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RESUMO

A recuperacgéo entre intervalos de esforgos de alta intensidade esta associada a alta
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) em diversas modalidades esportivas. O
objetivo deste trabalho foi analisar a associacdo da VFC com o desempenho em um
e a recuperacdo da FC em intervalos de recuperacdo durante o teste anaerobico
especifico do BJJ (JJAPT). Foram avaliados 20 atletas do sexo masculino, praticantes
de BJJ com idade entre 18 e 45 anos (32,6 + 7,3 anos), altura de 1,76 £ 0,07cm, 82,6
+ 12,6kg, graduados de faixa branca a preta. Os atletas foram mantidos em repouso
em posicao supina por 10 minutos, e os intervalos R-R da FC foram coletados com o
uso de um cardiofrequencimetro portatil. A analise da VFC foi realizada para
determinacao dos indices de modulacdo simpatica e parassimpatica e do balancgo
simpatovagal, nos dominios de tempo, frequéncia e ndo-lineares em repouso. Sete
dias apds os atletas foram submetidos ao teste de desempenho anaerdbico especifico
de Jiu-jitsu, e a FC durante o teste foi coletadas para determinacdo da FC de repouso,
FC média, FC pico e FC de recuperacdo em intervalos de série. Foram avaliadas o
desempenho (nimero de repeticdes) em séries, o indice de fadiga (diminuicdo
percentual de repeticdes entre a série com maior e menor numero de repeticdes) e 0
power drop (reducdo do numero de repeticbes da primeira para a quinta série do
teste). A distribuicdo de normalidade dos dados foi determinada com teste de Shapiro-
Wilks. O teste de ANOVA de medidas repetidas e post hoc de Bonferroni foi utilizado
para analise de desempenho entre as séries. A correlacdo entre as variaveis de
desempenho e indices de VFC foi determinada por teste de correlacdo de postos de
Spearman. A associacdo do desempenho com as caracteristicas dos sujeitos e VFC
foi determinada por Analise de Regresséo linear multivariada. O nivel de significancia
aceito foi de p<0.05. O niumero médio de repeti¢des totais no JJAPT foi de 81,3 £ 7,6,
sendo que o numero de repeticdes executadas na terceira, quarta e quinta séries foi
menor em relacdo a primeira série. A FC pico na terceira, quarta e quinta séries foi
maior quando comparada a primeira série (p<0,05). A média da FC foi maior nos
intervalos 3, 4 e apés o teste (p<0,05). Ndo houve diferenca no percentual de
recuperacao da frequéncia cardiaca (RFC) nos intervalos de recuperacao ao longo do
teste (p>0.05). Foi observada associagédo (r?> = 0,78) do desempenho no teste JJAPT
com indice de massa corporal (IMC, p=0,01), intervalo de variacdo da FC (AFC,
p=0,02), RFC nos intervalos 3 e 4 (p=0,03, p=0,009), SDNN (p=0,01), rMSSD
(p=0,01), HF (p=0,03), LF (p=0,04) e SD1/SD2 (p=0,01). Foram observadas
correlagdes moderadas entre o indice de fadiga e IMC (r=0,40, p+0,03) e AFC (r=0,43,
p=0,03). O power drop apresentou correlacdo moderada com HF (r=-0,50, p=0,02). O
desempenho total no teste presentou correlagcbes moderadas com o IMC (r = -0,50,
p=0,02), FC pico (r=-0,47, p=0,03), AFC (r = -0,49, p=0,02), FRC no intervalo 3 (r = -
0,44, p=0,44) e 4 (r = 0,48, p=0,03). Os resultados sugerem que a indices de VFC
(rMSSD, HF, LF e SD1/SD2) podem estar associados com adaptagfes fisioldgicas
associadas ao desempenho anaerdbio de atletas de BJJ. No entanto, a avaliacdo da



FCpico ou AFC parecem ser medidas mais aplicaveis para avaliacdo da capacidade
anaerobia.

Palavras-chave: Artes marciais. Esportes de combate. Sistema nervoso autondémico.
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ABSTRACT

Recovery between high intensity exercise intervals is associated with high heart rate
(HR) variability (HRV) in several sports activities. The objective of this work was to
analyze the association between HRV and anaerobic performance in a specific test for
Brazilian Jiu-jitsu (BJJ) athletes. Twenty BJJ male athletes were evaluated, aged
between 18 and 45 years (32,6 + 7,3 anos), 1.76 + 0.07cm, 82.6 + 12.6 kg, graduated
in white to black belt. The athletes were kept at rest in a supine position for 10 minutes,
and the R-R intervals of the HR were collected using a portable cardiofrequency meter.
An analysis of HRV was performed to determine the indices of sympathetic and
parasympathetic modulation and sympathetic-vagal balance, in the time, frequency
and non-linear domains. Seven days later, the athletes were submitted to the specific
anaerobic performance test of Jiu-jitsu (JJAPT) and the HR during the test was
collected to determine resting HR, average HR, peak HR and recovery HR at series
intervals. Performance (number of repetitions) in series, fatigue index (percentage
decrease in repetitions between a series with the highest and lowest number of
repetitions) and power drop (reduction in the number of repetitions from the first to a
fifth series of test). The normal distribution of data was determined using the Shapiro-
Wilks test. The Bonferroni ANOVA test of repeated measures and post hoc was used
for performance analysis between series. The correlation between performance
variables and HRV indices was determined by Spearman's rank correlation test. The
association of performance with the characteristics of the subjects and the HRV was
determined by the Linear Multivariate Regression Analysis. The level of significance
accepted was p<0.05. The average number of repetitions in the JJAPT was 81.3 £ 7.6,
and the number of repetitions performed in the third, fourth and fifth series was lower
compared to the first series (P<0.05). The peak HR in the third, fourth and fifth series
was higher when compared to the first series (p <0.05). The mean HR was higher at
intervals 3, 4 and after the test (p <0.05). There was no difference in the percentage of
heart rate recovery (RFC) in the recovery intervals throughout the test (p> 0.05). An
association (r2 = 0.78) of performance in the JJAPT test was observed with body mass
index (BMI, p = 0.01), HR variation interval (AFC, p = 0.02), RFC in intervals 3 and 4
(p =0.03, p =0.009), SDNN (p =0.01), rMSSD (p =0.01), HF (p = 0.03), LF (p = 0.04)
and SD1/ SD2 (p = 0.01). Moderate correlations were observed between the fatigue
index and BMI (r =0.40, p + 0.03) and AFC (r =0.43, p = 0.03). The power drop showed
a moderate correlation with HF (r = -0.50, p = 0.02). The total performance in the test
showed moderate correlations with BMI (r = -0.50, p = 0.02), HR peak (r = -0.47, p =
0.03), AFC (r = -0, 49, p = 0.02), FRC in the range 3 (r =-0.44, p=0.44) and 4 (r =
0.48, p = 0.03). The results suggest that HRV indices (rMSSD, HF, LF and SD1/ SD2)
may be associated with physiological adaptations associated with recovery intervals
and the anaerobic performance of BJJ athletes. However, the assessment of FC peak
or AFC seems to be the most applicable measures for assessing anaerobic capacity.

Keywords: Matrtial arts. Combat sports. Autonomic nervous system.
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1 INTRODUGCAO

O Brazilian Jiu-jitsu (BJJ) € uma modalidade de luta com predominio de acdes
de contragdo isométrica, natureza intermitente e com alta demanda anaerébia durante
0S momentos de ataque, contra-ataque e defesa (Andreato et al., 2017). De acordo
com a Federacdao Internacional de Brazilian Jiu-jitsu (IBJJF) os atletas sao distribuidos
dentro de categorias relacionadas com a idade, sexo, massa corporal e graduacgéao, e
a partir disso os tempos de lutas e de técnicas a serem usadas séo definidos (IBJJF).
Com relacédo a categoria adulta as graduacfes nas competicbes sdo: faixa branca,
azul, roxa, marrom e preta. O tempo de combate oficial da IBJJF para adultos € de 5
minutos para faixas brancas, 6 minutos para faixas azul, 7 minutos para faixas roxa, 8
minutos para faixas marrom e 10 minutos para faixa preta (IBJJF).

O sucesso competitivo em modalidades de luta depende de dois componentes
metabdlicos principais: aptiddo anaerdbia e aerdbia (Degoutte et al., 2003; Crisafulli
et al., 2009; Doria et al., 2009; Campos et al., 2012; Andreato et al., 2017; Barley et
al., 2019). Nos esportes de combate, altos niveis de poténcia anaerodbica e capacidade
aerdbica permitem que os atletas mantenham esforgos de alta intensidade durante o
combate e consigam uma recuperacao mais rapida durante e entre lutas (Degoutte et
al., 2003; Franchini et al., 2011; Campos et al., 2012; Andreato et al., 2017; Barley et
al., 2019). Por outro lado, a capacidades anaerébica e aerdbica estdo amplamente
envolvidos em diferentes esportes de combate, porque os momentos decisivos nestes
esportes envolvem grandes demandas de energia, que ndo podem ser supridas
apenas por uma via metabdlica (Franchini et al., 2011; Barley et al., 2019). Determinar
as respostas fisiolégicas e capacidade de recuperacdo de atletas de BJJ frente a
combates é uma das medidas mais importantes, ndo sO para caracterizar o esporte,
como também para planejar o treinamento dos praticantes.

Em modalidades esportivas de endurance ou de for¢ca e poténcia, a rapida
reativacao parassimpatica pos exercicio e o melhor balango simpatovagal do sistema
nervoso autondmico estdo associados com a resisténcia a fadiga em exercicios
intermitentes de alta intensidade e o0 aumento do desempenho (Buchheit et al., 2012;
Buchheit, 2014; Bellenger et al., 2016). O sistema nervoso autdnomo € capaz de
controlar a maioria das funcbes viscerais do organismo, incluindo o sistema
cardiovascular. Um dos instrumentos mais utilizados atualmente para avaliacdo do

sistema nervoso autondmico cardiaco é a analise variabilidade da frequéncia cardiaca
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(VFC), considerada de baixo custo e de facil aplicacdo, capaz de quantificar a
modulacdo autondmica cardiaca (Heart rate variability: standards of measurement,
physiological interpretation and clinical use. Task Force of the European Society of
Cardiology and the North American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996).

A avaliacdo das demandas fisiologicas por medidas de frequéncia cardiaca
(FC) e VFC tem sido utilizado em diversas modalidades coletivas para monitoramento
de cargas de treino e adaptacao fisiologica com ganho de desempenho e da
capacidade de recuperacdo pos-esforco (Buchheit et al., 2012; Buchheit, 2014; Da
Silva et al., 2015; Campos et al., 2018; Barrero et al., 2019; Morales et al., 2019). A
adaptacdo as cargas de treino e a recuperacdo pos-exercicio estdo associadas a
adaptacdes do sistema nervoso autondmico que podem ser avaliadas por medidas
nao invasivas de VFC (Buchheit, 2014, Oliveira-Silva et al., 2018).

A FC em exercicio pode ser obtida em tempo real, sem haver interrup¢cdes para
gue se respeite as relacdes de esforco-pausa durante o exercicio fisico e compreende
uma medida importante de carga interna (Buchheit, 2014). Todavia, a literatura traz
poucos estudos que tenham realizado este tipo de medida em atletas de BJJ. Segundo
Andreato et al., (2012), foram verificadas diferencas significativas entre valores
médios de FC pré e pdés um combate de 7 minutos de duracdo. Quanto mais
acentuada for a reducdo da FC no intervalo entre lutas, melhor serd o desempenho
do atleta para o pr6ximo combate, o que favorece a recuperacgao dos atletas (Carneiro
et al., 2013).

Em estudos realizados em atletas de judd demonstrou-se uma relacéo direta
entre a alta atividade vagal e regulacdo do balanco simpatovagal, e isso esta
relacionado positivamente com o desempenho em teste especifico desta modalidade
(Blasco-Lafarga et al., 2013; Campos et al., 2018). Em atletas de BJJ submetidos a
um teste de esteira até exaustdo, foi observado que os atletas da modalidade
apresentam uma rapida reativacdo parassimpatica e recuperacdo da FC apds o
exercicio (Henriquez et al., 2013), o que poderia contribuir para uma rapida
recuperacdo nos intervalos de lutas. Porém esta hipotese ainda nédo foi testada em
atletas de BJJ.

O objetivo do presente estudo foi avaliar eventuais associagdes de VFC,
especialmente os relacionados a tdnus parassimpatico, e o desempenho em um teste
anaerobico intervalado especifico para o BJJ. A hipétese de estudo é que os atletas

com indices de regulacdo parassimpatica mais elevados apresentem maior
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desempenho no teste anaerdbico especifico do BJJ proposto por Villar e
colaboradores (2018).
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2 OBJETIVO

Correlacionar os indices de FC em repouso e durante o exercicio, a
recuperacdo da FC em intervalos e a VFC em repouso, com o desempenho no Teste
Especifico de Desempenho Anaerdbico (JAPPT) para atletas de Brazilian Jiu-jitsu
(BJJ).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Delineamento experimental

O estudo foi conduzido sob delineamento observacional transversal com o
objetivo de determinar os indices de FC e VFC e sua associacdo com o desempenho
e arecuperacgdo da FC no teste JJAPT. A coleta de dados foi realizada entre os meses
de outubro e dezembro de 2018, na academia Magoo Brazilian Jiu-jitsu (Londrina,
Brasil) onde os atletas treinavam regularmente. Os atletas foram recrutados por
contato direto, durante as sessoes de treino.

Na primeira sesséo de avaliagéo, os atletas foram orientados a n&o ingerirem
bebidas alcodlicas, cafeina ou realizar exercicios intensos, nas 24 horas antecedentes
a coleta de dados inicial. Os atletas foram submetidos a avaliacdo de peso e estatura,
foram coletados dados em relacdo a idade, tempo de pratica do esporte, categoria de
peso, graduacao e tempo de treino semanal. A seguir foi coletado a FC cardiaca em
repouso e os atletas foram submetidos a 10 minutos de aquecimento padronizado
(corrida em baixa intensidade, rolamento, agachamentos) e familiarizados com o teste
especifico de desempenho anaerébico do BJJ (JJAPT).

ApoOs 7 dias, os participantes retornaram a academia para realizacdo da
segunda sessao de estudo, seguindo as mesmas recomendacfes da sessdo de
familiarizagdo. Os atletas realizaram novamente as medidas de FC em repouso e a
seguir foram submetidos a um aquecimento de 10 minutos padronizado e submetidos
ao teste de JJAPT (figura 1). Medidas de FC em exercicio e durante os intervalos de

séries e apoés o teste foram coletados com uso de um cardiofrequencimetro portatil.

Sessao 1 Sessao 2

VFC “ ‘

FC ~
— +
7 dias JJAPT

y

JJAPT
(familiarizagao)

&Y

-
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Figura 1. Delineamento experimental do estudo. VFC: Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca; JJAPT: teste especifico de desempenho anaerébico de Jiu-jitsu; FC:
Frequéncia Cardiaca.

3.2 Participantes

Participaram do estudo 20 atletas do sexo masculino, praticantes de BJJ com
idade entre 18 e 45 anos (32,6 + 7,3 anos). Para serem incluidos no estudo, os atletas
deveriam treinar BJJ regularmente, 5 vezes por semana, 60 a 120 minutos diarios,
nos ultimos 12 meses. Os atletas deveriam ter participado de pelo menos um evento
competitivo de nivel nacional, nos ultimos 12 meses. Os atletas que fizeram uso de
drogas anti-inflamatérias, recursos ergogénicos, e apresentaram lesfes
musculoesqueléticas ou doencas que impediram a realizacdo das sessdes de testes
nao foram incluidos na analise final do estudo. Todos os participantes foram
esclarecidos sobre os objetivos e procedimentos do estudo e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido antes do inicio do estudo. Os procedimentos da
pesquisa seguiram os preceitos éticos da Declaracdo de Helsinki e foram aprovados
pelo comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade
Estadual de Londrina (n. 2.136.097).

3.3 Antropometria

Para mensuracdo da massa corporal foi utilizada uma balanca (OMRON
modelo HBF - 514C, Sao Paulo, Brasil). A estatura (EST), em centimetros, foi aferida
em um estadiémetro (Sanny ES2040, American medical do Brasil, Sdo Paulo, Brasil),
escalonado em 0,1 cm. A categoria de peso foi estabelecida pela massa corporal,

segundo os critérios da Confederacao Brasileira de Jiu-jitsu (IBJJF, 2018).

3.4 Andlise da Frequéncia Cardiaca e da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

Os registros de FC para analise de VFC e analise de FC em repouso
previamente a sessao de teste, imediatamente antes da sesséo de teste e durante o
teste JJAPT foram realizados com o uso de um cardiofrequencimetro portatil

(POLAR®, modelo V800 - Kempele, Finlandia). A FC em repouso e avaliada
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previamente e na mesma sessdo de teste apresentaram coeficiente de correlacéo
intraclasse de 0,91.

A andlise da VFC foi realizada antes do inicio do periodo de testes, com um
periodo minimo de 24 horas sem realizacdo de exercicios fisicos. Os atletas foram
mantidos em posi¢ao supinada no tatame, em ambiente silencioso, em repouso e com
0 minimo de movimentacao possivel, durante 10 minutos para registro da FC. A FC
em repouso foi mensurada batimento-a-batimento e os registros foram coletados com
frequéncia de amostragem de 1.000 Hz. Os registros dos intervalos R-R foram filtrados
com filtro baixo, para eliminar possiveis ruidos provenientes de batimentos ectdpicos
ou erros de leitura do aparelho na ordem de 20 bpm, sendo que o percentual de
correcdo dos intervalos R-R ndo deveria ultrapassar 2%. Batimentos ectopicos nao
eliminados pelo filtro foram inspecionados visualmente eliminados manualmente, com
a interpolacao dos intervalos adjacentes. Os cinco primeiros minutos de registro foram
descartados e os 5 minutos finais foram suavizados a (500A). Este procedimento foi
realizado por meio do software Kubios HRV verséo 3.1.0 (Kubios Ou, Universidade de
Kuopio, Finlandia) (Tarvainen et al., 2014).

Na analise linear do dominio do tempo, foram extraidos os indices de indices
rMSSD (raiz quadrada da média das diferencas sucessivas ao quadrado, entre
intervalos R-R adjacentes), SDNN (desvio padrdo dos intervalos R-R normais e
PNN50 (porcentagem de intervalos R-R que ultrapassam 50ms). O rMSSD foi
considerado um indicador parassimpético e 0 SDNN um indicador global autonémico
da VFC (Heart rate variability: standards of measurement, physiological interpretation
and clinical use. Task Force of the European Society of Cardiology and the North
American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996; Shaffer e Ginsberg, 2017).

Para andlise do dominio da frequéncia, os dados foram interpolados a uma
frequéncia cubica de 2 Hz em séries corrigidas de intervalos normais, sendo utilizada
a transformacéo rapida de Fourier pela janela de Welch para estimar a densidade
espectral. Foram estimados os componentes de baixa frequéncia (LF: 0,04 — 0,15 Hz)
como indicador simpatico e parassimpatico, e de alta frequéncia (HF: 0,15 — 0,4 Hz)
como indicador parassimpatico. Os componentes LF e HF foram expressos em
valores absolutos (ms?), em unidades normalizadas (u.n.) e valores porcentuais. O
balanco simpatovagal foi expresso pela razdo entre eles os componentes LF e HF
(razdo LF/HF) (Heart rate variability: standards of measurement, physiological

interpretation and clinical use. Task Force of the European Society of Cardiology and
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the North American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996; Shaffer e
Ginsberg, 2017).

Os indices nao lineares da VFC foram calculados por meio da analise de
dispersdo de Poincaré, identificando o desvio padrdo perpendicular da linha de
identidade do grafico (SD1), o desvio padréo ao longo da linha de identidade (SD2),
como indices de atividade vagal e simpatica, respectivamente. A razdo SD1/SD2 foi
utiizada como indice de balanco autondémico (Heart rate variability: standards of
measurement, physiological interpretation and clinical use. Task Force of the
European Society of Cardiology and the North American Society of Pacing and
Electrophysiology, 1996; Shaffer e Ginsberg, 2017).

A FC em repouso (FCrep) foi avaliada 15 minutos antes da realizagao do teste
JJAPT, num registro de 5 minutos na posi¢ao supina. Durante cada série do teste, a
FC foi registrada batimento-a-batimento para determinacdo da FC pico (FCpico) por
série. A FC final do intervalo de recuperacéo (FCrec) foi determinada pela média da FC
nos ultimos 5 segundos do intervalo de recuperacdo entre as séries e entre 40-45
segundos apds a Ultima série (PGs). A recuperacdo da FC (RFC) nos intervalos do
exercicio foi determinada pela subtracdo do valor da FCpico da série anterior € FCrec
em cada intervalo de recuperacao entre as séries. A variacdo maxima da FC no teste

(AFC) foi determinada pela diferenga entre a maior FCpico entre as séries e a FCrep.

3.5 Teste especifico de desempenho anaerdbico do Jiu-jitsu

Foi utilizado o teste JJAPT, conforme o protocolo proposto por Villar e
colaboradores (2018). O teste consiste na execu¢do de uma técnica de raspagem no
solo, comum no BJJ. Foram realizadas 5 séries de 1 minuto com intervalos de 45
segundos entre as séries e o0 atleta deveria realizar o maximo de repeticfes possiveis
em cada série (Villar et al., 2018). Cada atleta foi familiarizado previamente para
realizar o teste de desempenho anaerobio, sendo previamente corrigidos eventuais
erros na execucado dos movimentos. Para realizacdo da sessao de teste, os atletas
foram pareados por graduacédo e categoria de peso. Os atletas que participaram da
sessdo como auxiliares do sujeito testado ndo realizaram o teste na mesma sessao.

O teste foi realizado com encorajamento verbal. Foi computado o nimero de
repeticbes do movimento em cada série do teste e o total de repeticdes. O indice de

fadiga foi determinado pela diminuigdo percentual de repeticbes entre a série com
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maior e menor numero de repeticdes. O power drop foi determinado pela reducéo do
namero de repeticdes da primeira para a quinta série do teste. Todos os testes foram
registrados com cameras (GoPro Hero 7) posicionadas a aproximadamente 2 metros
do sujeitos, durante os testes, e avaliados por dois observadores independentes, com

coeficiente de concordancia de kappa igual a 1.0.

3.6 Anélise estatistica

O tamanho da amostra foi calculado com base na FC final do teste de JJAPT
reportada por Villar e colaboradores (2018). Para obtencdo do poder estatistico de
80%, aceitando um erro relativo de 2% e erro tipo alfa maximo de 5%, em uma
populacédo finita (aproximadamente 30 atletas), o nUmero minimo de sujeitos para
analise foi 18. Considerando 20% ou mais de perdas, 24 atletas foram incluidos no
estudo.

Para a verificagdo da normalidade foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Os
dados foram apresentados em média e desvio padrdo e em mediana com intervalo
interquartil de 25 a 75 da distribuicdo. Para comparacdo dos valores foi utilizada a
ANOVA one way para medidas repetidas. Sendo o valor de F significante, foi utilizado
teste post hoc de Bonferroni. A Andlise de Regressao Linear Multivariada foi utilizada
para determinar a associacao das variaveis independentes de estudo com o niimero
total de repeticdes. A analise de colinearidade entre as variaveis preditoras foi
realizada com o fator de inflagcdo da variancia. As variaveis foram inseridas no modelo
de regressdo por meio de uma abordagem do tipo stepwise, e aquelas que
apresentaram significancia estatistica foram adicionadas ao modelo de regressao
ajustado para determinacdo do coeficiente de determinacdo (r?). As variaveis
preditoras com significancia na Analise de Regressdo foram submetidas ao teste de
correlacdo de postos de Spearman (dados ndo-paramétricos). O nivel de significancia

aceito para as analises foi de p<0,05.
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RESUMO

A recuperacao entre intervalos de esforcos de alta intensidade esta associada a alta
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) em diversas modalidades esportivas. O
objetivo deste trabalho foi analisar associacdo da frequéncia cardiaca (FC), VFC
recuperacdo da FC (RFC) com o desempenho em um teste especifico para atletas de
Brazilian Jiu-jitsu (JJAPT). Foram avaliados 20 atletas de BJJ do sexo masculino, 32,6
+ 7,3 anos, 176 £ 7 cm de altura, massa corporal de 82,6 + 12,6 kg, graduados de
faixa branca a preta. Os atletas foram submetidos a registros de FC para analise de
VFC em repouso e ao teste (JJAPT). Foram avaliados o desempenho em séries,
indice de fadiga, power drop e recuperacdo da FC nos intervalos entre séries. A
associacao entre o desempenho no teste e medidas de FC foi determinada por meio
de uma Andlise de Regresséao Linear multivariada e pelo teste de correlacdo de postos
de Spearman. O nivel de significancia aceito foi de p<0.05. Os indices de variacdo da
FC em exercicio (AFC, p=0,01), rMSSD (p=0,01), SDNN (p= 0,01) , LFun (p= 0,03),
HFun (p= 0,03), SD1/SD2 (p=0,01) e a RFC nas series 4 (p =0,03) e 5 (p=0,01) e
indice de massa corporal (IMC,p=0,01) apresentaram associacdo com o desempenho
(r°=0,78). O LFun apresentou correlacdo moderada (r=-0,50, p=0,02) com o power
drop. O desempenho apresentou correlacdes moderadas com IMC (r=-0,50, p=0,02),
FCpico (r=-0,47, p=0,03), AFC (r=-0,44, p=0,04), RFC4 (r=-0,48, p=0,03) e (r=-0,47,
p=0,03). Os resultados sugerem que FC em exercicio, mas nao os indices de VFC
estdo correlacionados com o desempenho anaerobico de atletas de BJJ.

Palavras-chave: Artes marciais, desempenho, variabilidade da frequéncia cardiaca.
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4.1 Introdugao

O Brazilian Jiu-jitsu (BJJ) € um esporte de combate no qual os esforgos
realizados durante as lutas tém caracteristicas intermitentes, com o predominio de
acOes de contracdo isométrica de alta intensidade, que demandam o metabolismo
anaerobio durante os momentos de ataque, contra-ataque e defesa, que ocorrem
principalmente entre os minutos 2 e 5 de luta (3-5, 12). A andlise de lutas oficiais
sugere que o metabolismo glicolitico seja ativado durante o combate, em intervalos
de esforco:pausa de 8:1, e intervalos de acdes de baixa para alta intensidade (1:8) (2,
3, 12). O tempo de pausa e de acdes de baixa intensidade podem néo ser suficientes
para que ocorra a ressintese de fosfocreatina. Por isso, o metabolismo aerébio
também pode ser um componente importante, sendo necessario para manter a alta
intensidade das acbes de luta promovendo a rapida recuperacdo do metabolismo
energético por meio da ressintese de fosfocreatina nos momentos de pausa e acoes
de baixa intensidade (2, 12). Porém, em combates simulados sucessivos, foi
observado que atletas de BJJ, a despeito da alta demanda fisica, ndo apresentaram
alteracdes dos intervalos de esforco:pausa, acdes técnico-taticas e percepcdes de
esforco e recuperacao, forca e poténcia de membros superiores e inferiores, em trés
ou quatro lutas sucessivas (3, 12). Estes resultados sugerem que atletas de BJJ
apresentam grande capacidade de recuperacdo durante os intervalos de pausa e ou
em ac¢des de baixa intensidade.

A adaptacdo positiva as cargas de treino em atletas de BJJ e a recuperacao
apos exercicio podem estar associadas ao aumento do tbnus parassimpatico em
repouso e a rapida recuperacdo da FC nos momentos de pausa. Em modalidades
esportivas de endurance ou de for¢ca e poténcia, a rapida reativacdo parassimpatica
pos-exercicio e a melhor modulacéo dos indices fisiol6gicos de balanco simpatovagal
do sistema nervoso autondmico estdo associados com a resisténcia a fadiga em
exercicios intermitentes de alta intensidade e ao aumento do desempenho fisico (7, 9,
10, 13). O balanco simpatovagal pode ser estimado por medidas néo invasivas de
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), com o uso de cardiofrequencimetros
portateis, realizando andlises das variagdes entre os intervalos R-R sucessivos da FC
(9). Estudos realizados com atletas de judd demonstraram que alta atividade vagal e
de regulacéo global do balan¢co simpatovagal estdo positivamente correlacionados

com o desempenho em testes especificos da modalidade (8, 11). Em um dos estudos,
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o indice normalizado de atividade parassimpatica de alta frequéncia (LnHF)
demonstrou correlagdo positiva com a recuperacdo da FC entre os intervalos do
Special Judo Fitness Test (11). Adicionalmente, o aumento do desempenho em um
teste submaximo intermitente, demonstrou correlagéo positiva (r = 0,61) com a AFC
alcancada em séries sucessivas e os indices de modulagcédo parassimpatica da VFC
(8). Estes resultados sugerem que a VFC pode ser uma ferramenta util no
monitoramento das respostas ao treinamento e na recuperagcdo de atletas de
modalidade combate, incluindo esforcos repetidos de natureza anaerdbica mista
durante e entre lutas (18).

A FC pode aumentar em poucos segundos durante exercicios de alta
intensidade, em decorréncia do reflexo de inibicdo vagal e o aumento da atividade
simpética. No entanto, a rapida recuperacédo da FC e a alta modulagéo parassimpatica
podem estar associadas a capacidade de manter o desempenho em esforcos
intermitentes de natureza anaerodbica (9). Um estudo com atletas de BJJ, que
realizaram um teste incremental em esteira até a exaustao, demonstrou aqueles que
apresentavam maior carga de treino semanal apresentaram uma reativagao
parassimpatica e da FC mais rapida apdés o exercicio (17). Ainda, atletas de BJJ
podem apresentar altos indices de modulacdo da VFC em repouso e durante lutas
simuladas sucessivas, além de resisténcia a fadiga (4). Neste sentido, atletas de BJJ
com maior VFC em repouso poderiam apresentar uma melhor recuperacéo entre 0s
intervalos de esforgos de luta, 0 que pode ser importante para 0 sucesso competitivo
durante a luta ou na recuperacéo para lutas subsequentes. No entanto, a relacdo entre
a VFC e o desempenho em esfor¢cos anaerdbicos intermitentes, caracteristicos do
combate de BJJ, ainda ndo esta estabelecido.

Considerando que a VFC de repouso e a recuperacdo da FC em intervalos de
esforcos de alta intensidade podem estar associados ao maior desempenho fisico, o
objetivo deste trabalho foi associar os indices de VFC com o desempenho em um
teste especifico anaerdbico para atletas de Brazilian Jiu-jitsu. A hipétese de estudo é
gque uma maior atividade parassimpatica e melhor balanco simpatovagal estédo

associados com o desempenho fisico anaerdbico de atletas de BJJ.
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4.2 Material e métodos

Abordagem experimental do problema

Os esforcos de alta intensidade anaerobica do BJJ séo intercalados por
periodos de recuperacdo onde a reativacdo parassimpatica pode ter um papel
importante. Para testar a hipotese de estudo, 20 atletas de BJJ foram submetidos ao
Teste Especificos de Desempenho Anaerébico de BJJ (JJAPT) (22), que simula as
demandas metabolicas e fisicas do combate de BJJ, impondo esforcos supra
maximos anaerobicos intermitentes. A VFC foi avaliada em repouso, para
determinacdo dos indices de modulacdo autonémica no dominio do tempo e da
frequéncia e andlises ndo-lineares. Os atletas foram submetidos ao teste de JJAPT e
a FC de repouso antes do teste, a FC maxima em cada série, e a Recuperacao da FC
entre séries e apoés a Ultima série foi registrada. O desempenho no teste foi avaliado
considerando o niumero de repeti¢cdes, a queda de desempenho entre séries e o indice
de fadiga. Os dados permitiram identificar a correlagcdo entre a FC em teste e o0s
indices de VFC em repouso, com o desempenho no teste e recuperacdo da FC

(indicador de reativacao parassimpatica) entre séries do teste JJAPT.

Participantes

Participaram do estudo 20 atletas do sexo masculino, praticantes de BJJ com
idade média 32,6 + 7,3 anos. Para serem incluidos no estudo, os atletas deveriam
treinar BJJ regularmente, 5 vezes por semana, 60 a 120 minutos diarios, nos ultimos
12 meses. Os atletas deveriam ter participado de pelo menos um evento competitivo
de nivel nacional, nos ultimos 12 meses. Os atletas que fizeram uso de drogas anti-
inflamatorias, recursos ergogénicos, e apresentaram lesdes musculoesqueléticas ou
doencas que impediram a realizacdo das sessodes de testes ndo foram incluidos na
analise final do estudo. Todos os participantes foram esclarecidos sobre o0s objetivos
e procedimentos do estudo e assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido antes do inicio do estudo. Os procedimentos da pesquisa seguiram 0S
preceitos éticos da Declaracéo de Helsinki e foram aprovados pelo comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina (n.
2.136.097).
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Delineamento experimental

O estudo foi conduzido sob delineamento observacional transversal com o
objetivo de determinar os indices de VFC e sua associacdo com o desempenho e a
recuperacdo da FC no teste JJAPT. A coleta de dados foi realizada entre os meses
de outubro e dezembro de 2018, na academia onde os atletas treinavam
regularmente. Os atletas foram recrutados por contato direto, durante as sessdes de
treino.

Na primeira sesséo de avaliacdo, os atletas foram orientados a n&o ingerirem
bebidas alcodlicas, cafeina ou realizar exercicios intensos, nas 24 horas antecedentes
a coleta de dados inicial. Os atletas foram submetidos a mensuragéo do peso corporal
e estatura, foram coletados dados em relacéo a idade, tempo de pratica do esporte,
categoria de peso, graduacdo e tempo de treino semanal. Subsequentemente, foi
acoplado ao peito dos atletas um cardiofrequencimetro para coleta da FC cardiaca
em repouso e em seguida os atletas foram submetidos a 10 minutos de aquecimento
padronizado (corrida em baixa intensidade, rolamentos e agachamentos) e
familiarizados com o teste especifico de desempenho anaerdbico do BJJ (JJAPT).

ApoOs 7 dias, os participantes retornaram a academia para realizacdo da
segunda sessao de estudo, seguindo a mesma padronizacéo da familiarizacdo. Foram
coletadas novamente as medidas de FC em repouso e a seguir foram submetidos a
um aquecimento de 10 minutos e submetidos ao teste de JJAPT (figura 1). Medidas
de FC foram coletadas em exercicio e durante os intervalos de séries, e ap0s a ultima

série do teste.
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Figura 1. Delineamento experimental do estudo. VFC: Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca; JJAPT: Teste Especifico de Desempenho Anaerdbico de Jiu-jitsu; FC:
Frequéncia Cardiaca.

Antropometria

Para mensuracdo da massa corporal foi utilizada uma balanca (OMRON
modelo HBF - 514C, Sao Paulo, Brasil). A estatura, em centimetros, foi aferida em um
estadiometro (Sanny ES2040, American medical do Brasil, Sdo Paulo, Brasil),
escalonado em 0,1 cm. A categoria de peso foi estabelecida pela massa corporal,

segundo os critérios da Confederacéo Brasileira de Jiu-jitsu (IBJJF).

Analise da Frequéncia Cardiaca e da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

Os registros de FC para analise de VFC e analise de FC em repouso
previamente a sessao de teste, imediatamente antes da sesséo de teste e durante o
teste JJAPT foram realizados com o uso de um cardiofrequencimetro portétil
(POLAR®, modelo V800 - Kempele, Finlandia). A FC em repouso e avaliada
previamente e na mesma sesséo de teste apresentaram coeficiente de correlacao
intraclasse foi de 0,91.

A andlise da VFC foi realizada antes do inicio do periodo de testes, com um
periodo minimo de 24 horas sem realizagdo de exercicios fisicos. Os atletas foram
mantidos em posi¢do supina no tatame, em ambiente silencioso, em repouso e com 0
minimo de movimentag&o possivel, durante 10-15 minutos para registro da FC. A FC
em repouso foi mensurada batimento-a-batimento e os registros foram coletados com

frequéncia de amostragem de 1.000 Hz. Os registros dos intervalos R-R foram filtrados
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com filtro baixo, para eliminar possiveis ruidos provenientes de batimentos ectopicos
ou erros de leitura do aparelho na ordem de 20 bpm, sendo que o percentual de
correcdo dos intervalos R-R ndo deveria ultrapassar 2%. Batimentos ectopicos ndo
eliminados pelo filtro foram inspecionados visualmente eliminados manualmente, com
a interpolacao dos intervalos adjacentes. Os cinco primeiros minutos de registro foram
descartados e os 5 minutos finais foram suavizados a (500A). Este procedimento foi
realizado por meio do software Kubios HRV verséo 3.1.0 (Kubios Ou, Universidade de
Kuopio, Finlandia) (21).

Na analise linear do dominio do tempo, foram extraidos os indices de rMSSD
(raiz quadrada da média das diferencas sucessivas ao quadrado, entre intervalos R-
R adjacentes), SDNN (desvio padrdo dos intervalos R-R normais) e pNN50
(porcentagem de intervalos R-R que ultrapassam 50ms). O rMSSD foi considerado
um indicador parassimpatico e o SDNN um indicador global autondmico da VFC (1,
19).

Para andlise do dominio da frequéncia, os dados foram interpolados a uma
frequéncia cubica de 2 Hz em séries corrigidas de intervalos normais, sendo utilizada
a transformacao rapida de Fourier pela janela de Welch para estimar a densidade
espectral. Foram estimados os componentes de baixa frequéncia (LF: 0,04 — 0,15 Hz)
como indicador simpatico e parassimpatico, e de alta frequéncia (HF: 0,15 — 0,4 Hz)
como indicador parassimpético. Os componentes LF e HF foram expressos em
valores absolutos (ms?), em unidades normalizadas (u.n.) e valores porcentuais. O
balanco simpatovagal foi expresso pela razdo entre eles os componentes LF e HF
(razdo LF/HF)(1, 19).

Os indices nao lineares da VFC foram calculados por meio da analise de
dispersdo de Poincaré, identificando o desvio padrdo perpendicular da linha de
identidade do grafico (SD1), o desvio padrdo ao longo da linha de identidade (SD2),
como indices de atividade vagal e simpéatica, respectivamente. A razdo SD1/SD2 foi
utilizada como indice de balango autondmico (1, 19).

A FC em repouso (FCrep) foi avaliada 15 minutos antes da realizagédo do teste
JJAPT, num registro de 5 minutos na posi¢ao supina. Durante cada série do teste, a
FC foi registrada batimento-a-batimento para determinagéo da FC pico (FCpico) por
série. A FC final do intervalo de recuperacao (FCrec) foi determinada pela média da FC
nos ultimos 5 s do intervalo de recuperacao entre as séries e entre 40-45 segundos

apos a ultima série (P06s). A recuperacdo da FC (RFC) nos intervalos do exercicio foi
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determinada pela subtracdo do valor da FCypico da série anterior e FCrec em cada
intervalo de recuperacdo entre as seéries. A variacdo maxima da FC no teste (AFC) foi

determinada pela diferenca entre a maior FCpico entre as séries e a FCrep.

Teste de especifico de desempenho anaerobico do Jiu-jitsu

Foi utilizado o teste JJAPT, conforme o protocolo proposto por Villar e
colaboradores (2018). O teste consiste na execu¢do de uma técnica de raspagem no
solo, comum no BJJ, em 5 séries de 1 minuto com intervalos de 45 segundos entre as
séries (22). Cada atleta foi familiarizado previamente para realizar o teste. Para
realizacdo da sessao de teste, os atletas foram pareados por graduagao e categoria
de peso. Os atletas que participaram da sessao como auxiliares do sujeito testado nao
realizaram o teste na mesma sessao.

O teste foi realizado com encorajamento verbal. Foi computado o nimero de
repeticbes do movimento em cada série do teste e o total de repeti¢cdes. O indice de
fadiga foi determinado pela diminuicdo percentual de repeticbes entre a série com
maior e menor numero de repeticdes. O power drop foi determinado pela reducéo do
namero de repeticbes da primeira para a quinta série. Todos os testes foram
registrados com cameras (GoPro Hero 7, San Mateo, EUA) posicionadas a
aproximadamente 2 metros do sujeitos, durante os testes, e avaliados por dois
observadores independentes, com coeficiente de concordéancia de kappa igual a 1.0.

Analise estatistica

O tamanho da amostra foi calculado com base na FC final do teste de JJAPT
reportada por Villar e colaboradores (2018). Para obtencdo do poder estatistico de
80%, aceitando um erro relativo de 2% e erro tipo alfa maximo de 5%, em uma
populacao finita (aproximadamente 30 atletas), 0 niumero minimo de sujeitos para
analise foi 18. Considerando 20% ou mais de perdas, 24 atletas foram incluidos no
estudo.

Para a verificagdo da normalidade foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Os
dados foram apresentados em média e desvio padrédo e em mediana com intervalo
interquartil de 25 a 75 da distribuicdo. Para comparacdo dos valores foi utilizada a

ANOVA one way para medidas repetidas. Sendo o valor de F significante foi utilizado
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teste post hoc de Bonferroni. A Anéalise de Regressao Linear Multivariada foi utilizada
para determinar a associacdo das variaveis independentes de estudo com o nimero
total de repeticbes. A analise de colinearidade entre as variaveis preditoras foi
realizada com o fator de inflagdo da variancia. As variaveis foram inseridas no modelo
de regressdo por meio de uma abordagem do tipo stepwise, e aquelas que
apresentaram significancia estatistica foram adicionadas ao modelo de regressao
ajustado para determinacdo do coeficiente de determinagdo (r?). As variaveis
preditoras com significAncia na Analise de Regressdo foram submetidas ao teste de
correlacéo de postos de Spearman (dados ndo-paramétricos). O nivel de significancia

aceito para as analises foi de p<0,05.

4.3 Resultados

Vinte e quatro atletas de BJJ voluntariam-se para participar do estudo. Destes,
foram excluidos trés (12,5%) atletas que néo realizaram o teste de esforco e um que
tinha menos de um ano de experiéncia de treinamento de BJJ. Portanto, vinte
lutadores foram incluidos nas andlises do estudo. As caracteristicas dos participantes

sdo apresentadas na tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas gerais dos atletas.
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Caracteristicas gerais

Média + desvio padrao

Idade (anos) 32,4+8,4
Estatura (m) 1,76 £0,7
Massa corporal (Kg) 82,6 12,6
Tempo de pratica (anos) 6,4+7,3
Tempo de treino semanal (minutos/semana) 600 minutos
Categorias de peso N (%)
Pluma 01 (05%)
Pena 01 (05%)
Leve 05 (25%)
Médio 04 (20%)
Meio-pesado 04 (20%)
Pesado 02 (10%)
Superpesado 01 (05%)
Pesadissimo 02 (10%)
Graduacao N (%)
Branca 04 (20%)
Azul 06 (30%)
Roxa 01 (05%)
Marrom 01 (05%)
Preta 08 (40%)
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A andlise de FCrep, Intervalos R-R em repouso (RRmedio) € indices de dominios

do tempo e frequéncia, e analises ndo-lineares da VFC em repouso estdo

demonstrados na tabela 2.

Tabela 2. Média e desvio padrdo das variaveis de dominio de tempo e
frequéncia da VFC em repouso dos atletas de BJJ.

FC de repouso Média e DP Mediana [quartis 25a Minimo -
75%] maximo
FCrep (bpm) 70,4 +£6,1 71,0 [67,0-73,0] 55,0 — 80,6
RRmedio (MS) 871,1+101,7 844,2 [816,0 - 892,4] 744,3 —1158,0
FC durante o teste
FChrico (bpm) 186,4 £ 13,5 182,6 [175,0 — 193,0] 170,8 — 278,8
AFC 113,8+19,1 108,5[100,7 — 120,2] 88,9 — 159,7
Dominio do tempo
SDNN (ms) 44,0 £ 28,9 32,9 [26,5 - 50,4] 19,1 - 146,2
rMSSD (ms) 42,3+ 34,9 32,8 [29-4 — 38,8] 15,4 - 140,9
Ln rMSSD 3,5+0,6 3,4[3,0-3,7] 2,7-49
Ln rMSSD:RR 0,004 + 0,0006 0,004 [0,003 — 0,004] 0,003 — 0,005
pNN50 (ms) 14,8+ 15,5 10,0 [1,9 — 20,6] 0,54 — 50,0
Dominio de frequéncia
LF (ms?2) 1010,1 £ 1478,0 559,0[307,9 —1006,1] 94,5 -6853,0
HF (ms?) 1113,2 £ 2399,0 344,3[142,3 —838,0] 78,2 —10895,0
LF (%) 57,8 £ 20,5 53,5 [40,9 — 78,1] 16,6 — 85,7
HF (%) 35,7 £ 19,7 35,6 [15,4 — 54,7] 11,3-75,4
LF (u.n.) 61,1+ 20,6 57,7 [41,4 — 80,9] 18,0 - 88,2
HF (u.n.) 38,3+20,9 40,6 [15,9 - 57,0] 11,7-81,9
LF/HF 27+23 1,4[0,7 - 4,2] 02-75
Iindices nao lineares
SD1 29,8 + 24,7 23,2 [13,7 — 24,6] 10,9-99,8
SD2 52,4 + 34,0 41,8 [35,3 — 58,5] 24,7 —186,6
SD2/SD1 20+0,6 2,0[1,5-2,6] 0,7-28

FCrep: frequéncia cardiaca média em repouso; RRmsdio: intervalo R-R médio; FCypico: maxima FC obtida
no teste JUAPT; AFC: diferenga entre a FCypico € FCrep; SDNN: desvio padrdo de todos os intervalos RR;
rMSSD: raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos RR; Lh rMMSD: logaritimo
natural de rMSSD; Ln rMSSD:RR: logaritimo natural de rMSSD normalizado pelo intervalo RRmgdio;
pNN50: porcentagem dos intervalos RR adjacentes com diferenca de duragdo maior que 50ms; LF:
frequéncia baixa; HF: frequéncia alta; LF/HF: razdo LF/HF; bpm: batimentos por minuto; ms:
milissegundo; ms2: milissegundo ao quadrado; u.n. unidade normalizada. SD1: desvio padréao
perpendicular a linha de identidade da analise de Poincaré; SD2: desvio padrdo ao longo da linha de
identidade da andlise de Poincaré.

O numero médio de repeti¢des totais no JJAPT foi de 81,3 £ 7,6, sendo que o
namero de repeticbes executadas na terceira, quarta e quinta séries foi menor em
relacdo a primeira série (p<0,05; figura 2a). A FCpico nNa terceira, quarta e quinta séries
foi maior quando comparada a primeira série (p<0,05; figura 2b). A média da FCrec foi
maior nos intervalos 3, 4 e apés o teste (Figura 2c). Por outro lado, ndo houve

diferenca na RFC nos intervalos de recuperacédo ao longo do teste (p>0,05; figura 2d).
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Figura 2. Desempenho no teste especifico de desempenho anaerébico do BJJ e
comportamento da FC durante e ap0s o teste. a) Mediana e intervalo interquartil (252
75%) do desempenho: numero de repeticdes por série de 1 minuto de exercicio. b)
Mediana da frequéncia cardiaca pico por série do teste. ¢c) Média da FC nos 5
segundos finais do intervalo 45 segundos de recuperacao e apds 45 segundos de
finalizacao do teste. d) Mediana da recuperacdo da frequéncia cardiaca nos intervalos
entre as séries e apds 45 segundos de finalizacao de teste (Pds) do término do teste.
**p<0,01, *** p<0.005 em relacdo a primeira série; *#p< 0.005, em relacéo a segunda
série (teste ANOVA de medidas repetidas com post hoc de Bonferroni) o teste de
Friedman com post hoc de Dunn).

A andlise de regressao linear multivariada demonstrou que o desempenho final
no teste JJAPT (nUmero total de repeti¢cdes) apresentou associagdo com o IMC, AFC,
RFC nos intervalos 4 e 5, SDNN, rMMSD, LF (u.n.), HF (u.n.) e balangco SD2/SD1
(tabela 3). Os valores Ln rMSSD, LnrMSSD:RR, SD1, SD2 néo foram incluidos na

matriz por apresentarem colinearidade com a rMSSD e LF (u.n.).
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Tabela 3. Andlise de regressao linear multivariada entre o niamero de repeticdes no
teste JJAPT, caracteristicas dos atletas, indices de FC e VFC.

Analise de regressdao linear Analise de regressao linear
multivariada multivariada ajustada
Variaveis Coef. DP F P Coef. DP F P
Idade (anos) 0,27 0,26 1,06 0,42
IMC (kg/m?) -2,29 0,95 574 0,13 -1,59 0.51 9,39 0,01
Tempo de pratica 0,09 0,59 0,02 0,89
(anos)
FCyico (bpm) -0,42 0,41 1,07 0,41
AFC (bpm) -0,01 0,38 0,001 0,98 -0,30 0,11 6,96 0,02
RFC (bpm) -0,04 0,37 0,73 0,48
RFC2 (bpm) -0,04 0,33 0,01 0,91
RFC3 (bpm) 0,09 0,38 0,05 0,83
RFC4(bpm) 0,43 0,20 4,59 0,16 -0,26 0,10 6,00 0,03
RFCs (bpm) 1,12 0,44 6,50 0,12 0,48 0,15 10,42 0,009
PNN50 (ms) -0,32 0,33 0,94 0,43
SDNN (ms) -0,80 0,32 6,31 0,12 0,38 0,14 8,06 0,01
RMSSD (ms) 0,38 0,86 6,02 0,13 0,37 0,13 7,95 0,01
HF (u.n.) 6,81 2,55 7,12 0,11 3,14 1,29 5,84 0,03
LF (u.n.) 6,75 2,39 7,97 0,10 2,93 1,24 5,54 0,04
LF/HF -3,74 2,55 2,14 0,28
SD1/SD2 31,8 13,7 5,34 0,14 151 5,37 7,91 0,01
CONSTANTE 3015 36,44 68,46 0,001 -181,7 126,29 2,07 0,18
r? =0.96 r’=0,78

IMC: indice de massa corporal; FCpico: frequéncia cardiaca maxima durante o teste JJAPT; AFC:
diferenca entre a frequéncia cardiaca maxima durante o teste JJAPT e frequéncia cardiaca de repouso;
RFCn: recuperacéo da frequéncia cardiaca em intervalos de séries do teste JJAPT; pNN50: proporgao
de intervalos RR sucessivos com diferencas maiores de 50ms; SDNN: desvio padréo dos intervalos
RR; rMSSD: raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos RR; LF/HF: razao
LF/HF; bpm: batimentos por minuto; ms: milissegundo.

Fonte: préprio autor.

Em relacdo a reducdo de desempenho da primeira para Ultima série ocorreu
um power drop de -1,3 + 1,5 repeticdes e o indice de fadiga foi de 7,5 + 8,6%. A
Tabela 4 apresenta a correlacdo entre os indices de VFC que apresentaram
significancia na analise de regressao linear multivariada ajustada e os indices de
desempenho no teste JJAPT. O IMC apresentou correlagdo moderada com o indice
de fadiga e total de repeticbes. A FCpico apresentou correlacdo moderada negativa
com o total de repeticoes. A AFC apresentou uma correlagcdo moderada com o indice
de fadiga e nimero total de repeti¢cdes no teste JJAPT (tabela 4). Dos indices de VFC,

apenas a HF (u.n.) apresentou correlacdo moderada negativa com o power drop. RFC
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nos intervalos 4 e 5 apresentou correlacdo negativa moderada com o total de

repeticoes.

Tabela 4. indices de dominio de tempo e frequéncia da VFC correlacionados com o
Indice de fadiga, power drop e desempenho no teste.

Indices de desempenho

indice de Fadiga Power drop Total de repeticoes
FCrep r=0,14 (p=0,54) r=0,16 (p = 0,48) r=-0,18 (p =0,42)
IMC r=0,47 (p=0,03) * r=-0,36 (p =0,11) r=-0,50 (p =0,02) *
FCrico r = 0,30 (p=0,18) r=-0,17 (p = 0,46) r=-0,47 (p =0,03) *
AFC r = 0.43 (p=0,05) * r=-0,37 (p=0,17) r=-0,49 (p =0,02) *
SDNN (ms) r=0,26 (p =0,25) r=-0,29 (p=0,24) r=-0,01(p=0,94)
rMSSD (ms) r=0,14 (p = 0,55) r=-0,13 (p =0,57) r=0,06 (p =0,78)
Ln rMSSD r=0,06 (p =0,72) r=-0,06 (p=0,77) r=0,35(p =0,12)
Lm rMSSD: RR r=0,25 (p =0,29) r=-0,04 (p=0,84) r=0,35(p =0,12)
HF (u.n.) r=0,01(p =0,94) r=-0,50 (p=0,02) * r=-0,13 (p =0,89)
LF (u.n.) r=-0,01(p=0,94) r=0,00 (p =0,98) r=0,11 (p = 0,63)
SD2/SD1 r=0,01 (p =0,96) r=0,00 (p =0,98) r=-0,02 (p=0,91)
RFC, r=0,32 (p =0,15) r=-0,24 (p=0,29) r=-0,44 (p =0,04) *
RFCs r=-0,21(p =0,36) r=-0,14 (p = 0,53) r=-0,48 (p =0,03) *

FCrep: frequéncia cardiaca de repouso; FCpico : frequéncia cardiaca maxima obtida durante o teste
JJAPT; AFC: diferenga entre a frequéncia cardiaca de repouso e frequéncia cardiaca pico alcangada
no teste JJAPT; SDNN: desvio padréo de todos os intervalos RR; rMSSD: raiz quadrada da média do
quadrado das diferencas entre intervalos RR; Lh rMMSD: logaritimo natural de rMSSD; Ln rMSSD:RR:
logaritimo natural de rMSSD normalizado pelo intervalo RRmedio; pPNN50: porcentagem dos intervalos
RR adjacentes com diferenca de duracdo maior que 50ms; SD1: desvio-padrdo da variabilidade
instantanea batimento-a-batimento; SD2: desvio-padrdo a longo prazo de intervalos R-R continuos;
SD2/SD1: razdo SD2/SD1; LF: frequéncia baixa; HF: frequéncia alta; LF/HF: razdo LF/HF; bpm:
batimentos por minuto; ms: milissegundo; ms2: milissegundo ao quadrado; u.n.: unidade normalizada.
Fonte: préprio autor

Foram encontradas correlagbes fracas e ndo significativas estatisticamente

entre a idade (P>0,05), massa corporal (P> 0,05) e tempo de pratica (P>0,05) e as
variaveis de FC e VFC.
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4.4 Discussao

Os principais achados do estudo demonstram que os indices de VFC parecem
contribuir para o0 aumento do desempenho no teste JJAPT, porém isoladamente nao
apresentam correlacdo direta com o desempenho. A FCpico alcancada durante o teste
JJAPT, a capacidade de recuperar a FC nos intervalos finais do exercicio (RFC) e o
balanco simpatovagal estdo associados com o desempenho anaerobico de atletas de
BJJ. O desempenho no teste observado no presente estudo € similar ao observado
por Villar et al. (2018). O teste JJAPT foi utilizado por ter sido previamente validado,
correspondendo a demanda glicolitica semelhante a luta simulada, porém alcancando
valores de FC inferiores ao observado em lutas simuladas (22). Além do nimero de
repeticdes total e por série, o indice de fadiga e o power drop foram calculados como
medidas individualizadas de queda de rendimento durante a execucao do exercicio,
uma vez que os atletas poderiam apresentar um desempenho (nimero total de
repeticdes) inferior, porém sem uma reducgédo significativa do nimero de repeticdes
por séries. Os resultados demonstram que aqueles sujeitos com maior atividade vagal
pelo indice HF, parecem ter uma sequéncia de repeticbes com menor queda de
rendimento (power drop) entre séries. Por outro lado, o maior numero total de
repeticdes parece estar associado a melhor adaptacdo aerébica (FCpico € AFC)
durante o esfor¢co e a capacidade de RFC nos ultimos intervalos do teste, ou seja,
guanto menor a FCpico, menor foi a necessidade de RFC subsequente.

A variacdo da FC em exercicio € um indicador de adaptacao cardiorrespiratoria e
intensidade do exercicio fisico, sendo que a reducdo da FCpico esta correlacionada
com o aumento do desempenho em exercicios de alta intensidade (9, 10). Entre os
indices investigados, a FCpico € @ AFC demonstraram correlacdo negativa com o
desempenho no teste. Em atletas amadores de corrida, o0 aumento da FCpicoem teste
incremental apresenta correlacdo negativa com a velocidade pico e indice de
desempenho dos sujeitos (14). Em atletas de futebol, o aumento do desempenho em
testes de sprints repetidos foi melhor nos atletas que apresentaram reducgao da FC
em exercicio apés um periodo de treinamento (10). As medidas de FC em exercicio,
incluindo a FCpico, parecem ser sensiveis indicadoras de adaptacéo ao treino aerobico
(7, 9, 10) e parecem contribuir com o aumento do desempenho em um exercicio

intermitente em atletas de BJJ.
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A capacidade de recuperacao entre bouts de exercicios anaerobicos parece ser
um fator determinante de desempenho em atletas que realizam atividades
intermitentes de alta intensidade ou de endurance (10, 15, 20). No presente estudo, a
RFC aumentada nos intervalos entre as duas ultimas séries de exercicio, além da
RFC final, apresentaram correlacdo com o aumento do numero de repeti¢cdes. Mas, a
RFC pode néo ter uma associacdo direta com a FCpico, constituindo marcadores
independentes do desempenho, dependendo do tipo de esfor¢co aplicado. Por
exemplo, o desempenho e a capacidade de RFC entre intervalos de esforgos
anaerobicos maximos ndo apresentou relacdo direta com a FCpico em atletas de
modalidades de endurance submetidos a um protocolo de treinamento intervalado de
alta intensidade (20). Estudos em atletas de endurance submetidos a periodos de
sobrecarga também demonstrou que a RFC apés um esforco anaerébico méaximo
apresentou correlacdo negativa com o desempenho e FCpico durante o teste (6). Estes
resultados sugerem que o uso da RFC como parametro de capacidade de
recuperacdo e aumento do desempenho devem ser vistos com cautela, levando em
consideracao a fase de treinamento dos atletas e sinais de sobretreinamento. No
presente estudo, os atletas estavam em periodo regular de treino, sem imposicéo de
cargas de treino fisico altas. Além disso, todos os atletas foram pareados por volume
de treino semanal e seguiam rotinas de treino semelhantes.

Altos valores de VFC séo indicativos de boa aptidao cardiovascular e as variaveis
rMSSD, HF e SD1 sao indices com relagdo direta com a modulacao parassimpatica
em atletas (1, 7, 9). Os valores reportados para os indices do dominio do tempo foram
menores, embora os indices do dominio da frequéncia tenham sido semelhantes, em
relacdo aos reportados na literatura para atletas de BJJ (4). No entanto, o presente
estudo investigou sujeitos com diferentes tempos de experiéncia, graduacdes e
categorias de peso, o que pode ter influenciado os indices de VFC no dominio do
tempo. A ampla diferenca de idade e peso entre os sujeitos avaliados pode ter
influenciado os indices no dominio do tempo e da frequéncia (19).

No presente estudo, o desempenho apresentou associacdo com a RFC e
apresentou associacdo com os indices de VFC em repouso. Porém apenas a HF
apresentou associacdo com um dos indices de desempenho, sugerindo que as
medidas de VFC isoladamente ndo sao boas preditoras de desempenho anaerobico
em esforgos intermitentes de atletas de BJJ. Um estudo em praticantes de

modalidades de treinamento misto indicou que os indices lineares classicos, baseados
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na analise de tempo e frequéncia, da VFC podem ndo apresentarem associacao
significativa com o desempenho em exercicios que consistem em realizar 0 maximo
de repeticdes por intervalo de tempo (16).

Os resultados do estudo sugerem que as medidas de FC em exercicio e
intervalos de recuperacdo sdo melhores preditoras do desempenho anaerébicos de
atletas de BJJ. No entanto, a aplicabilidade da medida de VFC como indicador do
desempenho deveré ser avaliada em condi¢des de lutas simuladas, onde a diferenca
entre os esforcos e pausas da luta, bem como os intervalos entre lutas, permitirao
determinar o efeito da regulacdo autondmicos em situacbes onde os esforcos

anaerobios e aerdbios sdo requeridos.
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4.5 Conclusao

Verificou-se que as variaveis FCpico, AFC e RFC estao correlacionadas com o
desempenho anaerobico de atletas de BJJ. Porém, o uso de indices lineares e ndo
lineares da VFC deve ser visto com cautela, uma vez que apresentaram uma
associacdo geral com o desempenho anaerdbico, mas apenas o HF apresentou
correlagdo moderada com a queda de rendimento durante o teste.

A analise de VFC parece ndo representar a capacidade de realizacdo de
esforcos predominantemente anaerobios em atletas de BJJ, sendo que avaliacédo da

FChpico parece estar correlacionada com o desempenho anaerobio.
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