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RESUMO
Objetivo: analisar o comportamento de marcadores 

fisiológicos e perceptuais de carga interna em combates 
sucessivos de Jiu-Jitsu e verificar possíveis correlações 
entre essas variáveis. Método: participaram do estudo 
cinco lutadores (28,4 ± 5 anos; 175 ± 6 cm; 82,4 ± 
7 kg; % gordura 12,7 ± 3). Todos realizaram três com-
bates com duração e intervalos de seis minutos. Foram 
analisados em cada combate: Frequência Cardíaca (FC), 
Percepção Subjetiva de Esforço (PSE) e Lactato (LAC). 
Resultados e considerações finais: o comportamento 
da FC (combate I: 85%; combate II: 86%; combate III: 
90% da máxima predita), PSE (combate I: 5,6±3; com-
bate II: 6,4 ± 2; combate III: 8 ± 3) e LAC (combate 
I: 4,6 ± 1,5; combate II: 7,3 ± 2,2; combate III: 6,12 
± 2) foram semelhantes ao longo das lutas. Foi obser-
vada correlação entre FC e LAC no primeiro combate 
(r = 0,97 p < 0,01) FC e PSE no último combate (r = 
0,89 p < 0,05). Conclui-se que combates sucessivos 
de jiu-jitsu apresentam alta demanda cardiovascular e 
perceptual, e as variáveis analisadas tiveram correlação 
somente em alguns combates, o que reforça a neces-
sidade do uso de marcadores fisiológicos e perceptuais 
de avaliação para análise da carga interna imposta a 
esses atletas.

Palavras-chave: Artes Marciais; Frequência Cardí-
aca; Monitoramento Fisiológico; Lactato; Esforço Físico.

ABSTRACT
Objective: analyze variations in physiological and 

perceptual markers of internal load in successive jiu-
-jitsu matches. Additionally verify possible correlations 
between these variations. Method: participants were fi-
ve fighters (28.4 ± 5 years; 175 ± 6 cm; 82.4 ± 7 kg; 
% fat 12.7 ± 3). All fighters performed three combats 
with duration and intervals of six minutes. In each com-
bat were analyzed: heart rate (HR), rate of perceived 
exertion (RPE) and lactate (LAC). Results and closing 
remarks: HR (Match I: 85%, Match II: 86%, Match III: 
90% of max. HR), RPE (Match I: 5.6 ± 3, Match II: 
6.4 ± 2; Match III: 6.12 ± 2) and LAC (Match I: 4.6 ± 
1.5, Match II: 7.3 ± 2; Match III: 6.12 ± 2) behavior 
were similar along the fights. Correlation was observed 
between HR and LAC in second combat (r = 0.97; p 
< 0.01) and between HR and RPE in the last fight (r = 
0.89; p < 0.05). We conclude that successive jiu-jitsu 
combats have high cardiovascular and perceptive de-
mand. Variables were correlated only in some combats 
which reinforce the need of using physiological and per-
ceptive markers for assessment and control of internal 
load imposed upon these athletes.

Keywords: Martial Arts; Heart Rate; Physiological 
Monitoring; Lactate; Physical Exertion.
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INTRODUÇÃO
O entendimento dos aspectos fisiológicos da 

carga interna, no contexto competitivo ou no treino, 
é necessário para nortear a prescrição do treinamento 
desportivo, assim como entender a predominância me-
tabólica de modalidades esportivas.1 Estudos prévios2,3 
consideram o Brazilian Jiu-Jitsu (BJJ) um esporte pre-
dominantemente aeróbio e com ativações do sistema 
anaeróbio, sendo um esporte composto por luta em pé 
e no solo, envolvendo vários componentes corporais 
e diferentes manifestações força. Nesse contexto a 
busca de métodos com fácil aplicabilidade e validade 
para quantificar o estresse fisiológico, ou carga inter-
na,4 inerente a prática de modalidades esportivas de 
combate se faz necessário. Visto que, a interação das 
capacidades físicas e o comportamento delas durante 
o treinamento é imprescindível para conseguir obter 
sucesso na prática ou em competições.4

Alguns resultados a respeito da variação das 
concentrações de lactato, valores de frequência cardí-
aca e tempo de movimento durante os combates são 
encontrados na literatura na tentativa de caracterizar a 
modalidade.5 Andreato et al.2 observou que lutadores 
durante momentos competitivos obtinham valores de 
lactato pós combate em torno de 11 mmol/L; e esforço 
percebido em torno de 15, na escala de Borg 6-20. Em 
um estudo comparativo, que observou a resposta de 
lactato sanguíneo em combates simulados de lutadores 
com diferentes graduações, concluiu que a resposta 
de lactato foi similar dentre os indivíduos (10.4±3.6 e 
10.2±1.3 mmol.l-1).6 Além disso, a utilização de meios 
diretos (cortisol, Imunoglobulina A) para entendimento 
do estresse fisiológico já é realizada,7 entretanto a asso-
ciação com medidas indiretas para o controle de treino 
não está elucidada no BJJ.

Diante disso, mais ênfase deve ser dirigida para a 
medição de marcadores que representem a capacidade 
global de um indivíduo se adaptar a diferentes estímulos 
fisiológicos do exercício.8 Outras modalidades de com-
bate como o judô procurou entender a associação entre 
variáveis perceptiva e fisiológica em lutas simuladas.9 
Diferentemente do contexto do BJJ no qual poucas pu-
blicações retratam o entendimento das variáveis fisioló-
gicas e perceptual em simulação de combate. Tornando 
assim, evidente a relevância de entender o comporta-
mento fisiológico dos atletas dessa modalidade, assim 
como, a carga de treinamento inerente à prática.

Nesse sentido, o objetivo do estudo foi analisar 
o comportamento de marcadores fisiológicos e percep-
tuais de carga interna e verificar possíveis correlações 
entre essas variáveis em combates sucessivos e simu-
lados de BJJ. Nossa hipótese inicial é que as variáveis 
de controle carga de treino apresentem correlação em 
todos os combates. Uma segunda hipótese seria que 
cada variável aumente em decorrência dos combates 
sucessivos.

MÉTODO
Cinco atletas (28,4 ± 4,7 anos; 175 ± 5,5 cm; 

82,4 ± 6,7 kg; % gordura 12,7 ± 3) de jiu-jitsu partici-
param do estudo. Os indivíduos tinham rotina semanal 

de treinamento com frequência de no mínimo quatro ve-
zes por semana e duração de 90 minutos. A graduação 
dos atletas era: um faixa azul, três faixa marrom e um 
faixa preta. Todos apresentavam nível de competitividade 
nacional e estavam em preparação para competição. Os 
atletas foram esclarecidos a respeito dos procedimentos 
da pesquisa e concordaram em participar voluntariamente 
assinando o termo de consentimento e livre esclarecido. 

A coleta ocorreu individualmente no local e ho-
rário habitual de treinamento dos atletas. Inicialmente 
foi realizada uma explicação dos procedimentos de 
coleta das variáveis durante repouso (antropométrica), 
pós-aquecimento (FC e lactato) e depois dos combates 
(FC, lactato e PSE). Em seguida, os participantes rea-
lizaram três combates (C1, C2 e C3) com duração de 
seis minutos, tempo regulamentar da categoria adulto, 
segundo a Confederação Brasileira de Jiu-jítsu Olímpico 
- CBJJO (2013) e comumente utilizado nas rotinas de 
treinamento, com intervalo igual ao tempo de combate. 

Dados antropométricos e composição corporal 
foram coletados antes de iniciar o protocolo experi-
mental. A estatura foi aferida com um estadiômetro 
vertical, com 210 cm de comprimento e escala de 0,1 
cm. Para analisar a massa corporal utilizou uma balança 
de plataforma mecânica, da marca Balmak® calibrada, 
graduada de 0 a 150 kg. Para medição das dobras cutâ-
neas (subescapular, peitoral e tríceps), foi utilizado um 
compasso científico Cescorf®, com precisão de 1 mm. 
Os procedimentos para a coleta das dobras cutâneas 
foram realizados de acordo com as padronizações de 
Petroski.10 O percentual de gordura foi determinado a 
partir da equação de Siri.11

Anteriormente ao combate os indivíduos foram 
instruídos a realizar um aquecimento habitual incluindo 
corridas, alongamentos, flexões, saltos e movimentos 
específicos do jiu-jítsu com duração de 15 minutos. Os 
combates ocorreram sem pausas, mesmo quando o in-
divíduo era “finalizado”. Nesses casos, os atletas eram 
estimulados a continuar até o fim do tempo estipulado 
(seis minutos). Os adversários foram selecionados de 
acordo com a graduação (cor da faixa) e o peso corpo-
ral, a fim de simular uma condição real de competição.

A frequência cardíaca foi verificada com os in-
divíduos na posição ortostática, 20 segundos após o 
aquecimento e ao término dos três combates. O instru-
mento de coleta utilizado foi um monitor de frequência 
cardíaca da marca Polar® modelo FT1. A cinta foi bem 
fixada para não cair ou ser deslocada durante a realiza-
ção do combate.

Para mensurar a concentração de lactato utilizou 
o aparelho Accutrend Lactate devidamente calibrado. 
O instrumento apresenta validade com outros instru-
mentos de análise.11 Uma amostra de sangue capilar de 
aproximadamente 5µl foi coletada da ponta do dedo. A 
coleta foi realizada aproximadamente 30 segundos após 
o aquecimento, e ao final de cada combate.

O instrumento utilizado para coleta da percepção 
subjetiva de esforço foi a escala CR10 de Borg (1982), 
modificada por Foster et al.13 Após os combates, os in-
divíduos foram chamados para um local reservado para 
não sofrer interferência dos demais. Para coleta da PSE 
foi realizada a seguinte pergunta: “Como foi o esforço 
no combate?”. Cada indivíduo foi encorajado a escolher 
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DISCUSSÃO
O trabalho objetivou observar o comportamento 

de variáveis fisiológicas e perceptuais em sucessivos 
combates de Jiu-Jitsu, adicionalmente analisou possí-
veis associações entre elas. Nossa hipótese inicial foi 
parcialmente confirmada, visto que correlações foram 
observadas somente entre FC e lactato no primeiro 
combate e entre FC e PSE no terceiro combate. Além 
disso, a segunda hipótese não foi confirmada devido as 
variáveis analisadas (FC, lactato e PSE) apresentarem 
comportamento similar ao longo dos combates.

No presente trabalho a participação moderada da 
via glicolítica para a formação de substrato energético, 
é observada pela concentração de lactato obtida no 
final dos combates (4,6; 7,3 e 6,1 respectivamente). 
Os níveis de lactato encontrados podem ser explicados 
pela maior liberação de glicogênio muscular, decorrente 
das concentrações de cortisol aumentada durante os 
combates, que são observados tanto em situações si-
muladas,14 quanto oficiais.7 No decorrer dos combates 
ocorrem esforços de alta intensidade e curta duração, 
característicos da modalidade, juntamente com a varia-
ção tática e a técnica de luta podem explicar diferenças 
no gasto de energia e, portanto, diferenças nos perfis 
de lactato.5,6 Associado a isso, com o incremento da 
intensidade, a demanda de energia em função da força, 
da taxa de trabalho/velocidade resulta em uma mudan-
ça para substratos baseados em carboidratos, sendo a 
utilização de glicogênio e glicose incrementada.15

Em contrapartida, as variações das concentrações 
de lactato observadas nesse trabalho não apresentaram 
valores aproximados com a maioria dos trabalhos dis-
poníveis,2,6 com exceção dos resultados de Andreato et 
al.13 Tal diferença pode ser justificada devido a diferen-
ças entre os volumes (duração do combate e intervalos) 
dos protocolos nos combates.

Um comportamento diferente foi observado nos 
valores médios da FC demonstrando-se similar aos 
valores de outros estudos.5,16 A frequência cardíaca 

um descritor na escala e depois associá-lo ao valor 
numérico representativo. Anteriormente os indivíduos 
foram esclarecidos e familiarizados com a escala.

Estatística descritiva médias, desvio-padrão, me-
diana e percentis (25% e 75%) foi utilizada em todas as 
variáveis. Verificou a violação da normalidade dos dados 
pelo teste de Shapiro-Wilk, para comparação de cada 
variável intracombates utilizou o ANOVA de Friedman, 
seguido do teste post hoc de Bonferroni, quando obser-
vada diferenças nas três variáveis. Utilizou correlação 
de Spearman entre as médias das variáveis ao longo 
dos combates. O tratamento estatístico foi realizado no 
programa SPSS para Windows®. A margem de signifi-
cância foi de p < 0,05.

RESULTADOS
Os valores de mediana e percentis (25% e 75%) 

das variáveis são descritos na tabela 1 e a figura 1 mos-
tra os valores individuais de cada variável nos três com-
bates. Comparando os parâmetros de controle de carga 
interna em cada combate percebe uma correlação não 
similar. As variáveis apresentaram correlações no C1 
para Lactato e FC (r = 0,97 p =0,00), no C3 para PSE 
e a FC (r = 0,89 p = 0,04) e não se correlacionaram no 
segundo combate (Tabela 2). Entretanto, comparando 
cada variável nos sucessivos combates não encontrou 
diferenças significativa entre os valores (FC X² = 0,05; 
lactato X² = 0,18; PSE X² = 0,18).

Mediana
25
75

Lactato 
3,7
3,4
6,1

Lactato 
6,9
5,8
9

Lactato 
5,9
4,3
8

FC 
170

163,5
174,5

FC 
179

154,5
179,5

FC 
179
168

182,5

PSE
5
4

7,5

PSE
5
5

8,5

PSE
10
5
10

Combate 1 Combate 2 Combate 3

Tabela 1 - Valores em mediana e percentil das variáveis em cada combate.

Percentil

Figura 1 - Apresentação dos valores médios individuais ao longo dos combates: a) Variação individual da frequência 
cardíaca; b) Variação individual do lactato; c) Variação individual da percepção subjetiva de esforço CR-10.

Variáveis 
FC
LAC
PSE

Combate 1 
FC

0,97**
0,67 

Combate 1 
LAC
-0,52 

-0,81

Combate 3 
PSE

0,89*
0,22

Tabela 2 - Valores das correlações nos combates.

*Correlação significativa p<0,05; **Correlação significativa p<0,01. 
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forma congruente, o que reforça a necessidade do uso 
de marcadores fisiológicos e perceptuais para avaliação 
e análise da carga interna imposta a esses atletas. 
Mais estudos devem ser realizados para uma melhor 
compreensão da variação fisiológica e psicológica em 
combates de BJJ.
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é uma das maneiras mais populares de monitoramen-
to da intensidade do exercício, porém sob algumas 
situações como: estado de hidratação, duração do 
exercício, altitude, medicamentos e outros a FC pode 
sofrer alterações.8 Contudo, os valores de FC observa-
da nesse trabalho representa aproximadamente 90 % 
da FC máxima teórica (220 – IDADE) nos combates, 
demonstrando alta demanda cardiovascular em lutas 
simulações de BJJ. Igualmente ao estudo de Borges et. 
al.17 que obteve valores de frequência cardíaca obtidos 
durante as lutas, próximos aos valores máximos em tes-
te ergométrico. No entanto, o comportamento similar 
dos valores médios frequência cardíaca nos combates 
nos permite sugerir que essa variável sozinha não seja 
efetiva no controle em combates sucessivos.

O esforço percebido é uma reposta do trabalho 
muscular envolvendo uma tensão relativamente grande 
sobre vários sistemas, dentre eles: musculoesquelético, 
cardiovascular e pulmonar.18 A percepção subjetiva de 
esforço obteve variação de “um pouco difícil” a acima 
de “muito difícil” apresentando similaridade aos valores 
em outros estudos aplicados no Jiu-Jitsu.2,13 Ao longo 
dos combates o esforço percebido variou de “difícil” 
(5,6±2,6) chegando a valores superiores a “muito di-
fícil” (8±3,8), demonstrando alta exigência fisiológica 
percebida. A utilização do esforço percebido em espor-
tes de combates vem sendo utilizada em algumas mo-
dalidades na tentativa de controlar e entender a carga 
interna,19,20 com isso a PSE pode representa um método 
eficaz para representar a carga interna na modalidade.

O estudo de Branco et. al.9 apresentou similaridades 
nos dados do nosso trabalho provavelmente devido ao 
desenho experimental, entretanto foi realizado em luta-
dores de judô. Correlações moderadas entre CR-10 e FC 
apenas na 2ª (r = 0,70) e 3ª luta (r = 0,64). Nos nossos 
dados, forte correlação foi observada ente FC e valores 
lactato no 1° combate (r = 0,97 p =0,05) e na terceira 
luta para PSE e a FC (r = 0,89 p = 0,04). Assim como no 
estudo citado as variáveis observadas individualmente no 
decorrer dos combates não foram diferentes significativa-
mente. Tais associações reforça a necessidade de dois ou 
mais métodos de controle da carga interna em esportes de 
combate. Tais resultados podem ser explicados por Chen 
et al.21 afirmando que a FC pode ser um bom indicador 
de intensidade durante o exercício, porém não apresenta 
fortes correlações com a PSE.

Contudo, o estudo apresentou algumas limi-
tações, dentre elas o fato de não controlar o estado 
de hidratação e estado nutricional, sendo esses dois 
frequentemente utilizados por atletas de BJJ para se 
enquadrarem nas categorias competitivas e que pode 
interferir nos valores de frequência cardíaca, e lactato. 
Junto a isso o fato das lutas não representarem uma 
competição real a manutenção da intensidade durante 
os combates poderia afetar a resposta das variáveis.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O BJJ apresenta alta demanda de carga interna, 

observada tanto do ponto de vista perceptual quanto 
fisiológico. Interessantemente, os combates sucessi-
vos apresentaram demanda físico-fisiológica similar. 
Entretanto, não houve correlação entre as variáveis de 
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