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RESUMO

O objetivo do estudo foi monitorar a carga interna de treinamento, a recuperagao
percebida e o desempenho especifico, bem como investigar a relacdo entre a carga de
treinamento e o desempenho em atletas de jiu-jitsu brasileiro (BJJ) durante oito semanas
de preparacao para um campeonato nacional. Participaram 15 atletas do sexo masculino,
graduados nas faixas marrom ou preta. A percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE-sessao) e
a duracdo de todas as sessdes de treinamento foram registradas para o calculo da carga
interna de treinamento, da carga de treinamento semanal total (CTST), da
monotonia, Strain ¢ razdo de carga aguda/ cronica (ACWR). A qualidade total de
recuperacdo (QTR) foi avaliada antes da primeira e da tltima sessdo de treinamento de
cada semana. O desempenho especifico foi avaliado pelos testes de pegada no quimono
(TPQ) isométrico e dinamico antes do periodo de treinamento, no inicio da 3* e da 6°
semana e apos a 8" semana. Os dados foram analisados por modelos lineares mistos,
considerando a estrutura longitudinal das medidas. A CTST apresentou valores superiores
nas semanas 2, 3 ¢ 5 em comparacdo a semana 1 (p<0,05), seguidos por redugdo nas
semanas 7e 8 (p<0,05). A QTR reduziu nas semanas 4 e¢ 6 (p<0,05) e aumentou nas
semanas 7 e 8 (p<0,05). O desempenho no TPQ isométrico e dindmico aumentou na 3* e
na 8 semana (p<0,05). Em adi¢do, o maior desempenho no TPQ dinadmico foi observado
na 8 semana (p<0,05). A carga semanal recente apresentou associacdo negativa com a
variacdo do TPQ dinamico (B=-1,01; p=0,035), indicando que maiores cargas nas
semanas imediatamente anteriores as avaliacdes estiveram associadas a menores
incrementos no desempenho. Em contrapartida, as cargas acumuladas ndo apresentaram
associacdo significativa com as variacdes dos TPQ isométrico e dinamico (p>0,05).
Conclui-se que o método PSE-sessdo permitiu acompanhar as variagdes da carga interna
de treinamento ao longo dos microciclos, enquanto a QTR demonstrou sensibilidade para
identificar alteragdes no estado perceptivo de recuperagdo, e que maiores cargas semanais
recentes podem atenuar temporariamente o desempenho no TPQ dindmico. Portanto, a
utilizacdo integrada da PSE-sessdo, QTR e TPQ pode fornecer informagdes
complementares para o monitoramento de atletas de BJJ durante a preparacio
competitiva.

Palavras-chave: BJJ; carga de treino; PSE-sessao; QTR; TPQ.



ABSTRACT

The aim of this study was to monitor internal training load, perceived recovery, and sport-
specific performance, as well as to investigate the relationship between training load and
performance in Brazilian Jiu-Jitsu (BJJ) athletes during an eight-week preparation period
for a national championship. Fifteen male brown- or black-belt athletes participated in
the study. Session rating of perceived exertion (session-RPE) and the duration of all
training sessions were recorded to calculate internal training load, total weekly training
load (TWTL), training monotony, strain, and the acute:chronic workload ratio (ACWR).
Total Quality Recovery (TQR) was assessed before the first and last training sessions of
each week. Sport-specific performance was assessed using the isometric and dynamic
kimono grip tests (KGT) before the training period, at the beginning of weeks 3 and 6,
and after week 8. Data were analyzed using linear mixed-effects models, accounting for
the longitudinal structure of the repeated measurements. TWTL was higher in weeks 2,
3, and 5 compared with week 1 (p < 0.05), followed by reductions in weeks 7 and 8 (p <
0.05). TQR decreased in weeks 4 and 6 (p < 0.05) and increased in weeks 7 and 8 (p <
0.05). Performance in both the isometric and dynamic KGT improved in weeks 3 and 8
(p <0.05). In addition, the highest dynamic KGT performance was observed in week 8
(p < 0.05). Recent weekly training load was negatively associated with changes in
dynamic KGT performance (f = —1.01; p = 0.035), indicating that higher training loads
during the weeks immediately preceding the assessments were associated with smaller
improvements in performance. In contrast, accumulated training loads were not
significantly associated with changes in either isometric or dynamic KGT performance
(p > 0.05). In conclusion, the session-RPE method allowed for the monitoring of
variations in internal training load across the microcycles, while TQR was sensitive to
changes in perceived recovery status. Furthermore, higher recent weekly training loads
may temporarily attenuate dynamic KGT performance. Therefore, the integrated use of
session-RPE, TQR, and KGT may provide complementary information for monitoring
BJJ athletes during preparation for competition.

Keywords: Brazilian Jiu-Jitsu; training load; session-RPE; Total Quality Recovery;
kimono grip test.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento da carga de treinamento tem sido cada vez mais recorrente no
esporte de alto rendimento, uma vez que permite avaliar as respostas dos atletas as cargas
de treinamento, garantir um equilibrio adequado entre estresse e recuperagdo, e
determinar a relacdo entre o estresse do programa de treinamento e desempenho
(MUJIKA et al, 2017). Neste contexto, o sucesso do processo de treinamento deriva das
respostas fornecidas através do monitoramento das cargas externas e internas de treino
(HALSON, 2014). Assim, o monitoramento de cargas internas (e.g. resposta fisiologica
ou perceptiva) e externas (e.g. trabalho realizado) da sessao de treino podem permitir aos
treinadores e preparadores fisicos avaliarem os niveis de fadiga e condicionamento fisico
de atletas, muitas vezes em tempo real (GABBETT, 2016).

Monitorar a carga interna de treino através de uma ferramenta simples como a
PSE-sessdo tem permitido o controle do estresse fisiologico gerado no periodo
preparatorio (HORTA et al., 2019). Nesse sentido, a PSE-sessdo tem permitido a
descri¢ao eficaz da dinamica das cargas de treinamento em diversos esportes coletivos,
tais como hockey no gelo, futebol, polo aquatico, voleibol (RAGO et al., 2022; NOBARI
et al., 2022; BOTONIS et al., 2019; MENDES et al., 2018). J4 nos esportes individuais,
a PSE-sessdo mostrou-se eficaz para controlar a carga interna em rotinas de treinamento
para corridas de longa e curta distdncia, natagdo, e boxe com intensidades variadas
(BALSALOBRE et al., 2015; BORG et al., 2018; IENO et al., 2020; UCHIDA et al.,
2014).

E importante ressaltar que a PSE-sessdo tem apresentado forte relagdo com
variaveis fisiologicas sensiveis a variacdo da intensidade do exercicio (e.g., consumo de
oxigénio, frequéncia cardiaca e concentracao de lactato) em diversas modalidades
esportivas, tais como: voleibol, basquetebol, natacao, corrida, futebol etc. (DUARTE et
al., 2019; ARRUDA et al., 2018; LUPO et al., 2017; FUSCO et al., 2019;
WIEWELHOVE et al., 2016; BORACZYNSKI et al., 2023). Assim, a PSE-sessao parece
ser uma ferramenta valida para monitorar as cargas de treino. Outra ferramenta que vem
sendo utilizada no monitoramento da carga de treino ¢ a qualidade total de recuperagao
(QTR). Tem sido mostrado que a QTR pode ser eficaz para avaliar o equilibrio entre
indicadores de estresse e recuperacao em atletas de futsal, voleibol e futebol (ANDRADE
etal., 2020; FREITAS et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2018; MANDORINO et al., 2022).

Desse modo, o processo para o monitoramento das cargas deve acompanhar as

necessidades e particularidades de cada modalidade esportiva (e.g., individuais, coletivos,
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de invasao, lutas etc.) (BOURDON et al., 2017; SLIMANI et al., 2017). Isso inclui os
esportes de combate (i.e., lutas), os quais sdo caracterizados principalmente por dois
competidores que tentam se engajar fisicamente e derrotar um ao outro dentro dos limites
das regras do esporte (FRANCHINI et al.,, 2011), com periodos de agdes de alta
intensidade alternados com periodos de baixa intensidade (FRANCHINI et al., 2019;
VASCONCELOS et al., 2020; ZHANG et al., 2014). Seguindo esse modelo, o jiu-jitsu
brasileiro (BJJ) € caracterizado como esporte de combate de curta distincia, tendo como
objetivo a vitoria por finalizagdo (e.g., chaves articulares, técnicas de estrangulamento e
tor¢des) ou por pontos (e.g., quedas, raspagens, inversodes, acdes de passagem de guarda,
montada, pegada pelas costas) (ANDREATO et al., 2017).

Sdo encontrados poucos estudos na literatura que avaliaram as cargas de
treinamento no BJJ (ZEFFA et al., 2021; BRANCO et al., 2017; JOEL et al., 2014). Um
estudo prévio reportou correlagdo positiva entre a concentragdo sanguinea de lactato e a
frequéncia cardiaca (r = 0,48; p < 0,05), entre a PSE de Borg (6-20) e a frequéncia
cardiaca (r = 0,66; p < 0,01) durante uma sessao de treinamento de BJJ (BRANCO et al.,
2017). Outro estudo nao observou diferenca na PSE e lactato sanguineo entre combates
de BJJ com quimono e sem quimono (Submission) (JOEL et al., 2014).

Em um estudo que monitorou atletas de BJJ durante sete semanas de treinamento,
foram observadas correlagdo negativa entre a PSE e o enxofre (r = —0,56; p = 0,05)
(ZEFFA et al., 2021). Por outro lado, ndo houve correlagdo significativa da PSE com
fosforo (r=-0,50; p=0,12), cloro (r = 0,02; p = 0,94), ferro (r =—0,42; p = 0,20), bromo
(r=20,29; p=0,33) e rubidio (r = —0,18; p = 0,39) (ZEFFA et al., 2021). Esses achados
sugerem que, embora determinadas concentragdes salivares (i.e., fosforo, enxofre, cloro,
potassio, cobre e rubidio) possam ser moduladas ao longo do treinamento, as evidéncias
de associacao direta entre esses marcadores e a PSE ainda sdo limitadas (ZEFFA et al.,
2021).

Por outro lado, testes de desempenho nao especificos para o BJJ (i.e., salto
agachado e salto contramovimento) ndo apresentaram correlacdo com o Questionario de
Recuperacao e Estresse (RESTQ) e PSE-sessdo durante o periodo pré-competitivo
(CAMPOS et al., 2023).

E importante ressaltar que o BJJ parece requerer altos niveis de for¢a isométrica
nas extremidades superiores para manter uma pegada continua no quimono do adversario.
Essa hipotese ¢ suportada por um estudo prévio que demonstrou que atletas da elite no

BJJ apresentam valores mais elevados de for¢a de preensdo isométrica do que um grupo
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de lutadores novatos (DIAZ-LARA et al., 2014), o que sugere a necessidade de investigar
se testes especificos de desempenho, como o teste de pegada no quimono (TPQ)
isométrico e dindmico, sao testes validos para avaliar desempenho em atletas de BJJ.
Apesar da QTR ter sido avaliada em outros esportes (e.i., voleibol, futebol,
basquetebol, polo aquatico etc.) (PAWLIK & MROCZEK, 2022; SELMI et al., 2022;
SANSONE et al., 2020; BARRENETXEA-GARCIA et al., 2024), apenas um estudo
parece ter utilizado essa variavel no BJJ (MAGNO et al., 2022) para monitorar o estado
de recuperagdo em dois treinos de BJJ: treino especifico vs. Combate simulado. Assim,
o presente momento, nenhum estudo utilizou a QTR para monitorar o estado de
recuperagao de atletas de BJJ durante um periodo de treinamento. Entretanto, ainda nao
foi investigada a utilizagdo conjunta da PSE-sessdo, da QTR e do TPQ para o
monitoramento integrado da carga de treinamento, da recuperagdo ¢ do desempenho
especifico no BJJ. Dessa forma, investigar essa associacdo pode ampliar o conhecimento
sobre as respostas dos atletas ao treinamento e fornecer informagdes uteis para treinadores
e preparadores fisicos na prescricdo e no monitoramento das cargas de treinamento.
Espera-se que o método PSE-sessdo, em conjunto com a QTR e os testes TPQ
sejam eficazes para monitorar e avaliar a carga de treino em atletas de BJJ, permitindo
uma melhor compreensao das demandas fisioldgicas e fisicas da modalidade e auxiliando
na otimizagdo do treinamento. A hipdtese baseia-se na eficacia demonstrada do método
PSE-sessao e da QTR em monitorar o estresse fisioldgico gerado pelo treino e o equilibrio
entre estresse e recuperacdao em diferentes esportes (HORTA et al., 2019; RAGO et al.,
2022; BALSALOBRE et al., 2015; ANDRADE et al., 2020; FREITAS et al., 2014;
NOGUEIRA et al., 2018). Em adicdo, a for¢a nas extremidades superiores ¢ essencial
para manter a pegada no quimono do adversario, podendo ser um indicador importante

de desempenho no BJJ (DIAZ-LARA et al., 2014).

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

Monitorar a carga interna de treinamento por meio da PSE-sessdo, incluindo a
analise da CTST, monotonia, Strain € da razdao entre ACWR, bem como verificar sua

relagdo com a QTR e o TPQ durante um periodo preparatdrio de atletas de BJJ.

2.2. Objetivos especificos
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- Avaliar se a PSE-sessdao, QTR e o teste TPQ isométrico e dinamico sdo eficazes para
monitorar a carga de treino de atletas de BJJ durante um periodo preparatorio para o
campeonato nacional;

- Examinar se os testes TPQ isométrico e dinamico sdao afetados pela carga interna de
treino em atletas de BJJ durante o periodo preparatorio para o campeonato nacional;

- Analisar os resultados da QTR em fungdo das cargas internas de treinamento ao longo

do periodo preparatério para o campeonato nacional;

3. METODOS
3.1 Amostra

A amostra foi composta por quinze atletas de BJJ (22 + 4,7 anos, 73,8 £ 9,6 kg e
170 £+ 5,0 cm), graduados faixa marrom e faixa preta, do sexo masculino, provenientes de
um centro de treinamento localizado no municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Os
voluntarios tinham uma rotina de treinamento de segunda a sexta, com 2h de BJJ pela
manha ¢ 1h de treino fisico a tarde. Os critérios de inclusdo adotados foram: (a) ser
graduado em faixa marrom ou preta pela Federacao Internacional de Jiu-Jitsu Brasileiro
(IBJJF); auséncia de lesdes osteomioarticulares; (b) estar competindo regularmente nos
ultimos cinco anos em competigdes organizadas pela IBJJF; (¢) ndo estar fazendo uso de
anti-inflamatorios por pelo menos 30 dias; (d) responder ndo a todas as perguntas do
questionario de prontiddo para atividade fisica (PAR-Q) (THOMAS; READING;
SHEPARD, 1992). Foi permitida a manutenc¢do do uso de whey protein e creatina pelos
atletas que ja os utilizavam antes do inicio do periodo preparatorio, desde que nao
houvesse altera¢ao na dose durante o estudo. Em adicao, eles foram orientados a nao
introduzir na dieta novos suplementos, estimulantes, esteroides anabolizantes ou
medicamentos que pudessem interferir na recuperacdo ou no desempenho. Todos os
participantes foram informados sobre os procedimentos e objetivos do estudo e assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

(8.239.238).

3.2 Delineamento experimental
Inicialmente, os atletas foram familiarizados com os instrumentos e
procedimentos do estudo durante a primeira semana. Para um melhor entendimento a

estrutura do treinamento ao longo das 8 semanas do periodo preparatdrio para o
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campeonato nacional de BJJ foi representado na Tabela 1. O monitoramento da carga de
treinamento, do estado de recuperacao e dos testes especificos de desempenho foi
realizado ao longo de oito semanas do periodo preparatorio para o Campeonato Nacional.
Os TPQ isométrico e dinamico e a avaliacdo da massa corporal foram realizados antes do
inicio do periodo de treinamento (pré), no inicio da terceira semana, no inicio da sexta
semana e apos a oitava semana de treinamento. Além disso, foram registradas a duracao
e a PSE-sessdo em todas as sessoes de treino. A QTR foi mensurada antes da primeira e
da ultima sessdo de treinamento de cada semana, conforme representado na Figura 1. Ao
término da oitava semana, os atletas participaram do Campeonato Nacional, sendo que as
lutas da fase classificatoria foram realizadas no sdbado, enquanto as semifinais e finais

ocorreram no domingo.

- |31o|ozo|aso|o4o| 50|aso|o7o|osq |

Semana

— O—> Aplicacdo da Escala QTR

Medic¢do do Peso

= .
- TPQ Dindmico e Isomético

mmm)p Aplicagiio da escala PSE-Sessiio em todos os treinos

Figura 1. Delineamento experimental do estudo. (QTR), qualidade total de recuperagao.
PSE-sessao, percepc¢ao subjetiva de esforgo da sessao de treino. (TPQ), teste de pegada

no quimono.



Tabela 1- Estrutura do treinamento ao longo das 8 semanas do periodo preparatdrio para o campeonato nacional de BJJ.

16

Dia Periodo Familiarizagio S 1 S 2 S Semana4 Semana5 Semana6 Semana?7 Semana 8
Manha TBIJ TBJJ TBJJ TB1J TBIJ TBIJ TBIJ TBJJ TBJJ
SEGUNDA
Tarde TF TP TF TF TP TF TF FOLGA FOLGA
Manha TBJJ TBIJ TBIJ TBJJ TBJJ TBJJ TBIJ TBIJ TBJJ
TERCA
Tarde FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA TP FOLGA TP FOLGA
Manha TBIJ TBIJ TBJJ TBIJ TBIJ TBIJ TBIJ TBJJ TBJJ
QUARTA
Tarde TP TF TP TF TP FOLGA TF FOLGA FOLGA
Manhéa TBJJ TBIJ TBIJ TBJJ TBJJ TBJJ TBIJ TBIJ TBIJ
QUINTA
Tarde FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA TP FOLGA TF FOLGA
Manha TBIJ TBIJ TBIJ TBJJ TBIJ TBIJ TBIJ TBJJ TBIJ
SEXTA
Tarde TF TP TF TF TP TP FOLGA FOLGA FOLGA
SABADO FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA CN
DOMINGO FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA FOLGA CN
N°de
sessoes de 8 8 8 8 8 9 7 7 5

treino

TBJJ= treinamento de Brazilian Jiu-Jitsu, TF= treinamento de for¢a; TP= treinamento de poténcia; CN= campeonato nacional.
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3.3 Dados antropométricos

A massa corporal dos participantes foi aferida utilizando uma balanga OMRON
HBF-514C (Omron Healthcare Co., Kyoto, Japdao). Para a realizagdo da medida, os
participantes compareceram utilizando roupas leves e sem objetos pessoais que pudessem
interferir na afericao. Durante o procedimento, permaneceram em posicao ortostatica sobre
a plataforma do equipamento, com os pés corretamente posicionados € a massa corporal
distribuida uniformemente, mantendo-se imodveis até a estabilizagdo e o registro da medida.
A massa corporal foi registrada em quilogramas (kg), seguindo as recomendagdes do
fabricante para a utilizagdo do equipamento (OMRON HEALTHCARE CO., LTD., 2014).
Durante o periodo de acompanhamento, os atletas nao tinham como objetivo a redugao da
massa corporal e ndo estavam envolvidos em estratégias deliberadas de perda de peso para
adequagdo as categorias competitivas. Dessa forma, ndo foram adotados protocolos

especificos de reducao de peso corporal durante o periodo investigado.

3.4 Sessoes de treino

Foram registrados os dias e os periodos (i.e., manha, tarde ou noite) das sessdes de
treino, bem como os dias destinados a recuperagao (i.e., descanso). A duracdo das sessoes
de treino e os exercicios realizados em cada sessdo foram informados pela comissdo

técnica. Nao houve intervencdo dos pesquisadores no programa de treinamento.

3.5 Carga de treinamento

A PSE-sessao foi mensurada 30 min ap6s o término de cada sessao de treino, com
os atletas sendo convidados a responder a pergunta “Como foi a sua sessdo de treino?”,
apontando para uma escala com valores variando de 0 (nenhum esfor¢o) a 10 (maximo
esfor¢o) (FOSTER, 1998; 2001).

A carga interna de treinamento (CIT) foi obtida pelo produto da pontuagdo indicada
na PSE-sessdo pela duragdo da sessao de treino, expressa em minutos (FOSTER et al.,
2001). A carga de treinamento semanal total (CTST) foi calculada pelo somatério da CIT
ao longo da semana (FOSTER, 1998). Os valores de CTST foram normalizados em relagado

ao maior valor observado durante o periodo de monitoramento e, posteriormente,
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classificados como baixa (<25%), média-baixa (>25% a <50%), média-alta (>50% a
<75%) e alta (>75%), utilizando pontos de corte adaptados de (DEBIEN et al. 2020).

A monotonia indica a variabilidade da carga entre as sessdes de treinamento, na qual
altos indices (maiores que 2,0) podem contribuir para adaptacdes negativas ao treinamento
(FOSTER et al., 2001). Essa variavel foi obtida a partir da razdo entre a média e o desvio
padrao das cargas de treinamento didrias (CTD) em uma semana. Foram calculadas a
monotonia das cargas de treinamento, o estresse do treinamento, e a carga de trabalho
aguda/ cronica (ACWR). O estresse do treinamento foi calculado pela multiplicacdo da
CTST pela monotonia, a fim de estimar as respostas relacionadas ao estresse gerado no
organismo (FOSTER, 2001). A ACWR foi calculada pela razao entre a CTST da semana
corrente e a média da CTST das quatro semanas anteriores, conforme proposto na literatura
para monitoramento da relacdo entre carga aguda e cronica de treinamento (GABBETT,

2016).

3.6 Estado de recuperac¢do

O nivel de recuperagdo percebido foi medido por meio da QTR (KENTTA;
HASSMEN, 1998). Os atletas responderam a pergunta “Quao recuperado vocé se sente?”,
apontando o valor correspondente na escala, que varia de 6 (em nada recuperado) a 20
(totalmente bem recuperado) (KENTTA; HASSMEN, 1998). O estado de recuperagao foi
mensurado duas vezes por semana: (1) antes do primeiro dia de treino da semana (QTR
inicial) e (2) antes do ultimo dia de treino da semana (QTR final). O valor 13 na escala de
QTR (“razoavelmente recuperado’) foi definido como ponto de corte para caracterizar um

estado de recuperagio minimamente adequado (KENTTA; HASSMEN, 1998).

3.7 Testes de desempenho especifico

O teste de desempenho especifico foi avaliado por meio do teste pegada no quimono
(TPQ, Figura 2) (FRANCHINI et al., 2011; FOLLMER et al., 2015). O teste TPQ-
isométrico teve inicio com o atleta posicionado com o queixo acima da linha da barra fixa,
realizando a pegada no Grip Trainer. O atleta permaneceu nessa posicao pelo maior tempo
possivel, o qual foi registrado para posterior andlise estatistica. O teste foi interrompido

quando o atleta ndo conseguiu sustentar a posi¢do ou tentou elevar os joelhos para
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estabilizar a postura (FRANCHINI et al., 2011). Apés um periodo de descanso de 15
minutos, foi realizado o teste TPQ dinamico. Nesse teste, o atleta executou a pegada no
Grip Trainer e realizou repeticdes de elevagado até a falha concéntrica, sendo cada repeticao
iniciada com extensao total do cotovelo e finalizada quando o queixo ultrapassou a posi¢ao

de pegada (VICTOR et al., 2012). O nimero total de repeti¢cdes realizadas foi registrado.

Figura 2. Teste de Pegada no Quimono (TPQ) isométrico e dinamico.

3.8 Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de modelos lineares mistos (Linear Mixed
Models- LMM), considerando a estrutura longitudinal das medidas. Para analise da CTST,
monotonia e strain, foi ajustado um modelo com o efeito fixo de semanas (8 niveis) e
intercepto aleatorio por voluntario. A QTR foi analisada considerando o efeito fixo da
interacdo semanas (8 niveis) x momento do dia (2 niveis: inicio e final da semana). Para
TPQ dinamico, TPQ isométrico e massa corporal, foram considerados quatro momentos

(pré, semana 3, 6 e 8), com intercepto aleatorio por participante.
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Para andlise das alteragdes no TPQ dindmico e isométrico foram calculados os
escores de variacao delta (A"Valor do Momento"-"Valor Pré") para a 3%, 6 e 8" semanas.
A massa corporal foi avaliada longitudinalmente por meio de seus valores brutos absolutos
nos mesmos pontos temporais. Os modelos principais para as variagdes no TPQ (ATPQ)
incluiram o tempo/ semana (3 niveis: Semana 3, Semana 6 ¢ Semana 8) como efeito fixo,
os valores basais de TPQ centralizado na média como covariavel para controlar o nivel
inicial, e o intercepto aleatorio por participante (ID).

Para avaliar a influéncia da carga interna de treinamento sobre as variagdes de
desempenho no TPQ ao longo do tempo, modelos secundarios foram testados incluindo
separadamente as seguintes covariaveis padronizadas em escore-z (Z= ["valor individual"
-"média"]/"desvio padrao"): i) Carga de treino semanal recente- referente ao somatodrio das
semanas que antecederam a avaliagdo (3 niveis: Semana 2 para S3, Semana 5 para S6, e
Semana 8 para S8); ii) Carga acumulada do periodo- representando o somatério acumulado
desde o inicio do estudo até cada avaliacdo (3 niveis: Semana 1-2 para S3, Semana 3-5 para
S6, e Semana 6-8 para S8); ii1) Carga acumulada total (3 niveis: Semana 1-2, Semana 1-5
e Semana 1-8). A massa corporal ndo foi incluida como covariavel nos modelos finais de
ATPQ em prol da parcimdnia do modelo, uma vez que a analise da massa corporal nao
apresentou variagao estatisticamente significativa ao longo do tempo (p= 0,065).

Em todos os modelos de LMM, adotou-se a estrutura de covariancia autorregressiva
de primeira ordem (AR(1)) e distribui¢do Gaussiana. A normalidade dos residuos foi
confirmada pelos testes de Shapiro-Wilk (p> 0,05), além da verificagao visual dos Q-Q
plots. Comparagdes multiplas entre as semanas foram ajustadas pelo procedimento post
hoc de Tukey. O nivel de significancia estatistica foi fixado em p< 0,05. Todas as analises

foram conduzidas no software Jamovi (versdo 2.6) utilizando o modulo GAML,;.

4. RESULTADOS

Observou-se efeito significativo do tempo sobre a CTST ao longo das oito semanas
de treinamento (F[7,98]= 11,3; p< 0,001) (Figura- 3). O efeito fixo (i.e., semanas de
treinamento) explicou 30,5% da variabilidade observada (R? marginal de 0,305), enquanto
o modelo completo (inclusdo do efeito aleatdrio de sujeito) explicou 40,8% (R? condicional

de 0,41). O ICC foide 0,15, indicando que 15% da variabilidade total da CTST foi atribuida
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as diferengas entre atletas. Foram observados aumentos significativos nas semanas 2
(+1830 U.A., p<0,001), semana 3 (+1107 U.A., p=0,033) e semana 5 (+2174 U.A.,
p<0,001) em comparagdo a semana 1. Nao foram observadas diferencas significativas entre

a semana 1 e as demais semanas (p> 0,05).
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Figura 3. Carga de treino semanal total (CTST) durante as 8 semanas do periodo
preparatorio para o campeonato nacional de BJJ. (*) p< 0,05, diferente da semana 1; (7) p<

0,05, diferente da semana 4, 6, 7 ¢ 8 (p< 0,05).

Também foi identificado efeito significativo das semanas de treinamento para o
Strain (F[7,98]= 7,53; p< 0,001) (Figura- 4). O efeito fixo explicou 24,5% (R? marginal de
0,245), e 0o modelo completo aumentou a explicagdo para 28,5% (R? condicional de 0,285),
com baixa variabilidade interindividual (ICC= 0,05). O Strain foi maior nas semanas 2 ¢ 5
comparado com as semanas 1 e 8 (p<0,05). Em adi¢ao, o Strain na semana 5 foi maior que

nas semanas 4 ¢ 6 (p< 0,01).
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Figura 4. Strain durante as 8 semanas do periodo preparatorio para o campeonato nacional

de BJJ. (*) p< 0,05, diferente da semana 1 e 8. () p< 0,05, diferente da semana 4 ¢ 6.

A Figura 5 representa o comportamento individual da ACWR ao longo da semana
4 a semana 8 de treinamento. Das 75 observagdes (i.c., 15 atletas ¢ 5 semanas), nota- se
que 23 registros (30,7%) apresentaram valores de ACWR fora da zona de seguranga
proposta (0,8—-1,3), enquanto 69,3% permaneceram dentro da faixa considerada adequada,
indicando predominancia de cargas agudas relativamente equilibradas em rela¢do a carga

cronica.
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Figura 5. Razdo carga de trabalho agudo-cronica (ACWR) ao longo de semanas de

treinamento do periodo preparatdrio para o campeonato nacional de BJJ.

Os indices de monotonia ao longo das oito semanas de treinamento apresentaram
médiade 1,24 U.A. (IC95% 1,16 a 1,32 U.A.), permanecendo abaixo do valor de referéncia

de 2 U.A., a qual ¢ considerada como aumento do risco de overreaching (Figura 6).
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PEINYIIN2

Figura 6. Monotonia ao longo de 8 semanas de treinamento do periodo preparatorio para o

campeonato nacional de BJJ.

Observou-se interacdo semana X dia para a QTR (F[7,21]= 3,79, p< 0,001). O
modelo apresentou R? marginal de 0,333 e R? condicional de 0,567. O ICC foi de 0,35,
indicando que 35% da variabilidade total da TQR foi atribuida as diferencas entre atletas.
A TQR foi significativamente menor nas sextas-feiras das semanas 1 (-3,9 U.A, p<0,001),
2 (-3,6 U.A., p< 0,001), 3 (4,6 U.A.,, p< 0,001) e 5 (-2,5 U.A., p= 0,042) quando
comparado com a segunda-feira. A QTR da segunda-feira da semana 1 foi maior que nas
semanas 4 (-3,8 U.A., p< 0,001) e 6 (-3,1 U.A., p= 0,005). A TQR da segunda-feira da
semana 7 e 8 foi maior que da semana 4 (-2,7 U.A, p= 0,032) Em adi¢do, a QTR da sexta-
feira da semana 4 foi menor que das semanas 6 (+2,8 U.A.), 7 (+2,9 U.A.) e 8 (+3,7 U.A.)
(p<0,05). A QTR da sexta-feira das semanas 2 e 3 foi menor que da semana 8 (+3,2 U.A.,
p=0,004; +3,2 U.A., p= 0,004; respectivamente).
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Figura 7. Qualidade total de recuperagao (QTR) ao longo de 8 semanas de treinamento do
periodo preparatorio para o campeonato nacional de BJJ. (*) p< 0,05, diferente do final da
semana. () p< 0,05, diferente do inicio da semana 4. (}) p< 0,05, diferente do inicio da

semana 6. (#) p< 0,05, diferente do final da semana 4.

Nao houve efeito das semanas de treinamento na massa corporal (F(3,42)=2,60; p=
0,065) (Tabela 2), demonstrando estabilidade da massa corporal ao longo do periodo

preparatorio.

Tabela 2. Massa corporal (MC) ao longo do periodo preparatério para o campeonato

nacional de BJJ.

Pré-
treinamento

MC (kg) 73,8+9,6 73,5+9,7 741+£9,6 73+9,)7

3%semana 6° semana  &® semana
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A analise dos deltas de desempenho (A em relagdo ao valor basal Pré) demonstrou
alteragdo significativa ao longo do periodo de treinamento para o TPQ dinamico (F[2,28]=
21,15; p< 0,001; RZmarginai= 0,29; RZcondiciona= 0,78 € para o TPQ isométrico (F[2,28]=
20,61; p< 0,001; R*marginai= 0,47; R%condicional = 0,83. Alta proporgdo da variabilidade total
foi atribuida a caracteristicas individuais dos atletas (ICC= 0,69 para dindmico e ICC= 0,67
para isométrico).

Para o TPQ isométrico, a variagdo em relacao ao pré-treinamento foi influenciada
significativamente pelo desempenho basal do atleta (F[1,13]= 6,58; B= -0,40; p= 0,023),
indicando que individuos com maior tempo de sustentacdo inicial apresentaram
incrementos mais modestos de delta. O ganho médio em relagdo ao pré-treinamento foi de
6,9 = 11,7 s (p= 0,002). Os aumentos do TPQ isométrico na 3* ¢ na 8" semana ndo foram
significativamente diferentes entre si (p = 0,31); entretanto, ambos foram
significativamente superiores a resposta observada na 6* semana (p < 0,001 para ambas as
comparacdes) (Tabela 3). Nenhuma das varidveis de carga interna semanal recente
(F[1,27]= 2,91; p= 0,099), acumulada do periodo (F[1,27]= 1,43; p= 0,24) ou acumulada
total (F[1,27]= 0,09; p= 0,77) apresentou efeito significativo sobre o A do TPQ isométrico.

Para o TPQ dinamico, ajustado pelo valor basal (p= 0,33), verificou-se um ganho
médio estimado de 4,84 + 4,14 repeti¢des em relacdo ao pré-treinamento (p< 0,001). A
variagdo de desempenho foi significativamente maior na 3* e na 8" semana em comparagao
a 6" semana (p= 0,020 e p< 0,001, respectivamente) (Tabela 3). Além disso, o incremento
no TPQ dindmico na 8* semana superou significativamente o ganho observado na 3?
semana (p= 0,001) (Tabela 3). Quando testadas as covariaveis de carga interna, a carga
semanal recente apresentou associacdo negativa significativa com a variacdo no TPQ
dindmico (F[1,27]= 4,93; B= -1,01; p= 0,035), demonstrando que semanas com cargas
agudas mais elevadas atenuaram a magnitude dos ganhos no teste. Por outro lado, ndo
houve associagdo significativa entre o desempenho no TPQ dindmico e o isométrico com
a carga acumulada no periodo (F[1,27]= 3,68; p= 0,066) e a carga acumulada total
(F[1,27]= 2,34; p=0,14).
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Tabela 3. Teste de pegada no quimono (TPQ) isométrico e dinamico ao longo do periodo
preparatorio para o campeonato nacional de BJJ.

Pré-
treinamento

A3*semana A 6*semana A 8% semana

TPQ isométrico (s) 33 +13,3 10,8+9,2%* -2,5+11,2 12,3£8,3**

TPQ dindmico
(repetigdes)

(#) p< 0,05, diferente da semana 3; (*) p< 0,05, diferente da semana 6. (§), p< 0,05,

1244 4,743,1% 2,3+4.,6 7,6+2,5%4

diferente da semana 3.

5. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo monitorar as cargas internas de treinamento
por meio da PSE-sessdo, QTR e do TPQ isométrico e dindmico em atletas de BJJ durante
um periodo preparatorio para o campeonato nacional, bem como investigar a relacao entre
a carga de treinamento e o desempenho especifico. Os principais achados indicaram: 1)
variagdo da CTST ao longo das oito semanas de treinamento; ii) aumento do Strain em
semanas especificas do periodo preparatorio; iii) alteragdes na QTR ao longo do periodo
de treinamento, com reducao em determinados momentos € aumento nas semanas finais;
iv) melhora no desempenho em ambos os testes especificos de pegada no quimono ao longo
do periodo, embora com comportamentos temporais distintos; v) influéncia negativa do
desempenho basal sobre a magnitude dos ganhos no TPQ isométrico, indicando menores
incrementos entre os atletas com maior desempenho inicial; vi) associagdo negativa
significativa entre a carga semanal recente e a variacdo do TPQ dindmico (B =—1,01; p =
0,035), indicando que maiores cargas nas semanas imediatamente anteriores as avaliagdes
estiveram associadas a menores incrementos no desempenho; e vii) auséncia de associacao
significativa entre as cargas acumuladas e as variagdes do desempenho nos TPQ isométrico
e dinamico.

No que se refere ao comportamento da carga de treinamento, observou-se aumento
da CTST em semanas especificas do periodo preparatorio, especialmente nas semanas 2, 3
e 5. Esse comportamento pode refletir uma estratégia de sobrecarga progressiva,
caracteristica de modelos contemporaneos de periodizagdo, nos quais a manipulagdo

sistematica da carga ao longo dos microciclos visa promover adaptagdes fisiologicas e
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otimizar o desempenho em fases subsequentes do ciclo competitivo (REBELO et al., 2026;
BATSULA, 2025; WASHIF et al., 2025). Em adicao, verificou-se redugdao da CTST apos
a quinta semana, sugerindo a adog¢do do periodo de polimento, estratégia comumente
empregada no periodo pré-competitivo e caracterizada pela redugdo planejada da carga de
treinamento com o objetivo de diminuir a fadiga acumulada e favorecer a expressao do
desempenho (MUIJIKA et al., 2002; IZQUIERDO et al., 2007; NISHIUMI et al., 2025). A
manipulagdo sistematica da carga constitui um dos principios fundamentais do treinamento
esportivo, permitindo equilibrar estimulo e recuperacdo e reduzindo a possibilidade de
fadiga excessiva ou respostas mal adaptativas (HALSON, 2014; BOURDON et al., 2017).
Estudos em modalidades coletivas e individuais também demonstram que variagdes
controladas da carga ao longo do treinamento podem favorecer adaptagdes fisiologicas e
melhora do desempenho (MENDES et al., 2018; HORTA et al., 2019). De maneira
semelhante, investigagdes com atletas de BJJ evidenciaram oscilagdes da carga interna ao
longo de periodos preparatorios, com fases de maior sobrecarga intercaladas por periodos
de redugdo, refletindo a aplicacdo dos principios de sobrecarga e recuperacao planejada
(CAMPOS et al., 2020; ZEFFA et al., 2021).

Em relagdo a monotonia do treinamento, os valores observados ao longo das oito
semanas apresentaram média de 1,24 U.A. (IC95%: 1,16-1,32 U.A.), permanecendo
abaixo do valor de referéncia de 2 U.A. associado a baixa variabilidade das cargas e maior
possibilidade de respostas negativas ao treinamento (FOSTER, 1998; FOSTER et al., 2001;
BOURDON et al., 2017). Esse resultado indica que, apesar da elevada frequéncia de
treinamento dos atletas, houve adequada variagdo das cargas entre os dias e semanas do
periodo preparatdrio. Em contrapartida, o Strain, entendido como um indicador do estresse
global do treinamento resultante da interagao entre a CTST e a monotonia (FOSTER et al.,
2001), apresentou oscilagdes significativas, com maiores valores nas semanas 2 e 5.
Valores elevados de Strain tém sido relatados durante periodos de maior sobrecarga de
treinamento em diferentes populacdes esportivas (BUCHHEIT et al., 2013; NOON et al.,
2015; SELMI et al., 2022). Contudo, a presenca de Strain elevado deve ser interpretada em
conjunto com outros indicadores de carga e recuperagdo, especialmente porque a
monotonia permaneceu reduzida ao longo de todo o periodo. Estudos prévios com atletas

de BJJ também demonstraram que a manipulacdo sistematica das cargas pode produzir
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oscilagdes no Strain sem necessariamente representar uma resposta inadequada ao
treinamento, particularmente quando periodos de maior estimulo sdo seguidos por
recuperacao planejada (CAMPOS et al., 2020; ZEFFA et al., 2021).

No que se refere a ACWR, 69,3% das observagdes permaneceram entre 0,8 ¢ 1,3,
enquanto 30,7% ficaram fora dessa faixa. Observou-se que a maior parte desses valores
esteve abaixo de 0,8, indicando uma redugao da carga aguda em relag@o a carga cronica, e
ndo um aumento excessivo da carga de treinamento (HULIN et al., 2016). Essas reducdes
ocorreram predominantemente nas semanas finais do periodo preparatorio,
concomitantemente a reducdo da CTST e do Strain. Portanto, esse comportamento ¢
compativel com a estratégia de polimento adotada antes da competicdo. A reducdo
planejada da carga antes da competi¢cdo busca dissipar a fadiga acumulada preservando as
adaptacdes adquiridas durante o treinamento, favorecendo a expressdo maxima do
desempenho (MUJIKA; PADILLA, 2003). Dessa forma, indicadores derivados da carga
nao devem ser interpretados isoladamente a partir de limites numéricos, mas considerando
o contexto da periodizacdo e os objetivos especificos de cada fase do treinamento
(BOURDON et al., 2017). Essa interpretacao ¢ particularmente relevante para evitar que
valores inferiores a 0,8 sejam considerados automaticamente como inadequagao da carga.

Outro aspecto relevante foi o comportamento da QTR. O presente estudo parece ser
um dos primeiros a monitorar longitudinalmente essa variavel em atletas de BJJ durante
um periodo preparatorio, contribuindo para preencher uma lacuna na literatura especifica
da modalidade. Foram observadas redu¢des da QTR ao final de determinadas semanas de
treinamento, especialmente durante os microciclos iniciais € nas semanas caracterizadas
por maior sobrecarga (semanas 1, 2, 3 e 5). Além disso, em alguns momentos (semanas 2,
3,4 e 5) os valores ao final da semana foram iguais ou inferiores a 13, indicando um estado
de recuperagdo percebida abaixo daquele considerado minimamente adequado. Esse
comportamento sugere acimulo transitorio de fadiga ao longo dos microciclos, reforgando
a utilidade da QTR como ferramenta simples e sensivel para acompanhar o equilibrio entre
estresse e recuperagao percebida (TEIXEIRA et al., 2022; MIRANDA-MENDOZA et al.,
2023). O aumento dos valores de QTR nas semanas finais ocorreu paralelamente a reducao

da carga de treinamento e pode estar relacionado ao periodo de polimento, favorecendo a
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dissipacao da fadiga e a restauracdo do estado de recuperagao antes da competi¢ao (KATO
et al., 2025).

Outro achado importante foi a melhora do desempenho nos testes especificos de
pegada no quimono ao longo do periodo preparatdrio. A forca e a resisténcia de preensdo
apresentam importancia particular no BJJ, uma vez que diversas acdes técnico-taticas
dependem da capacidade de estabelecer e manter o controle sobre o quimono do adversario
durante puxadas, proje¢des, passagens de guarda, controles posicionais e tentativas de
finalizacdo (FRANCHINI et al., 2011; DIAZ-LARA et al., 2014; RODRIGUES et al.,
2024; CORREIA et al., 2025). Assim, mudangas no desempenho nos testes de TPQ
apresentam relevancia funcional para as demandas especificas da modalidade.

Os achados relacionados a relagdo entre carga de treinamento e os testes de
desempenho trazem informagdes relevantes para a compressao do aumento no desempenho
dos testes de TPQ dinamico e isométrico. As cargas acumuladas ndo apresentaram
associacao significativa com a variagdo do TPQ dinamico e isométrico, sugerindo que a
quantidade total de carga realizada ao longo de varias semanas nao explicou diretamente a
magnitude das alteragdes observadas no desempenho.

Todavia, houve associacao negativa entre a carga semanal recente e a variagcao do
TPQ dinamico (B=-1,01; p=0,035). Esse resultado demonstra que semanas com maior
carga interna imediatamente anteriores a avaliacdo estiveram associadas a menores
incrementos no desempenho dinamico. Uma possivel explicagdo esta relacionada a
presenga de fadiga neuromuscular residual decorrente das sessdes realizadas nos dias
anteriores (THOMAS et al., 2018; KADLUBOWSKI et al., 2026). O TPQ dinamico
envolve sucessivas acdes de tracdo até a falha concéntrica e, portanto, depende da
capacidade de sustentar a producao repetida de forca ao longo da tarefa. Cargas agudas
mais elevadas como a da semana 5, pode ter reduzido temporariamente o desempenho no
teste TPQ dinamico medido no inicio da semana 6, mesmo com os atletas tendo
apresentado adaptagdes positivas ao longo do periodo de treinamento. Dessa forma, o efeito
negativo da carga recente ndo contradiz a melhora longitudinal do TPQ dinadmico. Ao
contrario, os resultados sugerem a coexisténcia entre adaptagao cronica ao treinamento e
fadiga aguda, de modo que um atleta pode apresentar evolugdo de sua capacidade ao longo

das semanas, mas expressar temporariamente menor desempenho quando submetido a
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elevada carga nos dias imediatamente anteriores a avaliacdo. Dessa forma, a relagao entre
carga e desempenho nao parece ser simplesmente linear, sendo determinada pela interacao
entre adaptagdo, fadiga, especificidade do estimulo e momento em que o desempenho ¢
avaliado (BRANQUINHO et al., 2024; STIELER et al., 2024).

De forma geral, os achados indicam que o aumento no TPQ isométrico e dinamico
pode estar relacionado a adaptagdes neuromusculares decorrentes do treinamento,
incluindo maior recrutamento de unidades motoras, elevacao da frequéncia de disparo,
aprimoramento da coordenacao inter e intramuscular, reducao da coativagdo antagonista e
aumento da eficiéncia das vias neurais envolvidas na producao de for¢ca (DIDERIKSEN et
al., 2023; ASLAM et al., 2025; MANESCU et al., 2025). Além disso, as adaptacdes
neuromusculares apresentam importante especificidade em relagdo aos estimulos e as
tarefas realizadas durante o treinamento (ENGEL et al., 2024). No BJJ, exercicios técnicos,
situacoes de sparring e agdes repetidas de pegada no quimono podem fornecer estimulos
especificos capazes de melhorar o desempenho nos TPQ independentemente da magnitude
absoluta da carga interna mensurada pela PSE-sessao (FRANCHINI et al., 2011;
ANDREATO et al., 2017). A qualidade do estimulo, sua organizagdo, densidade e
adequacdao as necessidades dos atletas também podem influenciar a magnitude das
adaptagoes, demonstrando que a resposta ao treinamento nao depende exclusivamente da
quantidade global de carga realizada (BUCHHEIT, 2014; IMPELLIZZERI et al.,
2019). Em adigao, a propria repeticao das acdes de pegada durante o treinamento especifico
no tatame pode ter contribuido para esses resultados, reforcando o principio da
especificidade do treinamento (ESCOBAR-MOLINA et al., 2023).

Outro aspecto que deve ser considerado na interpretagdo da evolugdo dos TPQ ¢ a
experiéncia dos atletas com o protocolo de avaliagdo. Embora todos fossem praticantes
experientes de BJJ e apresentassem elevado nivel técnico, ndo possuiam familiaridade
prévia com a aplica¢do padronizada dos TPQ utilizados no presente estudo. Assim, parte
da melhora observada na terceira semana pode estar relacionada ao efeito de
familiariza¢do, uma vez que a repeticdo de testes fisicos pode aumentar a consisténcia da
execucao e reduzir o erro de medida em decorréncia da aprendizagem da tarefa
(ATKINSON; NEVILL, 1998; HOPKINS, 2000). Entretanto, a continuidade da melhora

do TPQ dinamico até a oitava semana, com incremento significativamente superior ao
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observado na terceira semana, indica que a evolug@o dessa varidvel dificilmente pode ser
explicada exclusivamente pela familiarizacdo. Por outro lado, cabe destacar que esses
testes apresentam especificidade para modalidades de luta com quimono e tém sido
empregados para avaliacao da resisténcia de for¢a dos membros superiores e da capacidade
de manutenc¢do da pegada (FRANCHINI et al., 2011; ANDREATO et al., 2017).

Para o TPQ isométrico, houve influéncia significativa do desempenho basal sobre
a variacao do teste TPQ isométrico (p= -0,40; p= 0,023), indicando que atletas que
apresentavam maior capacidade isométrica no inicio do estudo demonstraram incrementos
menores ao longo do periodo preparatorio. Esse resultado ¢ compativel com um possivel
efeito teto, no qual individuos previamente treinados e com niveis iniciais elevados de
desempenho apresentam menor margem fisioldgica para melhorias adicionais (RADNOR
et al., 2025). Considerando que a amostra foi composta por atletas experientes, graduados
nas faixas marrom e preta, € plausivel que alguns participantes ja apresentassem adaptagdes
substanciais de forca e resisténcia isométrica de preensdao antes do inicio do periodo
investigado. Portanto, a estabilizacao do TPQ isométrico entre a terceira e a oitava semanas
nao necessariamente representa auséncia de adaptacao ao treinamento, mas pode refletir a
proximidade de alguns atletas de sua capacidade individual nessa tarefa especifica.

Além disso, observou-se elevada variabilidade interindividual nas respostas aos
TPQ, com ICC de 0,69 para o teste dinamico ¢ 0,67 para o isométrico. Esses resultados
indicam que uma propor¢ao substancial da variabilidade total das respostas foi atribuida as
diferengas entre os atletas. Evidéncias demonstram que individuos submetidos a programas
de treinamento semelhantes podem apresentar magnitudes distintas de adaptacdo
fisiologica e neuromuscular (XU et al., 2024; SOENDENBROE et al., 2026). Fatores como
nivel inicial de desempenho, experiéncia esportiva e exposi¢do prévia ao treinamento
podem contribuir para a variabilidade das adaptagdes ao treinamento. Além disso, o estado
de recuperagdo e a especificidade dos estimulos realizados podem influenciar a expressao
do desempenho e as respostas neuromusculares (CURZI et al., 2024). Portanto, a elevada
variabilidade interindividual observada reforga a necessidade de interpretar os indicadores
de carga e desempenho tanto em nivel grupal quanto individual, evitando assumir que todos

os atletas respondam de maneira semelhante ao mesmo estimulo de treinamento.
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Do ponto de vista pratico, os resultados sugerem que o monitoramento da carga
interna por meio da PSE-sessdo pode fornecer informagdes relevantes para o controle do
treinamento de atletas de BJJ, especialmente quando utilizado em conjunto com
indicadores perceptivos de recuperagao, como a QTR, e medidas especificas de
desempenho, como os TPQ. A combinagdo dessas ferramentas permite acompanhar
simultaneamente o estimulo imposto pelo treinamento, a percep¢do de recuperagdao do
atleta e seu desempenho em uma tarefa especifica da modalidade. Particularmente, a
associagdo negativa entre a carga semanal recente ¢ o TPQ dinamico demonstra que
treinadores e preparadores fisicos devem considerar a magnitude da carga realizada antes
de momentos decisivos. A redug¢do ou adequada distribuicdo das cargas agudas nos
microciclos que antecedem competi¢cdes pode contribuir para diminuir a fadiga residual e
favorecer a for¢a dinamica de pegada no quimono, sem necessariamente comprometer as
adaptagdes adquiridas ao longo do processo de treinamento.

O presente estudo apresenta importantes pontos fortes e algumas limitagdes. Entre
os pontos fortes, destaca-se o monitoramento longitudinal e integrado da carga interna de
treinamento, percepgao de recuperacao e desempenho especifico em atletas de BJJ durante
um periodo real de preparacdo para uma competicdo nacional. Embora a inclusdao de 15
atletas possa, inicialmente, ser interpretada como uma possivel limitagdo, esse niimero ¢
semelhante ou superior ao observado em estudos longitudinais prévios envolvendo atletas
de BJJ e outras modalidades de combate, nos quais o acompanhamento sistematico de
atletas competitivos durante ciclos completos de treinamento apresenta reconhecidas
dificuldades logisticas e operacionais. Dessa forma, o tamanho da amostra representa um
aspecto positivo do presente estudo, especialmente considerando a homogeneidade do
nivel técnico dos participantes, todos graduados nas faixas marrom ou preta e o
monitoramento ao longo de 8 semanas. A elevada variabilidade interindividual identificada
pelos modelos mistos também reforga a pertinéncia da abordagem longitudinal adotada.
Por outro lado, o acompanhamento restrito a um unico periodo preparatério limita a
extrapolacdo dos resultados para diferentes fases da periodizagdo e outros contextos
competitivos. Além disso, ndo foram mensuradas diretamente variaveis de carga externa
durante os treinamentos especificos da modalidade, incluindo aspectos técnico-taticos e

de sparring. A inclusdo de medidas de carga externa poderia fornecer uma compreensao
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mais detalhada sobre a natureza dos estimulos responsaveis pelas adaptacdes observadas e
permitir uma andlise integrada entre trabalho realizado e resposta interna dos atletas.
Recomenda-se que estudos futuros acompanhem atletas ao longo de multiplos ciclos de
treinamento e incorporem simultaneamente indicadores de carga interna, carga externa,
recuperacdo e desempenho especifico, permitindo compreender de maneira mais

abrangente a relagdo entre estimulo, fadiga e adaptacao no BJJ.

6. CONCLUSAO

A PSE-sessdo permitiu acompanhar as variagcdes da carga interna de treinamento
ao longo dos microciclos, enquanto a QTR demonstrou sensibilidade para identificar
alteragdes no estado perceptivo de recuperagdo, especialmente em semanas de maior
sobrecarga, refor¢ando seu potencial de aplicacdo no contexto do BJJ. O desempenho nos
TPQ isométrico e dindmico apresentou melhora ao longo do periodo preparatério, embora
com padrdes temporais distintos e elevada variabilidade interindividual. O desempenho
basal influenciou negativamente a magnitude dos ganhos no TPQ isométrico, sugerindo
menor margem de adaptacdo entre atletas com maior capacidade inicial. Adicionalmente,
a carga semanal recente apresentou associacao negativa com a variagao do TPQ dinamico,
indicando que cargas agudas mais elevadas podem atenuar temporariamente a expressao
do desempenho dinamico de pegada. Em contrapartida, as cargas acumuladas do periodo e
total ndo apresentaram associagdo significativa com as alteragdes no desempenho. Em
conjunto, os achados demonstram que a utilizagao integrada da PSE-sessao, QTR e TPQ
pode fornecer informagdes complementares e relevantes para o monitoramento da carga,
recuperacao e desempenho especifico de atletas de BJJ durante um periodo preparatorio

para o campeonato nacional.
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DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 8.239.238

Apresentacao do Projeto:

O monitoramento do estresse fisiologico gerado por sessdes de treino por meio da percepgéo subjetiva do
esforco da sessdo (PSE-sesséo) e da escala de qualidade total de recuperacéo (QTR) tem sido cada vez
mais recorrente no esporte de alto rendimento. Todavia, ainda nédo se sabe o comportamento da PSE-
sessdo em conjunto com a QTR e testes especificos de desempenho (e.g., Teste de Pegada no Quimono
[TPQ]) ao longo de um periodo preparatorio em atletas de jiu-jitsu brasileiro (BJJ). Avaliar esta questao
permitiria uma compreensao mais aprofundada das demandas fisiologicas, fisico e técnico-taticas impostas
aos atletas, permitindo estimulos de treinamentos mais adequados. Objetivo: Monitorar as cargas internas
de treino pelo método PSE-sessdo, QTR e testes TPQ dindmico e isométrico de atletas de BJJ durante um
periodo preparatorio para o campeonato nacional. Métodos: A amostra sera composta por 20 atletas de BJJ,
entre 18 e 45 anos, graduados faixa marrom e faixa preta de ambos os sexos de um centro de treinamento
localizado no municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Sera adotado os seguintes critérios de inclusao: atletas
faixa marrom e preta graduados na International Brazilian Jiu Jitsu Federation (IBFJJ). Inicialmente, os
atletas serao familiarizados aos instrumentos e procedimentos do estudo na primeira semana. O
monitoramento da carga de treinamento, do estado de recuperacao e testes

Enderego: Rua Luz Interior, 360 - 9° andar

Bairro: Estrela Sul CEP: 36.030-713
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)98436-3504 Fax: (32)98413-5471 E-mall: etica.pesquisa@ifsud g.edu.br

Pégina 01 da 05

46



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIAE ) Plataforma
TECNOLOGIA DO SUDESTE g%"‘”‘
DE MINAS GERAIS - IF
SUDESTE - MG

Continuagio do Parecer: 8.239.238

especificos de desempenho serdo realizados durante 8 semanas do periodo preparatério para o
campeonato nacional. Sera registrado os dias e periodos (i.e., manha, tarde ou noite) das sessdes de treino
e os dias de recuperacéo (i.e., descanso). Sera registrado e classificado as sessdes dos treinos fisico,
técnico e tatico. Aléem disso, as sessoes de treino serao classificadas conforme a capacidade fisica treinada
(e.g., forca, velocidade,

flexibilidade e resisténcia). Os testes TPQ dindmico e isométrico serdo realizados antes do inicio do periodo
de treinamento (pré), apos a quarta semana de treinamento, e ap6s a oitava semana de treinamento. Em
adicdo, sera medida a PSE-sesséo e a duragéo de cada sess&o de treino. A partir dessas variaveis sera
calculada a carga interna de treino (CIT), a carga de treino semanal total (CTST) a monotonia e o estresse
do treinamento. A QTR também sera medida antes da primeira e da Gltima sessdo de treino de cada
semana. Os dados de CIT, estresse do treinamento, monotonia, QTR e TPQ dinamico e isométrico serdo
analisados por meio da ANOVA de um fator com medidas repetidas, e post-hoc de Tukey. O teste de
correlagédo de Pearson sera empregado para analisar as possiveis associagdes entre as variaveis do estudo

(i.e., CIT, QTR, e TPQ dindmico e isométrico). O nivel de significancia sera estabelecido em P < 0,05."

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario:

Monitorar as cargas internas de treino pelo método PSE-sessdo, QTR e testes TPQ dinamico e isométrico
de atletas de BJJ durante um periodo preparatorio para o campeonato nacional.

Objetivo Secundario:

- Avaliar se a PSE-sessaz0, QTR e o teste TPQ dinadmico e isométrico sdo eficazes para monitorar a carga
de treino de atletas de BJJ durante um periodo preparatorio para o campeonato nacional; - Examinar se os
testes TPQ dindmico e isométrico sao afetados pela carga interna de treino em atletas de BJJ durante o
periodo preparatorio para o campeonato nacional; - Analisar os resultados da QTR em fungao das cargas

internas de treinamento ao longo do periodo preparatorio para o campeonato nacional".

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
"Riscos:
Os riscos envolvidos na pesquisa séo considerados como riscos minimos e estéo relacionados a contusdes

em decorréncia da realizagéo do teste de TPQ e pode haver interferéncia na vida e
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na rotina dos sujeitos, cansago ou aborrecimento. Para minimizar tais riscos e desconforto, os testes serao
realizados em local reservado. Em adicéo, os pesquisadores séo habilitados ao método de coleta dos dados
e estarao atentos aos sinais verbais e nao verbais de desconforto.

Beneficios:

Como beneficios para os voluntarios, a participagéo no presente estudo proporcionara uma oportunidade de
o voluntario ter um relatério sobre sua condigéo fisica e sera oferecido o acompanhamento com o
monitoramento das cargas de treinamento nas sessdes de treinamento técnico-tatico e fisico. O
monitoramento das cargas de treino tem como objetivo oferecer aos atletas beneficios fisiologicos (aumento
da forga muscular, melhora da resisténcia, aumento da massa muscular e melhora da capacidade
cardiovascular), beneficios de prevengao nas lesdes e recuperacdo (redugao do risco de lesdo, prevengao
de lesdes crbnicas, aceleracéo da recuperagéo e redugdo do estresse), beneficios psicologicos (motivagéo,
confianga, foco e satisfagéo) e beneficios taticos (planejamento eficaz, ajustes precisos, monitoramento de

progresso e adaptacéo ao treino)".

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

¢ Vide campo “Conclusdes ou Pendéncias e Listas de Inadequacgoes;".
Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

¢ Vide campo “Conclusdes ou Pendéncias e Listas de Inadequacbes;".
Recomendacdes:

A carta resposta refere a outro Projeto de Pesquisa.

CAAE: 56710716.5.0000.558

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Apesar da Carta Resposta nao ser relativa ao Projeto de Pesquisa CAAE: 93189425.9.0000.5588, as
pendéncias apontadas pelo Relator foram sanadas.

Entendo que o Projeto esta apto a entrar na fase de coleta de dados.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto e de acordo com as atribuigées definidas nas Resolugies CNS 466/12 e 510/16, o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos CEPH/IF SUDESTE MG aprova o projeto de pesquisa
apresentado.
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O pesquisador deve atentar-se ainda aos seguintes compromissos:

1. Comunicar toda e qualquer alteragéo do projeto e termo de consentimento livre e esclarecido. Para isso,
deve-se apresentar uma emenda ao projeto, via Plataforma Brasil.

2. Comunicar imediatamente ao Comité qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento do
estudo.

3. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos
para possivel auditoria dos 6rgaos competentes.

4. Conforme definido no artigo 22, item V do Regulamento Interno do CEPH/IF SUDESTE MG, o

pesquisador deve apresentar relatorios parciais e final da pesquisa. Para isso, deve-se realizar uma
notificag@o no projeto, via Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas PB_INFORMACOES_EASICAS_DO_P 14/12/2025 Aceito
|do Projeto ROJETO_2643789 pdf 17:48:50
Qutros Carta_Resposta.doc 14/12/2025 |HENRI RIBEIROC DE | Aceito
17:48:34  |LIMA
TCLE / Termos de | TCLEIF_revisado.doc 14/12/2025 |HENRI RIBEIRO DE | Aceito
Assentimento / 17:45:19 |LIMA
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |PROJETO_CEP.docx 24/10/2025 |Jodo Batista Ferreira | Aceito
Brochura 14:06:34 | Janior
Investigador
Folha de Rosto folhaDeRosto_projeto_carga_de_treino. | 20/10/2025 |Joao Batista Ferreira | Aceito
pdf 12:16:20 | Jdnior
Declaragéo de DECARACAOPROJETO.pdf 15/10/2025 |HENRI RIBEIRO DE | Aceito
Instituicdo e 11:47:25 |LIMA
Linfraestrutura
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Internal Training Load and Sports Performance in Brazilian Jiu-Jitsu Athletes: A

Systematic Review

Abstract

Objective: This systematic review aimed to analyze internal training load and performance
parameters in Brazilian Jiu-Jitsu (BJJ) athletes. Methods: The review was conducted in
accordance with PRISMA guidelines and registered on PROSPERO (ID:
CRD42023464566). Searches were performed in PubMed, Web of Science, Scopus, and
SportDiscus databases using descriptors related to BJJ and internal training load. Thirteen
studies involving adult male BJJ athletes were included. Data extraction focused on sample
characteristics, training protocols, internal load measures (e.g., session-RPE, heart rate,
lactate, hormonal and immunological markers), and performance outcomes (e.g., strength,
power, fatigue). Results: The most frequently used internal load monitoring methods
included session-RPE, heart rate, and blood lactate concentration. Session-RPE
demonstrated consistent associations with physiological and psychological stress markers.
Heart rate was shown to be a useful but limited indicator of training intensity. Elevated
levels of biochemical markers such as CK and LDH were observed following intense
training, suggesting neuromuscular fatigue. Performance tests such as countermovement
jump and grip strength were sensitive to training-induced fatigue. However,
methodological heterogeneity and the exclusive inclusion of male participants limit
generalizability. Conclusion: Session-RPE appears to be a practical and cost-effective
method for monitoring internal training load in BJJ. When complemented with heart rate
and biochemical markers, it can provide a comprehensive understanding of athlete
responses. Future studies should include female athletes and explore the relationship
between accumulated load and sport-specific performance metrics.

Keywords: Brazilian Jiu-Jitsu, training load, internal load, performance, session-RPE,
combat sports

Introduction
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Monitoring training load is a well-established practice across different sports and is
typically divided into internal and external load analysis. Internal training load is a
fundamental concept in sports periodization, referring to the athlete’s psychophysiological
response to exercise stimuli (IMPELLIZZERI et al., 2019). It is commonly assessed using
variables such as the rating of perceived exertion (RPE), psychological inventories, and
physiological markers (e.g., heart rate, biochemical and immunological indicators,
hormones, blood lactate concentrations, oxygen consumption, and sleep-related measures)
(HALSON, 2014; MUIJIKA et al., 2017). In contrast, external training load is defined as
the physical work completed during a training session, measured independently of internal
responses (WALLACE et al., 2009). It is typically quantified through indicators of
intensity (e.g., speed, weight lifted) and training volume (e.g., distance covered, number of
sets and repetitions, session duration) (IMPELLIZZERI et al., 2019). Notably, external
load does not account for the biological stress imposed by the session (HISCOCK et al.,
2018). Monitoring both internal and external loads is essential to evaluate adaptation to
training, understand individual responses, monitor fatigue and recovery needs, and
minimize the risk of injury or illness associated with non-functional overload (BOURDON
etal., 2017).

The nature of training load monitoring can vary considerably across sports
depending on their type and inherent characteristics (e.g., individual, team, combat,
aquatic, adventure, winter, motor, shooting, racket, and precision sports). Combat sports,
such as martial arts and fighting modalities, are characterized by direct physical
confrontation between two opponents who aim to overcome each other within established
rules and time limits (FRANCHINI et al., 2011). These sports typically involve periods of
high-intensity actions interspersed with phases of lower intensity (VASCONCELOS et al.,
2020).

In this sense, they differ from team sports, where the distribution of athletes by
position is a defining feature. Combat sports can also be classified according to the distance
between opponents: close-range (e.g., judo, wrestling, freestyle wrestling, Brazilian jiu-
jitsu), mid-range (e.g., tackwondo, boxing, karate), and long-range (e.g., fencing, kung fu).
Another classification considers the predominant technical characteristic: grappling (e.g.,

judo, jiu-jitsu, Olympic wrestling), striking (e.g., boxing, tackwondo, karate), or weapon-
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based (e.g., fencing, kenjutsu) (NOH et al., 2015). These characteristics directly influence
the physiological demands of each modality and, consequently, affect the monitoring of
training loads, which has also been investigated in combat sports (SLIMANI et al., 2017).

Recent studies have identified session rating of perceived exertion (sSRPE) as a
stable and reliable measure for quantifying training load in judo (BROMLEY et al., 2018).
In contrast, heart rate alone may not fully capture the total training load in this sport.
Therefore, it has been suggested that heart rate should be used in combination with other
variables, including physiological (e.g., blood lactate), perceptual (e.g., RPE, recovery
scales), and performance-related measures (e.g., strength, speed, muscle power), which can
better reflect changes in training load in judo (CAMPOS et al., 2023).

A previous investigation demonstrated that the assessment of multiple
psychometric parameters (e.g., RESTQ-Sport, Overtraining Questionnaire, Total Quality
Recovery, and quality of well-being) in wrestling athletes provided critical information
about their psychological state, enabling the identification of meaningful variations in
training responses (NOBARU et al., 2023). Furthermore, Uchida et al. (2014) showed that
sRPE can be used to monitor internal load during boxing training routines across a range
of intensities, reinforcing the feasibility and applicability of this method for internal load
analysis in combat sports.

However, despite some similarities between short- and mid-range combat sports in
terms of effort-to-pause patterns, there are significant differences that may influence
training load control responses (FRANCHINI et al., 2013). For example, Brazilian jiu-jitsu,
in addition to its technical and tactical distinctions, is characterized by an effort-to-pause
ratio of approximately 10:1 (DEL VECCHIO et al., 2007). This ratio differs markedly from
those observed in judo and Olympic wrestling, which generally present a ratio of 2:1 (DEL
VECCHIO, HIRATA, & FRANCHINI, 2011), and in mixed martial arts (MMA), where
the ratio is about 6:1 (SIQUEIRA et al., 2016).

The analysis of the effort-to-pause ratio can help jiu-jitsu coaches and athletes
develop more specific training programs (COSWIG et al., 2018), since variations in
strength or power occur when the athlete attempts to advance, progress, or transition, which
suggests distinct responses in training load monitoring (CARVALHO et al., 2022).

Nevertheless, to date, no studies have synthesized training load control in jiu-jitsu athletes.
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Identifying internal training load measures reported in investigations assessing jiu-jitsu
could provide insights into which variables should be included in an integrated approach
to athlete preparation. Research addressing this issue may offer important indicators for
managing athlete training. Therefore, the aim of the present systematic review was to

analyze the internal training load associated with the performance of jiu-jitsu athletes.

2. Methods
2.1. Statement of protocol

The present systematic review was registered in the International Prospective
Register of Systematic Reviews (PROSPERO) under the number CRD42023464566. In
addition, this work complies with the recommendations of the PRISMA checklist for
reporting systematic reviews (PAGE et al., 2021).

2.2. Search strategy

The article search was conducted independently by two researchers (H.R.L. and S.F.N.C.)
in the PubMed, Web of Science, SportDiscus, and Scopus databases. Only original studies
published in English were considered. The search terms used were related to the modality
(jiu-jitsu OR "jiu jitsu" OR BJJ) combined with the Boolean operator AND and the
outcomes of interest (workload OR RPE OR "training load" OR "monitoring load" OR
"internal load" OR "rating of perceived exertion"). Both researchers initially screened the
articles by reading their titles and abstracts. Subsequently, the selected articles were read
in full to verify compliance with all inclusion criteria. Afterward, the researchers compared
their findings, eliminated duplicate studies, and resolved discrepancies by consensus in a
meeting. If consensus could not be reached, a third researcher (Y.R.) made the final

decision.

2.2. Inclusion criteria
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All studies that assessed internal load during training sessions or competitions in
male and female jiu-jitsu practitioners and athletes aged 18 years or older were included in
the initial analysis. Eligible studies were required to have either a cross-sectional or
longitudinal design and to analyze at least one parameter of internal training load through
psychometric scales (e.g., Borg scale, session RPE, OMNI scale, recovery perception, pain
perception, among others); physiological parameters (e.g., heart rate, blood lactate,
inflammatory markers [CK, myoglobin, LDH, interleukins, CRP, TNF-a]); or direct
performance-related measures such as strength (isotonic, peak force, isometric, and
isokinetic), speed (acceleration, maximal, mean), and power (jump tests, velocity-based

measures, force-related measures).

2.3. Data extraction

The following data were extracted from the selected articles: authors’ names, year
of publication, sample size, participants’ characteristics (age, sex, training level),
intervention characteristics, parameters and methods used to assess training load, and
outcomes. Data extraction was performed independently by two researchers (H.R.L. and

S.F.N.C.), and discrepancies were resolved by a third researcher (Y.R.).

2.4. Quality assessment and risk of bias

The quality of the studies was independently assessed by three researchers
(H.R.L., SF.C, and Y.R.) using the Physiotherapy Evidence Database (PEDro) scale
(MAHER et al., 2003). In addition, the same three researchers independently evaluated the
risk of bias using the revised Cochrane risk-of-bias tool for randomized trials (RoB 2)
(STERNE et al., 2019) and the risk-of-bias tool for non-randomized studies (ROBINS-I)
(HIGGINS et al., 2011). Traffic light plots and weighted summary figures of the risk of
bias for randomized and non-randomized studies were generated using the online
visualization tool robvis (MCGUINNESS, 2021). Agreement between researchers was
approximately 95% for study quality assessment and 90% for risk-of-bias evaluation. Any

discrepancies were resolved through discussion.

3. Results
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3.1. Study selection

The search strategy retrieved 70 records, of which 39 studies were excluded as
duplicates. After screening titles and abstracts, 22 studies were eliminated, leaving 9
articles for full-text analysis. Two of these studies were excluded because they were
published in Chinese and Portuguese. In addition, 6 studies identified through external
sources (ResearchGate and Academia.edu) were included, resulting in a total of 13 eligible

studies. Figure 1 presents the flow diagram of the study selection process.

l Identification of studies via databases and registers

Records removed before
SCTECTINE:

Duplicate studies removed (n =
Identified studies (n = 70) »| 39 Slud:ics deemed ineligible by
automation tools (n=0)
Records removed for other
reasons (n= 0

Identification

oy "
E Studies excluded after title and
Selected studies (n = 31) * | abstract sereening (n = 22)
b J
Studies included for full-text | Studies excluded for not being
g analysis (n = 9) published in English (n = 2)
E v
Included studies: From databases

(n=T)
From other sources (n = 6)

b

Studies included in the review (n
=13)

l Included ] [

Figure 1. Flow diagram of the review results
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3.2. Characteristics of the studies

The characteristics of the participants are summarized in Table 1. Across the
studies, a total of 178 male Brazilian jiu-jitsu athletes were evaluated. The number of
participants per study ranged from 12 to 35, and their ages ranged from 18 to 45 years. The
sample included athletes of different expertise levels, represented according to the belt
ranking system proposed by the International Brazilian Jiu-Jitsu Federation (IBJJF),
ranging from white to black belts.

The characteristics of the interventions and assessed variables are presented in
Table 2. Training and assessment protocols varied across the studies, with intervention
durations ranging from a single session to seven weeks of training. Different types of
training were employed, including strength training, general physical conditioning,
technical and tactical training, simulated combats, and competitions.

Different approaches were used to monitor athletes’ internal load and performance.
Twelve studies employed psychometric scales, such as session RPE, the Borg scale (6-20),
and specific-area RPE, in addition to stress and recovery questionnaires (e.g., RESTQ-
Sport). Ten studies analyzed biochemical and hormonal markers, including
immunoglobulin A, testosterone, cortisol, glucose, lactate, creatine kinase, lactate
dehydrogenase, and other electrolytes (e.g., phosphorus, chloride, potassium, calcium).
Four studies monitored heart rate (HR) as an indicator of physiological response to
exercise. Eight studies assessed strength, power, and muscular endurance using tests such
as the countermovement jump, squat jump, handgrip strength, gi-specific handgrip strength
test, and the sport-specific anaerobic performance test for jiu-jitsu.

Synthesizing the findings from the studies presented in Table 1, session RPE was
consistently associated with increases in internal load during training and competition,
showing significant correlations with stress and recovery markers. Heart rate proved to be
a useful indicator of intensity, although its correlation with other parameters (e.g., lactate)
varied across studies. Regarding biochemical markers, blood lactate increased significantly
after matches and high-intensity training, whereas hormonal markers such as cortisol and
testosterone showed variable responses. Performance in jump and strength tests decreased

following intense sessions, suggesting neuromuscular fatigue.
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos analisados

63

Study Number of Age, height and Experimental Intervention Duration External load Internal load Variables Main results
(year) participants weight design parameters parameters evaluated
(physiological,
perceptual and
performance)
Andreato 35 Adult male 23 to 30 years old, observational Competition 22 fights N/A RPE (6-20) Glicose, lactato, Increased glucose and
etal,, 2013  athletes of BJJ height N/A, 80.2 + analyzed Borg scale FPM lactate levels, and a
13.0 kg decrease in handgrip
strength (HS) after
the combat bout. The
median RPE (Borg
6-20 scale) was 15.
Andreato 10 Adult male 28 + 4 years, 175.9 quasi-experimental  Simulated 4 fights of 10 N/A HR, HRV RPE  Glicose, HRYV decreased;
etal., 2015  athletes of BJJ +6.6cm, 81.8+ combats minutes with a (6-20) Borg triglicerideos, increases in LDH,
(Partes I) 7.4kg 20-minute break scale, colesterol, CK, AST, and ALT
segmental RPE  proteinas, were observed.
(6-20) Borg horménios, enzimas
scale
Andreato 10 Adult male 28 + 4 years, 175.9 quasi-experimental  Simulated 4 fights of 10 N/A FPM, FPMQ, SCM,  An increase in
etal., 2015  athletes of BJJ +6.6 cm, 81.8+ combats minutes with a TR, Flex. SA segmental RPE and a
(Parte II) 7.4 kg 20-minute break reduction in handgrip

strength (HS)
throughout the
combat bouts.
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Branco et
al., 2016

14 Adult male
athletes of BJJ

27.8 +6.1 years,
179.7 £ 3.8 cm,
83.8+10.7 kg

quasi-experimental

Training session

Single 1.5 hour
session (30 min
warm-up + 6
fights of 6 min,
with 4 min
break)

N/A

s-RPE, HR,
RPE (6-20)
Borg scale,

C, T, CK, AST,
ALT, LDH, lactato,
percepgio de
recuperagio

HR and blood lactate
(LA) increased
during the combat
bouts. Cortisol (C),
creatine kinase (CK),
aspartate
aminotransferase
(AST), and alanine
aminotransferase
(ALT) increased
immediately and 24 h
after training. The
testosterone-to-
cortisol ratio (T/C)
decreased, and lactate
dehydrogenase
(LDH) increased
immediately after
training. RPE (Borg
6-20 scale) increased
across the bouts,
while perceived
recovery decreased
24 h after training.
Correlations were
found between HR
and lactate (r = 0.48),
HR and RPE (Borg
6-20) (r=0.81), CIT
and AALT (r = 0.66),
and CIT and LDH (r
=0.50).
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12 Adult male
athletes of BJJ

Campos et
al., 2020

Detanico et 22 atle Adult

al., 2017 male athletes of
BII

Franchini 17 Adult male

& Silva et athletes of BIJ

al., 2019

23 to 45 years old,
176 £5 cm, 69.1 +
15.5 kg

25.8 +4.9 years,
175+ 5cm, 79.2 +
9.1kg

GV group: 24.7 £
2.8 years, 176.6 +
11.1cm, 79.5
14.7 kg; GP group:
28.2 +2.3 years,
178.1 £5.5 cm,
79.8+2.9kg

longitudinal

quasi-experimental

quasi-experimental

Training session

Training

Simulated
combats

5 days/week, for
7 weeks

3 workouts of 7
min with 14 min
break

10 min

N/A

N/A

N/A

s-RPE RESTQ, SCM, SA,
IgA, T, C

RPE (6-20) SCM, FPQ

Borg scale,

segmental RPE

(6-20) Borg

scale

HR, RPE (6— Lactato, FPM

20) Borg scale,

Session-RPE was
correlated with
RESTQ domains
[general stress (r =
0.14-0.47), general
recovery (r=-0.19 to
—0.26), and sport-
specific stress (r =
0.23-0.27)]. Internal
training load (ITL)
was higher during
weeks 1-4. In week
4, decreases in
testosterone (T) and
immunoglobulin A
(IgA), and an
increase in cortisol
(C), were observed.
No significant
changes were
detected in
countermovement
jump (CMJ) or squat
Jump (SJ)
performance.

CMJ and SJ
performance
decreased after the
combats; Borg’s RPE
(6-20) increased
throughout the
combats; no
differences were
observed between
lower limbs (LL) and
upper limbs (UL).

Blood lactate
concentration and
RPE increased,
whereas maximal
isometric handgrip
strength (MHS)
decreased after the
combat
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Joel et al.,
2014

Magno et
al., 2022

Dvretveit
ctal., 2018

Qvretveit
etal., 2019

20 Adult male
athletes of BJJ

10 Adult male
athletes of BJJ

12 Adult male
athletes of BJJ

12 Adult male
athletes of BJJ

CQ group: 27 £ 5.1
years, 174+ 5.9
cm, 83.8 + 12.1 kg;
SQ group: 28.2 +
2.3 years, 178.1 +
5.5cm, 83.1 +10.1
kg

22.6 + 3.1 years,
176 £ 0.06 cm,
85.6+16.95 kg

CQ group: 27 £ 5.1
years, 172.9 £ 7.2
cm, 83.8 +12.1 kg;
SQ group: 26.9 +
3.9 years, 178.1 +
5.5 cm, 83.1 £10.1
kg

30.6 £ 2.7 years,
182+ 0.59 cm,
81.2+6.7kg

quasi-experimental

quasi-experimental

quasi-experimental

cross-sectional

Training

Training and
Simulated
combats

Simulated
combats

Training session

10 min mock
combat

10 min each

5 fights of 6 min
with 90 s break

5 consecutive 6
min sparring
rounds separated
by 90 s break

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

HR, TQR, RPE
(6-20) Borg
scale,

HR, RPE (6—
20) Borg scale,

HR, RPE (6-
20) Borg scale,

Lactato, RPE (6—
20) Borg scale,

Lactato, ABM, FB,
SCM, FPM, LMB

Lactato, VO.max,
FPM

Questionarios 3x2
AGQ-S e PMCSQ-
2

Blood lactate
concentration
increased both
immediately and 10
minutes after the
combat; RPE was 5 +
1 immediately post-
combat.

Blood lactate
concentration
increased; CMJ, sit-
ups, and push-ups
reduced after
training; FPM was
lower after CM.

HR and RPE
increased throughout
the combats; VO2max
was negatively
correlated with HR
and blood lactate

A correlation was
found between the
3x2 AGQ-S
questionnaire and
Borg’s RPE scale (6—
20) (r=0.58 t0 0.63),
as well as with HR (r
=0.65 and 0.66).
Additionally,
correlations were
observed between the
PMCSQ-2
questionnaire
subscales and Borg’s
RPE scale (6-20) (r=
0.61 and 0.70)
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Villar et 9 Adult male 27.1 +£5.6 years, quasi-experimental
al., 2018 athletes of BJJ 179.1 £5.2 ¢cm,
86.3+2.6kg
Zeffaetal., 12 Adult male 23 to 45 years old, observational
2021 athletes of BIJ 176 +5 cm, 69.1 £
15.5 kg

Training and
Simulated
combats

Training session

10 min of N/A
combat + 5

sessions of 1 min

with 45 s break

5 days/week, for ~ N/A
7 weeks

HR, RPE (6—
20) Borg scale,

s-RPE, RESTQ

Lactato, JJAPT

C,T,F,S,CLK,
Ca, Zn, Br, Rb, Mn,
Cu

Blood lactate, HR,
and RPE increased
after the simulated
combat and the
JJIAPT.

CIT decreased over
the weeks; reductions
in Cl, F, Mn, Cu, Br,
and Rb were
observed in week 4;
F, Cu, and Rb
remained reduced in
week 7.

ABM (abdominal test), ALT (alanine aminotransferase), AST (aspartate aminotransferase), BJJ (Brazilian Jiu-Jitsu), Br (bromine), C (cortisol), Ca (calcium), CGT (General Training Load), CK (creatine
kinase), Cl (chlorine), CIT (Internal Training Load measured by the session-RPE method), CIT (GV, winning group), CQ (with gi), Cu (copper), CS (Simulated Combat), ESD (direct set exercises), ESA
(alternating set exercises), F (phosphorus), FB (push-up test), HR (heart rate), HGS (handgrip strength), HGS-Gi (gi-specific handgrip strength), GP (losing group), IgA (immunoglobulin A), K (potassium),
LA (lactate), LDH (lactate dehydrogenase), LMB (medicine ball throw), LLM (lower limb muscles), ULM (upper limb muscles), Mn (manganese), N/A (not applicable), MRN (maximum number of
repetitions), IRM/NRM (one repetition maximum), PMCSQ-2 (Perceived Motivational Climate in Sport Questionnaire-2), Rb (rubidium), PRS (Perceived Recovery Scale), S (sulfur), SJ (squat jump),
CMIJ (countermovement jump), NQ (no gi), T (testosterone), JJAPT (Jiu-Jitsu Anaerobic Performance Test), RT (reaction time test), SAF (sit-and-reach test), TQR (Total Quality Recovery Scale), HRV

(heart rate variability), Zn (zinc).
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Tabela 2. Description of study quality based on the Physiotherapy Evidence Database
(PEDro) scale (n = 13).

Critérios

£z 2§ EE :3 : § % $3 If 53 EE g
£5 =& S8 =8 = o 2 s 2 S £ T E E.8 @\
EstudY 2 = = 9 o 9 2= n = < s 2 s < s s 2 = I
25 32 = Ef =z £ =z 2% Bz fg £° 4
2C &% % ®|E = E £ <€ EE Es £z R

o A =2 = R £ =
@vretveit et al., 2019 N N N Y N N N Y Y N Y 4
Andreato et al., 2013 Y Y N Y N N N Y Y N Y 6
Villar et al., 2018 Y Y Y Y N N N Y Y Y Y 8
Branco et al. 2016 Y Y N Y N N N Y Y N Y 6
Campos et al., 2020 Y Y N Y N N N Y Y N Y 6
Zeffa et al., 2021 Y Y N Y N N N Y Y N Y 6
Detanico et al., 2017 Y Y N Y N N N Y Y N Y 6
Joel etal., 2014 Y Y Y Y N N N Y Y Y Y 8
Andreato I et al., 2015 Y Y Y Y N N N Y Y Y Y 8
Andreato II et al., 2015 Y Y Y Y N N N Y Y Y Y 8
Magnno et al., 2022 Y Y N Y N N N Y Y Y Y 7
Franchini & Silva, 2019 Y N N Y N N N Y Y Y Y 6
Ovretveit et al., 2018 Y N N Y N N N Y Y N Y 5

Y, yes. N, no. The eligibility criteria item does not contribute to the total score. 1, eligibility criteria. 2, random
allocation. 3, concealed allocation. 4, baseline comparability. 5, subjects blinded. 6, therapists blinded. 7, assessors
blinded. 8, adequate follow-up. 9, intention-to-treat analysis. 10, between-group comparisons. 11, point estimates and
variability.

3.3. Quality Assessment and Risk of Bias

A satisfactory quality was observed in the analyzed studies (6.0 + 1.0, ranging from
4 to 8) (Table 2). Figure 2 presents the risk of bias for nine non-randomized studies, of
which one study demonstrated a high risk of bias, two studies showed a moderate risk
of bias, and six studies exhibited a low risk of bias. The randomized trials, in turn,

revealed a low risk of bias (Figure 3).
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Discussion

The present study aimed to analyze internal training load parameters and
performance in Brazilian jiu-jitsu athletes through a systematic review, which may
contribute to a better understanding of which variables should be included in an integrated
approach to the preparation of athletes and practitioners of this modality. Based on the 13
studies identified, the most frequently used parameters to monitor internal training load
in BJJ were session RPE, heart rate, and blood lactate concentration. Furthermore, the
effort-to-pause ratio, as well as the physiological and psychological responses to training,
varied considerably across studies, reflecting the complexity and specific demands of

Brazilian jiu-jitsu. Overall, these findings suggest that different metrics may be useful,
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but none in isolation appears to fully capture the physiological and perceptual responses
during BJJ training sessions and competitions.

Based on the studies evaluated, RPE—whether assessed through session-RPE or
the Borg 620 scale—appears to be an applicable method for monitoring internal load in
BJJ athletes. Regarding session-RPE, it was observed that this measure correlated with
stress and recovery markers such as alanine aminotransferase, lactate dehydrogenase, and
the RESTQ questionnaire (CAMPOS et al., 2020; BRANCO et al., 2016). Previous
studies corroborate these findings, as session-RPE has been shown to be sensitive to
variations in training intensity in judo and wrestling (MORALES et al., 2015;
BROMLEY et al., 2018), which reinforces the practical applicability of this tool for
coaches and athletes, particularly in contexts where the measurement of physiological
parameters may not be feasible.

Nevertheless, Andreato et al. (2013) suggest caution when using session-RPE to
quantify the intensity of Brazilian jiu-jitsu matches, since the alternation of muscle groups
during combat and the athlete’s focus on the opponent’s actions may alter the relationship
between match intensity and session-RPE. In general, RPE is a subjective measure and
can be influenced by factors such as motivation, athlete experience, and environmental
conditions (SAHLI et al., 2020; FAN et al., 2024; EPP-STOBBE et al., 2022). In addition,
of the four studies that monitored internal load in BJJ training sessions using session-RPE
(CAMPOS etal., 2020; ZEFFA etal.,2021; BRANCO etal., 2016; VILLAR etal., 2018),
only two employed it to evaluate the accumulation of training load in BJJ (CAMPOS et
al., 2020; BRANCO et al., 2016). Therefore, caution is required when considering
session-RPE as a reliable method for assessing cumulative training load in Brazilian jiu-
jitsu, and further studies are needed to address this issue.

Another type of RPE employed in the evaluated studies was specific-area RPE,
which allowed the identification of localized muscle fatigue (DETANICO et al., 2016).
This is particularly relevant in a sport such as BJJ, where different techniques demand
distinct efforts from the arms, legs, and core. The assessment of physical performance,
through tests such as the countermovement jump, handgrip strength, and gi-specific
handgrip strength, revealed that neuromuscular fatigue is a common consequence of
intense training sessions and combat (DETANICO et al., 2017; MAGNO et al., 2022).
Significant reductions in the performance of these tests have been observed following
simulated BJJ matches, indicating that muscle fatigue may persist even after the training

session or competition ends (DETANICO et al., 2017, MAGNO et al., 2022). These
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findings highlight the importance of including strategies that accelerate recovery and of
implementing appropriate training periodization in BJJ programs, in order to minimize
injury risk and maximize performance.

It is noteworthy that Campos et al. (2020) did not find changes in performance
tests (i.e., countermovement jump and squat jump) during a period of accumulated
training load measured through the session-RPE method in BJJ athletes. This finding is
corroborated by previous studies that evaluated other combat sports (e.g., judo, wrestling,
and karate) (CHTOUROU et al., 2018; YILDIZ et al., 2023; BENTOUATI et al., 2023).
However, a positive correlation between performance in SJ and CMJ and session-RPE
has been reported in studies evaluating other sports (e.g., basketball, running, rugby)
(LUKONAITIENE et al., 2020; MATOS et al., 2021; HU et al., 2024). One possible
explanation for the positive correlations found in these studies may be the similarity
between jumping and sprinting in the sports evaluated, since both jumps (e.g., SJ and
CMJ) and sprints involve the triple extension of the hip, knee, and ankle. On the other
hand, jumps do not directly resemble the movement patterns performed in BJJ. Therefore,
it is necessary to examine whether session-RPE correlates with other performance tests
that are more specific to BJJ (e.g., isometric and dynamic gi grip strength tests)

Heart rate (HR) was another parameter frequently used to monitor internal load,
especially during matches and intense training sessions. Branco et al. (2016) and
Ovretveit et al. (2018) demonstrated that HR increases significantly during combat,
reflecting the high intensity of effort. Moreover, HR showed correlations with the Borg
RPE scale (6-20) and blood lactate (BRANCO et al., 2016; @VRETVEIT et al., 2018),
indicating that it can be a useful complementary indicator for assessing training intensity.
However, HR may not fully capture the complexity of internal load in combat sports,
where efforts are intermittent and involve both aerobic and anaerobic components
(FRANCHINI et al., 2013; OUERGUI et al., 2021). Thus, its combined use with other
measures, such as session-RPE and biochemical markers, may contribute to a more
comprehensive evaluation.

Biochemical markers (e.g., lactate and creatine kinase) and hormonal markers
(e.g., cortisol and testosterone) were the most frequently reported in the included studies
(ANDREATO et al., 2013; ANDREATO et al, 2015; BRANCO et al., 2016;
FRANCHINI & SILVA, 2019; JOEL et al., 2014; MAGNO et al., 2022; @VRETVEIT
etal.,2018; VILLAR etal., 2018; ZEFFA et al., 2021). For instance, blood lactate showed

significant increases after jiu-jitsu matches and specific training sessions, indicating the
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high demand of the lactic anaerobic metabolism in this sport (JOEL et al., 2014; MAGNO
et al., 2022). Moreover, correlations were observed between blood lactate concentrations,
the Borg RPE scale (6-20), and HR (BRANCO et al., 2016; OVRETVEIT et al., 2018).
Previous studies also reported increases in blood cortisol concentrations and decreases in
the testosterone-to-cortisol ratio following a simulated session of six matches (BRANCO
et al., 2016) and after a four-week BJJ training mesocycle (CAMPOS et al., 2020). These
findings suggest that physiological stress and recovery may be influenced by factors such
as training duration and intensity.

To monitor training loads, the analysis of salivary electrolyte composition may be
a useful tool, as salivary concentrations of phosphorus, sulfur, and rubidium were shown
to change over a seven-week training period (ZEFFA et al., 2021). Additionally, creatine
kinase, aspartate, alanine, and lactate dehydrogenase concentrations remained elevated
24 hours after BJJ training, suggesting that a 24-hour rest period was insufficient to
restore the anabolic/catabolic balance (BRANCO et al., 2016). It is also noteworthy that,
in a simulated competition (four matches of 10 minutes each), athletes exhibited lower
concentrations of lactate, epinephrine, and norepinephrine during the final bouts,
indicating that successive BJJ matches lead to a reduction in intensity during the later
matches (ANDREATO et al., 2015). Therefore, the evaluation of biochemical and
hormonal markers may provide important insights into the physiological impact of
training and help identify athletes at risk of overtraining or injury (CADEGIANI et al.,
2019). However, its practical application is limited by the need for blood sample

collection and laboratory analysis, which may not be feasible in daily training contexts.

Study Limitations

Although this systematic review identified consistent patterns in the monitoring of
internal load in BJJ athletes, some limitations should be considered. All included studies
involved only male athletes, which limits the generalization of the findings to female
athletes given the known physiological differences between men and women (BASSETT
et al, 2020; HUNTER & SENEFELD, 2024). The heterogeneity of study
methodologies—including differences in the duration and intensity of interventions, wide
variation in athlete belt ranks (e.g., white to black), years of practice, and competition
categories (i.e., rank, weight, age) makes direct comparison of results and the
performance of a meta-analysis difficult. Finally, the lack of longitudinal studies

assessing the relationship between internal load and physical performance over time
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represents an important gap in the literature. Future research controlling for the above-
mentioned confounding factors is necessary to provide a better understanding of training

load management in BJJ.

Conclusion

This systematic review highlighted the importance of monitoring internal load in
Brazilian jiu-jitsu athletes, with particular emphasis on session-RPE as a method capable
of representing the physiological stress of training or competition sessions. Session-RPE
is a low-cost and easy-to-implement tool with great potential to optimize individualized
training prescription and management. Additionally, HR, biochemical markers (e.g.,
lactate and creatine kinase), and hormonal markers (e.g., cortisol and testosterone) can be
used in combination with session-RPE to provide a more comprehensive overview of
internal training load, allowing for personalized adjustments in training and recovery.
Despite the methodological limitations identified, the findings reinforce the need for
integrated and individualized approaches to training load control in Brazilian jiu-jitsu.
Future studies are encouraged to explore the relationship between accumulated training
load and BJJ-specific performance parameters, such as gi grip strength tests, as well as to
control for important factors such as sex, athlete training level (belt rank), and weight

categories.
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