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Resumo 

Este estudo teve por objetivo identificar os fatores de carga e intensidade interna e externa 

que influenciam a percepção subjetiva de esforço (PSE) no futebol. Procurou-se também 

avaliar a utilidade de diferenciar a PSE em respiratória e muscular. Foram recolhidos 

parâmetros de carga externa e interna ao longo de 11 semanas em 23 futebolistas 

profissionais através do recurso a GPS e cardio-frequencímetros. O total loading, distância 

percorrida em corrida rápida e o impulso de treino de Banister constituíram a combinação 

de parâmetros mais associada com a PSE de sessão (S-PSE) respiratória e muscular. O 

pico de EPOC estimado indiretamente foi validado como indicador de intensidade do treino. 

Não parece haver utilidade prática na diferenciação da PSE. Tendo em conta a divergência 

destes resultados e dos obtidos noutros estudos é aconselhável que os treinadores 

determinem o melhor modelo de monitorização da carga em função do contexto específico 

de prática. 
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Lista de abreviaturas 
DCR – Distância percorrida em corrida rápida (>19.8 Km/h) 
GPS – Global positioning system 
EPOC – Excess post-oxygen consumption 
FC – Frequência cardíaca 
P-EPOC – Pico de EPOC 
PSE – Percepção subjetiva de esforço 
S-PSE – Percepção subjetiva de esforço da sessão 
TL – Total loading 
TRIMP – Impulso de treino de Banister 
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Introdução 

 

A monitorização da carga de treino (volume x intensidade) é uma tarefa essencial na 

periodização e avaliação dos efeitos deste na acumulação de fadiga e na elevação das 

capacidades físicas1, 2. É especialmente relevante em jogos desportivos como o futebol onde 

jogadores com níveis de condicionamento físico e exigências posicionais distintas podem 

não responder da mesma forma durante a mesma sessão de treino3. 

O desenvolvimento tecnológico em cardio-frequencímetros, sistemas de posicionamento 

global (GPS) e acelerómetros permite atualmente aferir a carga interna (e.g., frequência 

cardíaca [FC]) e externa (e.g., distâncias, velocidades, acelerações, etc.) durante o treino4. 

Estas tecnologias estão amplamente difundidas no desporto de elite, apesar de não estar 

totalmente esclarecida a sua utilidade em informar sobre o esforço despendido e o seu 

impacto fisiológico nos atletas. Por exemplo, os parâmetros de carga externa extraídos dos 

GPS apenas descrevem a atividade realizada por um jogador mas não medem o seu stress 

fisiológico. Em futebolistas de elite foram recentemente identificados a distância percorrida 

em corrida rápida, o número de impactos e as acelerações como os parâmetros de carga 

externa mais correlacionados com a magnitude da percepção subjetiva de esforço5. Outros 

estudos reportaram a distância total e o player load6 4 para correlações com a mesma 

variável. A falta de consenso existente na literatura justifica a necessidade de mais 

investigação para clarificar a associação entre a extensa lista de variáveis determinadas 

pelos sistemas atuais de GPS com parâmetros de carga interna universalmente validados e 

aceites. Entretanto, a carga interna continua referenciada como o método mais eficaz para 

monitorizar a resposta do atleta ao estímulo de treino1.  

A FC é uma medida objetiva de carga interna que tem sido utilizada em várias modalidades7-

9. A sua utilização é fundamentada pela sua relação com o consumo de oxigénio num largo 

espectro de cargas de trabalho sub-máximas e em steady-state10, 11. A partir da FC podem 

ser derivados vários índices, como os impulsos de treino de Banister (TRIMP)7 e de 

Edwards12. Estes índices já foram previamente utilizados em desportos intermitentes como 

o futebol para medir a carga interna13 e para validar parâmetros de carga externa extraídos 

de GPS, nomeadamente a distância total, o player load e a distância percorrida a baixa 

velocidade14.   

                                                        
4 Métrica que estima as forças aplicadas sobre o atleta resultantes da aceleração e desaceleração, nos três 

planos – x, y z. 
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Um parâmetro que merece especial consideração na aferição da intensidade do exercício é 

o EPOC (excess post-exercise oxygen consumption). O EPOC é uma medida de stress 

fisiológico que reflete perturbações da homeostase15 durante o exercício e pode ser medido 

diretamente através da análise das trocas gasosas na respiração, normalmente em 

laboratório, até que o indivíduo retorne ao seu metabolismo de repouso. A possibilidade de 

predizer indiretamente o EPOC sem recurso a nenhum tipo de protocolo laboratorial pós-

exercício tem sido possível através da estimação dos intervalos RR da FC. O EPOC 

indiretamente estimado através da FC revelou correlações elevadas (r = .88, R2 = .79) com 

o EPOC medido de forma direta com um analisador de gases considerando uma amostra 

de 32 adultos saudáveis16. Todavia, ainda não é conhecida a sua validade para avaliar a 

intensidade de sessões de treino em futebol. 

Apesar de ser um dos mais populares indicadores de carga interna, a FC não é aceite como 

um método gold standard devido à falta de consenso na literatura8 e à sua alegada 

incapacidade para refletir a intensidade do treino de futebol devido à natureza intermitente 

da modalidade17, 18. Neste âmbito, a percepção subjetiva de esforço (PSE) da sessão de 

treino tem sido preferida como um método simples e não invasivo de monitorização da carga 

interna tanto em desportos de resistência19, 20 como em jogos desportivos. Estudos prévios 

no futebol confirmaram correlações elevadas entre índices de FC e lactato sanguíneo com 

a PSE da sessão (S-PSE: PSE x duração da sessão) 1, 17, o que tem levado ao uso 

generalizado da S-PSE como um dos métodos mais fiáveis de monitorização da carga no 

futebol. A PSE integra sensações do atleta relativamente ao seu sistema respiratória, 

músculos, e articulações com a sua percepção de fadiga, esforço, temperatura e dor21. Por 

esta razão, tem sido proposta a sua decomposição em PSE respiratória e PSE muscular22, 

23. Num recente estudo que envolveu futebolistas profissionais estes dois constructos 

apresentaram correlações fortes com índices de carga e intensidade derivados da FC24. 

Desta forma, a recolha de ambos pode constituir-se como uma ferramenta útil para melhor 

caraterizar a carga de treino. 

Face ao exposto, são objetivos deste estudo (i) o de identificar os indicadores de carga e de 

intensidade externa (GPS) e interna (TRIMP e EPOC) que mais influenciam a PSE 

respiratória e muscular e (ii) avaliar a utilidade da diferenciação da PSE respiratória e 

muscular na caraterização da carga de treino. 
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Métodos 

 

Participantes 

Participaram no estudo 23 jogadores de futebol profissional (idade: 26.53 ± 3.92 anos, altura: 

182.88 ± 5.52 cm, massa corporal: 76.69 ± 6.14 kg) pertencentes a uma equipa de futebol 

profissional participante na Superliga Russa e na UEFA Champions League. Os dados foram 

recolhidos durante a segunda parte da temporada 2015/16 (≈11 semanas) após a 

interrupção de Inverno que ocorre no campeonato Russo. O grupo era composto por 5 

defesas laterais, 7 médios, 5 defesas centrais, 2 avançados e 4 médios ala. Foram 

recolhidos dados de 402 sessões individuais de treino, tendo em 248 sido registadas as PSE 

respiratória e muscular. A temperatura ambiental no momento do treino variou entre os -

10ºC e os +22ºC ao longo do período do estudo. Durante todas as sessões os jogadores 

tinham acesso a água e bebidas desportivas ad libitum.  

 

 

Procedimentos 

Os parâmetros de carga externa foram gravados através de dispositivos GPS (10 Hz) que 

integravam um acelerómetro, um compasso digital e um giroscópio tridimensionais (100 Hz, 

STATSports Viper, Northern Ireland). A validade deste tipo de dispositivos na medição de 

diversos parâmetros físicos já foi previamente verificada25, 26. Os dispositivos GPS foram 

usados individualmente por cada jogador, dentro de um colete, e de forma a evitar erros 

inter-unidade cada jogador transportou sempre o mesmo dispositivo em cada sessão de 

treino. Após o término da sessão os dados eram descarregados para um computador e 

analisados com o software Viper (STATSports, versão 1.2). 

As variáveis de GPS consideradas neste estudo foram o número de acelerações e 

desacelerações >2, >2.5 e >3 m/s2, o total de impactos > 2g, o dynamic stress load e o total 

loading – ver anexo I. Foram também registados a distância total da sessão, a distância 

percorrida em velocidade alta (14.4 – 19.8 Km/h), muito alta (19.8 – 25.2 Km/h), em sprint 

(>25.2 Km/h), distância em corrida rápida (>19.8 Km/h), número de sprints e a speed 

intensity (ver anexo I). 

Todas as variáveis anteriores foram igualmente divididas pela duração total da sessão e 

identificadas como medidas de intensidade (valores expressos por minuto).  
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No que diz respeito aos parâmetros de carga interna, a PSE respiratória e muscular 

individual foi recolhida 20 minutos após o treino usando uma escala de Borg CR-1021. A S-

PSE foi posteriormente calculada multiplicando a duração da sessão de treino pelo valor de 

PSE27 muscular e respiratória. 

Durante a sessão os jogadores transportaram igualmente uma banda de FC Firstbeat Team 

Receiver30 que gravava o seu batimento cardíaco e os intervalos RR de cada batimento 

(RRi). A partir destes dados foram calculados, para cada jogador, o TRIMP de Banister e o 

pico de EPOC com recurso ao software Firstbeat SPORTS software (versão 4.7.1.2, 

Firstbeat Technologies Ltd., Jyväskylä, Finland).  

O TRIMP foi calculado como indicador de carga interna através da seguinte fórmula: 

 

𝑇𝑅𝐼𝑀𝑃 = 𝑇𝐷 ∙ 𝐾 ∙ 𝑋 

 

na qual TD corresponde à duração total da sessão (em minutos), K é um fator de ponderação 

baseado no género (homens: K=0.64 * e1.92) e X é determinado através da equação (FCTS-

FCB)/(FCmax-FCB), em que FCTS corresponde à FC média da sessão e FCB corresponde à 

FC medida em repouso. A FC em repouso foi considerada aquela mais baixa obtida durante 

5 minutos na posição de sentado, de manhã antes do treino. A FC máxima foi considerada 

a mais alta obtida em treino ou em laboratório, no protocolo de Bruce realizado no início da 

época. A acumulação de EPOC foi indiretamente estimada através dos dados RRi, 

intensidade (%VO2max) e duração do exercício28 com a seguinte função: 

 

𝐸𝑃𝑂𝐶(𝑡) = 𝑓(𝐸𝑃𝑂𝐶(𝑡−1),  𝑒𝑥𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑒𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦(𝑡)
, △ 𝑡)  

 

Neste estudo, o pico de EPOC (P-EPOC, ml/kg) foi utilizado como indicador de intensidade 

do treino.  

 

Análise estatística dos dados 

Foram usados modelos lineares gerais para analisar a correlação entre as medidas de PSE 

com as medidas de carga e intensidade derivadas dos GPS e FC atendendo ao facto de que 

os dados recolhidos se reportam aos mesmos indivíduos ao longo do tempo29, 30. Dadas as 

limitações que têm sido apontadas aos modelos de regressão stepwise31 no que diz respeito 

à fiabilidade da seleção de preditores, foi operacionalizada uma combinação de 
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conhecimento especializado32 (no que diz respeito às variáveis que possuem maior 

importância prática) com um coeficiente de correlação multicolinear <.5 para proceder à 

seleção inicial de variáveis. A posteriori foi considerado um fator de inflação de variância 

(VIFi) < 4 para seleção final das variáveis no modelo33. O total loading (TL), distância em 

corrida rápida (DCR), TRIMP e P-EPOC foram selecionadas como as variáveis finais de 

carga e intensidade, de acordo com estes critérios. Posteriormente, as relações entre PSE 

respiratória e muscular com os possíveis preditores foram quantificadas através de (i) um 

modelo não ajustado no qual se produziram coeficientes de correlação intra-individuais e (ii) 

através de um modelo ajustado do qual se produziram coeficientes de correlação parciais. 

Os seguintes critérios foram utilizados para interpretar a magnitude das correlações (r): < .1 

trivial, .1 – .3 pequeno,  .3 – .5 moderado, .5 – .7 grande, .7 – .9 muito grande, .9 – 1 quase 

perfeito34.  

A correspondência entre os valores de PSE respiratória e muscular foram analisados através 

do coeficiente de correlação por postos de Kendall (τ). O nível de significância estatística foi 

mantido em P < .05. 

 

Resultados  

Na Tabela 1 (Anexo II) estão descritos os valores médios ± desvio padrão de todas as 

variáveis de carga e intensidade. 

Os resultados revelaram correlações intra-individuais grandes entre os parâmetros de carga 

S-PSE respiratória e muscular com o TL e o TRIMP (Tabela 2, ver Anexo III), mas apenas 

correlações pequenas entre os primeiros e a DCR. Correlações intra-individuais moderadas 

foram encontradas entre os parâmetros de intensidade de PSE respiratória e muscular com 

o TL / min. O P-EPOC revelou correlações moderadas com a PSE respiratória e grandes 

com a PSE muscular, porém a diferença entre ambos foi marginal (0.49 e 0.54, 

respetivamente). 

No que diz respeito às correlações parciais, os valores encontrados foram substancialmente 

menores na maioria dos casos. As correlações dos parâmetros de carga S-PSE 

cardiorrespiratória e muscular foram moderadas com os parâmetros TL e TRIMP e pequenas 

com o parâmetro DCR. Relativamente aos parâmetros de intensidade de PSE respiratória e 

muscular, foram encontradas correlações parciais pequenas entre estes e os parâmetros TL 

/ min e DCR / min. As correlações parciais de PSE respiratória e muscular com o parâmetro 

P-EPOC foram moderadas.  
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Quanto à relação entre PSE respiratória e muscular, registou-se um valor de τ alto e 

estatisticamente significativo (τ = .75, P < .001) que confirma a existência de 

correspondência entre as duas variáveis. 

 

Discussão 

Este é o primeiro estudo conhecido a verificar a influência de marcadores de carga e de 

intensidade externa e interna em parâmetros de PSE diferenciados (respiratória e muscular) 

em futebolistas de elite. Os resultados indicaram que ambos os parâmetros S-PSE e PSE 

(respiratória e muscular) são melhor preditos por uma combinação de fatores de carga 

externa e interna do que por cada um dos parâmetros isoladamente. É importante notar 

também que a magnitude das correlações é substancialmente reduzida quando ajustada 

para os efeitos das restantes variáveis. 

O estudo de Gaudino et al.5 identificou o número de impactos e acelerações e a distância 

percorrida em corrida rápida como a combinação de parâmetros que melhor explicava a S-

PSE (global) em futebolistas profissionais da Liga Inglesa usando os mesmos dispositivos 

de GPS utilizados neste estudo. Neste estudo, a combinação do training load (TL), distância 

em corrida rápida (DCR) e o TRIMP de Banister constituíram a melhor combinação de 

parâmetros para explicar a S-PSE. Tais diferenças podem ser devidas a diferentes estímulos 

de treino (notórias nas médias dos parâmetros físicos apresentadas em ambos os estudos), 

condições climatéricas e diferentes percepções da escala de Borg35. Adicionalmente, no 

estudo de Gaudino não foram adicionados parâmetros de carga interna aos modelos. Neste 

estudo a inclusão do TRIMP (e da P-EPOC no modelo da PSE) poderá ter influenciado a 

seleção inicial de variáveis. Em todo o caso, o TL pode ser observado como uma variável 

que engloba o número de impactos e acelerações, dado que considera a magnitude de todas 

as forças do acelerómetro nos vetores x, y, z (e não somente na componente horizontal). 

Casamichana et al.6 relatou igualmente correlações elevadas de uma variável idêntica 

(player load) mas também da distância total com a S-PSE (global). As razões para a 

validação de diferentes variáveis entre estudos podem ser diversas. Tal justifica a 

necessidade de aferição dos parâmetros que melhor se adequam a um contexto 

determinado de treino e competição, com diferentes atletas e instrumentos de medida. 

À semelhança dos estudos previamente reportados, também neste trabalho a DCR (>19.8 

Km/h) obteve relações pequenas com a S-PSE e PSE. As correlações parciais foram mesmo 

triviais e não significativas com a S-PSE e PSE musculares. Apesar de tradicionalmente ter 
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sido colocada grande ênfase na corrida de alta velocidade para aferir as exigências físicas 

do jogo de futebol36, estas têm sido subestimadas em treino devido ao facto de muitas tarefas 

se desenrolarem em espaços reduzidos não permitindo a obtenção de velocidades altas37. 

Nestes contextos, as acelerações e desacelerações (aqui capturadas pela variável TL) são 

mais informativas da carga metabólica imposta aos jogadores não somente quando estes 

atingem velocidades elevadas, mas também quando a aceleração é alta, mesmo a 

velocidades baixas38, 39. É importante notar que a S-PSE respiratória e muscular obtiveram 

substancialmente maiores correlações com o TL do que a PSE respiratória e muscular com 

o mesmo parâmetro expresso por minuto e tal como referido anteriormente, ambos 

apresentaram correlações baixas com a DCR total e por minuto. Tal significa que outros 

parâmetros para além de fatores de carga externa podem contribuir para a percepção de 

intensidade em desportos intermitentes como o futebol2, 5. 

À semelhança dos resultados obtidos noutros estudos14, 17, o TRIMP apresentou correlações 

importantes com a S-PSE. Este é um estudo pioneiro na confirmação da validade do P-

EPOC (estimado indiretamente a partir de dados RRi) para medir a intensidade do treino. 

Adicionalmente, estes resultados confirmam a relevância e fiabilidade da S-PSE e da PSE 

para aferir a carga interna e a intensidade.  

Em virtude da elevada concordância verificada entre a PSE respiratória e muscular e devido 

ao facto de ambos serem influenciados pelos mesmos indicadores de carga externa, a 

utilidade prática da medição dos dois parâmetros permanece pouco clara, tal como verificado 

noutros estudos22. Porém, uma vez que os scores médios da S-PSE e PSE muscular em 

treino foram superiores (tal como normalmente ocorre em jogo24, 40), é recomendável que 

este seja o parâmetro principal de avaliação da S-PSE. 

 

Aplicações práticas 

- A S-PSE pode ser usada como indicador de carga interna no futebol de elite 

(preferencialmente a muscular); 

- O TL, a DCR e o TRIMP são (neste contexto particular) a melhor combinação de 

parâmetros para aferir a S-PSE (carga); 

- O P-EPOC medido indiretamente através de dados RRi pode ser usado para aferir 

sobre a intensidade do treino; 

- A aferição dos melhores parâmetros de carga interna e externa deve ser adequada 

à realidade dos clubes, ao contexto de treino e aos instrumentos disponíveis.  
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ANEXO I 

 

O dynamic stress load é uma função que atribui uma ponderação superior aos impactos de 

maior magnitude (medida em unidades arbitrárias). 

 

O total loading mede o total de forças que atuam sobre o jogador ao longo da sessão de 

treino usando a magnitude dos valores do acelerómetro (100 Hz) nos três eixos – x, y, z 

(medida em unidades arbitrárias). 

 

A speed intensity é uma variável calculada como uma função ponderada da velocidade na 

qual aos períodos de tempo (0.1 segundos) despendidos em velocidades mais elevadas 

foram atribuídas ponderações superiores e depois totalizados (medida em unidades 

arbitrárias). 

 

Mais detalhes acerca do cálculo destas variáveis podem ser encontradas no manual do 

fabricante (STATSports Viper, Northern Ireland)41. 
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ANEXO II 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 1 – Medidas de carga e intensidade das sessões de treino (Média ± desvio padrão; N=402; 

N=248 para os parâmetros de PSE) 

 
Parâmetros de carga M±DP Parâmetros de intensidade M±DP 

S-PSE respiratória (UA) 501±149 PSE respiratória 5.83±1.31 

S-PSE muscular (UA) 537±181 PSE muscular 6.12±1.43 

TRIMP (UA) 112±39 P-EPOC (ml/Kg) 73±40 

Distância Total (m) 5867±1303 Distância / min 68±12 

Distância 14.4 – 19.8 Km/h (m) 557±231 Distância 14.4 – 19.8 Km/h / min 6±3 

Distância 19.8 – 25.2 Km/h (m) 159±115 Distância 19.8 – 25.2 Km/h / min 2±1 

Distância >25.2 Km/h (m) 22±35 Distância >25.2 Km/h / min .24±.37 

Distância em corrida rápida (m) 181±135 Distância em corrida rápida / min 2±2 

Sprints (n) 2±3 Sprints .02±.03 

Speed intensity (UA) 278±64 Speed intensity / min 3±1 

Dynamic stress load (UA) 125±56 Dynamic stress load / min 1.41±0.59 

Impactos (n) 2922±1032 Impactos / min 33±11 

Total loading (UA) 78±18 Total loading / min .88±.15 

Desacelerações 2 – 2.5 m/s2 (n) 60±22 Desacelerações 2 – 2.5 m/s2 / min .68±.22 

Desacelerações 2.5 – 3 m/s2 (n) 36±12 Desacelerações 2.5 – 3 m/s2 / min .41±.13 

Desacelerações 3 – 4 m/s2 (n) 32±14 Desacelerações 3 – 4 m/s2 / min .36±.15 

Desacelerações >4 m/s2 (n) 11±7 Desacelerações >4 m/s2 / min .12±.08 

Desacelerações >3 m/s2 (n) 43±19 Desacelerações >3 m/s2 / min .48±.21 

Desacelerações >2.5 m/s2 (n) 79±28 Desacelerações >2.5 m/s2 / min .89±.3 

Desacelerações >2 m/s2 (n) 139±44 Desacelerações >2 m/s2 / min 1.58±.44 

Acelerações 2 – 2.5 m/s2 (n) 65±24 Acelerações 2 – 2.5 m/s2 / min .74±.24 

Acelerações 2.5 – 3 m/s2 (n) 40±13 Acelerações 2.5 – 3 m/s2 / min .46±.13 

Acelerações 3 – 4 m/s2 (n) 35±15 Acelerações 3 – 4 m/s2 / min .40±.16 

Acelerações >4 m/s2 (n) 8±6 Acelerações >4 m/s2 / min .09±.06 

Acelerações >3 m/s2 (n) 43±19 Acelerações >3 m/s2 / min .49±.2 

Acelerações >2.5 m/s2 (n) 83±27 Acelerações >2.5 m/s2 / min .95±.29 

Acelerações >2 m/s2 (n) 149±42 Acelerações >2 m/s2 / min 1.69±.41 

UA – unidades arbitrárias; S-PSE respiratória –percepção subjetiva de esforço respiratória da sessão;  S-PSE 

muscular – percepção subjetiva de esforço muscular da sessão; PSE respiratória – percepção subjetiva do 

esforço respiratória; PSE muscular – percepção subjetiva do esforço muscular; TRIMP – Impulso de treino de 

Banister; P-EPOC – pico de EPOC (ml/Kg); 
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ANEXO III 
 

Tabela 2 – Correlações intra-individuais e correlações parciais (IC 95%) entre os parâmetros 

de PSE e as medidas de carga e intensidade. 

 
Correlações 

intra-individuais 
IC 

95% P Correlações 
Parciais 

IC 
95% P 

Carga 
 
S-PSE respiratória 

   R2 = .51, P < .001 

Total loading (TL) .61 ±.08 <.001 .41 ±.1 <.001 
Dist corrida rápida (DCR) .24 ±.12 <.001 .15 ±.12 .03 

TRIMP de Banister .64 ±.07 <.001 .46 ±.1 <.001 

       

S-PSE muscular    R2 = .47, P < .001 

Total loading (TL) .55 ±.09 <.001 .21 ±.12 .02 
Dist corrida rápida (DCR) .29 ±.11 <.001 .11 ±.12 .24 

TRIMP de Banister .67 ±.07 <.001 .47 ±.1 <.001 
       
       
Intensidade 
 

      

PSE respiratória    R2 = .31, P < .001 

Total loading / min .37 ±.11 <.001 .28 ±.11 <.001 
Dist corrida rápida / Min .25 ±.12 <.001 .16 ±.12 .016 

Pico de EPOC (P-EPOC) .49 ±.1 <.001 .43 ±.1 <.001 

     

PSE muscular    R2 = .34, P < .001 

Total loading / min .36 ±.11 <.001 .28 ±.11 .03 
Dist corrida rápida / Min .23 ±.12 .008 .08 ±.12 .43 

Pico de EPOC (P-EPOC) .54 ±.09 <.001 .48 ±.1 <.001 

 


