este protocolo como
base na aplicabilidade da prescricdo de treino,
por exigir as mesmas demandas numa sessao de
treino em campo.

Outro questionamento a se observar
neste estudo foi se a equivaléncia percentual da
FCmax em relacdo a percepcao correspondente
ao referido grau de esforco da escala, como
demonstrado na Tabela 2, poderia ser utilizada
como um método confidvel para monitorar a
intensidade e esforco dos atletas durante uma
sessdo de treino.

Ambas a modalidades por mobilizarem
severamente o metabolismo aerdbio, sendo
responsavel por aproximadamente 88% de
energia despendia, como afirmam Stolen et al.
citado por Campos et al. (2013), cuja FCmax
média chega a valores percentuais entre 80 a
90% durante uma partida, utilizando 70 a 80%
do VO2max (CASTAGNA et al.,, 2011). Embora
Girard, Mendez e Bishop citados por Delavi
(2016) ressaltem a importidncia do sistema
anaerdbio nas ag¢des decisivas de uma partida,
subsequente das ag¢des intermitentes em alta
intensidade e curta duragdao, mantidas por esta
via metabdlica. A resisténcia aerdbica se torna
primordial na evolugdo do atleta e a PSE é um
método importante para o preparador fisico
monitorar esta capacidade fisica (DELAVI, 2016).

Nesta Optica, pelo fato da PSE
estabelecer uma relagdo direta com FCmax,
Bangsbo citado por Delavi (2016) relata que a FC
dos atletas durante um treino recuperativo
(baixa intensidade), deve ser de
aproximadamente 65% da FCmax (faixa de 50-
80% da FCmax), durante um treino de média
intensidade (capacidade aerdbia) deve ser de
aproximadamente 80% da FCmax (faixa de 70-
90% da FCmax) e para treinos de alta
intensidade (poténcia aerdbia) deve ser de
aproximadamente 90% da FCmax (faixa de 80-
100% da FCmax)

Consoante as faixas percentuais da
FCmdx recomendas a cada tipo de treino.
McArdle, Katch e Katch (2016) enfatizam a
proporcionalidade da sobrecarga fisioldgica em
relacdo as taxacOGes da PSE, ou seja, quanto
maior o estresse fisioldgico, consequentemente
serd a resposta relativa a escala. Em seguida,
exemplifica ao expressar que o valor da PSE
entre 13 e 14 coincide com cerca de 70% da
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FCmax, valor recomendado para se obter uma
evolucdo da capacidade aerdbia, assim como,
afirma Rondon et al. (1998) baseado na
recomendacdo do American College of Sports
Medicine (ACSM) que preconiza para individuos
ndo- idosos saudaveis, uma intensidade de
exercicio entre 60 e 70% do VO2max ou entre
70 e 85% da FCmax medida no teste de esforco,
com intuito de prescrever a intensidade de
exercicio a ser desenvolvida no programa de
condicionamento fisico aerdbio.

Deste modo, fundamentado nos
referenciais mencionados, este trabalho
comparou os dados percentuais crescentes da
FCmdx média dos atletas nos referentes estudos
analisados em relagdo ao esfor¢o percebido do
qual, seguindo as recomendac¢Ges de McArdle,
Katch e Katch (2016), ao citar a PSE de 13 e 14
como efetiva no aprimoramento da capacidade
aerdbia, os valores entre os estudos variam
tendo Costa et al. (2015) e Boullosa et al. (2013)
gue avaliaram atletas de futsal, apresentando
valores da FC numa faixa entre 125 a 175 bpm e
112 a 156 bpm, respectivamente. Ja os estudos
de Hammouda et al. (2013) que avaliaram
atletas de futebol de campo, apresentaram
valores da FC nesta taxa da PSE, entre 117 a 162
bpm, seguindo nesta tematica Ribeiro et al.
(2007) relataram valores entre 118 a 164 bpm
no grupo de atletas profissionais e valores de
115 a 160 bpm em atletas semiprofissionais.

Logo, tais valores apresentados nos faz
compreender que durante uma sessao de
treinamento ou teste de esforco como o Yo-Yo
IRT1, cuja representacdao da PSE esteja dentre
13 e 14, corresponda a valores equivalentes a
70% da FCmax dos atletas, compreendendo
assim, num aprimoramento das suas
capacidades aerébicas. Comparando os estudos,
os resultados hipotéticos nesta taxacao da PSE
demonstraram uma faixa da FC distinta nesta
zona de treinamento, dentre os atletas de
ambas as modalidades. Reforcando o
entendimento de que a intensidade para
almejar resultados de um treinamento com
intuito de fomentar a capacidade aerébia,ndo é
a mesma para ambos os atletas, devido as
variaveis que influenciam a FC, como o
condicionamento fisico e saude do individuo,
como afirma Jones e Doust citado por Oliveira
(2015).

Ratificando a este argumento, McArdle,
Katch e Katch (2016) afirmam que nem todos os

individuos respondem de maneira semelhante a
um determinado estimulo de treinamento,
consequentemente num grupo relativamente
homogéneo da qual se inicia um esquema de
treinamento, ndo se pode esperar que cada
pessoa obtenha o mesmo estado de aptidao ou
de desempenho nos exercicios. Desta forma, os
beneficios em detrimento de uma sessao de
treino, ocorrem quando os programas de
exercicios concentram-se nas necessidades
individuais e nascapacidades dos participantes.
Nesta concepcdo, Lizana et al. (2014)
descrevem que o objetivo de monitorar e
utilizar métodos de avaliagoes das
capacidades fisicas deve ser ter o objetivo de
individualizar o nivel de desempenho dos atletas
no treinamento.

CONCLUSAO

Portanto, ao analisar os estudos com o
intuito de avaliar a relacdo das varidveis FC e
PSE aplicado em atletas de futebol de campo e
futsal, submetidos ao protocolo Yo-yo
Intermitent Recovery test level 1. Este trabalho
conclui que, embora estas varidveis tenham
uma relagdo direta e linear, por se tratarem de
métodos indiretos, para se monitorar a carga
interna dos atletas durante uma sessdo de
treino ou teste de campo, devido a sua
praticidade de aplicacdo e baixo custo de
investimento, demonstram valores subjetivos se
comparados a um método direto.

Desde modo, apresentam margens de
erro ao se obter a real intensidade da FC em
consequéncia do grau de esforgco percebido na
PSE, pois ha fatores internos e fatores externos
gue influenciam numa melhor avaliagdo destes
atletas. Logo, ao se recorrer apenas de uma
destas varidaveis num programa de treinamento,
se amplia negativamente sua probabilidade de
prescricao dentro dos resultados esperados.

Assim sendo, alguns estudos
demonstraram que conforme se tenha um
objetivo de treino pra uma determinada sessao,
os atletas devem atingir a FC em uma estipulada
faixa da equivaléncia percentual da FCmax, por
meio de parametros referenciais encontrados
na literatura. Porém, as referencias ndo
condizem com as diferencas individuais de cada
individuo, pois como ja mencionado, ha fatores
que impactam tanto a FC, quanto a PSE.
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Desta maneira, este estudo acredita que
estas varidveis por terem uma relacdo direta
devem ser utilizadas de forma conjunta, caso nao
se possa recorrer a um parametro mais fidedigno
no monitoramento da carga interna, visto que, se
dispondo da coleta de mais dados no decorrer do
treinamento, tanto o preparador fisico, quanto o
professor supram as imprecisdes que cada
variavel contém, com propésito de prescrever sua
sessdo de treino dentro da zona de treinamento
recomendada, levando em consideracdo a
individualidade momentanea de cada atleta,
condizente ao seu condicionamento.
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